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RESUMEN
Se colectaron esponjas de tres areas de las costas mexi
canas: Veracruz, Ver., Zihuatanejo, Gro. y Puerto Morelos,
Quintana Roo, y se obtuvieron extractos crudos de distinta
polaridad. Con los extractos obtenidos se hicieron pruebas
in vitro sobre el desarrollo de los siguientes microorganis

mos: Escherichia coli, Sthapylococcus aureus, Salmonella

typhi, Shigella flexmerii y Streptococcus @ hemolyticus,
Sir. f3 (Vo)) Ihee S

mantenidos en condiciones Optimas de crecimiento.

La inhibicidn del crecimiento producida por el extracto
crudo de la esponja se midid en milimetros de didmetro, uti
lizando como controles sensidiscos de los diferentes anti-
bidticos comerciales y discos de papel filtro estériles.

Se observd que ademds de las propiedades antimicrobia-
nas, algunas esponjas presentaron accidn hemolitica sobre
gldbulos rojos de carnero contenidos en agar en forma de
sangre desfibrinada.

La hemdlisis se midid en milimetros de didmetro.

Se compararon las diferentes propiedades que tienen las

esponjas estudiadas.



I. INTRODUCCION

La constante aparicidn de cepas resistentes a los anti
bidticos comerciales comunes, constituye una gran preocupa
cidn en el tratamiento de las infecciones por microorganis
mos.

La resistencia que presenta un microorganismo frente a
un agente antimicrobiano especifico, esta relacionado con
la frecuencia con que &ste es administrado. Esto ha hecho
cada vez m3s urgente la necesidad de encontrar nuevas sus-
tancias Gitiles en la terap@utica antimicrobiana, ya sean
compuestos organicos, semisintéticos o sintéticos. Asi la
blisqueda de agentes antimicrobianos ha partido dé diversas
fuentes, principalmente naturales para obtenerlos como ta-
les o bien como precursores de ellos.

El medio marino se presenta ahora como una fuente natu
ral en potencia, no sdlo de sustancias con actividad anti-
bidtica, sino de otros agentes con diversas acciones farma
coldgicas. La diversidad de especies que presenta y su eco
logia, hacen de &€l un nuevo recurso en la antibidticotera-

pia.



El propdsito de este estudio es el de detérminar la ac-
cidén antimicrobiana in vitro de algunas especies de espon-
jas marinas de las costas mexicanas y mencionar algunas pro
piedades de interé@s encontradas en ellas.

II. GENERALIDADES DE LOS ORGANISMOS EMPLEADOS
A. PHYLUM PORIFERA

Las esponjas se consideraron por mucho tiempo como plan
tas hasta que, en 1835, se les did la categoria de animales
(Grant, R. F. 1835). Aunqué ocupando un lugar muy especial
por sus particularidades de desarrollo y estructura, el
Phylum Porifera se clasificd dentro del subreino de los
Metazoos (Stempien, et al., 1970).

Los poriferos son adultos fijos y sus larvas son flage-
ladas capaces de nadar libremente. A menudo agrupados en
colonias, tienen el cuerpo con simetria radial o son asimé-
tricos. E1 Phylum se divide principalmente en tres clases:
Clase Calcadrea o Calcispongia que posee un esqueleto de car
bonato de calcio, Clase Hexactinellida con esqueleto de si-
lice y Clase Demospongia que puede tener un esqueleto de si

lice, espongina o ambos (Weiz, 1974).
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De las casi cinco mil especies descritas, la mayoria
son marinas, estan bien adaptadas a su medio y se encuen-—
tran en todos los ocdanos del mundo, desde las zonas de in-
termarea hasta las zonas profundas (Stempien, et al., 1970).

En vista de sus hd@bitos sésiles y su estructura porosa,
las esponjas son frecuentemente habitadas por una gran va-
riedad de animales incluyendo peces, equinodermos, crusta-
ceos, anélidos, moluscos, briozoos, coelenterados, bacte-
rias y otras esponjas. Compiten por el espacio vital con
otros animales sésiles como corales, tunicados, etc. Algu-
nos moluscos las usan como alimento y algunos cangrejos co-
mo proteccidén (Hyman, 1940).

El cuerpo de las esponjas tiene una organizacidn muy
sencilla. Consta de un epitelio externo, un epitelio inter-
no y una mesoglea intermedia. E1 epitelio externo estd@ cons
tituido por pinacocitos que son células planas de forma po-
ligonal que constituyen la epidermis. El epitelio estad for-
mado por coanocitos que son células flageladas con un co-
llar gelatinoso, que mantiene a través de la esponja un flu

jo de agua con alimentos. La mesoglea es una masa gelatino-
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Sa en cuyo espesor se encuentran células mesenquimiticas
ameboides de varios tipos llamadas amebocitos (Weiz, 1974).

La complejidad de las esponjas tiene tres tipos: Estruc
tura Asconoide, estructura Siconoide y estructura Leuconoi-
de. Casi todas las esponjas cdrneas pertenecen al tipo leu-
conoide‘y las esponjas siliceas tienen una estructura sinci
cial (Lam. 1) (Weiz, 1974).

