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[ NTRODUCC ION

Actualmente es grande la necesidad humana. de encon-
trar nuevos farmacos, para el control de las principales enfer
medades que le asechan. Esto es debido principalmente a la
constante aparicion de cepas microbianas resistentes a los an-
tibidticos de uso comin, teniéndose que aumentar las dosis o
administrar simultdneamente dos o més antibidticos para poder
controlar, en un moﬁeﬁto dado, una enfermedad.

Esta es una grave consecuencia provocada principal--
mente por el mal uso y abuso de los antibibticos, debido a que
no existe en la mayor pafte del mundo, un control adecuado por
parte de las autoridades sanitarias para la adquisici6n y ad-
ministracién de estos farmacos. |

Esta situacién ha provocado que el hombre se vea en’
la necesidad de buscar nuevas fuentes naturales para la obten-
cion de productos biolégicamente activos que puedan, en un mo--
mento, dado substituir a loskfarmacds actuales los cuales son
cada dfa menos eficaces. |

E! océano se ha presentado como una fuente de gran
potencial férmacolﬁgico, debido principalmente a los alentado-
res résultados que se han obtenido en las investigaciones rea-
lizadas hasta la fecha en este campo, incluyendo la bdsqueda
de drogas que en un momento dado -puedan inhibir enfermedades
virales o desarrollos neopldsicos, que ayuden en el tratamien-
to de,prbcesos degenerativos cardiovasculares o en la bdsqueda

de hormonas para uso humano.
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Los océanos ocuban el 71% de la superficie terrestre,
pero muy poco se ha explorado y explotado acerca de elios, en
lo que se refiere al drea farmacol6gica. Se estima que sélo el
_IO% de los organismos marinos ha sido estudiado, asl que solo
falta la iniciativa de] hombre para llevar a cabo los estu--
dios necesarios acerca de los diversos productos farmacolégica

mente activos, que se pudiesen encontrar en esas zonas.
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0BJETIVOS

1. Determinar la presencia de sus-
tancias con actividad antimicro
biana y antifdngica, por medio
de pruebas de inhibicioén en pla
ca con microorganismos de‘inte-

rés médico,

2.vDeterminar la ictiotoxicidad de
los invertebrados marinos bent§
nicos colectados en la zona sub
litoral rocosa en Mazatlén, Sin.

y Zihuatanejo, Gro.

3. Proporcionar un estudio prelimi
nar, que oriente nuevos proyec-~
tos enfocados hacia la utiliza-

cién plena de estos recursos.
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A
1.~ ANTECEDENTES

La Farmacologfa Marina como una disciplina biomédica,
involucra el estudio de compuestos que puedan tener un valor
médico, obtenidos a partir de organismos marinos. No obstante,
el creciente conocimiento del mar como una fuente potencial de
nuevas drogas ha sido estimulada recientemente por diversos
estudios, asl como el conocimiento de las estructuras qufmicas
de muchos e interesantes agentes efectivos contra infecciones
virales y bacterianas, o contra ciertos tumores.

La Farmacologfa Marina debe sus orfgenes principal-
mente, a ciertos investigadores que observaron que algunas es-
ponjas marinas produclan sustancias nocivas y olorosas, ademds
de su capacidad para-cauéar severas dermatitis por contacto.
Esto despertd su interés y los llevé a estudiar dichas espon-
Jas, realizando extractos con diversos-tipos de solventes como
:el agua, metanol, etanol o acetona, en donde encontraron algu-
nas sustancias con actividad,antimiérobiana.

Nigrelli en 1959 (19), realiz6 extractos con éter e-
tftico de la esponja Microcina prolifera, obteniendo como pro-
ducto un compuesto en forma de.cristales blancos que presenta-
‘ban actividad antimicrobiana frente a un cierto ndmero de mi -
croorganismos; a esta su;tancia le 1lam6 Ectionina.

| Los pasos que realfzo Nigrelli para la extraccifn de
Ectionina a partir de la esponja M. prolifera fueron los si --
| gdientes:

1.- Se obtuvo el extracto de la esponja seca y pulverizada
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con dter etflico.
2.~ E]l extracto obtenido que presentaba un color naranja,
se decolord y concentré por evaporacidén. E! producto fué apro-

ximadamente el 0.07% del peso total de la esponja seca.

Una vez obtenida la Ectionina, impregnaron discos de
papel filtro con cantidades de 2 a 8 mg. por disco, para reali
zar pruebas de actividad antibacteriana y antifdngica. Estos
discos se colocaron sobre placas de agar previamente inocula -

das con los microorganismos prueba. En este caso utilizaron ce

pas de: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Mycobacterium

sp., Pseudomonas pyocyanea, Klebsiella pneumoniae y Candida

albicans.

Después del periodo de incubacidn que fué de 24 horas
a 37°C, se observaron halos de inhibicién en todas las cehas u
tilizadas. Se realizé {a medicién de los halos desde la orilla
‘del disco hasta el final de la zona sin crecimiento, obtenién-

\
dose de 2 a 5 mm. como promedio de 2zona de inhibicidn.

Estos autores, también realizaron pruebas in vivo con

el pez Fundulus heteroclitus, al cual infectaban con

Pseudomonas pyocyanea que es una cepa letal para el pez. Pos-
teriormente inyectaron diversas dosis de Ectionina lo que pro-

vocsd una disminucidn en el Indice de mortalidad de estos peces.

Este trabajo fué el que prédticamente abrid las puer-
tas de la investigacidn en el 4rea de la Farmacologfa Marina,

en la cual se han realizado hasta la fecha, innumerables y ex~
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celentes trabajos de donde se han logrado obtener importantes
sustancias bioidgicamente activas como : antimicrobianos,anti-

helminticos, antivirales, hormonas, etc.
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A.- Antecedentes Farmacoldgicos de la Divisitn

Phycophyta (Algas).

El andlisis de sustancias antimicrobianas més exten-
so, se ha realizado con los phyla: Chlarophyta, Phaeaphyta vy
Rhgdnphxza, debido quiza a su gran tamafio, al ndmero de miem~
bros de esos grupos y a la relativa facilidad de colecta.

