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I N T R o D u e e I o N 
(1) 

La participación de la Microbiología en la Industría Fannaceútica - -
allá por los años CU:I'renta, trajo consigo una transfonnación tan pro
funda <le ésta, que bien pudieramos hablar de auténtica revolución. 
Los avances registrados en el conocimiento de los microorganismos y -

en las técnicas de su manipulaci6n genética, encuentran hoy su apli -
cación mtinaria en la identificación de nuevas sustancias terapeúti
cas, en el trabajo de investigación en el laboratorio y en los proce
sos de produce i.Ón propi<unentc dichos. 

Desde una perspectiva comerc.ial y clínica, los antibióticos constitu

yen la clase m'Ís importante de fSnnacos que se obtienen Lle los micro
organismos. Las ventas correspondientes al ejercicio de 1978 de los -
cuatro gnipos principales del sector de los antibióticos penicilinas, 
cefalosporinas, tetrdciclinas y eritromicina ascendieron a 4200 mill.2. 
nes de dólares. También ofrece lU1 elevado interés comercial, dentro -
de los antibióticos, el gIUpo de los aminoglucósidos, donde se inclu
ye la est:eptomicina. En el panel de ventas, tras los antibióticos -
vienen las vitaminas, que comercializaron un volumen de ventas de 670 

millones de dólares, en el año de 1978, (1). 

Los microorganismos responsables de la fermentación en la
0

industria -
de los antibi6ticos se inscriben dentro de un margen taxonómico bas -
tante limitado, ya que János Berdy, del Instituto de Investigación -

de ~ímica Fannacolog1ca de Budapest, los ha clasificado en tres gru· 
pos principales • Bastan seis géneros de hongos filamentosos para pr.2_ 

<lucir 1000 antibi6ticos diferentes, entre esos hongos se cuentan los
mohos de los géneros: Cephalosporium y Penicillium. 

Fntre las bacterias no filamentosas hallamos a los Actinomicctes, -
tres géneros de éstos elaboran hasta 3000 agentes antibi6ticos dife -
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rentes, correspondiendo la porci6n mayor al género Streptomyces. No
existe relaci6n alguna significativa, entre el número de antíbi6ti -
cos que produce tm género y su importancia clínica o comercial, re
cordemos que de los 5000 conocidos hasta la fecha, s6lo hay un cen
tenar en el mercado, de estos Últimos la mayoría proceden de los 
Streptomicetes, que en 1977, rindieron 69 productos, (1). 

La proporción de lo;; J.ntibi6ticos que se fueron incorporando a la in 

dustria disminuy6 rápidamente después de los años cincuenta. El des
censo se debi6 sobre todo a la dificultad existente en aislar anti- -
bi6ticos suficientemente superiores a los comercializados, como para 

garantizar su 6xito clínico. A consecuencia de la aludida disminu-
ci6n y del desarrollo de resistencia a ciertos antíbi6ticos por Pª!. 
te de las bacterias, la investigaci6n sobre los antibi6ticos experi
ment6 cambios de rumbo; los estudios se han centrado en la modifica
ci6n de la estructura de los ya aislados y en la búsqueda de nuevas

fuentes productoras de los mismos. Es por eso, que con los avances
tecnol6gicos actuales, se contempl6 a los productos de los mares C.!?_ 

mo un nnravilloso recurso por investigar, dando por resultado un f~ 
turo halagileño en este sentido. 

Desde que Nigrelli di6 a conocer en el año de 1954 sus investigacio
nes relacionadiis con la existencia de sustancias ant:imicrobianas en 
las esponjas, (40) varios centros de investigaci6n, se han avocado a 
continuar con este trabajo para obtener una alternativa a la produc
ci6n de antibióticos. Con este fin, el presente trabajo se desarro--
116 para ampliar el conocimiento de las sustancias antimicrobianas -
contenidas en esponjas y continuar en la búsqueda de alternativas Jl!!. 
ra encontrar nuevos antimicrobianos de inter~s clínico. 
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GENERALIDADES 

l. - An tcceden tes : 

El ténnino antibi6tico fué propuesto por Waksman, descubridor de la 
estreptomicina, para definir sustancias dotadas de actividad ant.irni
crobiana y extraidas de estructuras orgánicas vivientes. 

La búsqueda de antecedentes derruestra que en 1889 Vuillcmin en un -

trabajo t~tulado " Antibiose et symbiose ", crea el ténnino " anti -
biosis " para describir la lucha entre seres vivos por la supervive~ 
cia. Más tarde \Vard adopta esta palabra para describir el antagoni~ 
mo microbiano. Con posterioridad, ya en plena era antibi6tica, el -
término signific6, durante algún tiempo, sustancia extraída de seres 
vivos, ya fuesen bacterias, hongos o algas con capacidad para anular 
la vida de diversos microorganismos. 

Esta.g~esis era primordial para distinguirlo de los quimioterapéut.! 

cos derivados de la definici6n de " Quimioterapia " dada por Ehrlich 
en 1906, al tratamiento de las enfennedades infecciosas con sustan -
cias químicas antimicrobianas, (9) • 

En la actualidad las investigaciones en el campo de los antibi6ticos 
han sido cada vez más exhaustivas debido a la gran resistencia que -
han manifestado los microorganismos pat6genos frente a los antibi6t:!, 

cos tradicionales, por lo que los investigadores, día a día, buscan
JWevas fuentes que los provean de sustancias capaces de atacar a es
tos microorganismos y es por eso que han incursionado en terrenos -
que antiguamente eran ignorados. Como ej~lo de esto tenemos la -

gran serie de investigaciones realizadas con productos de origen ma 
rino uno de los cuales son las esponjas. 
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Nigrelli fué quien observ6 por primera vez, en 1954, la acci6n anti
microbiana de ciertas esponjas subtropicalcs, al colocar un pequeño
trozo de la esponja sobre las cajas <le petri sembradas. Pué hasta --
1959, cuando report6 una sustancia que poseía actividad antimicrobi!!_ 
na contra bacterias Gram negativas, Gram positivas, Mycobacterium ~ 
y Gandida albicans, llamándola ectionina, (40). 

Las sustancias antibi6ticas extr<lÍdas de esponjas han sido de gran -
interés en los Últimos años debido a que han mostrado actividad anti_ 
microbiana por igual, ante microorganismos Gram positivos y Gram ne
gativos, aunque hasta el momento no han llegado al periodo de uso -
clÍnico por dos razones principalmente: químicamente los comp.lestos
hasta ahora aislados para pruebas de antibi6ticos son ciclohexadie-
nos browados y fenoles pol:ihidroxibromados; algunos son derivados de 
acetaminas y d:ihidroxiindoles los cuales parecen poseer una posible
toxicidad en humanos y en pn.iebas de actividad antimicrobiana no pa
recen mostrar t.ma apreciable inhibici6n comparada con antibi6ticos -
estándar, (43). 

Desde los trabajos pioneros de Bergmann sobre los ácidos grasos y es
teroles en esponjas, se han aislado más de 100 diferentes can¡:uestos, 
por lo conún en los últimos 8 a 9 años, mostrando varios de ellos ªf. 
tividad antimicrobiana, (37). 

Los proch.ictos naturales conocidos a partir de las esponjas, se han -
agrupado de acuerdo con su probable origen biosint~tico; Coaplestos
bromados, terpenos, comp.iestos de mezclas biogenéticas y esteroles,
ácidos grasos y pigmentos. Los co~estos que han 11BJ1ifestado activi 
dad antimicrobiana pertenecen principalmente al primer grupo y cano
ej emplo podemos citar a la Ectionina, Aeroplysin 1, Aeroplysin Z, Di 
bromolactona, aerothionin, Homoaerothionin ,Dibranophakellin, Oroidin, 

etc. 
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Los extractos de más de 100 especies de esponjas que han sido sujetos 

a p11.1eba de actividad anti.microbiana, han dado resultados positivos -
( Jakowska y Nigrclli, 1960). Stempien et. al. (1969) reportaron la
presencia de sustancias antimicrobiai1as en extractos de 23 a 125 esp~ 
cies de esponjas colectadas en las aguas del Caribe y de las Islas -
Bahamas, (43). 

Las esponjas pertenecientes al género Verongia son respresentativas -
de los estudios exhaustivos que realizaron y se siguen realizando p~ 

ra encontrar la presencia de sustancias ant:i.microbianas, como ejemplo 
se puede citar los trabajos realizados por Fattorusso E., Minale L.,
y Sodano G. en 1972 (23); Minale L., Sodano G., Chan W.R. y Chen A.M. 

en 1972 (36); Moody K. 'Thomson R.H., Fattorusso E., Minale L. y Soda

no en 1972 (38); Andersen Raymon J. y Faulker D. John en 1973 (3). 

Otros géneros de esponjas que se han estudiado con éxito en la búsqu~ 
da de nuevos canpuestos anti.microbianos, son Ianthella ardis, la cual 

fué estudiada por Fulmor W. Van ~ear G.E., M:>rton G.O. y Mills R.D.,
en el año de 1970 (25); Consulich D.B., y Lovell F.M., en 1971 (18) -

Irsinia variabilis en 1973 por Faulkner John D. (24). Phakellia fla -
bellata en 1971 por Shanna G.M., y Burkholder P.R., (47) y Polyfibros 
~ maynardii por Van Lear G.E., Morton G.O. y Fulmon W. en 1973 -
(56). 

De los géneros de esponjas más estudiados en la actualidad tenemos es 

pecies pertenecientes a las mencionadas que se localizan en gran núi~ 
ro de las Costas de México y como ejemplo citamos a las esponjas lan

thella ardís, Haliclona rubens, Verongia fistularis y Haliclona ~· , 
estudiadas en el presente trabajo. 
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2.- Generalidades sobre esponjas. 

Las esponjas, componentes del phyltun Porifera, son los ro.is primiti -
vos de los animales lllllticelulares. No posee tejidos ni 6rganos ver
daderos, y sus células despliegan considerable irldependencia, son sé
siles y sus movimientos son apenas apreciables. 
Esta combinaci6n de características convenci6 a Arist6teles, a Plinio 
y a otros antiguos naturistas, de que las esponjas eran plantas; de -
hecho, no fué hasta 1765 ( Barnes, 1977) cuando se observaron por pri 
!lflra vez corrientes internas de agua, en que se reconoci6 claramente
la naturaleza animal de las esponjas, (7). 

Excepto tmas 150 especies de agua dulce, las esponjas son animales ma 
rinos. Abundan en todos los mares, dondequiera que haya rocas, con -
chas, maderos stunergidos, o corales que les brinden un substrato con
veniente, una minoría de especies viven sobre arenas blandas movedi-
zas o en fondos l~osos. La mayor parte de las esponjas prefieren -
aguas relativamente superficiales, pero algunos grupos, como las es
ponjas vítreas, viven a grandes proftmdidades. 

EstIUctura de las esponjas.- Su tamaño es variable, algunas esponjas
calcáreas miden s6lo unos centímetros, mientras que las nás volumino
sas llegan a medir varios metros. El tipo de crecimiento está subord.!. 
nado a la naturaleza y, a la inclinaci6n del substrato, a la disponi
bilidad de espacio y a la velocidad y el tipo de corriente, por lo -
cual la mayoría son irregulares y presentan incrustaciones erectas ma 
sivas o bien crecen en fonna ramificada. 

La nayoría están brillantemente coloreadas,encontr&ldose esponjas ve! 
des, anarillas, anaranjadas, rojas y púrpll'eas. Cm la excepci6n de -
las esponjas incoloras o pardogrisáceas. 
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Las especies del phylum Porifera que poseen el tipo más simple y pr:!:_ 
mitivo de estnictura, se llaman esponjas ascanoides, términos estru~ 
tural más que taxon?inico. Tienen fonna de tubo y son siempre peque -
ñas, viven en gnipos o colonias de tubos fusionados a lo largo de -
sus ejes longitudinales o de sus bases. 

&t superficie está perforada por gran número de pequeñas aberturas,
llamados poros incurren tes, de donde deriva el nombre de Porifera -
( portadores de poros). Estos poros abren hacia una cavidad interior 
el atrio (espongocele), que se abre a su vez al exterior, por el 

6sculo, amplia abertura en la parte superior del tubo. A lo largo de 
los poros incurrentes pasa tma corriente constante de agua al inte
rior del espongocele y sale al exterior por el 6sculo. 

La superficie exteTIUl está cubierta por una epidennis de células po
ligonales planas, los pinacocitos. Los poros están formados por lllla
clase de células llamadas porocito, que tienen la fonna de lll1 tubo
corto y va desde la superficie externa.hasta el espongocele. La abe!, 
tura o ll.Dnen del tubo fonna el poro incurrente u ostium y el extremo 
exterior de la célula puede cerrarse o abrirse por la c~tracci6n -
( Figura 1). 

Debajo del pinacodenno se encuentra una capa llamada mesohilo, que -
consta de tma matriz de proteína gelatinosa que contiene el material 
esquelético y células ameboides. 

El esqueleto es relativamente complejo y brinda un annaz6n de sostén 
para las células vivas del animal, puede estar conpuesto de espícu -
las calcáreas sil~ceas, fibras proteínicas de espongina, o de una -

combinaci6n de ellas. 
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Las espículas existen en una gran variedad de formas y son importan -

tes para la identificaci?n y clasificaci6n de las especies. Se encu~ 

tran dos términos aplicables a algunos de los tipos de espículas; me
gascleros, formados por espículas largas, cuyo principal soporte es -
el esqueleto, y microscleras, consideradas como más pequeñas. ·El es
queleto está localizado en el mesénquima, pero las espículas se pro -
yectan frecuentemente a través de la epidermis. La sustancia constitu 
tiva de las fibras de espongina es una proteína fibrosa relacionada -
con la queratina y la colágena. 

Las células ameboides del mesohilo comprenden ciertos tipos de célu -
las; células grandes, con seud6podos obtusos y núcleos grandes, 11~ 
das arqueocitos, capaces de fonnar otros tipos de células necesarias; 
amebocitos fagocíticos ambulantes y también células fijas llamadas c~ 
lencitos, que están fijadas por medio de largas hebras citoplásmicas. 

El esqueleto es secretado por amebocitos llamados esclerocitos, los -

cuales se derivan de un escleroblasto. 

En el interior del rnesohilo y revistiendo el atrio, hay t.ma capa de

células, llamadas coanocitos. El coanocito es ovoide con un extremo -
adyacente al mesénquima, mientras el otro se proyecta en el atrio y -
es portador de un flagelo rodeado por un collar basal contráctil. De 
los coanocitos depende el moviemiento del agua a través de la esponja 
y la obtenci6n del alimento, la intensidad del flujo hídrico puede -
ser lenta, porque el amplio atrio contiene denasiada agua que puede -
ser expulsada por el 6sculo rápidamente. A medida que la esponja au -
menta de tamaño se intensifica el problema del movimiento de agua, -
porque lUl aumento en el volumen del atrio no va acompañado de un in
cremento suficiente del área de la superficie de la capa de coanoci -
tos, lo que resolvería el problema. Pe1·0 con el curso de la evoluci6n 
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el problema se ha ·cesuel to por el plegamiento de la pared corporal y 

disminucifu del atrio. Gracias al primer mecanismo aumenta el área -

superficial de la capa de coanocitos, mientras que la reducci6n del

espongocele disminuye el volumen de agua que debe circular por el -

mismo. El resultado de estos cambios es un incremento notable y más

eficaz del flujo de agua a través del cuerpo ( Figura 2). 

