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RES1JJMElf' 

En este trabajo se estudi6 la actividad t6xica y :,;.. 

antimicrobiana de algunas esponjas marinas, colectadas 

an diferente9 localidades de las costas mexicanas. 

Se prob6 la actividad t6xica en peces de la especie 

Lebietee reticulatue y la actividad antimicrobiana en -

cepas bacterianas pat6genas, como una posible alternati

va en el descubrimiento de nuevos fármacos con propieda

des biomédicas tales como: antibioticos, anticanceríge-

noe, antitumorales, etc. 

Se intent6 separar la substancia t6xica de la subs

tancia antimicrobiana producidas por la esponja Haliclona 

~ con el pr11péeito de conocer algunas de sus cara~ 

teríaticaa químicas y contribuir al conocimiento de la -

evoluci6n bioquímica de, las substancias activas de estos 

organismos. 
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INTRODUCCION 

Los ecéanos y m&res del mundo abarcan aoroximadamdnte 

el 71~ de la suoerficie de la tierra e incluyen una abundB!l 

cia de organismos nue oresentan agentus activos con orooie

dades farmacol9gicas y médicas (Baslew, 1969). 

El estudio de los ,;gentes activos en organism rn meri-· 

nos tanto de ani"eles como de vegetales, ha desarrollado un 

nuevo cem~o de investigaci6n dentro de la farmacología: le 

Farmacología Marina. 

Entre los agentes activos oroducidos per erganismes m~ 

rinos, se conocen las substancias tóxicas y las substancias 

antimicrobienas, estás Últimas son liberadas en el medie m~ 

rine y producen una reducción de la población micrebiana, . 

ya sea matando directamente o por interferencia c•n algún -

precéso metabólico (Nigrelli, 1976). 

Es en eote camoo, donde la Farmacología Marina se int~ 

resa en e~tudi~r tanto las orooiedades tóxicas como las Pr.!!. 

piedades antimicrobien8s, debido a los efectos que causa en 

al hombre y en el medio marino. 

Es de particular interés la antibiosis, debida a la a~ 

tividad de substanci~s preducidas oor los animalus que se ~ 

limentan filtrando bacterias y e tres organismos del micr•-·· 

plancton en el agu~. El phylum Per!fera es un ejemplo típ! 

co de eptas forrn"E de vida. 
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El descubrimiento de los agent~s activos antimicrobia

nos en esoonjH~ ha oermitido oostular hipótesis Eobre la 

producción de dichas substancias como un mecanismo ofensivo 

y defensivo. 

Como un mecanis~o ofensivo, 1ue subetancias antimicro

bionaP son usadas nosible:nente como inactivadores de micro

organismos en la fagocitosis y digestión (Burkholder, 1373). 

Loa microorgani8mos son ingeridos oor las es~onjas marineE 

y form8n o&rte de su nutrición (Reiswig, 1971, 1975). Al -

mismo tie.npo los esoonjas oueden contener ¡;randes poblacio

nes de microorganismos asoci&d.Js a sus células. 

Como un mecanismo defensivo es oosible que las substa,a 

cias antimicrobianas de las esnonjas sean una imoortsnte 

ayuda en el control de infecciones microbibnas. 

Bakus en 1969, oostuló une hipótesis general sobre la 

evolución de mecanismos defensivos y hábitos en invertebra

dos de la cual la siguiente hipótesis ha sido desarrollada. 

Se sugiere que le diversidad de especies en oeces se 

incrementa en eguas merinas eomeras trooicales, la comoete!!, 

cia por alimento creó una presión sobre las esoecies en de

sarrollo que necesitan alimento, permitiendo en muchos ca

sos hábitos alimenticios más especializados. Esta oresión 

comoetitiva fué reflejada en una fuerza de la selección na

tural operando sobre les presas, las cubles desarrollaron -

prooiedades químicas como defensas, retardando y orevinien-
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do la deoredaci6n oor neces. De esta manera la toxicidad en 

es~onjas oudo haber evolucior.sdo como un mecanismo defensi

vo (Green, 1977). 
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OBJETIVOS 

En la actualidad, el uso irracional de productos anti

microbibnoe tanto en el hombre como en los sni~ales, se ha 

generalizado de tal forma que los microorganismos causantes 

de enfermedades se han transformado en multirresistentes a 

la amplia gama de estos Productos. 

El fénomeno de resistencia microbiana ee ha vuelto un 

problema de salud pública, por lo tanto en éste estudio.'.·ªª 

determinó: 

1.- La actividad antimicrobiana de las esoonjas sobre cepas 

bacterianas patógenas, como una posible alternativa en 

el descubrimiento de nuevos Productos antimicrobianos • 

de órigen marino. 

2.- La actividad tóxica de substancias nroducidas por esoo_!! 

jas sobre necee de la esnecie Lebistes reticulatus para 

tratar de comprender el Papel ecológico y evolutivo de 

dichas substancias. 

3.- Separación por medio de la técnica de crom6tografía en 

columna, los agentes activos·de la esoonja que presen

tó mayor actividad (Haliclona viridis) tanto tóxica C,2 

mo antimicrobianb, Esto es imoortante corque: sí son 

·diferentes substancias, oosteriores estudios más concr~ 

tos permitiran evaluar la substancia antimicrobiana en 

el tratamiento de enfermedades nroducidas por microor

ganismos. SÍ tanto la actividad tóxica como la activ2; 

dad añtimicrobiana son nroducidas por la misma substa.!! 

cia, su aplicación a los seres humanos y animales ee -
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restringida,· pero se oueden llevar a cabo estudios que 

oermitsn utili7.srla como olaguicids o reoelente de or

ganismos. 