Chesters y Stott en 1956 (5), prepararon extractos
con éter de-17 especies de algas y encontraron que los extrac-
tos de S'lespecies presentaban actividad antimicrobiana. El
mas sobresaliente fué Polysiphonia fastigata, que mostr6 un am

plio espectro microbiano, inhibiendo el desarrollo de $.albus,

B.subtilis, Pseudomonas pyocyanea y P. fluorescens.

La férmula de este compuesto fué determinada por
Hodgkin, CEargie y Mcinnes en 1966 (11). E1 compuesto corres-
pondfa a un fenol cuya fﬁrmula es: 2,3~-dibromobenzil, alcohol-
4,5-disulfato (lanosol- disulfato), sal dipotasica,,La féormula -

desarrollada de este compuesto es la siguiente:

H20H

Br

Br 0s03°K*
S03K+

FIG, 111-1
Burkholder, Burkholder y Almodovar en 1960 (4), ana-
lizaron 150 algas marinss en las costas de Puerto Rico‘y encon
traron que 66 preseh:aban actividad antimicrobiana‘frente a

S.aureus, M.smegmatis y diversas bacterias marinas.
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Martinez, Nadal, et al., en 1966 (16), reportaron -
que los extractos de algunas algas marinas presentaban activi-
dad antifdngica. Esta actividad se prob6 contra los hongos

Irichophyton mentagrophytes y Irichophyton rubrum.
Burkholder en 1960 (4), también prob6 extractos de

algas contra Candida albicans, obteniendo resultados posi-

tivos 'de inhibicién.

B.- Antecedentes Farmacolégicos del Phylum Porifera,

Este grupo de organismos es el que més se ha estudig
do en Farmacologfa Marina. Existe una gran cantidad de traba-
jos sobre estos organismos de los cuales solo se mencionarén
los més importanteﬁ o los mds relacionados con este estudio.

- Green, en 1977 (10), realiz8 estudios sobre la acti-
vidad antimicrobiana de extractos de esponjas marinas téxicas,
“colectadés en e} Golfo de México ( en la regionlde Veracruz) y
en la costa del Paclfico en Norteamérica ( Isla San Juan, Wa-
shington, lslé Santa Catalina, Califo;nia y Bahfa de Zihuata-
nejo, Gro. Méxfco). .

| ' Se obtuvieron extractos de 24 esponjas téxicas con
metanol y acetona por homogenizacién y centrifugacién. Se pro- |
bé la actividad antimicrobiana en cultivos de Bacillus subtilis
y Escherichia coli, incubando a 37°C por 24 y 48 hrs.. Simults
neamente se hicieron estudibs de inhibici6n bacteriana de antj
bidticos comerciales. Esto se llevé a cabo, dnicamente como

una gulfa para medir las zonas de inhibici6n bacteriina, ya que
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los resultados de los extractos de esponja y los antibifticos
comerciales no pueden ser comparados sobre una base equivalen-
te.

De las 24 especies de esponjas estudiadas, los ex-
tractos de |15 de ellas, presentaron actividad inhibiendo e! de

sarrollo de B, subtilis y solo 12 el de E. coli.

Wratten y Faulkner en 1978 (23), reportaron que los
extractos metanélicos de la esponja Ulosa sp., inhiben el desa

rrollo in vitro de Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis vy

Candida albicans. Se detects$ que la esponja originaria del Mar
Caribe, contiene un 2% de su peso seco de metabolitos que po-

seen actividad antimicrobiana y antifdngica.

Bach, B., at al., en 1977 (1) encontraron que bajas

cbncentraciones de L- azetidina- 2- scido carboxllico, extraf-

do de las esponjas marinas Haliclona sp. y de Chalinopsilla sp.

inhibltanel desarrollo de los hongos dermatofitos Trichophyton

mentagrophytes, Epidermophyton floccosum y Microsporum audouini
in vitro. También realizaron pruebas in vivo con ratones infag

tados con T. mentagrophytes observandose una gran mejorfa dese
pués del tratamiento; también ayudS en el tratamiento de

'coba)néé que presentaban infecciones en la piel causadas

por T. mentagrophytes.

Douglas E. Mcintyre.y Faulkner D. John en 1979 (15)
y James M. Frincke y Faulkner D. John en 1982 (9), realizaron

investigaciones sobre un metabolito extraldo de la esponja
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azul Reniera sp., colectada en la isla Grande, México. Este me
tabolito,la lsoquinolina Quinona presenta actividad antihicrq-
biana frente a S. aureus, 8. subtilis y C. albicans in vitro
en placas con discos impregnados de extracto etanélico de es-

ta -esponja, incubadas a 37 C.

C.- Antecedentes Farmacoldgicos del Phylum Cnidaria.

Ciereszko, Sifford y Weinheimer en 1960 (6), aisla-
ron sustancias con actividad antimicrobiana y sustancias ter-
penoides tdxicas a partir de corales cérneos. El principal

compuesto aislado de Pseudoplexaura crassa y Pseudoplexaura
wagenaari, llamado " crassin acetato' presenta la férmula si-

guiente:
H3C -g-CH3
H3 CH2
0
Ht OR FIG. 111-2

Este compuesto tiene actividad t6xica contra
Entamoeba hystolitica con una dosis de 20 microgramos/ml
in vitro. También inhibe el desarrollo lﬁ yitro de las bacte-

rias Clostridium fesari y Staphylococcus sp.
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D.- Antecedentes Farmacoldgicos del Phylum Mollusca,

Li, et al., en 1960 (12); Li, et al., en 1965 (14),
aislaron sustancias que presentaron actividad antiviral y ant]

microbiana realizando extractos de los moluscos: Strombus gigas,

Tequla gallina y de Haliotis rufescens. Estas sustancias fueron

designadas como " Paolinas“.que podrfan ser mucoprotefnas.
Prescott y Li, en 1960 (20); Prescott y Jahnes, en

1962 (13), realizaron estudios para determinar la actividad an

timicrobiana de las paolinas, encontrando que inhiblanel desa-

rrollo in vitro de: Staphylococcus aureus, $almonella typhi,

Salmonella paratyphi A, Salmonella paratyphi B.y de
Streptococcus pyogenes .

Estos mismos autoreé realizaron estudios in vivo
con ratones infectados por S. pyogenes, a los cuales les apli-
caron inyecciones por vlia intraperitoneal de 2 mg de Paolinas,
con lo cual el Indice de'mortalidéd baéo en un 25% aproximada-

mente.