Las esponjas que nuestran las primeras etapas de plegamiento de la -

pared corporal reciben el norrbre de siconoides, en ellas la pared -

corporal se. ha "plegado" horizontalmente fonnando prolongaciones di

gitifonnes ( Figura 2). Esta forna de desarrollo da origen a las bo.!_ 

sas epidénnicas, que se extienden hacia adentro desde el exterior, y 
a evaginaciones que se proyectan hacia afuera desde el atrio. 

Pn este tipo más avanzado de esponjas, los coanocitos no revisten la 

superficie del espongocele en toda su extensi6n, sino que quedan ci!. 
ctmsCritos a las evaginaciones que reciben el nonbre de canales ra

diados o flagelados. Las ÍJ1vaginaciones correspondientes, a partir -

del lado epidénnico, se conocen como canales incurren tes y están r~ 

vestidas por pinacocitos epidénnicos. Los dos canales se cooimican

entre si por aberturas llamadas prosopilos. 

Estos animales carecen de porocitos. El agua fluye en ellos por los

canales incurrentes y flagelados, los prosopilos y el atrio, y sale

al exterior por el 6sculo. 

Fn la espmja leuconoide se observa el más alto grado de plegamiento 

( Figura 2), son las más caúies en dmde ha desaparecido el atrio, -

quedando c<m> vestigios del mismo, conductos por los cuales circula

el agua hasta el 6sculo, son sie~re irregulares y pueden alcanzar -

tanaños cmsiderables, en lugar de un solo 6sculo JUCden poseer va-
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rios. 

Fisiología.- La fisiología de la esponja depende, en gran parte, <le
la corriente de agua que pasa a través del cuerpo, que lleva a éste, 
oxígeno y alimento y elimina los desechos. Inclusive los espennato
zoides y los huevos son Úevados hacia adentro y hacía afuera p<ir 
las corrientes de agua. 

Las esponjas se alimentan de un material constituido por partículas 
sumamente finas, donde el 80% de la materia orgánica filtrable consu 
mida por la esponja, es de tm tamaño inferior al que ¡:uede observa_!: 
se mediante microscopía ordinaria, el otro 20% consta de bacterias, 
dinoflagelados y otro plancton fino. Reiswing cree que las partícu-
las mayores ( de 5 a 50 micras) son fagocitadas por células que re
visten las paredes de pasos :inhalan tes, las partículas de taneño ba~ 
teriano e inferior ( renos de 1 micra) son probablemente eliminadas
y engullidas por los coanoci tos, por Último las p~rticulas mayores -
son digeridas intracelu1a~nte. Los amebocitos actúan probablemente 

como centros de almacenamiento para reservas de aliment:o (Figura 3). 

La corriente de agua es producida por el batir de los flagelos de -
los coanocitos, pero no existe ni coordinaci6n ni sincTC11ismo de és
tos en una cámara particular. Los coanocitos están vueltos hacia el 
apopilo y cada flagelo vibra en fonna espiral desde su base hasta su 
p.mta ( Figura 4 ) . Como resultado, el agua succionada al :interior -
de la cámara vibrátil a través de los pequefios prosopilos situados -
entre las bases de los coanocitos, es impelida luego al centro de la 
cáwara y fuera del apopilo imyor, hacia un canal de escurrimiento. 
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Las esponjas adultas con incapaces de locomoci6n, aLmque algunas es

pecies pueden contraer o modificar hasta cierto punto la fonna del

cuerpo. 

No se ha encontrado sistema nervioso alguno en las esponjas y las -

reacciones son locales e independientes, mm.que son capaces de res

ponder a estímulos externos, tales como la luz brillante y a los es

d.nulos mecánicos que provocan en la esponja una lenta contracci6n. 

Clases de esponjas.- Tomando como base la naturaleza del esqueleto,

las esponjas se dividen en 4 clases: 

1) Clase calcárea o Calcispongiae.- Se caracterizan por poseer espí

etllas c~estas de carbonato de calcio. La mayoría son relativamen

te pequeñas (menos de 10 cm. de altura), blanquecinas, en fonna de -

\'llSO o tubulares y se encuentran en aguas costeras relativ~nte su
perficiales. 

Z) Clase Hexactinell ida o Hyalospongíae. - Se conocen cano esponjas -

vítreas. Sus espículas son siempre del tipo triax6nico o de 6 radios, 

algwias de las espículas se fusionan a menudo para formar un esquel~ 

to parecido a una rejilla fonmda de largas fibras silíceas. sOn las 

uás simétricas y las más especializadas de las esponjas, miden de 10 

a 30 cm., la mayoría son de color pálido, su forna es de copa, vaso

º urna. Son principalmente de aguas proftmdas ( entre 450 y 900 me~ 

tros). 

3) Clase Demospongiae.- Incluye al mayor número de especies, su co

lor es casi siempre brillante, el esqueleto es variable; puede cons

tar de espículas silíceas, de fibras de espongina, o de una conbina

cién de anbas. Las espículas son monoax6nicas o tetrax6nicas, la ma

yoría son irregulares y leuconoides. 
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La familia Spongiidae incluye las esponjas corrientes de bafio. Su es 
queleto carece de espículas y está compuesto sólamente de fibras de
espongina. 

4) Clase Sclerospongiae.- Son esponjas coralinas, leuconoides ~di -
fieren de los demás en que tienen un esqueleto inte1110 de espículas
silíceas y fibras de espongina, así como tum cubierta de carbonato -
de calcio. Tienen W1a configuraci6n en estrella. 

Reproducci6n.- La reproducción asexual es por gemaci6n o por una 
gran variedad de procesos que inqJlican fonnación y liberaci6n de un 
agregado de células esenciales, especialmente amebocitos. 

La reproducción sexual es a través de gametos que se desarrollan en 
el tejido mesenquimal, los masculinos liberados de una esponja pue -
den entrar en otra a través de la corriente incurrente de agua y fe
cundar allí mismo a los huevos. Las células fec1.U1dadas sufren parte
de su desarrollo en el mismo lugar y abandonan la esponja cuando al
canzan un estado larvario denominado anfiblástula, que contiene pe -
queñas células flageladas en uno de los hemisferios y células no fl~ 
geladas de funci6n principalmente nutritiva en el otro hemisferio. -
La anfiblástula vive durante un breve tiempo fonnando parte del plans:_ 
ton, si encuentra un substrato adecuado para fijarse, lo hace por el· 
polo flagelado y se desarrolla directamente dando tllla esponja pequeña 
Las células flageladas dan lugar a los coanocitos y el resto de la -
esponja deriva de grandes células no flageladas, (8). 

Posisión Filogen~tica de las Esponjas.- Se acepta hoy, sin duda algu
na, que las esponjas tuvieron su origen antes de la era paleozoica. 

Si bien el origen de las esponjas es todavía dudoso, se acepta hoy 
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sin reservas que estos ruümales se separaron prooto de la línea evo

lutiva principal de los metazoarios y que no cedieron lugar a ningún 

otro miemro del reino animal. Buen número de hechos indican que las 

esponjas son phylum tenninal llllerto. Vemos que carecen de boca y ca

vidad digestiva; toda su estructura corporal se ciñe en tonto de su

sistema único de conductos para agua; la capa epidénnica está nuy p~ 

co desarrollada, y, por Último, la embriogenia de estos animales 

nuestra peculiaridades que no se encuentran en ningún otro grupo de

metazoarios. Por virtud del aislamiento de su posici6n filogenética, 

las esponjas se separan a menudo del resto de los animales llD.llticel!:!_ 

lares ( Eumetazoa ) y se sitúan en un subreino aparte, denominado Pa 

razoa (Figura 5) . 
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3.- Resistencia bacteriana a los antibi6ticos 

La resistencia bacteriana a los antibi6ticos por una parte y por -
otra la hipersensibilidad que se desarrolla por parte de ciertos in-

1 

dividuos frente a algunos de éstos, constituyen los principales obs-
tácülos para su uso exitoso. Cuando la resistencia se desarrolla en
el curso de un tratamiento, además de que éste puede no mostrar el
esperado efecto terapéutico haciaiel paciente en turno, este fen6me
no a la larga viene a ser nuy impÓrtante sobre la cont.1I1idad, ya que
la eliminación de cepas sensibles y la diseminaci6n de las resisten
tes, origina una situaci6n en la cual nuchas enfennedades son resis
tentes desde su inicio teniéndose que adoptar un tratamiento alterno; 
por esta raz6n, la valoraci6n de· la sensibilidad o resistencia bact.s:_ 
riana frente a los antibi6ticos, ha tomado gran importancia. Tales
estimaciones son un pre-requisit~ esencial para el uso racional de -
los antibi6ticos y para conservar la eficacia de este importante -
grupo de sus~ias terapéuticas. 

Dado que el desarrollo de resistencia bacteriana pone en entredicho
la utilidad de un antibi6tico, el descubrimiento de nuevos antimicr~ 
bianos ha encontrado buena acogida; sin enbargo, debe tenerse en -
cuenta que es tma auténtica conq:ietencia la que se presenta, ya que -
atmque sean lllJChos los recientemente obtenidos, la probabilidad de -
resistencia frente a uno detenninado, depende de los mecanismos de -
acci6n eficientes que p.ieden condicionar la aparición de ésta. De -
los modos de acci6n, existen 11Uchos diferentes mediante lOs cuales -
los microorganismos pueden adquirir resistencia frente a los medie!!_ 
mentes. 

La aplicaci6n terapéutica de lD1 antibi~tico tiende a eliminar las e~ 
pas sensibles, pero persiste una pequefia minoría que ya desde el - -
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principio es resistente. El :ejemplo clásico es la existencia de ce

pas de estafilococos penicilina-resistentes; el aumento progresivo -

de estos estafilococos, se explicaba por la teoría de la genética S!: 
lectiva, ciertas " nutantes " de las cepas bacterianas ya resisten-

tes cm anterioridad al empleo de la penicilina, se fueron desarro-

llando en fonna silenciosa y en poco tieqx> se situaron ventajosrurle!!. 

te coo relaci6n a las cepas destruidas por el antibi6tico. El ruibi13!!_ 

te hospitalario es un medio ecol6gico favorable porque el personal -

sanitario que alberga estafilococos en la·nasofaringe, sirve de base 

para el intercambio de genes y para la expansi~ de las cepas resis

tentes a la penicilina. 

La resistencia adquirida por otros microorganismos como estreptococo, 

gmoc~o y meningococo a las sulfamidas, se explicaba por su eq>leo
Jlllsivo, ya fuera cano te~t~ca o ccm:> prevenci6n en los caq>amen

tos lri.litares y escuelas, (S,9,15,30). 

Mitacim 

El ~mino DUtacim se aplica aq>liamente a todos los cani>ios hered!, 
tarios en el genaia, excepto los que tienen lugar por incorpo~ci6n

de mterial genético procedente de otro microorganismo. 
La llltaeim a \Dl nivel molecular representa una alteracim en la se
Olel1Cia de nucle6tidos en el genana. 

c:cn el ~rmino reversi~ se hace referencia al retomo al fenotipo -

priJlitivo, al cual s6lo se llega mediante \D1 cad>io en una zma dis

tinta Cfle corrija fenodpicaminte la mtacim (supresi6n), (19). 

Bn todas las poblacimes llicrobianas, aparecen espontáneamente nu~ 
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tes que exhiben Un caiWio de locus cromosá.:ico, 'el cual ccntrola la 

susceptibilidad o resistencia frente a un medicamento deteil!linado. 

Aunque estos nutantes aparecen en forna espontánea, la presencia del 

medicamento sirve cam> medio selector de los misJIK)s. 

Así1 la "presi6n de selecci6n" del !llldicamento antimicrobiano, dese!!! 

peña una parte iqx>rtante en el favorecimiento de la supervivencia y 

proliferacil:n de nutantes resistentes a los medicamentos en un solo

hu6sped ( paciente) o en un JOO<lio detenninado ( por ejemplo algún -

hospital). 

Nomalmente son nuy raros los errores detectables en la replicaci6n

del OOA (lllltaciái espontánea) y hay solo tmo por cada 108- a 109 ~u
cle6tidos en cada replicaci6n, (lZ). 

La nutacim puede causar cual«Jlier cani>io en el orden de sucesi6n de 

los nucle6tidos de \D1 gen alterando la estructura y, por tanto, la -

funci6n de la proteína especifica. Estos cani>ios coosisten en: 

1. - Reeq>lazamiento de un nucle6tido por otro distinto; Z. - Inserci6n 

de lDl nucle6tido supernumerario; ~-- P6rdida de lDl m.x:le6tido. Elº! 

den Jl.lede cani>iar en cualquiera de las siguientes fornas: 

• 
Mltaciones del grupo 1.- 'Transiciones. - En estas nutaciones se subs-

tituye una pirina por otra, o bien una pirwd:ina por otra, lo cual

CCllduce a la sustituci~ de lDl AT por un CG o viceversa. SCll produc,! 

das por análogos de las bases, ejeq>lo: 5-bromwracilo (análogo de -

la pirimidÍna), Z am:inopJr:ina (~logo de la p¡rina) y ad~s pieden 

inducir la reversi~ de todas las nutaciones que ~en. 

folitacimes del grupo 2:Al teraciones en la. disposici~ para la lect!!. 

ra.- ~lican la eliminacim y la inserci~ de una.ba~e, ejeq>lo:las 

inducidas por los derivados de la acridina. Estos C°""1estos p¡eden-
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causar una reversión de las nutaciones que producen. 

H.1taciones del grupo 3-:- Transversiones. - En las que un par de pur~ 

pirimidina reemplaza a un par pirimidina-purina, o viceversa (AT•CG 

6 TA). 

M.ltaciones del grupo 4 :- Deleciones. - Consisten en la pérdida de rnás

de un nucle6tido (con freci.lencia, cientos o miles). Se pueden indu

cir por medio de varios agentes: ácido nitroso, agentes alquilantes

bifuncionales e irradiaciones ionizantes. Estos agentes pueden unir

entre sí las dos cadenas de AIJN, dando la impresi6n de que un segme!!. 

to está situado alrededor del punto de unión, no se replica, y que -

los segmentos situados a los lados se replican regulannente y se -

unen entre si, (12,19). 

SegÚn el antibi~tico, varía la· rapidez con que se presente la resis

tencia. El antibi6tico frente al cual se produce con mayor rapidez -

es la estreptomicina ya que la resistencia piede desarrollarse a ve

ces en el transcurso de una noche. Frente a la eritromicina y a la -

novobiocina pueden tanbi&t desarrollarse resistencias en pocos días. 