Ciertos amebocitos especializados pueden funcionar como
gametos y también como importantes células digestivas. Los
arqueocitos son amebocitos especializados en la fagocitosis
de particulas alimenticias de gran tamano, que no han podi-
do ser capturadas por los coanocitos. Otros amebocitos tie-—
nen la funcidn de fabricar los elementos esqueléticos, de
almacenar los productos de reserva, de ayudar a la nutri-
cidn de los dvulos o de segregar sustancias gelatinosas
(Weiz, 1974).

El alimento principal de las esponjas consiste en orga-
nismos diminutos y detritus organicos, también se piensa
que pueden utilizar nutrientes disueltos. En ausencia de ca

vidad digestiva, la digestidn es intracelular y tienen lu-
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gar en los amebocitos. Algunos productos de la digestidn
son almacenaﬁos en los amebocitos conocidos como tesocitos
en forma de glicbgeno, grasas, glicoproteinas y lipoprotei-
nas. Los productos de excreciin son usualmente bases comple
jas del nitrodogeno- como agmatina, un derivado de la guanidi
na (Jakowska, et al., 1960).

Parece ser que las esponjas no tienen células nerviosas
aunque son capaces de responder a estimul&s externos, tales
como la luz brillante v a los estimulos necanicos que Provo
can en la esponja una lenta contraccidn. Parece que la res-
puesta corre a cargo de los miocitos situados alrededor dé
los poros inhalantes o del 6sculo y pueden provocar la con-
traccion o dilatacidén de tales orificios. (Weiz, 1974).

Los elementos que forman el esqueleto son las espiculas
que presentan de uno a seis radios segun el tipo de esponja
en que se encuentren. Las esponjas tienen una elevada capa-
cidad reproductora vegetativa, pueden reproduc}rse por gema
cidn y fragmentacidon. La mayoria de las esponjas son herma-
froditas, pero la autofecundacidn es rara ya que la forma-

cidn de los dvulos y espermatozoides no es al mismo tiempo.
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Los espermatozoides salen de la esponja por el osculo y el
atrio y entran a otra con la corriente de agua por los po-
ros inhalantes. Los espermatozoides son capturados por los
amebocitos o por los coanocitos que los transportan hasta
el 6vulo, realizidndose asi la fecundacidn (Weiz, 1974).

Las esponjas se presentan en muchos colores, el exte-
rior a menudo difiere del interior, algunas esponjas cam-—
bian de color al morir y otras en vida (De Laubenfels,
19531,

La consistencia de una esponja varia desde compresible
hasta dura. Algunas son consistentes, otras fragiles y que-
bradizas o bien cartilaginosas. La superficie de una espon-—
ja puede ser lisa, verdaderamente conulosa, tuberculada o
hispida. En cuanto a forma pueden ser ramosas, flabeladas,
tubulares o vasiformes, como se muestra en la lamina 2

(De Laubenfels, 1953).
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Lam. 1 - Figs. 1. Tres capas fundamentales del tejido de
una esponja. a. Mesoglea. b. Espicula.
c. Coanocito. d. Epitelio interno. e. Porocito.
f. Pinacocito. g. Epitelio externo. 2-4 Niveles
de complejidad estructural de las esponjas.
2. Asconoide. 3. Siconoide. 4. Leuconoide.
5. Porocito. 6. Poro inhalante. 7a. Prosopilo.
7b. €anales inhalantes. 7c¢. Apopilo.
8-10. Esquema de la estructura sincicial de las
esponjas siliceas. 8a. Red de células mesenqui-
maticas. 8b. Camara de coanocitos o cestilla
vibrdtil. 8c. Atrio. 9. Camara. a. Apopilo.
b. Camara de coanocitos. c¢. Prosdpilo.

10a. Prosdpilo. (Weiz, 1974).
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Lam.

2 - Figs. 1-5. Formas externas mas comunes en las
esponjas. 1,2. Ramosas.
3. Flabelada.
4, Vasiforme.
5. Tubular.

(De Laubenfels, 1953).
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B. MICROORGANISMOS DE PRUEBA

Staphylococcus aureus. Los estafilococos son células

grampositivas cuya principal caracteristica es coagular el
plasma y ser hemoliticos. Forman parte de la flora normal
de la piel humana y los aparatos respiratorio y digestivo.
Se encuentran con regularidad en el aire y en los lugares
habitados por el hombre, de donde éste puede infectarse.
Los estafilococos causan diversas infecciones pidgenas,
abscesos, supuraciones y aln septicemias mortales. Intervie
nen en muchas infecciones cutidneas como acné, impétigo y
pueden ser agentes causales de la neumonia, meningitis, em-
piemas, endocarditis, ostiomielitis y supuraciones en cual-
quier organo.