E.- Antecedentes Farmacoldqgicos del Phylum Echinodermata.

Shimada, en 1969 (225, aislé a partir del holoturoi-
 deo Stichogus iagonicum,‘una sustancia |lamada holotoxina, la
cual present6 actividad antifdngica contra Trichophyton
asterojdes, Candida albicans y otras especies de hongos in vi-

tro, en concentraciones de 2.78 a 16.0 microgramos/ mi..
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F.- Antecedentes Farmacoldgicos de los 7 Phyla Obtenidos
de un sélg Estudio.

- Rinehart L. Kenneth, et al., (21), realizaron mues-
treos de organismos de diferentes phyla en 1974 en Baja Cali -
‘Fornia ( AHBE ); y en 1978 en el Caribe: en Panamd, Nicaragua,
Honduras, Belice y México.( AHCE ), abordo del barco R/V Alpha
‘Helix. Con estos organismos realizaron estudios de diferentes
bioactividades como son: la actividad antimicrobiana, antifun-
gica, antiviral y antineopldsica.

Los resultados que obtuvieron con respecto a la acti
vidad antibacteriana y antifuingica fueron los siguientes:

Tabla I1l-1,.~ Actividad antibacteriana y antifdngica del
AHBE en 1974.

i el el i
Algas 190 20 85 15 28
Porifera Al 18 32 13 17
Cnidaria 72 6 15 6 3
Anne lida 37 3 16 3 5
Mollusca 199 4 14 5
Echinodermata 83 0 17 27 16
Chordata - 81 0 6 ! 1

x* .
E.c. = Escherichia coli, B,s. = Bacillus subtilis.

S.c. = Saccharomyces cerevisiae, P.a. = Penicillium atrovenetum.
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Tabla Ill- 2,- Actividad antibacteriana y antifungica del
AHCE en 1978, '

AHA IS N studiadas P H 0 I
Algas 255 37 187 37 5
Porifera 82 14 L 19 11
Cnidaria 35 4 26 7 2
Annelida 33 33 - 0 0 0
Mollusca 16 5 15 0 0
Echinodermata 58 0 3 50 25
Chordata 68 15 37 15 14

G;- Algunos _Fdrmacos de Origen Marino Actualmente en uso.

Hasta la fecha no se ha estudiado ni siquiera el 10%
de las especies marinas existentes, por lo que se espera en un
futuro no lejéno, obtener sustancias biol6gicamente activas de
este medio que ayuden al hombre en su.lucha contra las enferme
dades. Ya existen en el mercado farmacéutico algunos compues -
tos biol6gicos extraldos de organismos marinos. En la tabla sji

guiente se enuncian algunos de estos compuestos:
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“Tabla {11~ 3.~ FArmacos de origen marino actualmente en uso.

Organismo

Descripcitn Qulimica

Accidn

Cephalosporium acremonium

Cryptotethya crypta

Digenea simplex

Balaenoptera physalus

Plexaura homomalla

Sphoeroides rubripes

Cefalosporina C

Cytarabina

Acido kafnico

Insulina

Prostaglandinas

Tetrodotoxina

Antibacteriano

Antiviral. An-
tineopldsico.

AntihelmlIntico
Ascaricida

Hipoglucémico

Vaso di latador,
Estimulante del
misculo liso.

Neuroactivante

auxiliar en el

tratamiento
del céncer.

Ref. No. 23
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Antibiftic Al unas"

Cepas Microbianas de |nterés Médico.

Especie

Staphylococcus aureus

Streptococcus pyogenes

Streptococcus pneumontiae

Salmonella typhi

Shigella dxsgnteriae

Neisseria gonorrhoeae

Escherichia coli y

Klebsiella pneumoniae

Resistente a_

Penicilina, Tetraciclina y Meti-
cilina.

Tetraciclina y Eritromicina.

Penicilina G (la dosis se ha in-
crementado de 0.01 a 4 mcg/ml.,
en los dltimos 5 aflos)

Cloramfenicol

Cloramfenicol, Ampicilina, Tetra
ciclina y Sulfonamidas .

Penicilina, Tetraciclina y Sulfp
namldas

Ampnclllna Gentamicina, Kanaml
cina y otros.,
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2,.- GENERALIDADES SOBRE LOS ORGANISMOS MARINOS.

A.- Phycophyta (algas).

Las algas son plantas acudticas o semiacudticas, auto-
troficas que carecen de ralces, tallos y hojas por lo que su
cuerpo vegetal se conoce como talo. Proliferan en tanques, la-
gos, arrollos y a lo largo de las costas marftimas, asl como en
las aguas superficiales de los océdanos. Su tamafo varfa de las
formas microscépicas a muchos metros de longitud.

La divisién de las algas se basa en gran parte, en la
diferencia de pigmentos que presentan, asf como al tipo de célu
la que las contituyen. De acuerdo a esto hay algas procaribticas
como las cianofitas y algas eucarifticas como las rodofitas, clo
rofitas, faeofitas, pirrofitas, euglenofitas y traqueofitas.

A continuacién sblo se describirdn las divisiones estudia-
das:

a. Divisién Chlorophyta.

Son algas verdes que se encuentran en aguas dulces, asl como
en océanos tropicales, Contienen clorofila a y b, asl como ca
roteno beta, almacenan almidén. Muestran una gran diversidad

morfolégica.

b, Divisién Rhodophyta.

Son algas rojas, se presentan principalmente como plantas plu
mosas que crecen en forma muy abundante en las costas rocosas

de los océanos calidos.
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c. Divisién Phaeophyta.

Son las algas marinas pardas que crecen abundantemente a lo
largo de las costas rocosas de todos los ocdanos, sobre to-
do en las zonas templadas. Contienen clorofilas.a y ¢, un

caroteno y un pigmento caracterlstico de color café (la fu-

coxantina).

B.- Phylum Porifera.