Frente a la mayoría de los antibi6ticos restantes, la resistencia se 

desarrolla paulatinamente y su progresi6n a menudo no se mmüiesta

en ll1 detenninado paciente, observándose s6lamente que tras la admi

nistraci6n durante varios afios de un antibi6tico, por ejemplo tma -

tetraciclina, algunas cepas, incluso aisladas por primera vez, son ·

ya resistentes al antibi6tico. 

lma vez que ha aparecido W\a 11l.ltante resistente a las drogas en W'Ul

poblaci6n de células bacterianas, aquélla puede ser transferida a -

las otras células por cualquiera de los tres mecanismos: transfonm

ci6n, transducci6n 6 conjugaci6n, dependiendo de cuál mecanisnn sea-
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capaz de actuar, e 5,19,~0). 

Transfonnaci6n: 

En 1928, F. Griffith descubri6 el fen6meno de la transfonnaci6n, ex
perimentando sobre las infecciones de ratones con Streptococcus pneu 
moniae, (27). Este microorganisrro es el causante de la neumonía en -
humanos y es extremadamente pat6geno para el_rat6n, debe su patogenl:_ 
ciclad, como es sabido, a la cápsula de polisacáridos que presentan -
las colonias S (lisas), y que las R (rugosas) no la presentan siendo 
no pat6genas. Griffith observ6 que al inyectar ratones con una sus -
pensi6n de células S destn.lÍdas por calentamiento, junto con otra ~ 

suspensión de células R viables, los animales contraían neumonía y -

oorían. Al cultivar la sangre de los ratones !lllertos observ6 la pre
sencia de bacterias tipo S; esto no ocurría cuando los animales eran 
inyectados Wiicamente ccn células pat6genas destruídas. Finalmente -
se concluy6 que las bacterias S destruidas por calenta1niento trans -
fonnaron a las bacterias tipo R viables en células pat6genas. La na
turaleza herediataria de esta transfonnaci6n se demostr6 cuando las
células, hijas de las nuevas pat6genas, fueron a su vez utilizadas -
para transfonnar a otras no pat6genas. 
Estos experimentos sugerían que los genes. de las células destruídas
por calentamiento no sufrían ningún daf\o y eran 1 iberados al medio, -
de donde atravesando la pared de las células vivas se incorporaban a 
ellas convirtiéndolas en pat6genas. (Figura A). 

En 1944, Avery y colaboradores (4) establecieron que el ADN era el -
" principio transfo:nnante" de los experimentos de Griffith. 
Se concluye así que la transfonnaciért es_·el paso de material gen~ti
co del exterior al interios de tma célula, confiriéndole nuevas ca
racterísticas genéticas. Este nuevo material que ha penetrado, está 
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conpresto por pequeños fragmentos de AIJN que derivan de una célula

bacteriana y son tomados por otras células de la misma especie o de 

otras especies relacionadas, (49). 

Posteriormente, Hotchkiss en 1954 (29) realiz6 trabajos de transfo.!_ 

maci6n Ces\ otras características bacterianas, las cuales no tienen
que ver con la fonmci6n de cápsula. Aisl6 una cepa penicilma-re -

sistente, Penr, nutante de neumococo tipo S, extrajo su ADN y adi
cion6 el principio transfonnante a un cultivo de penicilina-sensi -
ble,. Pen5 

· , R Jllltantes. Encontr6 que algunas de las bacterias receE_ 

toras Pen5-R se transfonnaron en Pens-S otras en Penr-R y finalmen
te una pequeña fracci6n en Pen r .;g_ donadoras. 

Se obtuvieT011 transfonnaciones análogas de extractos de AIJN de es

treptomicina-resistentes Strr , (49). 

La transfornaci6n se ha podido obtener s6lo en pocas especies bact! 

rianas entre las cuales se incluyen Haemophilus influenzae, ~

ria, Streptococcus, Xanthancnas Ehaseoli, pat6geno para las plantas, 

Rhizobium, Bacillus subtilis y con§_. coli se ha observado lUl tipo· 

especial de transfonnaci6n que requiere tma infecci6n s:iJJul~ea 

por m fago, (19). 
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Est~ dibujo expone los experimentos realizados por Griffith en 1928-
con Streptococcus pneumoniae . Fn el primer caso, la inoculaci6n con 
un pneumococo liso pat6geno viable provoca la enfenredad en el rat6n. 
El segundo caso se refiere a la inoculaci6n del pneumococo pat6geno
pero destruído; el rat6n no 111.lrio ni present6 enfeTIOOdad. El tercer
ease ejemplifica la inoculaci6n de las células nigosas no pat6genas
viables y el rat6n no contrae la enfennedad. 

La combinaci6n clave de este experimento es el caso 4, en el que se
inoculan células S destruidas y células R viables, hay transfonna - -
ci6n de células viables no pat6genas y por lo tanto el animal lll.lere
por neummía. 

Tomado de: Stent G. and Calendar R. (1978) " molecular Genetics: An
introductory narrative". Freenan MI & Co., San Francisco. 
p.p. 182 (Figura 7-2), (49). 
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Transducci6n 

En el proceso de transducci6n, los fagos intervienen en la transfe -
rencia del material genético bacteriano de una célula a otra. 

Este aspecto de los fagos fué descubierto por Zinder y Lederberg 
(1951) (49), al ver que un pequeño fragmento del cromosona bacteria
no se incorporaba a la partícula de fago que era liberada cuando se 
lisaba la célula huésped e inyectaba no s6lo su propia dotaci6n gen.§. 
tica, sino también material genético del primer huésped, (48). 

El empleo de estos bacteri6grafos se basa en que el material genéti
co a clonar ~e halla empaquetado en la cápsula viral, en su capaci -
dad de infectar bacterias y en su capacidad de ser lisogénicos. 

La lisogenia es tmo de los dos caminos a seguir por el ADN viral 
dentro de la bacteria, consiste en la inserci6n del material genéti
co del fago en el cromosoma bacteriano, debido a la existencia de Wl 

gene viral y de esta manera permite la supervivencia de la bacteria. 

Fn el otro camino llanado lisis, el virus se apropia de la maquina-
ria genética del microorganisroo, se replica y lo rompe, liberando -
JJJevas partículas virales (Fig. B), (21,22,39). 

La transducci6n se realiza en gran número de gen~ros, cano Salmone -
Ua, Escherichia, Shigella, Pseudomonas, Staphylococcus, Bacillus y 

Proteus y posee ciertas ventajas para la construcci6n de mapas: El -
ArN se halla protegido del medio ambiente , lo cual hace que el pro
ceso sea más fácilllKlnte reproducible y los fragmentos transferidos -
al llevar la cubierta del fago poseen, por lo tanto, una longitud -
nás unifonne (19). 
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Figura B 
CICLO DE 1A VIDA DEL FAGO LAMBDA 

Por medio de esta secuencia esqu~tica se puede apreciar que no -
siempre la célula bacteriana se rompe y nuere después de ser :infect! 
da por el fago lambda. Una vez que el ADN ha penetrado en.!?_. coli -
(2), puede seguir dos caminos: uno de ellos es la via lítica en la -
cual el ADN viral recircula ( 3 y 4) se replica originando núltiples 
copias (5). Al mismo tiempo dirige la síntesis y ensamble de proteí
nas de cabeza y cola de partículas virales y finalmente empaqueta
segmentos de ADN en las cápsides (6 y 7) . Estas se unen sinultánea
mente a las colas fonnando los fagos maduros (8) que al cabo de 60 • 

minutos después de la infecci6n, son liberados al medio para infec -
tar otras células ( 9 y 1). Por otro lado este colifago puede coe -
xistir en E_. coli como parte semipennanente del cromosoma bacteriano 
(10). Ahi se replica y segrega en la divisi6n celular y se va here -
dando de generaci6n en generaci6n por tiempo indefinido. Este vitus
latente o proviltls mantiene su capacidad lítica y existen factores -

que pueden provocar el ciclo lítico nuevamente como los rayos X, luz 

ultravioleta, etc. 

Tcrnado de: Campbell A. - 1978. " How viruses insert their DNA in to 

the rnA of the host cell ". 
En recombinant OOA, Reading from Scientific American. 
Freeinan ~H and Co.- Sn. Francisco .- p.p. 71-80 
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-s -a 
La frecuencia con la que se presenta va des.de 10 · a 10 por célula 

(43). ade!Ms se pueden distinguir dos tipos de transducci6n: la prl:_ 

11Era llamada transducci6n generalizada, en lo cual cualquier mate

rial genético puede ser transfonnado del donador al receptor, los g~ 

ncs del huésped derivan de cualquier poTCién del genoma, incorporán

dose o adicionándose al genoma viral. La segunda, es la transducci6n 

especializada: ocurre sÓlamente en virus tO?mperados; un grupo res

tringido de genes del huésped se integran c.irectamcntc dentro del g~ 

noma del virus e usualmente reemplazan algunos de los genes del vi

rus) y se transfieren al receptor durante la lisogénesis. 

Una importante distinci6n entre ellas, es cér.io se formó el lisado en 

la transducci6n: en la especializada ést.o debe ocurrir por inducci6n 

de una célula lisogénica; en cambio, en la generalizada, puede ocu

rrir por infecci6n lítica o por inducci6n de las células lisogénicas 

(12, 19). 

Conjugaci6n 

En 1946, Lederberg y Tatwn (49) llevaron a cabo un experimento con E: 
coli para revelar que es posible la recornbinaci6n por conjugaci6n: 

Por Dlltagénesis produjeron dos estirpes auxótrofas de _!?_. coli, que -

se diferenciaban entre si en 4 genes. Una estirpe requería para el -

crec:imimto los compuestos biotina (B} y metionina (~0 , y la otra , -
--++ +-

los c<11p.1estos treonina (T} y leucina (l.), o sea (B M T L ) y (B 
+ - -M T L) Fig.C ), (48). 

Se coq>rob6 que la recombinaci6n necesitaba un contacto celular y no 

un factor soluble como la transfonnaci6n. 

La conjugaci6n bacteriana es tm proceso de transferencia genética 



Cepo A 

( a-t[r+ L+ l 

Medio 

completo 

Celuloa centrifugodo1 y lavadas 

2 x 108 1 x 108 1 • 108 2 • 108 

1 
1 T+ L+ 
------

o o o 
No hubo crecimiento 

Medio mlnlmo 

Figura C. 

(30) 



(31) 

que lnvolucra el con tacto directo o apareamiento entre células. El -
material genético transferido puede ser un plásmido o puede ser una 

porci6n del cromosoma, (12 ,19). 

Plásmidos 

;:,os plásmidos son moléculas de ADN circular en replicaci6n aut6noma, 
cuyo rasgo distintivo reside en su separaci6n física del cromosoma -
bacteriano huésped, son heredables a las células hijas en la divi
sión celular y son capaces de mantenerse en estado extra cromosomal. 
Hay, sin embargo, plásmidos llamados episomas, que se pueden inte
grar al cromosoma bacteriano. Un mismo plásmido puede ser episomal ~ 

en una bacteria y no episomal en otra por ejemplo el factor F de -ª· -
~oli (Figura D). 

En la actualidad, los plásmidos bacterianos se agnipan en 3 catego -
rías: la primera se halla representada por el llamado factor sexual

que contiene la infonnación genética que codifica para la fonnaci6n
de un pili, esta estructura sirve a la célula para la transferencia 
de :infonnaci6n genética a otras células ( conjugaci6n). En la segun
da categoría se hallan plásmidos que confieren la resistencia a los 

antibi6ticos y/o dictan la síntesis de la colicina y son incapaces -
de conjugar esta infonnaci6n. La tercera categoría es una mezcla de
las dos anteriores, es decir, los plásmidos pueden transferir resis
tencia a antibióticos o su carácter colicinogénico, por la existen -
cia de un factor de transferencia. 

El descubrimiento de los plásmidos penniti6 entender fenómenos de la 
genética bacteriana que no se podían explicar en base a simples nut~ 
ciones. El ejemplo más claro de esta situaci6n fue la aparición de-



resistencia bacteriana a los a.ntibi6ticos, detenninada por el factor
R. La producci6n de tma ·resistencia debida a la conjugaci6n de epis~ 
mas se observ6 por primera vez en Japón ( 1959)(59) , este fen6meno -
se observa s6lo en las enterobacterias y en algunas otras especies de 
microorganismos Gram negativos. 

La célula donadora, en virtud de la posición del plásmido conjuntati
vo, contiene lUla estructura superficial, la cual está involucrada en
el apareamiento y la transferencia del ADN. Esta est1uctura es Wl pi
li sexual, el cual unir~ la célula donadora con la receptora fonnando 
un puente, el plásmido conjugativo posee la infonnaci6n genética para 

codificar el pili sexual y cualquier otro gene que se necesite para -
la transferencia del AJlll. La conjugaci6n s6lamente ocurre entre cepas 

de bacterias que estén estrechamente relacionadas, (12). 

Watanabe y Mitsuhashi en Jap6n (59), investigaron que los factores de 
resistencia (R) transportan genes que le confieren a la célula hués -
ped resistencia a diferentes agentes antimicrobianos, como los anti -
bi6ticos. Un solo plásmido puede transportar genes separados para la
resistencia a la estreptanicina, cloramfenicol, tetraciclinas, sulfo
namidas, penicilinas, neomicinas y kanarnicinas. En algunos casos ha

sido posible disociar el plásmido en diferentes partículas más peque
ñas: elementos denominados factor de transferencia de resistencia -
(FTR) que transportan a los genes que gobiernan los procesos de tran~ 
ferenc:ia intercelular y elementos separados, llamados detenninantes ~ 

· R, los cuales transportan los genes de resistencia. En otros casos ,
los diferentes elementos pennanecen ligados estrechamente y entonces
se den<llrina el plásmido , factor R. 

La mayor parte de la resistencia gobernada por plásmidos está mediada 
por inactivaci6n enzinática de la droga ( por ejemplo, por acetila· 
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ci6n, adenilaci6n o fosforilaci6n), mientras que la resistencia me -
diada por cromosomas refleja habitualmente una afinidad disminu1.da -
de sus moléculas blanco para la droga. En general, del 60 al 90% de 
los.genes de resistencia en los pat6genos Gram negativos son trans -

portados en plásmidos transferibles, (12,19,30). 

Las medidas para evitar el aumento de resistencias bacterianas, son
un elemento importante de las nonna.s generales para el empleo de an
tibi6ticos: evitar el empleo innecesario de los mismos especialmente 
con fines profilácticos, administrar dosis suficientemente elevadas
en un período de tiempo limitado y recurrir al tratamiento combinado 
cuando se adm:inistren antibi6ticos frente a los que puede desarro-·. 

llarse rápidamente una resistencia, como la estreptomicina. 