Salmonella typhi. Las salmonelas son bacilos gramnega-

tivos, contienen en su membrana lipopolisacaridos que se 1i
beran por lisis de la célula y actian como endotoxinas. Se
les encuentra en las heces de los enfermos, que al contami-
nar las aguas y los alimentos pueden provocar la infeccidn
de otros hombres. En todas las infecciones por salmonela,

los organismos entran por via oral y pueden producir varios
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tipos de enfermedad. Las formas mixtas son mas frecuentes:
Fiebres intestinales como la fiebre tifoidea, septicemias,
donde estos microorganismos se diseminan muy ampliamente y
tienden a causar supuraciones focales, abscesos, meningitis,
ostiomielitis, neumonia y endocarditis especialmente en pa-

cientes debilitados.

Streptococcus%}umwlyticus. Los estreptococos son mi-
croorganismos grampositivos, asociados a importantes enfer-
medades humanas. Mas de veinte productos extracelulares an-—
tigénicos son elaborados por el grupo A del estreptococo.
Entre las infecciones estreptocdccicas se pueden mencionar
erisipela, fiebre puerperal, infeccidén generalizada (septi-
cemia estreptocdccica), faringitis estreptocdccica, impéti-
go, endocarditis bacteriana subaguda. Entre las enfermeda-
des postestreptocdccicas tenemos la fiebre reumatica y la
glomerulonefritis aguda.

Escherichia coli. Escherichia coli es un bacilo gramne

gativo que pertenece al grupo de los coliformes. Constituye
parte de la flora normal del intestino del hombre y anima-

les, y sb6lo se transforma en patdgeno cuando alcanza teji-



dos fuera de 81, particularmente las vias urinarias, vias
biliares, peritoneo, pulmones y meninges, provocando infla-
macidn en estos sitios. Producen infecciones generalmente
en la primera infancia y en la vejez. Se han encontrado al-
gunas cepas que ahora se conocen con el nombre de enteropa-
tdogenas y que pueden producir diarrea aguda y otras que pe-
netran en el epitelio intestinal provocando una inflamacidn
que se asemeja a la disenteria por Shigela.

Shigella flexnerii. Las shigelas son bacilos gramnega-

tivos cuyo hdbitat natural esta limitado al intestino grue-
so del hombre. Las infecciones por shigela estan limitadas
casi siempre al aparato digestivo, la infeccidn del torren-
te circulatorio es muy rara. Las shigelas pueden causar di-
senteria. Todas las shigelas al autolisarse, liberan su an-
tigeno somitico tdxico. Esta endotoxina estd relacionada po
siblemente con la intensa irritacidn de la pared del iﬁtes—
tino.

Shigella flexnerii pertenece al grupo de las shigelas

capaces de fermentar el manitol.
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ITI. ANTECEDENTES
En 1954, Nigrelli observo por primera vez la accidn anti
microbiana de ciertas esponjas subtropicales, al colocar un
pequefio trozo de la esponja sobre cajas de Petri sembradas.
Fue hasta 1959, cuando reportd una sustancia que posee acti

vidad contra bacterias gramnegativas, bacterias grampositi-

vas, Mycobacterium sp y Candida albicans y la 1lamd Ectyoni

na. La Ectyonina fue purificada a partir del extracto etil

etéreo de la esponja Microciona prolifera, y no presentd to

xicidad frente a peces y ratones (Nigrelli, et al., 1959).
En 1960, se reportd la accidn de las esponjas Halichon-

dria panicea, Cliona celata, Tedania ignis, Haliclona viri-

dis, Dysidea ethérea y Oligocera hemorrhages sobre Escheri-

chia coli, Mycobacterium tuberculosis, Ciandida albicans y

Pseudomonas pyocyanea (Jakowska, et al., 1960).

En 1966, Stempien y otros encontraron una sustancia an-
tibidtica de una esponja del género Agelas, y en 1967, Shar

may Burkholder purificaron dos compuestos de Verongia fistu

laris y Verongia cauliformis con accidn frente a bacterias

grampositivas y gramnegativas. En 1968, Sharma, Vig y Burk-

22



holder reportaron la estructura quimicade dichos compuestos.
Sharma y otros, en 1970 purificaron y caracterizaron
cinco de varios compuestos activos presentes en Dysidea

herbacea y dos presentes en Phakelia flabelata con amplia

accidn frente a bacterias grampositivas y gramnegativas.
Stempien y otros en 1972 reportaron la presencia de dos

compuestos activos presentes en Verongia archeri. Andersen

y Faulkner (1972) reportaron dos esponjas mas con actividad

antimicrobiana del género Verongia: Verongia thiona y

Verongia sp, recolectadas en el Golfo de California.

En la tabla 1 se muestran algunas de las esponjas que
han sido reportadas con accidn antimicrobiana a partir de
1959, y los microorganismos sobre los cuales actdan.

Tabla 1
Esponjas con accién antimicrobiana reportadas

partir de 1959:

Ano Esponja Microorganismo prueba
1959 Microciona prolifera M.aureus, E.coli, P.pyocyanea

K.pneumoniae, Myco.Cobra,

Myco.607, C.albicans.




Afo

Esponja

Microorganismo prueba

1960 Halichondria panicea

1967

(Nigrelli, et al., 1959).