Los animales que constituyen al phylum porifera_son'
organismos multicelulares, sésiles, |la mayorfa habita aguas ma
rinas, no poseen tejidos ni 6rganos verdaderos. Requieren de
un sustrato y habitan en aguas someras y profundas. Su tamafio
es variable, cierto nimero ostenta simetrfa radial, pero la ma
yorfa son asimétricos. Su superficie se encuentra perforada
por un gran nimero de poros incurrentes (de donde deriva el
nombre de porffera). Presentan dn esqueleto que puede estar
formado de espfculas éalcareas, sillceas, fibras protefnicas
de espoﬁgina o una combinaci6n de ellas. »

Las esponjas se alimentan de bacterias y dinoflagela
dos . De acuerdo con la naturaleza de su esqueleto se dividen
en: |

a. Clase Calcdrea: Son esponjas exc lusivamente marinas, su
esqueleto estd formado por esplfculas de carbonato de calcio

Su color por lo-general es blanco.

b.- Clase Hexactinellida o Hyalospongiae: Son esponjas vf-

.....
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treas, su esqueleto estd compuesto por espfculas silfceas.
El color de estas es generalmente p4lido y sus dimensiones

varfan entre 10 y 30 centfmetros de altura.

c.- Clase Demospongiae: Son esponjas de agua dulce y mari-

na ., su esqueleto es de espfculas silfceas. Se encuentran
en aguas someras y muy profundas, en aguas polares como tro
picales. Su esqueleto puede también estar constituido por

espongina,

d.- Clase Sclerospongiae: El esqueleto de estas esponjas es

t4 formado por espfculas silfceas, fibras de espongina y

carbonato de calcio.

FIGURA VI -1 Tomada de Barnes (3), Esponja asconoide seccig

nada parcialmente.

6sculo

espfcula

coanocito
atrium

amibocito

porocito

poro
incurrente

pinacodermo
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C.- Phylum Cnidaria.

El phylum Cnidaria comprende a las hidras, medusas,
anémonas de mar y corales. Son animales multicelulares,en gene
ral poseen una cavidad gastrovascular, la boca se halla rodea-
da pdr tentdculos con nematocistos que son estructuras micros-
cbpicas altamente especializadas que efectdan tres funciones:
la fijacién del animal, la defensa y la captura de la presa.

Su reproduccién puede ser sexual o asexual por gema-
cién y presentan regeneracifn.Su simetrfa es radiada y de gran
belleza, casi la totalidad son marinos y se subdividen en tres

clases de las cuales s6lo se describiradn las estudiadas:

a, Clase Hidrozoa.

Se han reportado‘2700 especies que pasan por lo general por
- las formas de pSlipo y medusa. Todas las medusas se reprody

cen sexualmente y son carnlvoras al igual que los p6iipos.

FIGURA VII -1

‘Aglaophenia sp.

(Hidrozoario) Tomada de

B. Clase Anthozoa. Barnes (3).

Los antozoos incluyen a las anémonas de mar y a los corales.

Es la clase mas grande que comprende cerca de 6000 especies
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en esta clase, no existe la forma medusoide. Son mids gran-
des y pesados que los pélipos de la clase Hidrozoa, tienen
colores o combinaciones vistosas y son abundantes en mares

tropicales donde viven adheridos a las rocas.

FIGURA VI - 2

Muricea californica

(Coral blando) Tomado

de Barnes (3).

D.- Phylum Annelida.

"El phylum Annelida comprende los ghsanbs segmentados
ya sea marinos o terrestres. Una caracterfstica mds notable
del ﬁhylum es el metamerismo, esto es, la divisién del cuerpo
en segmentos o partes similares, diSpuestos en series lineales
a lo largo del eje anteroposterior. Este phy lum contienelmAS
de 8700 especies desgritas, qﬁe se clasifican en tres clases:
Polichaeta, Oliqochaeta e Hirudinea. La clase Polichaeta com-
prende la mayor parte de las especies marinasivivientes y den-
tro de ésta se encuentran los organismos utilizados en este es

tudio, por lo cual se describird a continuaciébn:
‘a. Clase Polichaeta.

Los gusanos poliquetos son animales marinos muy comuhes, pe
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ro que pasan inadvertidos a los observadores casuales por
sus habitos ocultos (cavadores); se han descrito mds de
5300 especies. Casi todas las especies tienen de 5 a 10 cm.
de longitud, con un didmetro que fluctda entre 2 y 10 mm.
Muchos poliquetos son notablemente bellos, pudiendo ser ro-
jos, rosados, verdes o poseer una combinacién de colores.
Los poliquetos pueden dividirse en dos grupos: errantes (de

movimientos libres) vy sedentarios.

FIGURA Vill -1

Phyllodoce maculata

(Poliqueto) Tomada de
) Barnes (3).
E.- Phylum Mollusca.

Los miembros de este phyium son de los invertebra-
dos mds notables e incluyen formas tan conocidas como almejas,
ostras, calamares y caracoles. Los moluscos constituyen el phy
lum mads grande de invertebrados al lado de los artrépodos. Han
sido descritas mias de 65000 especies vivientes, y ademds se cp
nocen unos 35000 f&siles, ya que este phylum tiene una larga

historia geolégica.

Este phylum consta de 7 clases de las cuales s6lo
revisaremos 2 que corresponden a las muestras utilizadas para

este estudio.
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a. Clase Gasterdpoda.

Es sin duda la clase mis rica entre los moluscos. Se han
descrito mds de 35000 especies vivientes, a cuya cifra pro-
 cede ahadir unas 15000 formas f6siles. Muchos de ellos han
invadido el aqua dulce y los caracoles pulmonados con
otros grupos han conquistado la tierra al perder 'sus bran-

quias y convertir la cavidad del manto en un pulmén,

FIGURA IX - 1 apice

espira

Urosalpinx cinerea

labio éxterior
Tomada de Barnes (3):

labio interior

b. Clase Bivalvia o Pelecypoda.

La clase Bivalvia est& formada por moluscos conocidos como
bivalvos, e incluye formas tan .comunes como almejas, oS-

tras y mejillones.

FIGURA X - 2 esténago.
concha
ano boca

'7 branquia mdsculo

aductor
anterior

-manto

Protobranquio Nucula. Tomado de Barnes (3).
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F.- Phylum Echinodermata.

Los equinodermos son exclusivamente marinos y resi-
den en los fondos, presentan simetrfa radiada y tlpicamente tu
bérculos o espinas que se proyectan dando a la superficie cor-
pofal un aspecto espinoso o rugoso, de ahl su nombre de equing
dermo. Son dioicos y la fecundaci6n es externa .