Es indudable que la restricción del uso de antibi6ticos como suple -
mento alimenticio, sería el paso más factible para detener el aumen
to de la resistencia bacteriana transferida, pero esta decisi6n tie
ne muchos ángulos imperfectos porque escapa a los controles sanita

rios. 
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Figura D. 

+ -'IP.ANSFEJIDJCIA DEL FACTOR F DE UNA CEWLA F A UNA F DURANTE LA 

CCNJUGACICN DE ,h Coli. 

Esta figura ejemplifica la conjugaci6n bacteriana en E. coli por la 

transferencia del factor F de l.D1a célula F+. No11J'almente-:;; copia -

del elemmto F pasa por el "pili "o tubo de conjugaci6n a la célu
la F-. La célula F+ retiene una copia de este elemento y de esta fo_!: 
mi todas las células de un cultivo se volverán F+. 

Tomado de: Goodenougth U. and Levine P, - 1974. - " Genetics" Holt, -
Rinehart and W:inston Inc. New York. - p.p. 397 
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4.- Comportamiento de los microorganismos de pnieba frente a los an
tibi6ticos comerciales. 

a) Bacterias. 

Staphylococcus (Staphylococcus aureus): 

Los estafilococos pertenecen a la Familia Micrococcaceae, son cocos
Gram positivos, crecen agnipándose en racimos irregulares, inm6vi -
les, no fonnan esporas, no son capsulados, su diámetro varía entre -
0.7 y 1.2 micras.Microorganismos facultativos, que desarrollan mejor 
bajo condiciones aerobias. Algunas cepas crecen entre 6.5° y 46° C -
pero el 6ptimo es 30°-37° C el valor de pH entre 4.2 y 9.3 (6ptimo a 
7-7.S) y en 15% de NaC16 40% de bilis. Pueden ser miembros de la fl.2_ 
ra nonnal de la piel y nucosas del honbre, también se les encuentra
con regularidad en el aire y en los lugares habitados por el hanbre, 
en tanto que otros causan gran variedad de procesos supurados en el
hortbre tales como furúnculos, ántrax, osteomielitis, abscesos, inf~ 
ciones en las heridas, ne1..U110nía, empiema, pericarditis, meningitis y 

artritis purulenta. Ciertas cepas elaboran una enterotaxina que pro
duce intoxicaciones alimentarias, (6,14,16,19,30). 

Su conq>artamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a : Eritromicina,Oxacilina, Rifocina, Novobiocina, -
Dicloxacílina, Cefalosporina, Nafcilina, Cloxaci 
lina, Bacitracina, Lincomicina, Meticilina, Clo
ramfenicol, Tretaciclina, Kanamicina, Leucomici
na y Gentamicina. 
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Resistente frente a: A¡npicilina, Colistina, Penicilina, Polimixina B 

y Sulfonamida. 

F.n la actualidad se han continuado las investigaciones encaminadas a 

esclarecer el comportamiento de Staphylococcus ~frente a dive!. 

sos antibi6ticos comerciales, tal es el caso del estudio realizado -

por Treja y Pérez Juan Antonio, Ortíz Gerardo, et. al. en el Hospi -

tal de Pediatría del Instituto ~lexicano del Seguro Social, en 1981 , 

(52) los cuales probaron 290 cepas de Staphylccoccus aureus frente a . ~~-

diferentes agentes antimicrobianos, obteniendo como resultado que la 

resistencia a la penicilina G füé de un 80-97% y la producci6n de \'~ 

lactamasa fué puesta en evidencia en todas las cepas de prueba, mos

trando una mínima inhibici6n a concentraciones > a \ ,I{ g/ml. La i:~ 
sistencia a otros agentes antimicrobianos fué variable: gentamicina-

29.4%, eritromicina 24.5% y rifampicina 12%. 

Debido a la creciente resistencia de Staphylococcus ~ a los a

gentes autimicrobianos conocidos, se han desarrollado nuevos anti -

bi6ticos como lo son: cefmeraxime, el cual fué dado a conocer por - -

Kenj i O., Mitsuzo K., Makoto K. y Susl.llll M. en 1981 (31); ceftazidi

JOO, ceftizodime y cefotiam, que son derivados de las cefalospprinas 

y fueren evaludados por Bodey G.P., Fainstein V. y Hinkle A.M. en -

1981 (11). 

Micrococcus (Micrococcus luteus ): 

Es otro género de la Familia Micrococcaceae, caracterizado por ene~ 

trarse los microorganismos solos, en pares y la forma de divisi6n en 

tres planos da lugar a la fonnaci6n de racimos irTegulares o.paque -

tes de células regulares, pero nunca en cadenas. Usualmente cocos 



(38) 

· Gram positivos, miden 1-2 micras de diámetro. Forman tm pigmento a~ 
rillo o naranja en agar , inm6viles, aerobios estrictos, su ciclo de 
la glicolisis funciona solo bajo condiciones aerobias Los ciclos -
del ácido cítrico y hexosamonofosfato, son los principales caminos -
de requerimiento de energía. Parásitos facultativos , algunos son s~ 
profitos de vida libre y otros pat6genos. Se encuentran en la piel , 
la garganta y la nasofaringe, algunas fonnas estan en el suelo o son 
marinas, también se encuentran en el aire, polvo,leche y pus, (6,14, 
16). 

Su comp0rtamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a : Lizosima y a Novobiocin algunas cepas 

Resistente frente a: Lisis por Lisostafina ( 1 Unidad/ml.) 

Streptococcus ( Streptococcus faecalis): 

En el géneroStreptococcus, de la FamilaStreptococcaceae, se inclu
yen microorganismos que se dividen en planos parelelos para fonnar -
cadenas de cocos. 
Los miembros de este género son Gram JX?Sitivo, de fonna esférica u
oval miden de 0.5 a 1 micra de diámetro, irun6viles, facultativos, no 
esporulados. Las cepas virulentas poseen cápsula que es de ácido hi~ 
lu~íco. Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza y 
¡;:ueden hallarse en la leche, los productos lácteos, el queso, el -
agua, el polvq, en los vegetales y en la boca e intestinos de varios 
animales inclusive en el honi>re. Los estreptococos se encuentran r~ 
lacionados con una gran variedad de estados pat6logicos, entre los -
que se cuentan la erisipela, las infecciones focales, la endocardi -
tis bacteriana, la fiebre reumática, la escarlatina, la amigdalitis, 
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la artritis, la fiebre puerperal y la faringitis. 
Pocos tejidos del cuerpo humario son :i.nnunes a la infecci6n estrepto
c~ica, (6,14,16,30). 

&.a c~rtamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a: Penicilina + Estreptomicina, Penicilina, Ampicili_ 
na, Bacitracina, Neomicina y Estreptomicina . 

Resistente frente a Sulfamidas, Cefaloridina, Cloxacilina, Colistl_ 
na, Eritromicina, Gentamicina, Kanamicina, L~ 
comicina, Meticilina, Nafcilina, Novobiocina,
Oxacilina y Polimixina B . 

. Bacillus ( Bacillus subtilis y Bacillus cereus): 

De la Familia Bacillaceae, los microorganismos del género Bacillus 
son grandes y se agrupan fonnando cadenas, Gram positivos que se ti
ñen C<Xl los colorantes ordinarios de la anilina, fonnan esporas y -

sen aerobios. 

La mayoría de los mieni>ros de este género son microorganismos sapro
fitos cClllO Bacillus subtilis y Bacillus ~que prevalecen en el
suelo, el agua1el polvo, la leche y sobre vegetales diversos. Algu
nos son pat6genos de los insf!\:tos .. Tales microorganismos raramente -
pl'Olb::en enfermedades en el hombre. 

Entre los mieirbros del género Bácillus, el tamaño y la estructura de 
la espora es l.D1 carácter constante y distintivo que sirve como base
para la identif icaci6n en Bacillus súbtilis y Bacillus ~· el -
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diámetro de la espora nunca es mayor que el de la célula vegetativa, 
por ello ésta no se defonia al tener lugar la esporulaci6n. 

Bacillus suhtilis: 

Son bacilos rectos o curvos, con extremos redondeados, se encuentran 
aislados o en cadenas cortas, miden 3 a 4 micras de largo por 1 mi
cra de ancho. Fonnan esporas centrales, subtenninales, ovales y que
genninan lateralmente. Miden 1.2 micras por 0.6 micras y aparecen S.2_ 

bre el agar en 18 horas. MÓviles por 8 a 12 flagelos peritricos. 

Bacillus cereus: 

Las células de Bacillus ~ son pequeñas, gruesas, con extreioos -
tnmcados o ligeramente redondeados, se presentan aisladas, en pares, 
en pequeños grupos y en cadenas, algunas de sus cepai:; ( ~. ~ v~ 
riedad mycoides) estfut caracterizadas por la facultad de fonnar cad~ 
nas l1ll)' largas de células. 

Esta propiedad estructural da a sus colonias en agar un aspecto l1ll)' 

notable, miden 0.8 micras a 1.3 micras por 2 a 6 micras, esporulados 
con esporas grandes, centrales, ovales que miden de 1 a l. 6 micras -
por 2 a 2. 5 micras y que aparecen en un ténninó de 24 a 48 horas, 
( 14,16,30,48). 

&l comportamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Bacillus subtilis: 

Sensible frente a : Ampicilina, Penicilina, &llfamidas y Estreptom.!. 
cina. 
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Resistente frente a Bacitracina, Colistin, Gentamicina, Neomici.na 
y J:lolimixina B. 

Bacillus cereus: 

Sensible frente a Ampicilina, Penicilina, Cefaloridina, Estreptom_! 
cina y Sulfamidas. 

Resistente frente a: Gentamicina, Polimixina B y Neomicina. 

Escherichia ( Escherichia coli): 

Las bacterias colifonnes de la Familia Esterobacteriaceae son baci
los cortos, gruesos, Gram negativos, que se encuentran aislados, en
pares 6 foninndo cadenas cortas, miden 0.5 micras de ancho por 1 a 3 
de largo, se tiñen bien con los colorantes de anilina, nuchas cepas
son m6viles con flagelos peritricos, son microorganismos facultati -
~os. Las cápusulas son raras en É.· coli y no son esporulados, Esch~
~ coli es la especie predominante en el intestino grueso del -
honbre y animales; s6lo se transfonna en pat6geno cuando alcanza o
tro tejido, particulannente en: 

1) Infecciones aisladas pero a veces graves y a menudo fatales, sien 
do las más frecuentes las de vías urinarias, donde causa la cistitis 
o tani>ién pielitis, pielonefritis, apendicitis, peritonitis, infec
ciCl\es vesiculares, septicemia, meningitis y endocarditis. 

Z) Diarrea epidémica del recién nacido. 

3) Diarrea estival, (14,19, 30). 
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Su comportamiento predecibl.e frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a: Cefalosporina, Colimicina, Acido Nalidúcico, Ka 

namicina, Tetraciclina, Ampicilina, Gentamicina , 
Cloramfenicol, Aminoglucósidos, Fosfomicina, Ni -
trofurantoina y Neomicina. 

Resistente frente a: Penicilina, Bacitracina, Cloxacilina, Oxacili -
na, Eri tromicina, Lincomic ina, Meticilina, Naf
cilina y Novobiocina. 

Recientemente se han incrementado el número d~ cepas de Escherichia~ 
coli enteropat6genas que afectan a la población infantil, tal hecho
ha ido al parejo con la resistencia adquirida por las mismas, fren
te a la gran variedad de antibióticos que existen en la actualidad. 
De los estudios realizados referentes a la transmisión de la resis -
tencia, podellkJs mencionar los desarrollados por Vakulenko S.B., et. 
al. en Moscú, Rusia en el año de 1979, quienes detectaron el meca
nismo de transmisi6n de plásmido-R, (SS); y el trabajo desarrollado
por Tantulavanich S. et. al. en 1981 en los Estados Unidos, en donde 
concluyeron que el plásmido-R parece ser el elemento genético pred~ 
minante responsable de la transmisi6n de la resistencia de carbenicJ: 
lina, gentamicina y tobramicina entre las bacterias asociadas a hos

pitales, (51). 

Otros estudios enfocados a la resistencia de E. coli frente a los ----
antibióticos son los desarrollados por Brow R.E., Stancato F.A., y-

Wolfe A.D. en 1981, quienes detenninaron la influencia de una nueva
tiosemicarbazona en su crecimiento y síntesis macrot00lecular causan
do bacteriostasis (13): Tsuji Hikoji, et.al. en la lhiversidad de T~ 

kio, Ja~ en 1982, probaron 100 cepas frente a importantes antibi6-
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ticos ¡: - lactámicos como : cefuroxi.wa, cefoxitin, cefamandol, ce
falexin, cefazolin, cefaloridina, cefalotina, ampicilina, carbenici
lina y kanamicina, dando tma mayor resistencia frente a ampicilina y 

carbenicilina y siendo moderada frente a cefalotina , cefaloridina y 
cefamandol (53) ; todas las cepas que examinaron Larsen, Jens Lau
rits y Soegcard Henry, en 1981 fueron sensibles a polimixina·B y co
listina, el 50-60% fué resistente a estreptomicina, sulfonamidas y -

tetraciclinas, 2.5% a cloramfenicol, 11.5% a ampicilina (33). 

Carlone N.A. et. al. en Italia en 1980, estudiaron una mexcla de ~ 
xilina-fosfomicina que result6 sin~rgica contra bacterias sensibles
ª anbos antibi6ticos (17). 

Shigella ( Shigella flexneri): 

El género Shigella son bacilos Gram negativos, inm6viles, facultati
vos, no esporulados, no capsulados, miden O. 4 a O. 6 micras de grueso 
y de 1 a 3 micras de largo: En los cultivos j6venes pueden presenta!. 
se formas cocobacilares, se tiñen fácilmente con los colorantes de -
anilina. Cano todos los de la Familia Enterobacteriaceae, poseen es
tructura antigénica compleja, llllChas especies comparten antígenos c~ 
111.mes cm otras bacterias intestinales. 9.1 hábi"tat natural esd limi 
trufo al intestino del honilre y otros primates, en el que algmias es
pecies producen la disentería bacilar, una enfermedad intest:inal de
corta duracioo caracterizada por dolor abdaninal, calambres, diarrea 
ccn moco y sangre y fiebre. 

El microorganismo causante puede ser una de las varias especies de -
Shigella de las cuales Shigella dysenteriae es la más virulenta 
(14, 30, 48). 

fil cai¡>e>rtamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 
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Sensible frente a Polimixina B, Ceí;alosporina, Tetraciclina, ColiJn! 
cina, Ce.falos tina, Acido nalidúcico, Kanamicina, -
Gentamicina, Ampicilina y Sulfas. 

Resistente frente a : Nafcilina, Meticilina, Bacitricina, Cloxacilina 
Eri tromicina, Lincomic:ina, Cloramfenicol, 'Tet~ 
ciclinas, Sulfadiazina, Estreptomicina, Penici
lina y Novobiocina. 