ANTECEDENTES 

Los antecedentes más imoortantes, que se oueden citar • 

sobre toxicidad y antibiosis en esponjas son los siguientes: 

Richet en 1906, precioitó uns substancia extraída de ls es

ponja sílices Suberitee domunculus, la cual fué inyectada en 

un perro y le 0rodújo vomito, diarrea, dispnea y le causó h.!:, 

morragia en la mucosa gástrica, intestinal, oeritoneo .V end!2_ 

cardio. 

Arndt en 1928, demostró que extractos de ciertas esoon

jae de agua dulce producen ñiorrea, disones, postración y 

muerte, cuando se inyectan en ani.nalee ho:neotérmos, estos -

mismos extractos tienen efecto hemolítico sobre eritrocitos 

de oveja y cerdo, además bloquean la función cardiaca en or.!:. 

psrsciones de corazón sielsno de rens. 

En 1959, Nigrelli !.! !!J:.., obtuvieron una substuncis anti 

microbisl de le esponja marina Microciona orolifera. Esta 

substancia fué llamada Ectionina y se demostró sus orooieda

de s inhibitorias en :acterias Gram (+) .V Gram (-) y el hongo 

~ slbicans. 

Ackerman y Pant (1961), aislaron e identificaron un nú-
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mero de substancias de esponjas marinas y de agua dulce que 

incluyen: ácidos nucleicos, colina, guanina, acetil colina, 

lisina, fosfocreatina, y otros más. 

En 1961, Ruggieri ~ .!!_., report6 extractos de espon

jas que son t6xicos a huevos fertilizados e infertilizados 

del erizo de mar ~ ounctulata, produciendo cit6lisis 

y aberraciones durante el desarrollo y formaci6n de la larva. 

Stempien en 1966, reoort6 que extractos acuosos y 

me.tan6licos de 4 de. 5 esponjas del género Agelas mostraban 

actividad' antibi6tica contra Escherichia ~· 

Sharma y Burkholder en 1967, aislaron dos compuestos 

bromados de 1as especies Verongia fistu1aris y Verongia 

cauliformis con acci6n frente a bacterias Grem(+) y Gram(-). 

Bas1ow y Read en 1968, descubrieron que 1os extractos 

de las esponjas Ha1ic1ona magniculosa, Haliclona ~ y 

Toxadacia vio1acea tienen efecto hiootensor en ratas. 

Burkholder y Ruetz1er en 1969, reoortaron sus invest~ 

gaciones sobre 1a actividad antimicrobiana de un gran núme

ro de esponjas colectadas en el Mar Caribe, Mar Mediterrá

neo y Océano Pacífico. 

Baslow y Turlaoaty en 1969, reoortaron que extractos 

acuosos de Haliclona ~. cuando son inyectados intrap_!:; 

ritonea1mente en ratas blancas orevienen el crecimiento de 
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células tumorales· ascíticas de Erlich, después de un trata

miento iniciado 4 días antes de la inoculación del tumor. 

En 1970, Sigel !,l ~·• reportó los resultados de su -

trabajo sobre la actividad anticelular y antitwnoral de 

extractos de 104 géneros de invertebrados merinos tropica-

les, encontraron que los extractos alcohólicos de las espo~ 

jas Chondrilla ~· Haliclona substrangularis e~ 

fasciculata, dan alguna protección contra la formación de -

tumores en rat.as con leucemia P-388. 

En 1970, Stempien !! ~·, reportaron los resultados -

de sus investigaciones con extractos de esponjas colectadas 

en Jamaica y las Islas Virgenes. Extractos de 23 especies -

tienen actividad antibiótica, extractos de. dos especies pr.2. 

ducen anomañías citoplasmaticas en el mismo tipo de carcin.2, 

ma. 

Anderson y Faulkner en 1973, reportaron dos esponjas 

con actividad a.~timicrobiana del género Verongia, estos 

compuestos son bromados y pertenecen a Verongia ~y 

Verongia ep. ~'En 1975··, Green y Bakus estudiaron la toxici

dad en esponjas y holoturias, relacionada en forma inversa 

con la latitud. 

Green en 1977, estudio la ecología de la toxicidad en 

esponjas marinas de diferentes latitudes de Norte América, 

los resultados indican que la toxicidad de las esponjas se. 

incrementa cuando decrece la latitud. 
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Schmitz !! &•.• en 1978, aislaron una mezcla compleja 

denominada Halitoxina de las esponjas marinas Haliclona 

~. Haliclona ~ y Haliclona ~· la cual es 

citotóxica , hemolítica y tóxica en peces y ratones. 

Stierle y Faulkner en 1979, reportaron la identifica

ción de diferentes metabolitos en extractos metan6licos y -

diclorometanólicos de la esponja Chondrosia collectrix. 

9 



MA~ERIAL Y METODOS 

1.- Esponjas 

~as esponjas marinas utilizadas fueron colectadas por 

medio de buceo libre, y buceo autónomo en las costas de Méx! 

co. Las esponjas con el indice. VI son del arre.cife "La 

Blanquilla", enfrente del Puerto de Veracruz en el Golfo de 

México, colectadas a una profundidad de 2 a 10 metros. 