Existen clases que requieren de un sustrato duro y o
tras que se han adaptado a la arena o fango.

A continuacién se describirdn las clases estudiadas:

a. Clase Stelleroidea.

Estos equinodermos tienen forma de estrella , su cuerpo se
compone de brazos que parten de un disco central y son de

movimiento libre. Estd compuesta por dos subclases:

1. Subélgﬁg Asteroidea.

Se conocen 1600 especies de estrellas de mar, generalmen
te son pentdmeras (aunque pueden tener muchos mds brazos).
Su didmetro puede variar dg entre 12 y 20 cm. a casi 1 m.
La boca se halla en 1a parte inferior del disco, junto
con la de los brazos se 1lama superficie bucal, el lado
opuesto o superior se 1lama aboral. Presentan un sistema
esquelético formado por placas de carbonato de calcio.

Son organismos dioicos.
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2. Subclase Ophiuroidea.

Contiene los equinodermos conocidos como estrellas canas
ta, serpiente o quebradiza. Poseen brazos facilmente des
prendibles del disco central sumamente largos de colores
no |lamativos con bandas o motas. Siempre tienen 5 bra-
zos que pueden ramificarse. Son los ma&s méviles de todos
los equinodermos y se alimentan del detritus del fondo

marino,

b. Clase Echinoidea.

El cuerpo de los equinoideos no emite brazos, su forma es
circular u oval y el cuerpo es esférico o visiblemente apla
‘'nado a lo largo del eje bucal aboral. Algunos poseen sime-
trfa radiada pero algunos llegan a tener simetrfa bilateral
secundaria. Los erizos del presente estudio pertenecen’a los
equinoideos regulares de simetrfa radial y cuerpo mds o me=--
nos esférico y armado de espinas méviles dispuestas simétri -
camente que pueden ser'huecas 0 contener sustancias irritan-

tes.

c. Clase Holothuroidea.

Conocidos como pepinos de mar cuyo cuerpo es cillndrico a-
largado, posee simetrfa bilateral y su superficie es rugosa
casi en su totalidad, la boca y el ano se encuentran en po-

los opuestos. Pueden vivir en el fango, debajo de las pie-
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dras o expuestos, la mayor parte son dioicos y existen unos

cuantos hermafroditas.

FIGURA X « 1 Tomada de Barnes (3), Cucumaria frondosa.

L m

ve s pevtIs gLy

ano

G.- Phylum Chordata.

tos cordados, son sin duda,el phylum m&s evoluciona-
do, son vertebrados, sin embargo sus dos subfilos carecen de
columna vertebral, pero poseen las tres caracterlsticas de los

cordados: un notocordio, un cordén nervioso dorsal hueco y hen

geduras farfngeas. De este phylum se estudié la clase:

a. Clase Ascidiacea.

En lé mayor parte del mundo se encuentran en aguas litora-
les, se fijan a rocas, conchas, etc. Pueden encontrarse en
agregados o solitarias, estas Gltimas presentan forma esfé-
rica ocillndrica. E1 cuerpo presenta en su extremo superior
un sifén bucal que atraviesa todo el animal terminando en
un sifén cloacal. Se alimenta por filtracién y extraen el

plancton de la corriente de agua que pasa por la farfnge.
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3.- GENERALIDADES SOBRE LOS MICROORGANISMOS

A.- Staphylococcus aureus.

Staghzlococcué aureus forma parte de la flora
normal humana (como miembro temporal o transitorio), y 'se en-
cuentra ubicado en narfz,piel y garganta. Actida como un mi -

. croorganismo oportunista, si las condiciones le son propicias.

Son bacterias anaerobias facultativas, grampositi -
vas, en algunas cepas existe una capa de polisacarido antifa-
gocltico, su pared celular consta de una capa externa rica
en protefnas y de una capa interna de mucopéptido caracterls-
tica de las bacterias. De las bacterﬁas no esporuladas son
-Ias mds resistentes, résisten la luz, temperaturas extremas y
desecacién, asf como algunos productos qufmicos como fenoles
y otros desinfectantes. La resistencia a la penicilina en mu-
‘”chES'cepas se debe a su capacidad de producir penicilinasa
{enzima que desdobla el anillo B-lactamico de la penicilina)
propiedad cominmente transmitida por transduccién.

Las infecciones producidas por Staphylococcus

aureus se caracterizan por presentar supuracién, localiza~

.cidn y necrosis tisular con cicatrizacién resultante. Lq lé-
sién mds frecuente,el furdnculo, actda a menudo como fuente
de diseminacién hematdgena de micfoorganismos con produccién
subsiguiente de bacteremia y enfermedades como osteomielitis
y neumonfa. Puede producir también endocarditis bacteriana,

intoxicacidnjalimentariaabscesos, impétigo y septicemia.
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. El tratamiento se debe implementar después de esta-
blecer el antibistico de eleccidn por un ensayo in !igig:de
sensibilidad a los antibi6éticos, ya que la resistencia de es-
tos microorganismos ha aumentado mucho en los dltimos tiempos
hacia las penicilinas y otros antibisticos, Se pueden utilij-

zar ademds de los antibidticos de uso frecuente, ia cefaloti -

na, meticilina o cloxacilina.

B.- Streptococcus pyogenes .

Microorganismo denominado a menudo estreptococo del
grupo A, que es la especie.patogena mas importante.puésto que
produce el 95% de todas las infecciones estreptocéccicas en el
hombre aunque existe una amplia gama- de grupos serolégicos.

Es un microorganismo encapsulado cominmente, no es-
porulado, inmévil y grampositivo. Su variacién genética es
frecuente e implica muchos caracteres, incluyendo sfntesis de
productos extracelulares como cdpsula, acido hialurfnico vy
otros productos que le confieren una mayor resistencia a dro-
gas y .a la fagocitosis. Posee una alta capacidad invasora y
tendencia a la diseminacién por vla linfatica, las dos locali
zaciohes m4s frecuentes de_la infecci6n son nasofaringe y
piel.