Hansson H.B., Walder M. y Juhlin I. en 1981, en un estudio realizado
en Suecia, probaron 199 cepas de Shigella frente a diferentes antimi
crobianos, obteniéndose como resultado que Shigella flexneri fué re-. 
sistente frente al mecillinam, ác. nalidúcico y trimetoprim; menos -
susceptible a ampicilina, cloramfenicol y doxyciclina; y el 64% de -
las cepas fueron resistentes a sulfametoxazol, (28). 

Salmonella ( Salmonella ~: 

El género Salmonella pertenece a la Familia Enterobacteriaceae. Son -
bacilos gniesos, cortos, m6viles con flagelos peritricos, por lo ge
neral alrededor de 12 di~estos periféricamente. Gram negativos, fa

cultativos, se encuentran aislados, en pares y ocasimalmente en cad~ 
nas cortas. Miden 0.6 a O. 7 micras de grueso y 2 a 3 micras de largo, 
se tiñen con los colorantes de anilina, son no capsulados y no espol!:!. 
lados. Poseen ant~enos H 6 flagelar específico, antígenos somáticos
de grupo denominado O y algunas espocies tienen antígenos Vi 6 andg~ 
nos de virulencia. Su hábitat son las heces de enfennos de fiebre ti
foidea o de portadores de microorganismos. 

Son de especial :importancia para el honi>re, por su papel etiol6gico -
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en las enfennedades transmitidas por los alimentos, existiendo la pr_q 
ducci6n de transto:rnos gastrointestinales violetos, de presentaci6n -
bnisca después de un corto período de incubaci6n, por lo conVn tran
sitorios. 
El mecanismo de transmisi6n suele ser por medio de alimentos, agua 6 
leche contaminados y por las l!Klscas. 

Salmcnella ~ produce tres tipos de enfennedad: 

1) Gastroenteritis, 2) Fiebres entéricas, características en el intes 
tino delgado, corno la fiebre tifoidea, con ínvasi6n de la sangre, 3) 
Septicemia, sin ninguna manifestaci6n entérica, (14,30). 

Su c~rtamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a Polimixina B, Cefalosporina, Colimicina, Acido n! 
nalidíxico, Kanamicina, Trimetropina + Sulfarneto
xazol, Ampicil ina, Gentamicina, clorarnfenicol y -

Tetraciclina. 

Resistente frente a : Novobiocina, Nafcilina, Meticilina, Sulfamidas, 
Oxacilina, Ertitromicina, Cloxacilina, Baéitra
cina, Penicilina y Lincomicina. 

Debido a la frecuencia con que se presentan las enf ennedades causadas 
por los diferentes tipos de Sal111a1ella, es tmo de los microorganismos 
~e más se ha estudiado con respecto a la resistencia a antirnicrobí! 
nos; así podemos mencionar los trabajos realizados por Bhatia Raje~h 
Vaze S. y Agarwl D.S., en·Nueva Delhi, Inula en 1981 (10), quienes o~ 
tuvi.er<m los siguientes resultados al probar 34 cepas de Sal11VJnella-
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typhimurium frente a diferentes antimicrobianos: 28 de ellas (82 .35% 
mostraron resistencia a ampicilina, cloramfenicol, gentamicina, kan! 
micina, estreptomicina, tetraciclina; 6 (17.65%) a ampicilina, clara!!)_ 
fenicol, kanamicina, estreptomicina y tetracicl:ina, la resistencia a 
ampicilina fué autotransferible en 33 cepas (97.06%). Van Leeuwn, W. 
J., et. al.(57) en 1982 publicaron su trabajo realizado entre 1975 a 
1980 en el cual probaron la resistencia de 130, 000 cepas de Salmone- -
nella frente a ampicil ina, cloram.f enicol, kanamicina, tetracicl ina y 

trimetoprim; observaron que la resistencia a tctraciclina decrcci6-
del 80% en 1974 al 25% en 1980 en Salmonella typh:i.rrurium; también e~ 

centraron que predominaba la presencia del fago 193 el cual les con
fiere dicha resistencia a las drogas antes mencionadas. 

Otros trabajos nos ilustran la capacidad que presentan en la transmi
si6n de dicha resistencia; por ejemplo podemos mencionar los estudios 
de Sclunidt F, Van Treeck U y Wiedemann B. en 1979, (45) sobre el plá~ 
mido rBPll en_Salmonella typhinllrium que confiere resistencia a ampi
cilina y Sulfonamidas. Koltsida K, Paraskevopoulou P. y Kontomichalou 
P. en Grecia en 1979 (32), mencionan 30 cepas de Salmonella heidel- -
berg resistentes a la ampicilina, que transfirieron esta resistencia 
a E: coli, tani>ién transfirieran resistencia a carbenicilina entre 4-
16 veces más. 

Pohl P. et. al. en 1981 (42) en Francia y Bélgica, aislaron 449 cepas 
Jlllltirresistentes de Salmonella, de las cuales en 236 cepas encontra
ron la presencia del plásmido-R, !ne H que confiere resistencia a ~ 
4 antimicrobianos y a comp.!estos de telurio. Mago M.L., Saxena S.N. y 

Ahuja S. en la India en 1982, (34) probaron un total de 474 cepas re
sistentes a núltiples drogas debido a su capacidad de transferir re
sistencia. 



Incluídos en el. gé:nero ~lcbsicll:~ 1le l.a Famil in Enterobactc_riuceae, -

están microorganismos caracterizados por poseer una gruesa cápsula g~ 

latinosa que cfa a sus cultivos una consistencia mucoide. Son bacilos 

gruesos, cortos, con extremos redondeados, Gram negativos, iruÑ\"ilcs. 

Se encucntrnn aislados 6 en pares, miden O. 5 a O. 8 micras por l ,¡ S -

micras. Se tiñen con los color<mtes ordinarios de anilina, facultatl_ 

vos. Algunas cepas poseen antígenos som.-'Íticos (O) y capsulares (l\) co 

mmes. 

Se encuentran en la nariz, boca, tubo digestivo y en infecciones Jel
aparato respiratorio y urinario. Son la causa de una pequeña propor

ci6n de todos los casos de netnnonía, los cuales son casi siempre roor

tales, tanbién se han encontrado como causa de otitis media, empienn, 

pericarditis, meningitis y septicemia y se encuentran con frecuencia-

· relacionados con las bronquitis aguda y cr9nica, (6,14,16,19). 

&t conplrtamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a : Colistina, Neomicina, Polimixina B, Cefalospori -

nas, Aminogluc6sidos, Cloramfenicol, Estreptomici:_ 

na,Tetraciclina, Gentamicina, Kanamicina, Nitro~ 

rantoína y Sulfamidas. 

Resistente frente a Bacitracina, Penicilina, Cloxacilina, Eritromi

cina, Lincomicina, Meticilina, Nafcilina, Novo

biocina y Oxacilina. 
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F.ntcrobacter (f.;,'lterobacter .::P.· y Enterobactc1: ha~~niae): 

En la Familia E:itcrobacter:iaccae se encuentra clasificado el género -

Entcrobactcr es similar morfo16gicmnente a Es~heri_chia , pero se dif.::_ 

rendan por me<l:.o de prncbas fisio16gicas. Son bacilos rectos, Gram

negativos, freo..:entcmente m6viles y por lo común capsulados, no espo

rnlados, faculta ti vos. Se encuentran ampliamente Llistribufdos en la -

naturaleza, en l.a leche , en los granos, en los desagües, en el agua

y en el conducto intestinal. Poseen un bajo grado de patcgenici<lad p~ 

rn el hombre; s i.r; embargo, pueden causar enfennedades en las v'Ías uri: 

nar.ias, (14,19) . EnterobactcI_ ~ifniae está algunas veces.asociado -

con gastroenteritis, (16,30). 

Su comportamiento predecible a ciertos antimicrobianos es: 

Enterobacter ~ 

Sensible frente a Polimixina B, Colistina, Gentamicina, Aminogluc6-

sidos, Kanamicina, Neomicina y Cloramfenicol. 

Resistente frente a : Ampicilina, Bacitracina, Cloxacilina, Eritromi

cina, Lincomicina, Meticil:ina, Nafcilina, Novo· 

biocina, Oxacilina, Penicilina, Estreptomicina

y Sulfamidas. 

Enterobacter hafniae: 

Sensible frente a Gentamicina, Cloramfenicol, Kanamicina, Nitrofu -

rantoína y Tetracicl:in~. 
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Hesistente frente a Bacitrac:i.n.a, Cloxacilína, Lincomicina, Eritrom_i 

ci.na, Mcticilina, Nafcilina, Novobiocina y Pen_i 

cilina. 

Serratia ( Serratia marcescens): 

Es un bacilo crom6geno, que puede producir un pigmento de color rojo

intenso ( prodigiosina ) en el cultivo, no es esporulado , Gram nega

tivo, pequeño, aerobio, m6vil con flagelos peritricos, algunas cepas

son capsuladas, generalmente de vida libre, encontrándose en el agua, 

en el suelo, alimentos y saprofitos en plantas descomµ.iestas. 

Ckasionalmente se encuentra en nuestras patol6gicas, en las cuales -

p.ieden crecer después de la recolecci6n, (14,16,30). 

Su CCJDtX>rtamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a Fosfomicina, Aminogluc6sidos, Gentamicina, Kanami 

cina y Neomicina. 

Resistente frente a : Ampicilina, Bacitracina, Cefaloridina, Cefalot.!_ 

na, Cloxacilina, Eritromicina, Lincomicina, Me

ticilina, Nafcilina, Oxacilina, Novobiocina, Pe 

nicilina y Sulfamidas. 

f.n general Serratia narcescens es altamente resistente a varios anti• 

bi6ticos. Esta resistencia se vi~ que era debida a i;?> - lactamasas -

presentes en Wl plásmido-R, a\.Ul.que las cepas de Serratia marcescens -

sin éstas son también nuy resistentes a casi todos los antibi6ticos -

J=!' - lactruni.cos comercialmente disponibles. Se mencion6 que una nu.!: 

va penicilina semisintética: apalcilina (50) y las cefalosporinas se

mismtéticas: ceftizoxime (SO) y cefmeroxime (31) tienen una potente 
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actividad contra bacteriás·Gram negativas incluyendo a Serratia mar

cescens. 

Olexy, Vera M., et. al en 1982 (41), estudiaron que las cepas de se 
rratia marcescens que contienen plásmidos-R, transfieren resistencia 

a '?:. 11 antibi6ticos. Las que contienen l.U1 solo plásmido-R con tma 

masa de 89 megadaltons U.ful) codifican resistencia para 9 antibi6t! 

cos: ampicilina, carbenicilina, cefalotin, estreptomicina, kanamici

na, gentamicina, tobramicina, sisomicin y sulfonamidas; en cambio, -

las que contienen 2 plásmidos-R de 89 Mdal y 59 Mdal; sobre todo és

te Último, codifican para ampicilina, carbecilina, cefalotin, kanami 

cina, neomicina y tetraciclinas. 

Miller, Mircia A., Lefrock, Jack L. y Vercler Mary., en 1981 (35) 

probaren 20 cepas frente a N-fonnirnidoil tienamicina, moxalactam, ce 

fotaxirre, cefoperazone y 3 ureidopenicil ina; azlocilina, mezlocina y 

piperacilina . A tma concentraci6n de <.. O • 9 7 f g/ml, se inhibi6 

el 100% de los. microorganismos frente a N-fonnirnidoil tienamicina y 

cefotax~, el 90% frente a moxalactam y el 60% frente a cefopetazo

ne. 

Proteus ( Proteus ~) : 

De la Familia Enterobacteriaceae, son bacilos Gram negativos, peque

ños, delgados y pleomorficos, se encuentran aislados, en pares y fr~ 
cuentemente ·en cadenas largas, miden de 0.5 a 1 micra por 1 a 3 mi

cras, aerobios facultativos, a~tivarnente m6viles con flagelos peri

tricos, no esporulados, no capsulados. Su hábitat es el suelo, el 

contenido intestinal del honbre,agua rica en materia orgánica, y ma

teriales p.itrefactos. 



(51) 

Proteus, como los bac Hos colifonnes, producen enfenne<laJes en el 
hombre sólamente cuando abandonan su habitat normal en el intestino. 
Se hallan frecuentemente en enfermedades cr6nicas de las vías urina
rias y lesiones focales en pacientes debilitados, o en aquellos que
están recibiendo infusiones- intravenosas. Proteus vulgaris se encu~ 
tra normalmente fonnando parte de la flora fecal del intestino. 

Proteus n10rganii ( ~k:>rganella morganii,) (58) ha sido culpado de las 
diarreas d,e verano en niños. Proteus rettgeri ( Providencia rettgeri 
(58) y Proteus 1110rgani ( M:irganella oorganii (58) se encuentran en -
las enfermedades de los hospitales, (14, 30). 

Su comportamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a: Gentamicina, Kanamic:i.na, Cloramfenicol, Nitrofu -
rantoína y Neomicina. 

Resistente frente a: Tetraciclina, Meticilina, Nafcilina, Novobioci
na, Oxacilina, Lincanicina, Penicilina, Ampici

liria, Bacitracina, Cloxacilina, Colistina, Eri

tromicina, Polim~ By sulfamidas. 

Pseudomonas ( Pseudomonas aeruginosa): 

El género Pseudomonas pertenece a la Familia Pseudomonadaceae, está
canpuesto por bacilos Gram negativos, m6viles con flagelos polares, -
aerobios, que producen pigmentos que se difunden a través del medio

( fluoresceína, en verde y en piocianina, en azul). Se encuentran ~ 
pliamente distribuidos en el suelo, el agua, las aguas negras y el -

aire. 
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Pseudomonas aeruginosa se presenta frecuentemente en pequeña propor

ci6n en la flora intestinal habitual. Es pat6gena s6lamente cuando -
se introduce en zonas que carecen de las defensas normales o cunndo
participan en enfermedades mixtas. Proch.lce daño de las heridas y qu!: 
rraduras, dando lugar a pus verde azuloso¡ meningitis, cuando es in 

troducida por punci6n lunbar; enfennedades de las vias urinarias, 
cuando es acarreada por catéteres o instrumentos o por irrigaci6n -
con soluciones. En ocasiones es responsable de lesiones 1hflamato -
rias de las vías auditivas, (16,19,30), en todos los casos puede dar 
como complicaci6n un cuadro septicémico 

Su comportamiento predecible frente a ciertos antimicrobianos es: 

Sensible frente a Gentamicina, Polimixina, Carbenicilina, Cloramf!:_ 
nicol, Colistina y Estreptomicina. 

Resistente frente a Penicilina, Ampicilina, Bacitracina, Cefalori
dina, Cloxacilina,Eritromicina, Kanamicina, -

Lincomicina, Meticilina, Nafcilina, Novobioci
na y Oxacil ina. 

Olexy, Vera M., et. al. en sus estudios realizados en 1982 (41), t<I!!! 
bien observaron que las especies de Serratia marcescens con tm plás

mido-R de 89 M:lal, lo transmiten por conjugaci6n a Pseudomonas aeru
ginosa y as1 presentan resistencia a carbenicilina, estreptomicina , 
Kanamicina, gentamicina, tobramicina y sisomicina. 