Las esponjas que presentan la letra A corresponden a 

la Bshia de Acapulco, Guerrero, colectadas a una profundi-

dad de 10 a 15 metros. Las esponjas que presentan el indi

ce KII colectadas en Puerto Morelos, Quintana Roo, a una -

profundidad de 10 a 15 metros. 

2.- Extractos Crudos de las Esponjas 

Se obtuvieron extractos crudos con acetona y metanol 

de la siguiente manera: se tomaron 10 ml., de la esponja -

húmeda colocandose con 30 ml., del solvente, se homogeneizó 

la mezcla en la licuadora y se centrifugó a 2400 r.p.m., 

durante 15 minutos, utilizandose el sobrenadante para las 

pruebas de toxicidad y antibiosis. 

3,- Prueba de Antibiosis 

Las pruebas de antibiosis se hicieron con los microoE 

ganismos en medio sólido (Brain Heart Infusión), usando 

sensidiscos. Estos se obtuvieron de papel filtro Whatman 

# 42 con un diámetro de 5,5 mm. Los microorganismos utili

zados en la prueba fueron: 
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Klebsiella oneumoniae, Pseudomonas fluorescens, Salmonella 

tynhi, Streptococcus sanguis. 

Procedimiento: 

a) En los sensldiscos se concentraron 15 gotas del extracto 

crudo de acetona y metanol por separado, dejandose secar 

con ayuda de luz infrarroja, evitando el sobrecalenta~ 

miento. 

b) A cada 'uno de los sensidiscos se le agregó 5 gotas de 

cloroformo para evitar la contaminación de los mismos, 

dejando evaporar el cloroformo. 

c) En el medio sólido se sembr6 el microorganismo de prueba 

en condiciones estériles. 

d) Se colocaron los sensidiscos, separados de tal manera 

que en caso de haber inhibici6n, ésta fuera notada clar~ 

mente y no se presentara sobreposición de halos. 

e) Se utilizó un testigo el cual llevaba solamente 15 gotas 

del solvente y 5 gotas de cloroformo. 

f) Se colocaron en el refrigerador durante 6 horas, con el 

fin de que la substancia impregnada en el sensidisco se 

difundiera ampliamente en el agar. 

g) Posteriormente se metieron las cajas de Petri a la incu

badora (37ºC) y se observaron los resultados a las 24 ~ 
horas. 

4.- Prueba de Toxicidad 

En estas pruebas se utilizaron peces de agua dulce 

Lebistes reticulatus v se realizó de la siguiente manera: 

a) Sn un vaso de precioitado, se colocaron 20 ml., del ex-
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tracto a probar dejandose evaoorar a sequedad, desoués -

se agregaron 200ml., de agua del acuario donde se encon

traban los peces y ae homogeneizó la mezcla. 

b) Se colocaron en dicha solución dos oeces .v se observó el 

tienoo de le pérdida de equilibrio y el de muerte. 

c) Cuando el oez no present6 síntomas de oérdida de equili

brio al término de 90 minutos, se cambio a una oecera 

con egua limoia v se observó durante les siguientes 24 -

horas. 

d) Se utili?laron testigos los CU!3les llevaban la mis·na can

tidad de agua del acuario .v del solvente evaoorado. 

5.- Cromato5Tefía en Columna 

Una vez obtenida la esoonja (Haliclona ~) con -

las orooiedades t6xica y antimicrobiana más elevada, se mon

t6 una columna cromato~ráfica para seoerar la substancia tó

xica de l~ substancia entimicrobiana. Se utiliz6 una colum

na cromatográfica de vidrio, con un diámetro de 1.3 cm., y -

una longitud de 100 cm. 

Para el montaje de la columna, se utilizó un soporte 

de Sephadex LH-20 1 utilizandose metanol como eluyente. El 

Sephadex se coloc6 en exceso de disolvente 5 o 6 horas an

tes del montaje a ~emoerature ambiente, ( Abbot y Andrews, ·· 

1977). En el fondo de la columna se ouso un aoco de algo-
• d6n con el fin de de-¡;ener el sooorte y oer.nitir 1ue el el!! 

yente circule libremente. Antes de introducir el Sephadex 

se colocó dentro de la columna un ooco de elu.vente, 10 cm, 

oor arriba de la ceoa de algodón, desoués se agregó el Se-
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phadex evitando la formación de burbujas.v estratos. 

Para la colocación de la muestra, se eliminó todo el ~ 

luvente oor encima de la cam~ de la columna. Con una oioe

ta Pasteur se colocó la muestra, dejandola resbalar por las 

paredes evitando fracturar ~l Senhadex y la formación de -

burbujas, se oermitió la entr9da de la muestra en la colum

na v cor último se adicionó suficiente eluvente en la oarte 

suoerior .v se reguló el flujo, 

RESULTADOS 

Los resultados se ~resentan a continuación en las ta

blas l, 2, 3, v 4, Primero se muestran los resultados ob

tenidos en las oruebas oreliminores, las cuales se efectu~ 

ron con el oropósito de elegir s la esoonja que presentara 

mavor activinad tóxica .v antimicrobiana. 

Finalmente se oresentan los resultados de la seoara

ci6n por cromatografía en columna y un listado del nombre 

científico de las esponjas utilizadas. 
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TABIA l 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE ESPONJAS COLECTADAS EN EL ARRECIFE "IA BLANOUILIA" VERACRUZ. 