E.coli, Mycobacterium tuber-

Cliona celata

Tedania ignis

Haliclona viridis

Dysidea etherea

Oligocera hemorrhages

culosis, C.albicans,

E.coli, Mycobacterium

tuber-

culosis, C.albicans,

E.coli,

E.coli, Mycobacterium

tuber-

culosis, E.albicans,

E.coli, Mycobacterium

tuber-

culosis,

E.coli, Mycobacterium

tuber-

Cryptotethya crypta

culosis, P.pyocyanea,

(Jakowska, et al., 1960).

Mycobacterium 607,

Haliclona rosea

H.viscosa

Axinella damicornis

Ercolay

Escoli,

Eocolid,

Verongia archeri

Agelas Sp.

Becolidy

Eacoli,
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Ao Esponja

Microorganismo prueba

1967 Ianthella sp.

Agelas sparsus

Homaxinella rudis

Callyspongia procumbens

a3l

Scoll,

Eiicolany

=

<cola;

SC ol

trl

Plakortis Sp.

Verongia fistularis

Verongia cauliformis

Pellina carbonaria

1968 Speciospongia vesparia

Ianthella ardis

Cinachyra cavernosa

Homaxinella 'SP

1969 Verongia aerophoba

E.coli (Nigrelli, et al.,1967)

B.subtilis), E.ecoli,

B.subtilis, S.lutea, S.aureus,

A.aerdgenes, E.coli, K.pneumo—

niae,P.vulgaris,P.aeruginosa,

S.typhosa, Myco.smegmatis,

C.albicans (Sharma, et al.,

1960) .

G(+),G6(-), C.albicans,
G(+),
G(+),G(-), (Burkholder, 1968),

B.subtilis, E.coli (Sharma,

et al., 1968),

B.subtilis, E.coli, C.albi-

cans, Myco.phlei,
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Ano Esponija

Microorganismo prueba

1969 Crambe crambe

Aplysilla sulfurea

Spongia virgultosa

Ircinia variabilis

Hemimycale columella

B.subtilis, E.coli,

C.albicans, Myco.phlei,

B.subtilis, E.coli, Myco phlei

B.subtilis, Myco phlei,

idem,

B.subtilis, E.coli, Mycophlei,

Cliona carteri

Anchinoe ficticius

Spirastrella cunetatrix

E.coli, Myco phlei,

idem,

Myco.phlei,

Ircinia fascieunlata

Petrosia ficiformis

Placospongia decorticans

B.subtilis, Myvco phlei,

B.subtilis, Myco phlei,

Be.coli;

Cliona copiosa

Fasciospongia cavernosa

Pellina semitubulosa

B.subtilis,

idem,

Myco.phlei,

Clathria toxistyla

Crella rosca

Geodia cydonium

Bacteria Marina 746,
idem,
idem (Burkholder, et al.,

19695
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Afio Esponija

Microorganismo prueba

1970 Dysidea herbacea

Phakellia flabellata

Desmapsamma anchorata

GG (=),
(Sharma, et al., 1970),

e colil,

Halichondria melanadocia

Zygomycale parishii

1972 Verongia thiona

Verongia sp.
1973 Hymeniacidon sp.

idem,
idem (Stempien, et al.,
1970),

S.aureus, E.coli,

E.aerdgenes,
idem,
G(+),G(-), C.albicans,

(Burkholder, 1973).



IV. MATERIAL Y METODOS
A. ESPONJAS

De las esponjas en estudio, diecinueve provienen del
arrecife La Blanquilla, Veracruz (19°13' N, 96°06' W), con
temperatura anual promedio de 28°C; dieciocho de Puerto Mo-
relos, Quintana Roo (20°50' N, 87°17' W), con temperatura
anual promedio de 28°C y cinco de Isla Ixtapa y Bahia Zihua
tanejo, Gro. (17°37' N, 101°34' W), con temperatura anual
promedio de 26°C.

La colecta se lleva a cabo por buceo autdnomo y buceo
libre, a profundidades de tres a quince metros. Las espon-
jas son inmediatamente congeladas en hielo seco y transpor-
tadas al laboratorio para su tratamiento, donde se conser-
van a temperaturas de -8°C en bolsas de polietileno y sin
la adicidn de alguna sustancia quimica o conservador.

B. TERMINOS TECNICOS

Se considera extracto crudo de una esponja, a las sus-—
tancias solubles obtenidas después de homogeneizar la espon
ja descongelada con un solvente determinado.

Para un manejo mds facil de la esponja como de los da-
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tos se da a cada una de ellas una clave, que consiste en
una letra y un nimero. La letra indica el lugar de donde
proviene la esponja y el nimero es para diferenciar una de
otra. Asi, K significa que la esponja proviene de Quintana
Roo, V. de Veracruz y Z de Zihuatanejo.

Las esponjas estudiadas son objeto de investigacidn ta-
xondémica en el Laboratorio de Farmacologia Marina del Cen-
tro de Ciencias del Mar y Limnologia.