Bnicella ( Brucella abortus): 

El g6nero· Brucella pertenece a la Familia Brucellaceae. Son cocoba

cilos Gram negativos, aerobios, imn6viles, no esporulados y con rela 
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tiva .inactividad metab61ica. Se presentan aislados, en pares, cade

nas cortas, miden 0.4 micras por 1 micra, puede demostrarse la pre

sencia de cápsulas en las variantes lisas y Jlllcoides. Son parásitos 

estrictos y pat6genos para animales de sangre caliente, caracteriza

dos por su existencia .intracelular y capaces de invadir los tejidos

animales, en los que causan diversas manifestaciones de la brucelo -

sis, .incluyendo el aborto contagioso de las cabras, \acas y cerdos , 

así como la fiebre ondulante o fiebre de nnlta en el hombre, que se

caracteriz~ por una fase septicémica aguda, scguid.1 por un estadía -

cr6nico que pueden prolongarse muchos años y llegar a afectar diver

sos tejidos. Su hábitat es la leche de vaca, de allí que el hombrc

adquiere la enfermedad ~s comurunente bebiendo leche no pasteurizada 

procedente de animales infectados, (6,14,16,30). 

Su comportamiento predecible frente a ciertos anti.microbianos es: 

Sensible frente a Tet:aciclina, Ampidl ina, Rif?-179icina, Colist.ina 

Cloramfenicol, Erittoaicina, Gentéllllicina, Kanami 

cina, Polimixina B y Sulfamidas. 

Resistente frente a : Bacitracina, Cefaloridina, Cefalotina, Cloxaci 

lina, .I:.incomicina, Meticilina, Nafcilina, Noe

micina, Novobiocina, Oxacilina, Penicilina y -

Estreptomicina. 

B) Levaduras: 

La levaduras son hongos unicelulares que se diferencian de las bact~ 

rias por su gran tamaño y por sus fonrus ovales, alargadas, elípti -

cas o esféricas, así como por la producción de gemaciones durante el 

proceso de divisién y, bajo ciertas condicicnes, fonmi esporas y a~ 
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cospora!' .. que genninan por ruptura a través de la pared celular. Las 

levaduras pueden desarrollar dentro de aJnplios márgenes de pll, en

presencia <le sacarosa al 55% o a concentraciones superiores, se desa 

rrollan mejor a una temperatura de 25° -28° C. 

Estos microorganismos producen pigmentos de 1TR1chos colores, siendo -

los más conuncs los rojos y negros. La observaci6n microsc6pica de -

las levaduras en crecúníento pennite ver fonnas en diversos estados, 

algunas de ellas can varias gemaciones. · 

Las levaduras destacan por su alto poder de fenncntaci6n, produc~n -

principalementc alcohol y bi6xido de carbono del azúcar, en condici9. 

nes anaerobias. Se utilizan en la fabricaci6n de vinos y cerveza y -

en la producci6n comercial del alcohol. En la industria de la panad~ 

ría, las levaduras se utilizan para hacer subir el pan por la fonna

ci6n de burbujas de co2. 

Algunas levaduras sintetizan vitaminas, cano la riboflavina. 

Rhodotorula ( Rhodotorula _3?.): 

Son levaduras aspor6genas que algunas veces producen un pseudomice -

lio de tipo primitivo. Se reproducen por gemaci6n lll.lltipolar. Están

ampliamente distribuidas en la naturaleza y, con frecuencia, se en -

cuentran en el aire y el polvo. 

Las especies de este género fol1!lall colonias color de rosa, rojas o -

anaranjadas, con células independientes que se reproducen por gema -

ci6n, sin filamentos, con presencia eventual de ascosporas.en su in

terior. Son levaduras no pat6genas saprofitas de la piel, a menudo -

se les halla cano microorganismos contaminantes en el laboratorio mi 

crobi6logico, (54). 
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Saccharomyces ( Saccharomyces ~., Saccharornyces cerevisiae, Saccha

romyces fructum, SaccharOOl)'ces ~· Saccharomyces boyanus, Saccha 
romyces cidri) :_ 

Son levaduras ascospor6gena~ que producen células alargadas, ovoides 
o esféricas, con micelio escaso o ausente. Se reproducen por gema -
ci6n J11.1ltipolar y por fonnaci6n de ascas, en las que se encuentran -
de 1 a 8 esporas. Este grupo representan a las levaduras de mayor -
importancia industrial, entre ~as que se halla Saccharomyces cerevi
siae, empleada en la elaboraci6n de la cerveza, del pan y en las
industrias de la destilaci6n. Estos microorganismos están nuy ampli~ 

mente extendidos en las frutas ( especialmente las uvas) y en las -
verduras, en las que producen la fennentaci6n de los azúcares con -
desprendimiento de co2 y liberaci6n de etanol, (54). 

Los estudios realizados por Rodríguez R.J., Parks L.W. en 1981 (44), 
demostraron que el compuesto 5 azasterol inhibe biosíntesis de este
roles en hongos y plantas, causando la acumulaci6n de 6. 8 ,14 ester~ 

les. 
En Saccharomyces cerevisiae esta inhibici6n ocurre rápidamente des
pués de que se ~so a la droga, resultando en la síntesis de ig
nosterol antes que ergosterol, el cual se encuentra nonnalmente en -
esta levadura. 

Candida ( Candida · albicans, Candida parapsilosis y Candida tropica -

lis): 

Microorganismo levadurifonne oval y gemante, mide de 2 a 3 por 4 a 
6 micras, produce pseudomicelio. 
F.o sabouraud se desanollan colonias blandas, color crema , que tie
nen olor a levaduras, se desarrollan en 24-48 horas a 25° C. Unas 
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pocas especies tienen irnportanc ia inélus trial y médica • 

Es miembro de la flora nonnal de las llllcuosas de los sistemas respi

ratorio, digestivo y genital femenino. A veces se presenta enfenne -

dad general progresiva en pacientes debilitados, con supresi6n ~ 
nitaria, en otras ocasiones candidiasis de las meni>ranas nucuosas, -
candidiasis cutánea ( una infecci6n de la piel, uñas, etc.) candidi~ 
sis broncopulmonar y candidiasis pulmonar que es probablemente la -
más seria de todas; puede producir septicemia, tromboflevitis y daño 
ocular y de otros 6rganos, cuando se introduce intravenosamente. Tam 
bién puede producir el algodoncillo en la boca de los niños, (2, 14, 

30). 

C) Hongos 

A diferencia de las bacterias verdaderas y de la mayoría de las leva 

duras, los hongos crecen fonnando una masa enmarañada que se extien

de rápidamente.y puede llegar a cubrir~ superficie de varias pul

gadas en 2-3 días. Una gran parte de esta masa, o su totalidad, se
denomina micelio, y está CO!Jlillesto de filamentos o ramificaciones -

llamadas hifas. 

Los hongos tienen importancia en la industria de alimentos ( del pan 

y el queso) en la industria fannacfutica ( productores de poderosos
antibi6ticos) y tani>ién en la salud hunmui, ya que causan infeccio
nes mic6ticas en el honi>re cano son las micosis superficiales de la 

piel, el pelo y ufias; las micosis profundas que producen C0111>licaci~ 
nes generalizadas y en ocasiones mortales, (30). 
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Aspergillus ( Aspergillus niger ,~pergillus soyae, Aspl!rgillus ~): 

Descomponen una aniplia variedad de materias de desecho, también cau

san la descomposici6n de alimentos, madera, papel u otros artículos

orgánicos debido a la gran c;antidad de enzimas que producen, los pa

cientes con leucemia o linfoma, individuos con inmunidad deprimida o 

especialemente después del trasplante de 6rganos y aquellos que es

tán recibiendo terapéutica intensa con corticoesteroides, se hallan

particulannente susceptibles a la aspergilosis, cientos ele especies

de este géi)ero pro<lucen aflatoxinas carcinogénicas. 

Por su potente actividad enzm'ltica se emplean en varios procesos in 

dustriales: Aspergillus niger comercialmente produce del 87 al 100%

del ácido cítrico comercial y también ácido gluc6nico, aunque es tm

contaminantc de los laboratorios bacteriol6gicos y micol6gicos. As -

pergillus orízae es uno de los fermentadores industriales más impor

tantes, en Jap6n se usa para hacer sake, tma bebida alcohólica deri

vada del arroz, (14). 

Penicilliwn ( Penicillium ~.): 

Sobre los alimentos producen colores típicos como azul o verde· azul~ 

do. Estos mohos son importantes en la elaboración de ciertos quesos

y en la producción de ácidos orgánicos tales como cítrico, fUJJá1·ico, 

oxálico, glucónico y gálico. Otros tienen interés en la producción ~ 

de antibióticos (por ejemplo, penicilina). Se encuentran distribuí

dos en el suelo, aire, polvo y otros nuchos lugares, y se ¡:.teden ha

llar en alimentos c0010 el pan, pasteles, frutas y compotas. Algunas

especies producen la " podredumbre blanda de las frutas maduras" -

aunque también se presenta en verduras y otros alimentos, (14). 
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Rhi zopu s ( Hlü zopus ~. ) : 

Al igual que penicillium, se encuentran ampliamente difundidos en

la naturaleza y se pueden hallar en alimentos como las frutas, pas
teles, compotas y pan, a la especie Rhizopus stolonifer frecuente-
mente se le conoce con el nombre de " moho de pan". Ciertas . espe

cies se han empleado en la fermentaci6n alcoh6lica del almi<l6n. Rhi 
zopus nigricans, el moho que comunmente también crece sobre el pan 
se utiliza comercialmente en la manufactura del ácido fwnárico y en 
algunos pasos en la manufactura ele la cortisona. Rhizopus oryzae -
puede producir considerables cantidades de ácido láctico, así como
de ácido cítrico, succínico, oxálico y otros productos químicos im
portantes. 

Es tm ficomiceto saprofito que invade ocasionalmente los tejidos -
del huésped que tiene comprometidas sus defensas, como en diabetes

mellitus con acidosis, quemaduras externas, tuberculosis, leucemia, 
linfoma, otras enfermedades cr6nkas, o en los individuos a quienes 
se les está administrando médicamente supreso"res ele la inmunidad, -

proliferando dentro de la pared de los vasos sang1neos, produciendo 
trombosis. 

Agentes frente a los cuales los hongos y levaduras son: 

Sensibles frente a: Polienos, Griseofulvina (dermatofitos), Anfot~ 
ricina B, Nistatina, 5 Fluorcitocina, Ciclohexl_ 
mida, Pi ramicina, Fulcina, Actidione y Rimocidi_ 
na. 
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Resistente frente a: Sulfamidas, Penicilinas, Tetracicl.inas, Cloram

fcnicol y Estreptomicina. 

En la actualidad es un campo que se está trabajando intensamente de

bido al incremento de enfennedades producidas por estos microorgani~ 

mas y la to<lavfa poca infonnaci6n que existe referente a los antibi~ 

ticos que actÚ.'.in sobre los mismos, la terapia corriente para las de_!: 

matomicosis depende principalmente de agentes antifúngicos que per

tenecen a 4 diferentes grupos químico: imidazoles, tiocarbamatos, p~ 

lienos y griseofulvinas; así por ejemplo tenemos el trabajo de Geor

gopoulos A., Petranyi G., Mieth H. y Drews Jürgen, en 1981 (26) ,quiE_ 

nes observaron que Naftifine presenta llll interesante espectro de ac

tividad in vitro contra dermatofitos, aspergilos, Sporothix schenc

kii y levaduras del género Candida. 
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MATERIAL Y METODOS 

1) Esponjas 

En las costas de México se lleva a cabo la colecta de las esponjas -

marinas utiliza das, por medio de buceo libre y buceo aut6nomo, a pr~ 

fw1didades entre 3 y 15 metros. Las esponjas son iruncdüitamente con

geladas en hielo seco y transportadas al laboratorio para su estudio 

donde se conservan en congelación (-SºC) en bolsas de polictileno y 

sin la adici6n de alguna sustancia química o conservador. 

Las esponjas Ianthella ardis, ruliclona rub~ y Verongia fistularis 

( V-I-25, V-I-27 y V-I-31 respectivamente) provienen del arrecife La 

Blanquilla Veracruz, con temperatura anual promedio de 28°C, y la e~ 

ponja Haliclona .3?.· (Z-29) de Bahía Zihuatanejo, Guerrero, con tempe

ratura anual promedio de 26ºC. 

Las esponjas estudiadas son objeto de investigación taxon6mica en el 

Laboratorio de Farmacología Marina del Instituto de Ciencias del Mar 

y Linmología y para fácil mcnejo de los datos de la .esponja se asi_g_ 

na Lma clave con letra ( indica el lugar de donde proviene la cspon -

ja) y un número (para diferenciar una de otra). 

2) Extractos Crudos de las Esponjas 

Las sustancias solubles obtenidas en la lixiviaci6n de la esponja 

descongelada con un solvente detenninado será el extracto crudo de -

la esponja. 

La lixiviación consiste en tratar una sustancia compleja, con el di

solvente adecuado ( alcohol, éter, etc.) para obtener la parte solu

ble de ellas. Para elegir el solvente a usar en la lixiviaci6n, se -
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hicieron extractos preliminares con solvente de diferente polaridad: 

agua destilada. metanol, etanol, acetona y una mezcla de metanol-eta

nol con cada una de las esponjas. A estos ex.tractos se les hicieron
p1uebas de antibiosis, utilizando a Staphylococcus ~ y Shigella 
flexneri como los microorganismos de pI1.1eba. 

Con los datos anteriores se eligi6 al metanol cqno el solvente a usar 
en la lixiviación, por ser el que mejores resultados reportó. 

El proceso de lixiviación se realiza de la siguiente manera: 

Se pesa un vaso de precipitados y se colocan aproximadamente 150 ml.

de esponja descongelada y se pesa para obtener su peso húmedo, se co
loca el vaso en la estufa a una temperatura de 40°C durante 48 horas: 
transcurrido este tiempo se pesan los vasos para obtener el peso seco 
Se añade el solvente (metanol) hasta tapar la esponja y se deja en -

reposo 48 horas, después de este lapso se vacía el solvente en otro -
vaso de precipitado y se le vuelve a agregar nuevo solvente a la es
ponja. Esta operación se realiza cuantas veces sea necesario para ob
tener un volt.unen total de 500 ml. los cuales se concentran evaporando 

el solvente con ayuda de luz infrarroja hasta un volumen de lOO·ml. -
el cual se representará el extracto clUdo de cada una de las esponjas 

tratadas. 