ANTIBIOSIS~ 
EXTRACTO CRUDO EN ACETONA 15 GOTAS/ 6 HORAs2 

VI-4 VI-7 VI-14 VI-18 VI-19 VI-21 VI-29 VI-40 VI-41 

K. eneumoniae 

P. fluorescens 2 9 4 13 4 

s. sanguis 3 5. 

1.5 2.5 

EXTRACTO CRUDO EN METANOL 15 GOTAS/ 6 HORAS 

VI-4 VI-7 VI-14 vI~1a VI-19 VI-21 VI-29 VI-40 VI-41 

K. E:neumoniae l 4.5 3 

P.fluorescens 3.5 9 2 10 4.5 

s. sanguis 4.5 1.5 4.5 

~ 2.5 6.5 2.5 4 3 

La inhibición se mide en mm., del b>rde del sensidisco al borde del halo de inhibición 

sensidisco impregnado con 15 gotas del extracto crudo preparado con 10 ml., de la es-

ponja, peso húmedo y 30 ml., de solvente con 6 hr., de difusi6n en el agar. 



•f-' 
V1 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE ESPONJAS COLECTADAS EN PUERTO MORELOS, QUINTANA ROO (KII) 
Y BABIA DE ACAPtn.CO, GUERRERO (A) • 

ANTIBIOSIS 
EXTRACTO CRUDO EN ACETONA 15 G<YrAS/ 6 HORAS 

KII-4 KII-5 KII-34 A-6 A-7 A-8 A-16 

K. 12:neumoniae 

P. fluorescens 4 4 3 

s. sanguis 2.5 12 

s. typhi 9 

EXTRACTO CRUDO EN METANOL 15 G<YrAS/ 6 HORAS 

KII-4 KII-5 KII-34 A-6 A-7 A-8 A-16 

K. ;eneumoniae 3.5 

P. fluorescens 9 1.5 8 11 3 1 1 

s. sanguis 2 9 

s. typhi 4 



TABLA 3 

ACTIVIDAD TOXICA DE ESPONJAS COLECTADAS EN EL ARRECIFE "LA BLANQUILLA" VERACRUZ. 

TOX ICIDAa3 

Vl-7. Vl-14 Vl-lB Vl-19 Vl-21 Vl-29 Vl-40 Vl-41 

p.e m p.e m p.~ m p.e m p.e m p,e m p,e m p,e m 

6 1 11 1 2 1 61 

Lebistes reticulatus 

2 16 1 23' 9' 10' 

TABLA 4 

ACTIVIDAD TOXICA DE ESPONJAS COLECTADAS EN PUERTO MORELOS; QUINTANA ROO (Kll) y 

BAHIA DE ACAPULCO, GUERRERO (A), 

TOXICIDAD 

KI 1-4 Kll-5 Kll-34 A-6 A-77 A·B A-16 

p.e m p.e m p,e m p.e m p.e m p.e m p.e 

40' 49' 40' 45' 22' 27' 

Lebist~s retl,ulatus 

2 87' 90' --- 50' 60 1 42' 47' 

m 

3Se real izó con el estracto crudo metanolico, tomandosé 20 ml., del sobrenadante y dejandose 

4evaporar a seaueqad, hQmQQeneizendose con 200 ml., de agua del acuario. 
Perdida de eqlli l 1br10 dada en mtnutos 5Muerte del organismo dada en minutos 



Resultados de la Cromatograf'ia en Columna del Ex·Gracto 

Crud.o-de la Esponja (Haliclona ~) VI-29. 

características generales de la columna: 

Diámetro l. 3 cm 

Eluyente 

Flujo 

Longitud 

Muestra 

Soporte 

.- Metanol 

5 gotas por minuto 

83 cm 

6 ml extracto crudo 

.- Sephadex LH-20 

Se colectaron 7 fracciones de 10 ml., c/u, realizando

se. la prueba de antibiosis y toxicidad por fracci6n. 

Fracci6n 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

~ ~ ANTIBIOSIS
6 

Inhibici6n de p, fluorescens en mm. 

25 gotas 50 gotas 

0.5 0.5 

trazas l 

0.5 l 

------- -----
------ -------
------- -------
----- ----

6Está prueba se realiz6 colocando por separado 25 y 50 gotas 

de cada fracci6n en los sensidiscos utilizados, la inhibi~

ci6n se midio en mm. 
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ffillfilbU.lli TOXICIDAD
7 

Pracoión Pez Pérdida Muerte 

de equilibrio del pez 

en minutos en minutos 

1 31 51 
l 

2 41 111 

l 41 10 1 
2 2 61 12' 

l 16• 23 1 
3 2 16 1 24 1 

1- - . 6.1 l.6 1 
4 2 ·111 26 1 

1 33' 42 1 
5 2 17·1· 26 1 

1 
6 2 

1 
7 2 

En base a las fracciones que presentaron toxicidad y 

antibiosis, se corrieron dos columnas iguales a la anterior 

juntandose las primeras 5 fracciones de cada columna, hacie_E; 

do un total de 100 ml., el cual se concentró hasta 6 ml., a 

temperatura ambiente. Con estos 6 ml., se corrió otra co

lumna cromatográfica y se obtuvieron los siguientes resulta

dos: 

7ta prueba de toxicidad se realizó con 2 ml., de la fracción 

obtenida en 40 ml., de agua del acuario. 
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Fracción 