C. REACTIVOS

Para la preparacion de los extractos crudos se utilizan
cinco solventes de diferente polaridad: Agua destilada, Me-
tanol, Etanol, Acetona y Cloroformo. Los medios utilizados
para la conservacidn y desarrollo de los microorganismos de
prueba son Infusidn Cerebro-Corazdn, agua peptonada al 0.1%
Medio 110, Medio S S Agar, Medio ENDO, Base para Agar san-
gre adicionada con sangre de carnero desfibrinada, y Medio
Agar simple.

D. MICROORGANISMOS DE PRUEBA

Las cepas de Salmonella typhi, Escherichia coli y

Sthapylococus aureus provienen del Departamento de Bacterio
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logia de la Facultad de Quimica, Shigella flexnerii del La-

boratorio de Bacteriologia Intestinal del Hospital Infantil

de México y el Streptococcus @hemolyticus taxo A del Labora
torio de Bacteriologia del mismo hospital.

El comportamiento de las cepas frente a los antibidti-
cos comerciales es la siguiente:

S. aureus presenta resistencia a: Ampicilina, Penicili-
na, Sulfonamida. Presenta sensibilidad media a Cefalospori-
na, Cloréﬁfenicol, Tetraciclina, Leucomicina v Gentamicina
y presenta sensibilidad a Eritromicina, Oxacilina, Rifocina
y Novobiocina.

S. typhi no es resistente a ningin antibidtico probado
y presenta sensibilidad a Cefalosporina, Colimicina, Acido
Nadilixico, Kanamicina, Tetraciclina, Ampicilina, Gentamici
na y Cloramfenicol.

E. coli presenta resistencia a Cloramfenicol y sensibi-

LR
lidad a Cefalosporina, Colimicina, Ac. Nadilixico, Kanamici
na, Tetraciclina, Ampicilina y Gentamicina.

Sh. flexnerii es resistente a Cloramfenicol, Tetracicli

na, Sulfadiazina y Estreptomicina y presenta susceptibili-
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dad a Cefalosporina, Colimicina, Ac. Nadilixico, Kanamicina
y Ampicilina.

S. A hemolyticus es resistente a Sulfonamidas, presenta
\

sensibilidad media a Cloramfenicol, Tetraciclina, Novobio-
cina y Leucomicina y es sensible a Ampicilina, Cefalospori
na, Eritromicina, Oxacilina, Penicilina y Rifocina.

Las cepas originales de E. coli, S. aureus y S. typhi

se mantienen en Infusidn Cerebro-Corazdn, Sh. flexnerii en

medio Kligler y Streptococcus g hemolyticus en placas de
|

agar enriquecidas con sangre.

El método de desarrollo empleado es el de Kirbyy Bauer
cominmente utilizados para pruebas de antibiosis y que con
siste en lo siguiente: Se inocula al microorganismoen Infu
8idn Cerebro-Corazdn y se incuba a 37°C por tres horas, al
cabo de las cuales se siembra sobre medio de Agar simple para

Sh.flexnerii, E.coli, S.aureus y S.typhi, y sobre agar enri

quecido con sangre para S. 3 hemolyticus haciendo estriasen
i

tres direcciones: horizontal, vertical y transversal.
E.PREPARACION DE LOS EXTRACTOS CRUDOS Y DE LOS DISCOS PRUEBA

Los extractos crudos se preparan homogeneizando cinco
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gramos de la esponja con cincuenta mililitros del solvente
en un homogeneizador de tejidos. La suspensidn de cé&lulas
resultante se centrifuga por quince minutos a 2385 rpm y se
desecha el sedimento. El1 liquido sobrenadante se coloca en
un recipiente que facilite la evaporacidn del solvente al
cabo de la cual quedan en el fondo las sustancias solubles
en forma de residuo. El residuo es removido con una espatu-
la, y se pesan cincuenta miligramos de &ste sobre un disco
de papel filtro estéril de seis milimetros de diimetro. Pa-
ra evitar posibles contaminaciones, se coloca sobre el dis-
Co preparado una gota de solvente que se deja evaporar. Se
hacen discos control con solvente solamente.
F. PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA IN VITRO

Los discos son colocados sobre las cajas Petri previa-
mente sembradas, se meten a refrigerar por una o dos horas
para que los microorganismos no empiecen a reproducirse in-
mediatamente y facilitar la difusidén del residuo, finalmen-
te se incuban a 37°C por veinticuatro horas, al cabo de las

cuales se observan los resultados.
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IV. RESULTADOS
En la Tabla 2 se muestra la actividad de los extractos
de las esponjas sobre los diferentes microorganismos de

prueba. Los extractos estdn indicados como:

H Acuoso

M Metandlico

E Etandlico

A Acetdnico

C Clorofdormico

La inhibicidén estd medida en milimetros de didmetro, to
mando en cuenta que el diZmetro de los discos es de seis mi
limetros.