Produce cuadros de faringitis, escarlatina,absceso
periamigdalino, fiebre puerperal, infecciones de la piel, glo
mérulo nefritis postestreptococcicay fiebre reumdtica (de

amplia distribucion en nuestra poblacién).
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El tratamiento tiene por objeto curar la infeccio6n
y evitar complicaciones y secuelas, asf como la transmisién
del proceso infeccioso a otros individuos, el antibidtico de
eleccidon es la penicilina pudiendo recurrir, en caso de hiper
sensibilidad,a la eritromicina y apoyarse en derivados del

4cido cefalosporénico.

C.- Streptococcus pneumoniae.

También conocido como Diplococcus pneumoniae, se en

cuentra a menudo en las vlias altas respiratofias del hombre
su principal huésped natural,

Este microorganismo es grampositivo, encapsulado,
inmévil, no esporulado y anaerobio facultativo. Posee una cép
sula enorme que le confiere diferentes propiedades antigéni -
cas debido a la variedad de polisacaridos que presenta. La vi
rulencia que presenta estd en correlacién directa a la canti -
dad de polisacarido capsular producfda. Es sensible a las sa-
les biliares con las cuales se solubiliza, esta caracterfsti-
ca se utiliza para su diferenciaci6n en el laboratorio.

Produce en el hombre el 80% de neumonlas bacteria-
nas, como la neumonfa lobular que produce a menudo complica-
ciones en forma de infecciones graves en otros lugares ya por
extension directa (pericarditis), o por vfa hematégena (endo
carditis, meningitis o artritis). Puede producirvtambién oti-=
tis media primaria,,mas;oiditis y ocasionalmente peritonitis
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-Para su tratamiento el agente terapéutico de elec-
cién es la penicilina ya que este microorganismo presenta re-

sistencia a otros quimioterdpicos.

D.- Salmonella typhi.

Este microorganismo resiste la congelaci6n con facji
lidad asf como la desecacién y concentraciones elevadas de
sal, de ahl su presencia en aguas negras, de mar o dulces.

Son bacterias no esporuladas,gramnegativas, anaero-
bias facultativas, de forma bacilar y muy susceptibles a la
mayor parte de los agentes desinfectantes cominmente usados.

S.typhi puede competir con la flora del tubo gas
trointestinal debido a la produccién de bactericinas facili-
tandose as! la invasién y el paso de un huésped a otro. Esta
esbecie estd dividida en varios tipos serolégicos debido a su
constitucién antigénica, presentando un antlgeno de virulencia
(Ag Vi), y compartiendo antfgenos particularmente con el gru-
po paratlfico. En el hombre produce fiebres entéricaé graves,
caracterizadas por septiCemia y enteritis.,

Cloramfenicol es el agente quimioterapedtico de elec
cién, pero algunas cepas han desarroflado resistencia antibig
tica lo que hace necesario efectuar pruebas de sensibilidad

in vitro, se ha observado que presenta respuesta terapedtica

lenta frente a la penicilina.
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E.- Shigella dysentariae.

El huésped natural de estos microorganismos son los
homfnidos, que los eliminan por las heces, siendo transmitida
l1a enfermedad por vfa bucofecal y por vectores mecdnicos como
son las moscas.

S.dysenteriae es un bacilo gramnegativo, anaerg
bio facultativo, no encapsulado, no esporulado 2 inmévil. Po-
; seeﬁpiﬁli y carece de flagelos. Presenta una gran facilidad

para adquirir resistencia a miltiples drogas y factores ambien
;ales. Produce una exotoxina muy poderosa (enterotoxina de
Shiga), que ocasiona el cuadro diarreico acuoso de la en-
fermedad producida por este microorganismo. La shigelosis es
una enfermedad infecciosa de importancia capital en los pafl-
ses subdesarrollados dadas las condiciones de saldd pdblica,
produciendo un gran ndmero de muertes entre los lactantes vy
nifos pedueﬂos. Su tratamiento implica la restitucién de 1f-
'quidos principalmente, acompaiiado de'ampici]ina que es el antj_
bidtico de eleccifdn aunque pueden emplearse cloramfenicol y

tetraciclinas.

F.- Candida albicans.

Este hongo es un miembro de la flora normal de las
,mucosés del hombre , las infecciones que produce integran un
amplio espectro de estados clfnicos, que fluctdan desde infec

| ciones agudas de las mucosas hasta la enfermedad crénica o
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mortal. Hasta ahora la interaccién del huésped con C.albicans
no ha quedado completamente clara. Se observa al microscdpio
como una levadura en gemacién,esférica u ovoide, es un hongo
dimorfo por lo cual presenta formas filamentosas y levadurifor
mes.

Puede producir en las mucosas del lactante lesiones
agudas, asl como en individuos de cierta edad con diabetes u
otras enfermedades end6crinas también produce lesiones de es
te tipo. Otras enfermedades que ocasiona son: infecciones cu-
tdneas, paroniquia, candidiasis diseminada, manifestaciones
vulvovaginales y gastrointestinales, y no frecuentemente candi
diasis pulmonar. |

£l tratamiento en lactantes marasmdticos y adultos
debilitados subraya la necesidad de restaurar la resistencia
general del paciente con dieta adecuada rica en vitaminas. Los
antibibéticos de'eleccibn son la nistatina y la anfotericina B;
aunque el gel de propién recientemente ha mostrado alivio inme
diato y curacién en 80%. Una segﬁnda razon para preferir el
gel de bropidn es due se han aislado cepas resistentes a nista

tina y anfotericina B.

G.- Cryptococcus neoformans.

Este hongo se describib.como una forma de levadura
saprofita cuando fué aislado por primera vez en zumos de fru-
tas, pero las cepas aisladas de la piel'y heces de individuos

normales sugirierdn una fuente endbgena de infeccibn. Se pre-
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senta en la infeccidn como una levadura de pared gruesa, en ge
‘macién, rodeada por una cdpsula ancha,gelatinosa y refréctil.

En el hombre produce la criptococosis que es unaenfer-
medad subaguda o crénica, que puede afectar los pulmones co-
mo la criptococosis pulmonar, piel u otras partes del cuerpo
como la criptococosis cutdnea, subcutdnea y 6sea, pero con pre
dileccién manifiesta por el cerebro y las meninges como la crip
tococosis del sistema nervioso central,

El tratamiento indicado es a base de anfotericina B
por vfa intravenosa, aunque se ha observado curacién con yodu-

ros o sulfadiacina.

H.~ Sporothrix schenckii .