1 

2 

3 

4 

5 

Fracción 

~ Q§ ANTIBIOSIS 

Inhibición de P. fluorescens 

25 gotas 

2 

~ ~ TOXICIDAD 

Pez Pérdida 

de equilibrio 

50 gotas 

3 

Muerte 

del pez 

en minutos en minutos 

.. 1 3' 6• 
1 

2 3' 7' 
1 

2 
2 

l --
3 

.2 

l 
4 2 

l 
5 2 

De la fracción l que presentó laa,.doe propiedades tanto 

tóxica como anti.microbiana, se concentró hasta 3 ml., y ae 

corrió una nueva columna cromatográfica con el resultado si--

guiente: 
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Fracción 

l 

2 

3 

4 

5 

Fracción 

l 

2 

3 

4 

5 

~ ~ ANTIBIOSIS 

Inhibición de p. fluorescens 

25 gotas 

2 

~ ~ TOXICIDAD 

Pez 

l 

2 

l 

2 

l 

2 

l 

- --- 2 -

l 

2 

Pt!rdida 

de equilibrio 

en minutos 

B• 
11' 

20 

50 gotas 

4 

Muerte 

del pez 

en minutos 

14' 

18 1 
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TABLA 5 

Nombre Científico de las Esponjas Estudiadas en el 

Presente Trabajo 

Clave Nombre Científico 

Vl-4 -------- Spinosella vaginalis 

Vl-7 --------- Haliclona compressa 

VI-14 --------- Verone;ula rigida 

VI-18 -------- Aiolochroia ~ 

Vl-19 --------- Niphates ~ 

Vl-21 ------- Aplysina fistularis insularis 

VI-29 --------- Haliclona ~ 

VI-40 --------- Holopsama helwigi 

VI-41 ---------- Desmapsamma anchorata 

KII-4 -------- No identificada 

KII-5 --------- M.ycale_ anei2losa 

KII-34 --------- Plalrortis ziggompha 

A-6 -------- Haliclona sp. 

A-7 -------- No identificada 

A-8 -------- No identificada 

A-16 -------- No identificada 
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DISCUSION 

De los resultados preliminares, tabla 1 1 2, 3, 4, pod~ 

mos clasificar tres tiooa diferentes de esoonjas, de acuer

do a las oropiedades tóxicas y antimicrobianas presentadas 

y en base a su afinidad con los solventes orgánicos utiliz~ 

dos (acetona v metanol). 

a) Toxicas v antimicrovianes (VI-7, VI-29, KII-4 1 KII-34, -

A-6). 

b) Unicamente antimicrobianas (VI-14, VI-18, VI-21, KII-5,

A-7, A-8, A-16). 
c) Sin prooiedades tóxicas v antimicrobianas (VI-4 1 VI-19,

VI-40, VI-41). 

Tanto las substancias tóxicas como las substancias an

timicrobianas son oarcialmente extraídas en los solventes -

usados. Los extractos crudos metan6licos oresentan un me-··· 

vor halo de inhibición en los microorganis~os de orueba, en 

relación con los extractos crudos acetonicos. Esto demues

tra que tEJnto los comouestos tóxicos como los com9ueetos 8!! 

timicrobianos oresentan mavor afinidad oor los solventes 

más colares. 

También se han extraído comouestos variados (Baslow y 

Read, 1968., Schmit~ ~ ~., 1978) de los extractos crudos 

de algunas de las especies de esponjas aquí estudiadas, t_!:! 

les comouestos fueron obtenidos ~on solventes ~oldres v no 

polares, y tienen prooiedades antitumorales, anticanceríg~ 

nas y citotóxicas. 
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La evoluci6n de la toxicidad en laF esnonjas es el re

sultado de la selección natural en las interacciones biol6-

gicas. ·So supone aue la toxicidad está evolucionando como · 

un mecani~ffio defensivo, oresentandose diferentes etaoas en. 

este nroceso, que van desde esoonjss sin activid~d t6xica -

pasando oor aquellss que son ligeramente t6xicas, hasta 11~ 

gar a las muv t6xicas. 

L!ls esoonjas son organismos de cuerno blando y hábitos 

s~siles oue las hacen vulnerables u depredadores en donde -

se desarrollan. No hay que olvidar que la toxicidad no es 

el único mecanismo defensivo en estas, uresentan además de

fensoe de origen biol6gico, coffio es la sbundencie de mucos,! 

dad, olor v "sabor" dess¡;radsoles, asi co110 escleritos mio~ 

ralizados (espiculas), comnonentes fibrosoa duros (esnongi

na), o ambos oue pueden funcionar como defensas en estos o~ 

ganismos (Green, 1977). 

No se ha confirmado nlenamente si son las esuonjos o -

bien algún microorganismo asociado a ellas, los nroductores 

de las substancias tóxica' v de l<>s substanci>ls »ntimicro

bianas. La nresencia de organismos que habitGn dentro de -

las células de lci es-:ionja, indica que e~tas substancias no· 

son dirigíd~s contru estos organismos, más bien contra aqu~ 

llos que no son comc,•sales o si1lbiontcls de l!i esoonja. 

~s nor esto, que se oiefi~a que no es la esnonja en sí 

la ~roductore de estHs substanciHs, sino ~lgún organismo a

socisdo a ellR, orefuro:!te·:·t:nte los 1licroor~~:1is:nos oue se· 

locali~an en l~ mesoglea de ld esnonja. 
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Ahora bien,. las esponjas se desarrollan en un medio -

mu.y polar como es el agua, tomando en cuenta que tanto las 

substancias tóxicas como las substancias entimicrobianas 

tienen cierta afinidad por los solventes polares puede suc! 

der que la metodología empleada en la obtención de los ex~ 

tractos no sea la más adecuada para la generalidad de las 

esponjaa, en vista de que se reportan esponjas que no pre-

aentan alguna propiedad. 