Tabla 2

Actividad de los extractos de las esponjas estudiadas

Esponja = Inhibicidn en mm. de didmetro
tracto
E.coli S.aureus S.typhi Sh.f%ex S.pﬁemo
neri lyticus
V-8 FT 8.0 6.0 6.0 6.0 6.0
M 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
E G0 6.0 6.0 6.0 6.0
A 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
C 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
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Tabla 2

(Continuacidn)
Esponja 3 Inhibicidén en mm. de diametro
tracto
E.coli S.aureus S.typhi S fhek S.p?emo
neri lyticus
Z2-204 H 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
M 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
E 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
(6] 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
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Tabla 3
NGmero de esponjas estudiadas, con actividad frente a

microorganismos G(+) y G(-)

Actividad No. de esponjas %
Contra G(+) 14 33;3
Contra G(-) 1 2.5
Contra G(+) y G(-) 2} 50.0
Sin actividad 6 14.3
Total de esponjas probadas 42 100.0
Tabla 4

Nimero de esponjas estudiadas que presentan actividad contra

organismos G(+) y G(-), se.ln el extracto utilizado

Actividad No. de Extractos
Acuoso Metandlico Etandlico Aceténicogggxzz;
Contra G(+) 9 10 14 167/ 13
Contra G(-) 3 4 4 0 4
Contra G(+)G(-) 6 12 9 13 9
Sin actividad 24 16 15 12 16
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Tabla 5
Nimero de esponjas estudiadas, que presentan actividad
contra cada uno de los microorganismos

seglin el extracto utilizado.

Microorganismo Extractos

(Actividad) Acuoso Metandlico Etandlico Acetdnico C Cl3
E. coli 5 7 7 4 5
S. aureus 11 22 24 30 21
S. typhi 2 4 4 5 4
Sh. flexnerii 3 7 4 5 8
S.ghemolyticus 9 7 9 8 9
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Tabla 6
Distribucidn de la actividad antimicrobiana de las esponjas
recolectadas c¢a las diferentes areas.

Lo.de

eopen No. ce esponjas (porcentaje) que

area o presentan actividad sobre:
coégg G(+) c(=) G(+) y (=) Sin acti-
Lagas . y vidad
Veracruz 19 8-(42%) 1-(5.2%) 10-(52.6%) O
Quintana Roo 18 6-(33.3%) O 9-(50%) 3-(16.6%)
Zihuatanejo 5 0 0 2-(40%) 3-(60%)
Total 42 14 1 21 6
Porcentajes
de actividad 33 03% 2..8% 40.07% 14.3%
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Tabla 7
Diferentes propiedades farmacoldgicas encontradas en las

esponjas colectadas en Veracruz, Zihuatanejo y Quintana Roo.

Esponja Extracto Ser vl e et
Antimicrobiana Toxica Hemolitica
V-8 H + + +
M - + +
A - + +
c - + +
V-9 M + - -
E + - -
A 4+ - -
C + - -
V=13 H - - +
E + - -
A + + -
V-16 H + - i
M + + -
E + - -
A + + -
C + + -
V-17 H 5 + -
M -+ - -
E + - -
A + - -
(o) + - -
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Tabla 7

(Continuacion)
g Actividad Actividad Actividad
Esponja Extracto Antimicrobiana Toxica Hemolitica
V-18 H + - -
M + + -
E + = <
A + e =
e + - -
V-19 E + - -
A - 2 =
C + = -
V=20 M + - +
E + - +
A + 2 +
e + £ -
C.falax H + -
4 M 5 -
E + -
A + -
c + -
Vw H F +
M + -
E + -
A + -
C + -
K-3 H - - +
M = = +
A - - +
c - - -
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Tabla 7

(Continuacion)
Esponia - Extracto Actividad Actividad Actividad
ponj Antimicrobiana Toxica Hemolitica
K-4 H + - -
E - - +
A - - +
Cc + - -
K-5 H + -
M + -
E + -
(¢ + -
K-6 H - - +
A + - +
C + - +
K-7 M + - -
E + - -
A + - -
K-9 H - + +
M - + -
E - + -
A + + =
C + + -
C.falax H + -
M -+ -
E =+ -
A + -
C + -
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Tabla 7

(Continuacidn)

Bevenid Bytracts Actividad Actividad Actividad
ponj Antimicrobiana Toxica Hemolitica
Vw H S +

M + -
E + =
A - =
c + -
k-3 H - i +
M = = +
A + - +
c - ! A
K-4 H + - -
E = = +
A = = +
c + - =
K-5 H + -
M s -
E + -
c + S
K-6 H - - +
A - = +
c + - +
K-7 M + 2 -
E - - =
A + - -
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Tabla 7

(Continuaciodn)
5 Actividad Actividad Actividad
ESponja s SXEratto Antimicrobiana Toxica Hemolitica

K-9 H - + +
M = + -

E = + ~

A + + =

C + - -

K-10 H - + +
M + + +

E = = +

A + - +

K-12 H 2 + -
M + + -

E + > -

A + + =

c + - -

K-13 H + = -
M + + -

E + + =

A + + =

c = = -

K-14 H + - +
: M + + -
E + + +

A - + -

o + + -

K-15 H - - +
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Tabla 7

(Continuacion)
Fepénia  Extracto Actividad Actividad Actividad
ponj Antimicrobiana Toxica Hemolitica
K-20 M 3 L =
E + = !
A + = =
C + - -
K-21 H 5 + -
M + i -
E + + +
A + + -
c 5 = +
K-25 H . - 3
A + - -
K-27 H + - =
M + - 2
E + - -
A 4 = ~
c + 5 =
K-40 M + - -
E + = =
A 4 - -
c 5 - .
Z-29 H + 5 =
M + + =
E + + -
A + + =
c + = =
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Tabla 7