S.schenckii ha sido aislado del suelo, &rboles vy
plantas. El hombre se infecta por contacto con materiales con-
taminados en casos de lesidn de la piel. La esporotricosis ocu
rre con mds frecuencia en granjeros, trabajadores de laborato-
rio y horticultores como una auténtica enfermedad ocupacional.

Es un hongo dimorfo, en tejidos se presenta como le-
vaduras en gemacidn, alargadas,en forma de pldtano, 0 cigarro
cuando se tifien por el método de Gram resultan ser grampositi -
vas. La forma mds frecuente de enfermedad es la esporotricosis
linfAtica cuténea, existiendo también en las mucosas, en el es
queleto y rara vez pulmonar o visceral. El tratamiento indica-
do es el uso de yoduro de potasio , anfotericina B o dihidro-

xiestilbamidina.
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" MATERIALES Y METODOS

1.- Colecta de los EspecImenes Marinos.

Se colectaron organismos marinos en la zona sublito-
ral rocosa al Norte de la Isla de Pdjaros en la costa de Maza-
tldn, Sin. (Mapa 1) en el mes de mayo de 1981 y en Morro de
Tierra, Morro de Tigre, Contramar, Manzanillo y Godornia en
Zihuatanejo, Gro, en el mes de marzo de 1982, (Mapa 2).

Los especlmenes fueron colectados por medio de buceo
libre y auténomo, abarcando desde la zona litoral hasta un
mdximo de 10 metros de profundidad en todas las localidades.

Estos especimenes colectados, fueron inmediatamente
congelados con hielo seco, para que de esta manera conserva-
ran el maximo de sus propiedades, sobre todo las qufmicas.

Una vez congelados se transportaron al laboratorio donde se
almacenaron éh congeladores para su posterior procesamiento e
identificacion. ’

Los especimenes que se colectaron pertenecen a la si
guienté Divisién o Phyla: PHYCOPHYTA (ALGAS), PORIFERA, CNIDA
RIA, ANNELIDA, MOLLUSCA, ECHINODERMATA y CHORDATA.



T ST WM ’ . 82 o508

Dlaf2

SlelZ

,EZo 02




’q
. (2]
¢
SACRAMENTO
N>, ’
‘ .
. II\‘IT!&
- EL CHOLOLO
; SODORMA
| ESCALA - cuLETA
.0 2 L 3 _
F1G. . AREA.DE ESTUDIO

COMTRANAR

Las
GATAS




L3

2.- Control de las cepas microbianas.

A.- Adquisicién

Las 8 cepas de microorganismos seleccionadas para
este estudio fueron proporcionadas por dos instituciones de
esta niversidad, El Instituto de Investigaciones Biomédicas

nos facilité dos cepas liofilizadas, una de Candida albicans

y otra de Staph us aureus. En ese mismo lugar, pero en
1a seccion de Genética, se nos nroporciond una cepa multirre-
sistente a los antibiéticos de Salmonella typhi. Las cinco ce

pas restantes de Streptococcus pyogenes, Shigella dysenteriae,

Streptococcus pneumoniae, Cryptococcus neoformans y Sporotrix
gchenekil, fueron adquiridas por medio del cepario de la a -
cultad de Quimica. Las bacterias estaban conservadas en medio

de BHI agar y los hongos en medio de Sabouraud agar.

B.- Resiembras y conservacién de cepas.

as cepas fueron resembradas en medio de BHI
tanio en caldo como en'agar, presentando todas uR
excelente desarrollo después‘del perfodo de incubacién a 37°C
durante 24 horas para las bacterias Yy candida, y de 48 a
 72 horas para: Eryptococcus Y Sporotrix. Esto nos permi-
t16 utilizar un solo medio de cultivo para hongos y bacterias,
los cuales se mantenfan en medio lfquido y sé6lido de BHI a
una temperatura de 4°C. Se realizaban resiembras de estas ce-

pas cada mes.
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C.- ldentificacion y antibiogramas de cepas bacterianas..

Para estar seguros de que las cepas que nos propor -
cionaron eran realmente las solicitadas, se realizaron prue-
bas especlficas de identificacion y pureza a las cepas bacte-
rianas.

Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

a.- Tinci6n de Gram
b.- Resiembras en medios especificos

c.- Pruebas bioquimicas

Una vez realizadas las pruebas de identificacion de

cada cepa y habiéndose obtenido resultados positivos, se rea-
lizaron antibiogramas a las cinco bacterias para conocer la
sensibilidad a los antibifticos de uso comnn,'ob:eniendose

los siguientes resultados:

Tabla IV- 1.- Antlbiograma de microorganismos grampositivos .

Antibidtico S .aureus S._pyogenes S. pneumoniae |
Amikacina + + | -
Ampicilina + + -
Cefalosporina + + | +
Cloxacilina - | - -
Eritromicina + o+ +
leomicin$ + + +
Novobiocina + + +
Penicilina. + + +
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Tabla V- 1.- Continuacion.

Antibiético S, aureus S_._pyogenes S ._pneumoniae

Gentamicina + - -

Sulfametoxasol + + +
(Trimetropin)

Tetraciclina + ‘ + +

Estreptomicina + + +

Tabla IV- 2.- Antibiograma de microorganismos gramnegativos.*

Antibistico S. typhi S. dysenteriae

Ampicilina - v | -

Cefalosporina - | o -
Gentamicina + o +
Cloramfenicol : - +
Tetraciclina ' - +
Carbenicilina - , -
Colimicina R | +
Amikacina ' + ' +
Furadantina + _ o -
Acido Nalidlxico + +
Acido Oxollnico - + +
Sulfametoxasol - -
(Trimetropin)

* |nterpretacion de resultados: (+) Sensible; (-) Resistente.



16

3.- Técnica en el laboratorio.

A.- Extraccién de las sustancias activas provenientes del

organismo marino.