En base a los resultados de las tablas l. 2. 3, y 4, 

se utilizó la esponja VI-29 (Haliclona ~), ya que 

presentó ampliamente las dos propiedades requeridas. Para 

realizar la prueba de entibiosis con las fracciones colect~ 

das de la cromatografía en columna, se emnleó la bacteria -

Pseudomonas fluorescena, por ser la más sensible de las pr_z 

badaa con los extractos crudos. 

Baslow y Read (1968), reportaron que extractos crudos 

de Haliclona ~ tienen acción bacteriostática y bacte

ricida contra Aerobacter aerogenes, 

Baslow y Turlapaty (1969), reportaron una fracción 

tóxica de Haliclona ~ denominada Halitoxina, la cual 

contiene factores tóxicos y entimetabólicos. 

Schmitz ~ ~·· {1978), identificaron el compuesto 

tóxico de la halitoxina, el cual es una mezcla compleja de 

salea piridínicas de alto peso molecular, con una estructu

ra oligomérica o ooli~érica conteniendo moléculas de dife-

rente s tamaños y con variación al azar en longitud y estru~ 
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tura de las cadenas alq~ilo, uniendo loe anillos oiridíni-

cos (figura 1). 

Orduña (1980), trabajando con una esponja del género 

Haliclona sp. (Z-29) colectada en Zihuatanejo, Guerrero, 

logr6 separar la substancia t6xica de la substancia antimi

crobiana, además demostr6 que la substancia antimicrobiana 

pierde actividad al ser sometida a una temperatura de 121°0 

durante 15 minutos. 

Poco trabajo se ha realizado para separar la parte 

t6xica de, la parte antimicrobiana, aún cuando la parte t6x,!. 

ca ya ha sido conocida. Los resultados obtenidos en la -

columna cromatográfica indican dos posibilidades: 

1) Son compuestos de estructura química muy cercana. 

2) La actividad t6xica y la actividad antimicrobiana está 

determinada por un mismo compuesto. 

Para el caso 1 1 sí son comouestos de estructura quími 

ca muy cercana, es imoortante porque desde el ounto de vis

ta Biomédico se pueden seguir estudios de evaluación de· la 

substancia antimicrobiana para conocer la estructura quími

ca del compuesto, nivel de actividad, mecanismos de acción, 

producción, etc., además desde el punto de vista evolutivo, 

si la substancia tóxica y antimicrobiana presentan una 

estructura química cercana, ouede indicar que oroceden de -

una sola vía metabolica y no causa un gasto mayor de ener-

gía, lo cual es imoortante sí se observa el nivel celular -

de construcci6n que oresentan las esoonjas. 
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Para el caso 2, sí la actividad t6xica tanto como la 

actividad antimicrobiana son producidos por un mismo com-

puesto, posiblemente su estructura química es la que deter

minó Schmitz y colaboradores en 1978. 

Las esponjas del gánero Haliclona sp., son muy tóxi

cas y fracuentemente antimicrobian~s. 

Las ?rooiedades de senaración del Sephadex como sopo!: 

te en la cromatografía y los resultados obtenidos, nos ind! 

ca que la fracción obtenida con las dos actividades corres

ponde a compuestos de alto neso molecular. 

La realización de futuros estudios dentro de este 

campo de la Farmacología Marina, plantea la necesidad de 

efectuar lo siguiente: 

l.- Estudios tex6nomicos del phylum Porífera en les costes 

mexicanas como contribución a la lista faunística mari

na y conocimiento de la diversidad existente en el 

phylum. 

2.- Estudios bioquímicos y citológicos con el fin de cono-

cer donde se -producen los agentes activos .Y cual es la 

vía de nroducción de estos. 

).- Estudios farmacológicos para evaluar el uso potencial 

de estos en animales y el hombre. 

4.- Estudios ecológicos para comprender el oapel que juegan 

tanto las substancias tóxicas como las substancias anti 
microbianas en el medio marino y su efecto en los orga

nismos asociados a ~stas. 
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FIGURA ¡ 

Hal.1 toxina 



CONCLUSIONES 

En base a lo anteriormente discutido v a la literatura 

consultada, podemos concluir lo siguiente: 

1.- La naturaleza de las substancias t6xicas v de las subs

tancias anti1r.icrobianas es oolar. 

2.- La toxicidad es uno más de loe variados mecanismos de -

defensa que presentan las esnonjas contra la deoredación. 

3.- En el caso de Haliclona ~ v en funci6n al método 

de seperaci6n emnleado, los resultados no son definiti

vos para concluir que la actividad t6xica v antimicro -

biana son determinadas por com~uestos diferentes. 

4.- De acuerdo a las nrooiedadee de seolil'sción del Sephadex 

se trata de substancia o substancias de elevado peso m~ 

lecular. 

5.- Las esponjas que nertenecen a la familia Haliclonidae -

son altamente tóxicas. 
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PHYLUJI PORIFERA 

Las eeoonjae son animales inf'erioree nluricelularee i~ 

capacea de moverse, que oueden tener externamente semejanza 

con las plantas. 

El nombre del nhylum se refiere a aue el cuerno de lee 

esnonjas se halla perforado oor pequeños coros a trav~e de 

loe cuales entra agua, la cual es exnulsada oor unas abert~ 

ras de mayor tamaño llamadas osculoe. 