(Continuacion)
Eenonia: Exeracts Actividad Actividad Actividad
ponj Antimicrobiana Toxica Hemolitica
Z-203 H — - +
M - + +
E - + +
A - + +
& - + +
Z2-204 H - - -
M - + +
E - + +
A - + +
€ - -+ +
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Lam. 3, Fig. 1. Relacidn entre el niimero de esponjas
que presentan actividad contra los microorga
nismos de prueba, y los solventes utilizados
en orden ascendente de polaridad.

1. S. aureus

2. S.[A hemolyticus
\

3. E. coli

4. Sh. flexnerii

5. S. typhi
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Lam. 1 . Inhibicidn del crecimiento de Escherichia coli

por sensidiscos.
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Lam. 2 . Inhibicidn del crecimiento de Salmonella typhi

por sensidiscos.
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Lam. 3 . Inhibicidn del crecimiento de Shigella flexnerii

por sensidiscos.
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Lam. 4
Extracto
Extracto
Extracto
Extracto
Extracto

Testigo.

. Accidn sobre S. aureus de:

Etandlico,

Metandlico,

Acetdnico de la esponja V-17.
Clorofdormico de la esponja V-19.

Acetdnico de la esponja V-20.
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Lam. 5 ..

Extracto
Extracto
Extracto
Extracto

Extracto

Testigo.

Accidn 'sobre S. aureus de:
Acuoso de la esponja Z-29.
Cloroformico de la esponja V-17.
Acuoso,

Etandlico,

Clorofdrmico de la esponja V-204.
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Lam. 6 . Acciodn sobre Sh. flexnerii de:

Extracto Metandlico,

Extracto Etandlico de la esponja V-205.
Extracto Clorofdrmico de la esponja V-18.
Extracto Etandlico de la esponja V-17.

Testigo.
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Lam. 7 . Accion del Extracto Etandlico de la esponja Z-6

sobre S. 8 hemolyticus.
il
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Lam. 8 . Accidn del Extracto Metandlico de

la esponja Z-29 sobre S.p hemolyticus.
\
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Lam. 10 . Accidn hemolitica del Extracto Acuoso

de la esponja V-204.
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Lam. 9 . Accidn hemolitica del Extracto Acetdnico

de la esponja Z-203.
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VI. DISCUSION

El alto porcentaje de esponjas con actividad antimicro
biana que se observa en los resultados, indica que la pro-
duccidn de este tipo de sustancias es comiin entre las es-
ponjas que habitan las areas de estudio, ya que solamente
un 14.37% del total no presentan esta propiedad como se ob-
serva en la tabla 3.

En esta misma tabla se dividen los microorganismos en
grampositivos y gramnegativos y se observa que la mayoria
de las esponjas presentan actividad contra ambos tipos de
bacterias, de manera indistinta. Una minoria representada
por el 2.57% es activa contra bacterias G(-) exclusivamente.
Alin mas, en forma global, puede verse que las esponjas pre
sentan mas actividad contra las bacterias G(+) que contra
las G(-). Este comportamiento puede verse también en las
tablas 4 y 5.

El tipo de relacidn entre bacterias y esponjas no ha
sido aiin determinado. Se piensa que la concentracidn de
bacterias en la esponja pueda ser debido al depdsito de

aquellas en los tejidos del animal por efectos de la fil-
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tracidn, o bien que las bacterias encuentren ahi un medio
propicio para su desarrollo (Madri, et al., 1967).

Si se parte de la suposicidn de que el antibidtico pro
ducido por una esponja juega un papel muy importante como
defensa contra las infecciones microbianas (Green, 1974 y
Comros 1967), se sugiere que el antibidtico producido por
una esponja puede no estar dirigido contra aquellas bacte-
rias con las cuales estd comiinmente asociada, sino que mis
bien esté dirigido contra aquellas que le pueden provocar
una infeccidn. Estas bacterias son las que no son muy comu
nes en el medio y por tanto en la esponja. O bien que la
esponja tenga sobre las bacterias un efecto que por una
parte no sea capaz de matarlas y por otra les impida ejer-
cer una accidn nociva sobre aquellas. _

En las tablas 4 y 5 se muestra el comportamiento de
las sustancias antimicrobianas frente a los solventes uti-
lizados. Si trazamos una gridfica (Lam. 3, Fig. 1) de la in
formacidn reportada en la tabla 5 o se observan los datos
de ambas tablas, se nota que no hay una relacidn entre po-

laridad del solvente y el numero de esponjas antibidticas.
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Este hecho hace pensar que haya diversas sustancias antimi
crobianas entre las esponjas, incluso que una misma espon-
ja produzca dos o mas antibidticos con diferente afinidad
por los solventes. Respecto a esto, Sharma y otros (1968)
hacen una divisidn de las sustancias antimicrobianas de
acuerdo a su extractabilidad en metanol, como sigue:

1. Sustancias activas que son extraidas con metanol,
pero que no lo pueden ser con solventes inmiscibles en
agua, como etil acetato, &ter, cloroformo, etc.