3) Detenninaci6n de la Antibiosis In Vitro 

El método de desarrollo empleado, está basado en el de Kirby y Bauer

(20) conúnmente utilizado para pn.iebas de antibiosis y que consiste -

en los siguiente: 
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a) Preparación del in6culo: Se inoculan las diferentes bacterias en -

caldo nutritivo y se incuban a 37ºC durante 24 horas, Las levaduras -
y hongos se siembran en tubos con Sabouraud inclinado y se incuban a 

28ºC durante una semana. 

b) Preparaci6n de las placas: Se preparan las cajas Petri con lo·s me

dios de Agar Nutritivo y Hinton Mueller que se utilizan puesto que -
penniten un buen crecimiento de los microorganismos aerobios y facul
tativos de crecimiento rápido, que se encuentran m.ls usualmente y el 
Sabouraud que se utiliza para las levaduras y hongos. Para bacterias 
y levadums se vierten aproximadamente 20 m1 de medio en cada tma de

las cajas Petri de 95 X 15 mm con una profundidad de 5 a 6 mm las pl! 
cas se secan durante 30 minutos previamente a la inoculaci6n, por que 
la humedad sobre la superficie del medio debe ser evitada y puede ser 
completamente eliminada si al verter el medio dentro de las placas la 
temperatura del mismo no sobrepasa los SOºC. Para eliminar las gotas

de humeruid que estén presentes, se incuban las placas a 35-37ºC durU!!_ 
te 30 minutos o a la temperatura ambiente durante 1 hora y se pucden

ernplear dentro de los 4 días siguientes a su preparaci6n, conservadas 

en refigeración (2-8ºC) 

e) Preparación de los discos: Los sensidiscos se obtuvieron de papel
filtro Whatman H 42 con lUl diámetro de S.S. lllll se esterilizan en el -

autoclave a 12lºC, 15 lb de presión durante 15 minutos. 

En los discos de papel filtro se concentraron 3,5,10 y 15 gotas de ca 
da uno de los extractos crudos de las esponjas y se dejaron secar -

con ayuda de luz infrarroja evitando el sobrecalentamiento. 

d) Inoculación de las placas: La suspensi6n del caldo bacteriano se -
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siembra sobre la superficie del medio en estría cerrada en 3 direc -

ciones, etJi>leando un hisopo estéril. Las levaduras también se siem -

bran en la misma fonna con la ayuda del asa de platino. 

Después que se haya secado el in6culo (3 a 5 minutos), se colocan -
los discos sobre la superficie del medio, separados a una distancia
tal que en caso de haber inhibici6n , ésta fuera percibi<la claramen
te y no se presente sobreposisi6n de los halos. Se usa un testigo -
que contiene el mismo número de gotas, pero el solvente (metanol), -
las cuales se dejan evaporar. Al poner los discos que presiona lig~ 
ramente para asegurar el contacto, si fuese necesario, usando pinzas 
estériles, previamente flameadas y enfriadas para cada disco. Se re
frigeran las cajas durante 4 horas para obtener una máxima difusi6n
del antibí6tico, posterionnente se incuban 24 horas a 37°C las bac
terias y a 28°C las levaduras. 

Para los hongos: Una vez preparado el medio de Sabouraud, se esteri

liza y se deja enfriar hasta una temperatura de 4SºC antes de inocu

larlo, para no matar las esporas. Mientras se esteriliza el medio se 
hace una suspensi6n de esporas con soluci6n salina, con una pipeta -
estéril se toma 0.1 m1 de la suspensión de esporas y se pone en ca

jas Pctri, posterionnente se añade el medio de SabQlraud, se homoge
niza y se deja solidificar. Al igual que con las bacterias y leva~ 

ras, se ponen los disccs, se refrigeran las c¡¡jas durante 4 horas y 
se incuban a 28ºC durante una semana aproximadamente, realizando ob
servaciones cada 16 horas. 

e) Lectura de los resultados: Se mide el diámetro de la zona de inhi 

bici6n en milímetros, lo más exactamente posible y por la base de la 

caja. 
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Interpretaci6n de los halos: 

La presencia de un halo de iJihibici6n alrededor del disco con la me
nor concentración, indica que el microorgrulismo es nuy sensible a la 

droga. 

La presencia de halos de inhibici6n alre<lcdor de los discos de con
centración media y alta, y la ausencia de halo alrededor de los cle
mcnor concentraci6n, indica que el microorganismo es sensible o mode 
radamente sensible a la droga. 

La ausencia de halos de inhibición alrededor de todas las concentra
ciones o la presencia de un halo sólamente alrededor del disco de -
conccntraci6n alta, indica que el microorganismo es ligeramente sen 

siblc o resistente a la droga. 

La presencia o ausencia de un halo, o zona de inhibición, y no el 

diámqtro ó área del halo, es la que indica la sensibilidad del micro 

organismo a la droga. 

f) Posibles errores y limitaciones de la prueba: 

El tamaño del halo de inhibición varía inversamente al tamaño del 
in6culo ( in6culos más densos producen zonas o halos más pequeños e 

in6culos poco densos, halos mayores). 
Las variaciones pueden ser lo suficientemente grandes como para cam
biar la clasificaci6n de sensibilidad del microorganismo, si sólo se 
desarrollan colonias aisladas en la placa de prueba, el inoculo era 

poco denso y la piueba debe ser repetida. 
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1.- Esponja l!aliclona ~E.· (Z-29) proveniente de !¡¡ Bahía ZiJ1Uatanejo -
Guerrero: 

CUADRO I 

Medios Medida ele los halos ele inhibici6n (cm)-
Microorganismos de a W1a concentrnci6n dada ele extracto 
Gram positivos Cultivo crudo de esponja: 

3 gota~; ---~~E~~-__!_9 gota~_.!~ gotas:_ 

Sta2hylococn_1_~ ;\¡~ 

aureus l·l\1 

Micrococcus AN 

luteus HM 

StreEtococcus AN 

faecalis HM 

Bacillus AN 

subtilis HM 

Bacillus AN 

cereus HM 

AN= Agar nutritivo 

HM= Hinton Mueller 

3.0 

2.6 

4.3 

4.0 

1.5 

1.0 

1.5 

1.0 

3.0 3 .1 3.6 

3.2 3.5 4.2 

4.3 4.4 4.6 
4.4 4.6 5.0 

1.6 2.0 2.4 

1.3 2.1 2.7 

1.6 1.9 2.2 

1.1 2.0 3.0 

Él número de pruebas corridas con cada conccntraci6n fuer6n dos, 

dando un total de ocho por microo1·ganismo en cada uno de los me 

dios de cultivo utilizados. 

La inhibici6n está ioodida en centímetros de diámetro, tomando en 

cuenta que el diámetro de los discos es de (0.6) seis milímetros. 



CUADRO II (67) 

Medios Medida de los halos de inhibici6n -
Microorganismos de (cm) a una concentraci6n dada de 

Gram negativos cultivos extracto crudo de esponja: 
3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

Escherichia AN 

coli HM 

Shigella AN 

flexneri HM 

Salmonella AN 

~ HM 

Klebsiella AN 

pnewnoniae HM 

É'lterobacter ~· AN 

HM 

Enterobacter AN 

hafniae HN 

· Serratia AN 0.9 1.2 

nercescens HM 0.7 

Proteus ~ AN 

HM 

Pseudomanas AN 0.9 l. 7 

aeru&iné>sa HM 0.9 1.2 1.3 

Brucella AN 

abortus HM 



Levaduras y Hongos 

.Rhodotorula ~ 

Saccharomycc~ :!E· 

Sacch. cerevisiae 

Sacch. fructum 

Sacch. uvarum 

Sacch. boyanus 

Sacch. cidri 

Canclida albicans 

Candida parapsilosis 

Candida tropicalis 

Aspergillus niger 

Aspergillus s~~ 

Aspergillus sp. 

Penicillium sp. 

RhiZOJl.IS sp. 

e u A n Ro III (68) 

Medidas de los halos de inhibici6n 

(cm) a llila concentraci6n dada de -

extracto ciudo de esponja: 

3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

2.2 2.3 2.5 2.8 

(). 7 0.9 

1.0 1.0 l. 5 1.5 

1.0 1.3 1.8 2.2 

1.8 2.1 2.1 2.7 

1.3 1.6 1.6 1.6 

2.3 2.5 2.0 2.7 
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2.- Esponja Ianthella ar<lis ( V-I-25) proveniente del Arrecife -

" La Blanquilla" , Veracruz. 

CUADRO IV 

Medios Medida de los halos de inhibición -

Microorganismos de (cm) a una concentraci6n dada de e~ 

Gram positivos tracto crudo de esponja: 

3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

Staphrlococcus AN 2.0 2.4 2.8 3.2 

aureus HM 2.3 2.9 3.1 3.2 

Micrococcus AN 0.7 2.3 2.4 2.4 

luteus tf.1 1.3 1.6 1.6 2.6 

Stre2tococcus AN 1.5 1.5 2.0 2.3 

faecalis lf4* 1.5 1.6 2.1 2.3 

Bacillus AN 1.5 2.2 2.9 3.0 

subtilis HM 1.3 2.5 2.8 3-.o 

Bacillus AN 2.3 2.7 2.8 3.0 

cereus 11>1 1.8 2.3 2.8 3.0 

* Esponjas que presentaron doble halo de inhibici6n. 
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CUADRO V 

Medios ~didad de los halos de inhibici6n -

Microorganismos de 
(cm) a tma concentraci6n dada de ex-

Gram negativos cultivo tracto cnido de esponja: 

3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

Escherichia J\N 1.7 2.0 2.6 2.7 

Coli l!M 1.2 1.5 1.8 2.0 

Shigella J\N 1.5 1.9 2.2 2.5 

flexneri HM 2.4 2.7 3.0 3.2 

Salmoo.ella AN 2.5 3.0 3.2 3.4 
typhi HM 2.3 2.7 2.9 2.9 

Klebsiella AN* 1.9 2.2 2.3 2.5 
pneumoniae HM* 1.9 2.3 2.4 2.5 

Enterobactcr 2E· AN* 1.5 1.8 2.3 2.4 
HM* 2.1 2.3 2.7 2.9 

Enterobacter AN 0.7 0.9 1.1 
Hafniae HM* 1.6 2.0 2.3 2.4 

Serratia AN 2.3 2.5 2.7 3.0 

marcescens HM 2.3 2.3 2.4 2.6 

Proteus ~· AN* 2.3 2.5 2.7 2.8 

HM 2.4 2.7 2.8 3.2 

Pseudomonas AN 0.8 1.1 
aeruginosa HM 0.9 1.0 1.1 

Brucella AN 1.3 l. 5 1.6 1.6 ---
abortus llM 1.2 1.4 l. 7 1. 7 

* Doble halo de inhibici6n 



Levaduras y Hongos 

Rhodotoxula ~· 

Saccharomyces ~· 

(71) 
C U ADRO VI 

Medida de los halos de inhibici6n
(cm) a una concentraci6n dada de -
extracto exudo de esponja: 
3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

1.0 1.4 

1.0 1.3 

Saccharomyces cerevisiae 

Saccharomyces f nictum 

Saccharomyces ~ 

Saccharomyces boyanus 

Saccharomyces cidri 

Candida albicans 

Candida parapsilosis 

Candida tropicalis 

Aspergillus niger 

Aspergillus soyae 

Aspergillus ~· 

Penicill ium ~· 

Rhizopus ~· 



3.- Esponja Haliclona rubens (V-I-27) proveniente del Arrecife 
" La Blanquilla ", Veracruz: (72) 

Microorganismos 

Gram positivos 

Staphylococcus 

aureus 

Micrococcus 
luteus 

Stre2tococcus 
faecalis 

Bacillus 

subtilis 

Bacillus 

cereus 

CUADRO VII 

Medios 
de 

cultivo 

AN 

1-!M 

AN 

1-!M 

AN 

HM 

AN 

HM 

AN 

l-IM 

Medida de los halos de inhibici6n -

(cm) a una concentraci6n dada de -
extracto crudo de esponja: 

3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

l. 3 1.4 1.9 2.0 

0.8 l. o 1.0 1.1 

l. 2 l. 2 1.4 l. 7 

1.0 1.1 1.2 l. 2 

0.8 0.9 

0.8 1.0 1.1 

0.9 1.1 1.4 1.5 

1.2 1.4 1.9 2.1 

0.8 0.9 1.0 1.1 

1.0 1.1 1.3 1.3 



C U A D RO VIII (73) 

Medios Medida de los halos de inhibici6n -

Microorganismos de (cm) a una concentraci6n dada de ex-

Gram negativos Cultivo tractos ctudos de esponja: 
3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

Escherichia AN 0.8 

coli HM 0.8 0.8 0.9 1.1 

Shigella J\N 0.8 0.8 

flcxneri HM 0.8 0.9 1.0 1.1 

Salmonella J\N 

~ HM 

Klebsiella J\N 0.7 0.7 
pnelDllOniae HM 0.7 0.8 0.9 

· Enterobacter 3?.· AN 

HM 0.65 0.8 0.9 

Enterobacter AN 0.8 0.8 

hafniae HM 0.8 0.9 

Serratia AN 0.7 0.8 

marcescens HM 0.8 1.0 1.1 

Proteus ~· AN 

HM 

Pseudomonas AN 

aeruginosa HM 1.0 l. o 1.2 1.4 

Brucella AN 

abortus ff.1 



CUADRO IX (74) 

Medida de los halos de inhibici6n -
(cm) a una concentraci6n dada de e! 

Levaduras y Hongos tracto crudo de esponja: 
3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

Rhodotorula ~· 0.8 0.9 1.0 1.1 

Saccharomyces ~· 

Sacch. cercvisiae ------
Sacch. fructum 

Sacch. uvarom ------

Sacch. boyanus 

Sacch. cidri 0.65 0.7 0.9 1.1 -- --
Candida albicans 

Gandida parapsilosis 

Gandida tropicalis 

Aspergillus niger 

Aspergillus soyae 

Aspergillus !E_. 1.0 1.2 1.1 1.4 

Penicill ilun !E.· 

Rhizop.as !E.!. 
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4.- Esponja Verongia fistularis (V-I-31) proveniente del Arrecife -
11 La Blanquilla 11 f Veracruz: 

CUADRO X 

Medios Medida de los halos de inhibici6n -

Microorganismos de (cm) a una concentraci6n dada de e~ 

Gram positivos Cultivo tracto crudo de esponja: 
3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

StaEhtlococcus AN 1.6 1.8 

aureus HM 1.1 1.3 

Micrococcus AN 0.9 1.1 1.8 2.1 

luteus HM 1.0 l. 2 

StreEtococcus AN l. o l. 2 1.4 1.8 

faecalis HM 0.65 0.7 0.8 0.8 

Bacillus AN 1.5 1.8 2.3 2.9 

subtilis HM 1.3 1.8 2.0 2.5 

Bacillus AN 1.1 1.4 l. 7 2.0 

cereus HM* 1.4 1.5 1.8 1.8 

* Doble halo de inhibici6n. 
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CU AD RO XI 

Medios Medida de los halos de inhibici6n -

Microorganismos de (cm) a Wla concentraci6n dada de e!_ 

Gram negativos Cultivo tracto cnido de esponja: 

3 gotas 5 gotas 10 gotas 15 gotas 

·-----------------·-------------~· 

Escherichia AN l. 8 2.1 2.2 2.5 
coli HM 0.9 l. o 1.1 1.3 

Shigclla AN* 1.0 1.3 1.6 2.4 
flexncri HM 0.6 0.8 0.9 

Salmonella AN l. o 1.8 2.0 2.2 

~ HM 

Kl.ebsiella AN 1.0 l. 2 1.5 l. 7 
pneumoniae HM 1.0 1.2 1.5 

Enterobacter ~· AN 0.9 
HM 0.8 0.9 

Enterobacter AN 1.0 r.2 

hafniae HM 1.0 

Serratia AN 1.0 1.3 1.5 1.9 
marcescens HM 0.8 0.8 0.9 1.0 

Proteus ~ AN 1.2 1.8 2.2 2.5 
HM 

Pseudomonas AN 

aeruginosa l-IM 

Brucella AN 1.3 1.5 l. 7 2.1 

abortus HM 0.9 0.9 1.0 l. 7 



Levaduras y Hongos 

Rhodotorula ~. 