Las esoonjas tienen semejanza con algunos orotozooe 

flagelados (Proteroepon¡;¡ia), oor poseer células flegeladae

de collar y digestión intracelular, pero difieren de ellos

porque poseen algunas células dis?uestas en forma de teji -

dos, una cierta división del trabajo, y cueroo provisto de

numerosos poros. Puesto que les esponjas son pluricelula -

res; son comparables a los Metazoos, oero difieren de ellos 

por poseer digestión intracelular y algunas ?artícularida -

des en el desarrollo embrionario. 

Se les considera una ra~a aberrante que no se halla en 

la línea directa de la evolución oor lo que a menudo se les 

denomina Parazoos (fingerman, 1972). 

Los adultos son sésiles, carecen de boca y cavidad di

gestiva. Aunque las esoonjas orimitivas son radial$ente s.!, 

métricas, la mavoría de las mismss son asimétricas. 
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Caracteres externos: 

Las esoonjo.s pertenecen al grado celular de construc -

ción, esto es, sus células ooseen considerable grado de in

dsoendencia en lugar de hallarse estrictamente organizados

en tejidos v órganos. Su tamaño varia desde unos pocos mi

l:!metros hasta dos o más metros de diámetro; algunas espe 

cies forman costras delgadas, otras tiene forma de coos o -

son ramificadas, globosas v de muy distintas formes, muchas 

son grises o oarduscas, otras tienen un brillante color ro

jo, anaranjado, amarillo, azul, violeta, o negro. 

La mayoría de las esoonjes son marinas v viven desde 

la línea de la maree baja hasta profundidades de 6000 mt • .! 

xiste una familia (Soongillidee) dulceacuicola. 

Estructura. 

La mavor!a de las esoonjes tienen una estructura comol,i 

ceda con sistemas de conductos de diferentes clases. El 

cuerpo de las esoonjas más sencillas o Asconoide, presenta

un delgado saco que encierra una cavidad o esoongocele, con 

una ancha abertura en la oarte sunerior llamada ósculo. La 

pared está formada oor une eoidermis externa de células del 

gedas y olanas de forma ooligonal, un revestimiento interno 

continuo de células de collar flageladas o caanocitos en d.! 

bil contacto unas con otras, y entre estas dos capas se lo

caliza una mesoglea gelatinosa que contiene células libres

º a:nebocitos de varias clases .V numerosas esoiculas de as -

pecto cristalino aue sostienen la blanda oared. 
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El caracter imoortante de la estructura asconoide es la 

pared simole v un forro continuo de coanocitos del eoitelio, 

interrumoido cor el extremo interno de los oorocitos; la ma

yoría de laa eeoonjae ~uestra una construcción comolicada, -

la cual puede eer derivada teoricamente de la condición ase~ 

noide. 

El ti0o Siconoide, formano cor digitaciones de la oHred 

a intervalos regulares llamados conductos radiales; el inte

rior ea hueco como un asconoide v forma un gran esoongocele, 

el cual es forrado por un e0itelio aplanado derivado de la -

epidermis. 

El tipo Leuconoide, resulta cuando la caca de coanoci

tos de el conducto radial de la eta0a eiconoide se invagina 

en muchas cámaras pequeñas v estas oueden reoetir el oroce

so hasta que raci~os de cámaras flageladas redondeadas, ree~ 

olazan las cámaras alargadas de la etaoa siconoide. 

El tipo llhagon, surge por una reorganización directa -

de la masa celular interna de la larva, el tino Rhagon es -

conica, afilado de una base amplia a la cresta situada en -

el ósculo (Hyman, 1940). 

Fisiología. 

La fisiología de una esoonja deo~nde en gran médida de 

la corriente de agua que fluye a través de su cuerno, el a

gua transoorta oxígeno v alimentos, elimina los desechos e, 

incluso los óvulos .v esoernatozoides son desolazados hacia

dentro v fuera del organisno. 
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La corriente de agua es producida por el batimiento -

de los flagelos de los coanocitoa, transportando partículas 

de detritus y pequeños organismos que servirán de. alimento. 

Reproducción 

Las esponjas se reoroducen sexual y asexualmente. 

Asexualmente se reoroducen oor gemación y otros proc; 

sos que imolican la producción v liberación de estructuras 

caoaces de convertirse en una nueva esponja. 

En la reproducción sexual no 0nesenta órganos sexua-

les permanentes, los huevos y espermatozoides se desarro~ 

llan a partir de amebocitos y coanocitos •. Casi todas las -

especies son hermafroditas, formandose el óvulo y el esper

matozoide en el miamo individuo. 

Clasificación 

De acuerdo a la naturaleza de su esqueleto, las esoo_a 

jas se dividen en cuatro clases (Eergquist, 1978). 

a) Clase Calcárea o Calcisoongiae.- Se caracterizan por 

poseer esoiculsa de carbonaro de calcio. 

b) Clase Hexactinellidae o Hyalospongiae.- Son conocidas 

como esponjas vítreas, debido a que poseen espículas 

síliceas triaxónicas que a menudo se fusionan para for-

mar un esqueleto que carece una rejilla. 

c) Clase Demosoongiae.- El esqueleto de está clase es vari~ 

ble, puede constar de espículas síliceas o de fibras de 

espongina combinadas con eapiculas síliceaa. 