2. Sustancias activas que son extraidas con metanol,
pero que no lo pueden ser con solventes dinmiscibles en
agua.

3. La actividad es parcialmente extraida en metanol.

4. Las sustancias antimicrobianas no pueden ser ex-
traidas en metanol del todo.

En la tabla 6 se observa el nimero de esponjas con ac-
tividad antibiStica que se presentan segiin el drea de reco
leccidn y sus porcentajes respectivos. Las esponjas en Ve-
racruz son muy abundantes mientras que en el area de Zihua

tanejo son muy escasas, como se ve por el niimero de anima-
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les colectado en cada area.

La temperatura en las diferentes dreas de estudio es
practicamente la misma. Sin embargo, el comportamiento de
las esponjas con respecto a la produccidn de sustancias an
timicrobianas es muy diferente. En Veracruz un 1007 de las
esponjas muestran actividad y una minoria de ellas son ac-
tivas frente a bacterias G(-). De las esponjas de Quintana
Roo, un 167 no muestra actividad antimicrobiana y no hay
esponjas con actividad frente a G(-) exclusivamente. De
las esponjas recolectadas en Zihuatanejo, un 607% no presen
ta actividad.

Green (1977), realizd estudios de la toxicidad
de las esponjas aquil estudiadas sobre peces de los géneros

Carassius auratus y Gambusia sp, y reportd los resultados

obtenidos por el tiempo que tarda en morir el pez, en pre-
sencia del extracto de la esponja.

En la tabla 7 se toma cualitativamente aquellos extrac
tos de esponja que presentan algunas de las propiedades
mencionadas hasta ahora. Encontramos extractos que solamen

te presentan un tipo de actividad, extractos que presentan
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dos tipos de actividad, y extractos que presentan los tres
tipos de actividad. Sin embargo, no se puede suponer que
cada actividad corresponda a una sustancia, ni que una sus
tancia sea la responsable de las tres actividades.

Algunas esponjas sugieren que se trata de sustancias
diferentes, tales como la V;13, en que la sustancia hemoli
tica se hace presente en el extracto acuoso, la antimicro-
biana en el metandlico y en el acetdnico se encuentran tan
to sustancias tOxicas como antimicrobianas. Otras esponjas
presentan propiedades que hacen pensar que son debidas a
una sola sustancia o bien a sustancias diferentes, pero
que estructuralmente son tan parecidas que muestran una ac
tividad similar frente a un solvente dado, como es el caso
de la esponja Z-203, en la cual la actividad hemolitica
siempre se presenta con la actividad tdxica.

Se debe tomar en cuenta que la tabla es sdlo cualitati
va, y que hay esponjas que presentan un alto indice de to-
xicidad y los efectos antibidticos son despreciables, por
ejemplo H. rubens. Otras por el contrario producen halos

de inhibicidn muy grandes y un indice de toxicidad muy pe-
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queno, por ejemplo la Z-29.

En la tabla 7 se observa que se presenta con mas fre-
cuencia extractos con actividad tdxica y antimicrobiana,
que aquellos que son tdxicos y hemoliticos, y sdlo una pe-

quenia proporcidn presenta las tres propiedades juntas.

70



VII. CONCLUSIONES
Un 85.7% de las esponjas colectadas tienen algiin grado
de actividad antimicrobiana.
Un 50% de las esponjas colectadas con actividad anti-
microbiana actlian contra organismos G(+) y G(-).
Un 2.57% de las esponjas colectadas con actividad anti-
microbiana tiene accifn especifica contra organismos
G(-).
La afinidad de las sustancias antimicrobianas por los
diferentes solventes es variable y no sigue un patrdn
en cuento a polaridad.
Se presenta mayor nimero y diversidad de esponjas en
el area de La Blanquilla, Veracruz, que en Puerto Mo-
relos, Quintana Roo, y en ésta, mayor que en ,JIsla Ix-
tapa y Bahia de Zihuatanejo.
En Veracruz y Quintana Roo, un 1007 y un 83.37 respec-
tivamente, presentan actividad al menos frente a algu-
no de los microorganismos probados; en Zihuatanejo, un
60% de las esponjas estudiadas no tiene accidn antimi-
crobiana.
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7

Hay esponjas que presentan accidn antibacteriana, acti-
vidad hemolitica y actividad tdxica conjuntamente; hay
esponjas que presentan dos propiedades, y las hay que
solamente presentan una.

Se presentan con mids frecuencia extractos con propieda-
des tdxicas y antimicrobianas, que aquellos que son t&-
xicos y hemoliticos y sdlo una pequefia proporcidn pre-
senta las tres propiedades juntas.

Un 817 de las esponjas estudiadas presenta al menos una

propiedad farmacoldgica.
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