Saccharomyces ~· 

Sacch. cerevisiae 

Sacch. fructum 

Sacch. uvarum 

Sacch. boyanus 

Sacch. cidri 

.Candida albicans 

Gandida parapsilosis 

Candida trópicalis 

Aspergillus niger 

Aspergillus soyae 

Aspergillus ~ 

Pcnicillitun ~· 

Rhizopus :?.e.:. 

(77) 

CU AD RO XII 

Medida de los halos de inhibici6n (cm) 
a una concentraci6n dada de extracto -
ciudo de esponja 
3 gotas S gotas 10 gotas 15 gotas 

2.0 



C U AD RO XIll 
(78) 

Microorganismos 
Gréim positivo 

·staphylococcus aureus 

~ticrococcus luteus 

Streptococcus faecalis 

Bacillus subtilis· 

Bacillus cereus 

Microorganismos Gram negativos 

Escherichia coli 

Shigella flexneri 

Salmonella !l'.E!!!, 

Klebsiella pneum:>niae 

Fntorobacter ~· 

Fnterobacter hafniae 

Serratia marcescens 

Proteus ~· 

Bruce! la abortus 

Número de esponjas que presentan activi 
dad contra uno de los microorgruüsmos , 
según el medio e.le cultivo utilizac.lo: 
Agar nutritivo H.inton Mueller 

4 4 

4 4 

3 3 

4 4 

4 4 

3 3 

3 3 

2 1 

3 3 

2 3 

3 3 

4 4 

2 1 

2 3 

2 2 



Levaduras y Hongos 

Rho<lotorula sp. 

Saccharomyces ~· 

CUADRO XIII 
(Continuaci6n) 

(79) 

Número de esponjas que presentan -

actividad contra cada uno de los

mic roorganismos: 
Saboraud 

4 

2 

Saccharomyces cerevisiae o 

Saccharomyces fxuctum o 

Saccharomyces ~ 1 

Saccharomyces boyanus 1 

Saccharomyces cidri 1 

Candida albicans o 

Candida parapsilosis o 

Candida tropicalis o 

Aspergillus niger 1 

Aspergillus ~ 1 

Aspergillus ~· 2 

Penicilit111 ~· o 

Rhizopus EP.. o 



CUADRO XIV (80) 

Tomando e'.!. tamaño del diámetro de inhibición e en 15 gotas ) con re-

ferencia a la actividad antimicrobiana de la esponja, se tiene: 

Poca actividad ( +) 1.0 cm. 

Actividad (++) 1.1 a 3.0 cm. 

r.k1cha actividad (+++) 3.1 cm. 

Microorganismos Medios 

de 

Gram positivos cultivo Z-29 V-I-25 V-1-27 V-I-31 

StaEhylococcus ~~ ;\N + + + + + + + + + + 

HM + + + + + + + + + + 

Microcococcus luteus AN + + + + + + + + + 

HM + + + + + + + + + 

SteEtcx:occus fa~alis AN + + + + + 

l-IM + + + + + 

Bacillus subtilis AN + + + + + + + + + 

HM + + + + + + + + + 

Bacillus cereus AN + + + + + + + + + 

lf.f + + + + + + + + + +. 

Microorganismos 

Gram negativos 

Escherichia coli AN + + + + + 

1-f.l + + + + + + 

Shigella flexneri AN + + + + + 

H'-1 + + + + + + 



C U ADRO XIV 

(Continuaci6n) 

Microorganismos 

Gram negativos 

Entcrobactcr .3?.· 

Enterobacter hafniae 

Serra tia marcescens 

Proteus ~· 

Pseudomonas aenlginosa 

Biucella abortus 

Levaduras y Hongos 

Rhodotorula ~· 

Saccharomyces ~· 

Me<lios 

de 

cul t.ivo 

AN 

llM 

AN 

HM 

A'/\J 

HM 

AN 

HM 

AN 

HM 

AN 

HM 

AN 

HM 

AN 

HM 

Saccharomyces cerevisiae 

Z-29 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

(81) 

V-I-25 V-I-27 V-I-3J. 

+ + + + + 

+ + 

+ + + + + 

+ + + + .. 

+ + + 

+ + + + 

+ + + + +' 

+ + + + 

+ + + + + + 

+ + + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + 

+ + 



C U A D R O XIV 
(Continua e i 6n) 

Levadtm1s y Hongos Z-29 

Saccharomyces fructum 

Saccharomyces ~ + + 

Saccharomyces boyanus + + 

Saccharomyces cidri 

Candida albicans 

Candida parapsilosis 

Candida tropicalis 

Aspergillus niger + + 

Aspergillus ~ + + 

Aspergillus ~· + + 

Penici'llium ~. 

Rhizopus ~· 

(82) 

V- 1-25 V-1-27 V-I-31 

+ + 

+ + 



InhibicHn presentada por la esponja Ha.liclona ~~ (Z•29) ! 

Micrococcus luteus en Agar Nutritivo 
Sensidiscos con 3 y 5 gotas del extracto crudo de la esponja 

Micrococcus luteus en Hlnton Mu~ller 
Sensidiscoe con 3 y 10 gotao de extracto crudo de la esponja 



Bacillus cereus en Agar .Nutritivo 

Sensidiacoa con 3, 5, 1 O y 15 gotas del e:X:tracto crudo de. lá ~spq~jlii 

~phylococcus auteua en Agar Nutritivo 
Sensidiscos con 5 y 1 O gotas del extracto crudo de la eapol}j"El; 



e as ) 

Aspergillus il• en Sabouraud 
nsidiscos con 3,5,10 y _15 gotas del extracto crudo de la' esp-Orija 

InhibicH>n presentada por la esponja Ianthella ardis (V-I-25): 

'.§SCtieri9hif1/CoU>e.p:'~gar. Nu.ti;i_tf~~' 
s~~,~.4180,'~·~-(~ª~::j6:~~i;~·J5''.·go tas':':Cfel ': ~x:tz:a.~to;, ~J;)~~.~· ·c;\e. :·~r~fi~plij~: 
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Inhibici6n pro::ientada por la. espon,ia Vcronr.:.ia fi G tula!'is ( '/-T-31): 

Serratia marcescens en Agar Nutritivo 
Sensidiscos con 10 y 15 gotas del extracto crudo de la esponja 

Rhodotorula ·ll• e11 Sabouraud 
·.séné1diécoaro:con 1 O y 15 gotas del extracto crudo de· ia: eápor{já~' 
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D I S C U S I O N 

Se ha propuesto que la existencia <le sustancias antfüi6ticas en es -

ponjas marinas, es Wl mecanismo ofensivo <le ayuda en la nutrición -
( lnactivando microorganismos antes de ser ingeridos ) , así como w1-

mecanismo defensivo, en el c_ontrol ele infecciones microbianas. 

La actividad antimicrobiana observada en referencia a la cantidad de 

gotas del extracto crudo de las esponjas depositadas en los discos -
fué en todos los casos directamente proporcional, es decir, a mayor
número de gotas mayor inhibición. 

De las cuatro esponjas con que se trabajó, sólo una, la V-I-25 ( Ian 
thella ardis) mostr6 actividad antibi6tica frente a todos los micro
organismos tanto Gram positivos como Gram negativos y esta actividad 

antibi6tica, en la mayoría ele los casos, fué bastante fuerte por la
que se puede decir que estos microorganismos ensayados son sensibles 
al extracto crudo de esta esponja con una sola excepci6n, ya que -
Pseudomonas aeruginosa sólo es moderadamente sensible al extracto de 

esta esponja ( Cuadro V ) . 

Tanto en el cuadro IV cano en el cuadro V, el asterisco (*) nos ind.!_ 
ca que cinco microorganismos ( Uno Gram positivo: Streptococcus· fae

calis y cuatro Gram negativos: Klebsiella E!!eumoniae, Enterobacter -

~· Enterobacter hafniae y Proteus ~.) presentaron un doble halo -
de :inhibici6n, que probablemente nos indique que el extracto de esta 
esponja contenga dos sustancias con diferente actividad antibiótica 

y diferente poder de difusión para el mismo microorganismo, donde el 
halo interior, probablemente sea el de la sustancia con actividad ~ 
tibi6tica frente a la cual el microorganismo es menos sensible; 

( los datos reportados en los cuadros, en este caso, pertenecen al · 

diámetro del halo de inhibición exterior). 
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Con respecto a los hongos y levaduras se observó nuy poca actividad

antibiótica, pues sólo frente a dos levaduras: Rhodotorula ~· y Sa

cchJromyces ~· hubo inhibición (Cuadro VI). 

Las esponjas V-I-31 ( Verongia fistularis) y V-I-27 ( Haliclona ru -

bens) mostraron actividad antibiótica sobre microorganismos Gram po

sitiros y Gram negativos pero en menor número de géneros de bacilos

Grar.: negativos. En el caso de Verongia fistularis no tuvo activi-

dad sobre Pseudomonas aerng:inosa y poca frente a Enterobacter ~· -

y Enterobacter hafniae ( Cuadro XI ) . Bacillus cereus y Shigella -

fle..meri con el extracto crudo de esta esponja también desarrollaron 

un doble halo de inhibición. Htliclona rubens no mostró actividad 

antibiótica frente a Salmonella .!l:Pl!i, Proteus sp. y Brucella abor

tus y frente a los demás microorganisrros Gram negativos en realidad 

fué poca la inhibición observada en esta esponja. 

Frente a hongos y levaduras Verongia fistularis s6lo mostró activi -

dad frente a Rhodotorula ~·; en cambio Haliclona rubens tuvo illhi

bición frente a dos levaduras; Rhodotorula 3?.· y Saccharomyces cidri 

y un hongo: Aspergillus ~· ( Cuadro XII y IX ) . 

Un caso interesante lo 111Jestra el extracto de la esponja Z- 29 ( Hali 

clona ~·) ya que su act1viclad antimicrobiana es preferentemente so

bre los microorganismos Gram positivos aunque no hubo actividad fre~ 

te a Streptococcus faecalis, además de que los halos de inhibici6n -

fueron los de myor tamaño ( Cuadro I ) . De los microorganismos --

Gram negativos s6lo actuó frente a Serratia mercescens y Pseudornonas 

aeruginosa ( Cuadro II ) • De su acción sobre hongos y levaduras s~ 

lo esta esponja tuvo verdadera significación ya que su actividad se 

manifestó sobre tres especies del género Saccharomyces ( Saccharomy-
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ces sp., Saccharomyces ~ y Saccharomyces boyanus): sobre Rhodo

ton!la ~· , y sobre las tres especies del género Aspergillus ( Asper 

gillus niger, Aspergillus soyae y Aspergillus _:;_r_.) (Cuadro III ) . 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas preliminares he 

chas con a&rua, rnetanol, acetona y metanol-etanol podernos darnos cue~ 

ta <le que las sustancias antibi6ticas, son de naturaleza polar, ya -

que son fácilmente extraídas por los disolventes antes mencionados. 

Además, una. esponja puede producir dos o más antibi.6ticos con difi

rentc afinidad por los solventes. Respecto a esto, Shanna G.M., Vig

B. y Bukholder P.R. en 1968 (46), hacen una divisi6n de las sustan -

cias antirnicrobianas de acuerdo a su extractabil idad en solventes 

orgánicos corno sigue: 

1) Sustancias antirnicrobianas que son extraídas con rnetanol, también 

como solventes no miscibles en agua, tales corno etil acetato, 

éter , clorofoTITIO , etc. 

2) Sustancias activas que son extraídas con rnetanol, pero que no lo

pueden ser con solventes no miscibles en agua. 

3) La actividad es extraída solo parcialmente en metanol. 

4) Las sutancias antirnicrobianas con actividad, sólo pueden extraer-· 

se parcialmente con el metanol. 



e o N e L u s I o N E s 
(90) 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo, se concluye que: 

(1) La naturaleza de las sustancias antibi6ticas en los cuatro géne
ros de esponjas es polar, ya que presentan afinidad por los· di
solventes polares. 

(2) Las sustancias antibióticas de estas esponjas se conservan esta
bles en refrigeración, al menos durante 3 meses. 

(3) Los cuatro géneros de esponjas que se estudiaron, presentaron a~ 
tividad antibiótica contra microorganismos Gram positivos y Gram 
negativos. 

(4) Las cuatro esponjas presentaron actjvidad frente a la levadura: 
Rhodotorula · ~. 

(5) La esponja Ianthella ardís fué la única que most.r6 actividad an

tibiótica contra todos los microorganismos Gram positivos y Gram 
negativos del panel experimental. 

(6) La esponja Haliclona sp. mostr6 una actividad antibiótica selec

tiva contra los microorganismos Gram positivos y fué la única -
que mostr6 una actividad significativa frente a hongos y levadu

ras ( frente a Rhodotorula ~·, tres especies de Saccharomyces y 

tres especies de Aspergillus). 

(7) Las esponjas Ianthell~ ardis y Verongia fistularis mostraron do
bles halos de inhibición por lo que es de suponerse que contie -

nen dos sustancias con actividad antibiótica pero con diferente 

poder de difusión. 



RECOMENDACIONES 
(91) 

Día a día los investigadores en to<lo el mtmuo reportan la aparici6n
de nuevas cepas de microorganismos que han logrado desarrollar resi~ 
tencia a la acci6n de los antibi6ticos comerciales que existen en el 
mercado actual. 

Este hecho es significativo de la importancia que tiene el continuar 

y fomentar trabajos de investigaci6n para la búsqueda <le nuevas sus
tancias antibi6ticas. 

Es evidente que con los grandes recursos marinos con que cuenta Méx.!_ 

co, la investigaci6n se amplíe a más géneros de esponjas, así como a 
determinar la naturaleza química de las sustancias· antibi6ticas que
se detecten, realizando los bioensayos necesarios para descubrir su 
utilidad potencial en los aspectos comercial, y ante todo clínico. 
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