Está clase se diferencia de la Hexactinellidae en que 
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eus eepiculae nunca son triaxónicas sino monoaxónicae o 

tetraxónicae. 

d) Clase Sclerospongiae (esponjas coralinas).- Estas poseen 

un esqueleto interno de eepiculas eiliceas y fibras de -

eepongina así como una cubierta de carbonato de calcio. 

32 



Haliclona ~ 

Phylum .................. Porifera 

Clase ................. Demospongiae 

Orden ················· Haploeclerida 

Familia ................. Haliclonidae 

Género ................. Haliclona 

Especie ················· ~ 
!'.!!!:!!!!·- Incrustante, con pequeñas elevaciones en forma 

de conos volcánicos, se le encuentra sobre sustrato rocoso -

cubriendo pequeñas áreas de 5 a 10 cm • 

.2.212!:·- En vida la esponja es verde claro, preservada 

en congelación el color se oscurece en algunas zonas y en 

otras se va dilu.yendo quedando amarillo pardo. 

Consistencia.- Comnrimible, suave y facilmente desmor~ 

nsble. 

Superficie.- Muy porosa y en algunas zonas puntiforme, 

los ósculos se localizan sobre pequeñas elevaciones y en 

e1los terminan 2 o 3 canales exhalantes, tienen d:!ametros de 

1 a 4 mm. 

Ectosoms.- La reticulaci6n es uniforme, algunos grup.os 

de espiculas se proyectan hacia el exterior a manera de esp,!. 

nas, esto provoca que el ectosoma se vea puntiforme en algu-

nas zonas. 

Endosoms.- Carnoso, con noca cantidad de esnongina y -

principalmente esnicular, la arquitectura es halichondroide, 

la reticulaci6n en ~lgunas zonas es casi isodictyal. 

Espiculas.- Presenta esoiculas oxeas fusiformes y esp.f_ 

culee oxeas bastadas (De Laubenfels, 1936., Wiedenmaver, 

1977., Fuentes, 1961). 
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MICROORGANISMOS DE PRUEBA 

Kl.ebsiella pneumoniae Es un cocobacilo de 0.5 a -

1.5)1 de, diámetro por 1 a 2~ de largo, posee una cápsula que 

ae 2 6 3 veces más el tamaño del bacilo mismo, el órganiemo 

frecuentemente aparece en pares y el diplobacilo puede ser 

confundido fácilmente con las formas de diplococo de 

Pneumococcus (Carpenter, 1979). 

El 6rganismo Gram (-), inmóvil, no esporulado, ea el 

pat6geno humano más importante del género de las Klebsiella, 

ocasiona lesiones en cualquier parte del cuerpo, sa han -

registrado sinusitis, faringitis, meningitis, endocarditis, 

seoticemias, peritonitis, abcesos hepáticos. Ocasionalmente 

una forma severa de enteritis ocurre en los niños, él cual 

se asemeja a la disenteria bacilar. Infecciones pulmonares 

parecidas a la pneumonía bronquial o oneumonía lobular fá--,,,. 

cilmente se convierten en crónicas, presentando el cuadro -

clínico de abceso pulmonar, bronquioectasis o tuberculosis 

pulmonaria. 

Pseudomonas fluorescens .- La familia Pseudomonadacea 

eatá comorendida de un gran número de bacilos Gram (+) que 

tienden a elongarse. La mayoría de las especies son móviles 

con un flagelo polar el cual ouede ser monotrico o lofotri

co. Algunos producen oigmentos solubles en agua que se di-

funden en los medios de cultivo. 

Su distribución es amplia, varias especies son de vida li-

bre encontrados en suelo y agua. La mayoría son patógenos a 

las plantas, algunos son patógenos a loa animales incluyen

do el hombre, en el cual las seoticemias producidas son mor 
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tales en un 8~. 

Pseudomonas fluorescens es un patógeno ocasional del 

grupo de las Pseudomonas (Jawetz, ~al., 1973). 

Salmonella ~ .- Es un bacilo corto de 0.5 a o.8~ 

de diámetro y del a 3·5.)',de largo, es un órganismo Gram 

(-), activamente mov:i.l, no esporulado y sin cápsula. Crece 

rápidamente sobre los medios de cultivo usuales de laborat~ 

rio. 

Es el bacilo prototioo de las fiebres entericas, ad-

quirido por la ingestión de agua o alimentos contaminados. 

La fiebre tifoidea es una infección septicemica generaliza

da, donde las comolicaciones más serias y frecuentes son: 

hemorragia de vasos sanguíneos en la úlcera intestinal o 

peritonitis seguida de la ruptura de la úlcera. Complicaci~ 

nes menos frecuentes son la ostiomelosis, abcesos metastátl 

cos en el cerebro y otros órganos o tejidos, meningitis, 

pneumonía y endocarditis. 

Str@Ftococcüs sanguis ·~ El estreptococo individual -

es un microorganismo Gram (+), de forma esférica que mide -

de 0.5 a 1)1 1 crece en forma de cadenas, no presenta movili

dad, no esporulado. Los estreptococos tienen una amplia di! 

tribución en la naturaleza, pueden ser encontrados en la 

leche, alimentos, agua, oolvo, en la boca e intestinos del 

hombre y animales inferiores. 

S. sanguis se localiza principalmente sobre los dien

tes, cuando se acumulan suficientes sobre la boca o placa -

dental, pueden iniciar enfermedades sobre los dientes o es

tructuras que los soportan, Los dientes infectados pueden -

ser un origen de endocarditis bacterial aguda. 
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