Se fragmentd cada especie marina a completar 25 mi.,
segdn el tipo del ejemplar, correspondla el ndmero de extrac-
tos que se realizarlan, por ejemplo: en el caso de las espon-
jas, algas o corales blandos, que son organismos homogéneos
estructuraimente hablando, se obtenla un sélo extracto. Ahora,
sl se trataba de organismos mds complejos, como es el caso de
organismos con partes duras y blandas, se realizaban dos ex--
tractos por especie, uno de la parte externa ( exoesqueleto o
piel ), y otro de las partes internas. Estos extractos se tra
taban individualmente, para as! poder determinar con mayor e-
xactitud en qué parte del organismo se encontrarla ( en caso |
de que hubiere ), la o las sustancias activas. Hubo casos es-
peciales como es el de los erizos, en que se realizaron tres
extractos de un mismo ejemplar: el primero correspondfa a las
espinas, el segundo al exoesqueleto y él tercero a las partes
internas del organismo.

Estos 25 ml. de muestra se homogenizaron por un lap
so de 5 a 10 min. en licuadora con 50 ml. de metanol. Este ho
mogenizado se vacid en 4 tubos para centrlfuga en donde se co

locaron durante 15 min. a 3000 rpm..

, Una vez separadas la fase metandlica de la fase sé-

1ida, la'primera de nuestro interéds se decantd en una probeta,
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para conocer la cantidad y el color del extracto obtenido,
Este sobrenadante se dividié en dos partes, una pa-

ra la prueba de inhibici6n microbiana en placa y otra para la

prueba ictiotéxica.

B.Q Prueba de inhibicién en placa para microorganismos.

En cada muestra se utilizaron 24 tubos de vidrio
(0.5 cm. de didmetro x lcm. de longitud ), en los cuales se
colocaba un disco de papel filtro Whatman # 41 esterilizado.
A cada uno de 16 dis&os, se concentrd por goteo.
1 ml. de extracto, se empleoeste nimero de discos que es
el doble de la cantidad de cepas, para as! poder realizar 2
veces la misma prueba y comparar los resultados de inhibicién
de una misma especie. A B discos restantes se les concentré
con un ml. de metanol para que sirvieran como controles del
solvente. También se colocaron controles de pape! filtro What
man # Ll esterilizado, para comprobar que las sustancias que
contiene este papel no influyeran en el desarrollo bacteriano.
| Todos estos discos se dejaban secar perfectamente a
temperatura ambiente, para que posteriormente se colocaran en
cajas petri previamente inoculadas con el microorganismo co -
rrespondiente, sobre una placa de BHl agar. Estas cajas se i-
noculaban homogéneamente con hisopos esterilizados.
Una vez colocados los discos en el medio de cultivo,
se colocaban las cajas en refrigeracién a 4" C durante 90 min.,

con el fin de retardar el desarrollo bacteriano y permitir la
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difusitn del extracto sobre el medio de cultivo.

Despuds de este periodo se colocaban en las incuba-

doras a 37°C durante 24 horas en el caso de las bacterias y
C. albicans; 48 horas para C. neoformans y hasta 72 ho-"
tas para S. schenckii.

Una vez terminado el periodo de incubacién, se pro-
cedfa a observar en cuales medios se habla presentado halo de
inhibicidtn microbiana y en caso de que la hubiera, se medla
con Vernier‘el didmetro y radio del halo. La presencia de es-
te halo de inhibicién, nos indicaba la presencia de sustan --
cias conactividad antibacteriana o antifdngica en el extracto
metandlico del organismo marino, las cuales al difundirse so-
bre el medio de cultivo alrededor del disco, impedlan el desa
rrollo de los microorganismos. | '

| En las siguientes fotograflas se muestra como se ob

servaban los resultados de inhibicién.(pag. 49).

FOfOGRAFIA 1.- Resultado positivo. El extracto contenido en
el disco se difundié radialmente en el medio
de cultivo, lo que impidid el crecimiento de

Staphylococcus aureus.

FOTOGRAFIA 2.~ Resultado negativo, El extracto contenido en
el disco, no inhibid el desarrollo de

Staphylococcus aureus.
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FOTOGRAFIA 1

FOTOGRAFIA 2




50

C.- Prueba ictiotéxica.

Para esta prueba se evaporaron a sequedad 25 ml. del
extracto a 40°C en un rotavapor. El residuo de este extracto,
fué resuspendido con 50 ml. de agua dulce de la pecera donde
se encontraban los peces que se utilizaron para este estudio.

Dependiendo de la turbidez o de la presencfavde par-
tfculas insolubles en esta solucisn, se determinaba si se fil-
traba o no esta solucidén. En este resuspendido se intraducla
un pez dulceaculcola de! género Lebistes sp., y se observaba
su compoftamiento durante un perfiodo de 90 ﬁin.. Si después de
este periodo el pez sobrevivia, se traspasabs a un medio de re
cﬁberacidn con agua de la pecera dnicamente, para asl obsérvar.
qué tfpo de alteraciones le habla provocado el extracto.

Esta prueba tiene una importancia netamente ecolégi -
ca, debido a que algunos autores consideran que ciertos orga
nismos marinos generan sustancias ictiotéxica (toxicis é pe -~
ceé), que Iesvsirven como un mecanismo de defensa contra la de
predacion.

Existe una teorla formulada(po Bakus - Green en 1974
(2), en la qde proponen que el grado de ictiotoxicidad de un
organismo , es directamentg proporcional al grado de latitud
en que se encuentre dicho organismo, o sea que, mientras més
cerca de! Ecuador se encuentre un‘organismo; éste serd mas ic-
tiotéxico. En este eétﬁdio'se pudo observar este fendmeno ya
que, trabajamos con organismos de diferentes lititudes como

son: Mazatisn, Sin. y Zihuatanejo, Gro.
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA EXTRACCION
DE LAS SUSTANCIAS ACTIVAS

) ORGANISMO 25 ml

METANOL 50 ml
' ]
HOMOGENI ZAR X 5 MIN

.
CENTRIFUGAR X 15 MIN A 3000 RPM

e SEDIMENTO
é :
SOBRENADANTE

PRUEBA ANTIMICROBIANA
UEBA ANTIMICROBIANA  pRuUEBA 1CTIOTOXICA

. IMPREGNAC 10N DE SENS1DSCOS -EVAPDRAC&ON A SEQUEDAD
- CON t ml DE EXTRACT DE 25 ml DE EXTRACTO

tOLDCACION DEL SENSIDISCO EN UN RESUSPENCION CON 50 ml
CULTIVO PREVIAMENTE INOCULADO DE AGUA DE PECERA
CON EL MICROORGANISMO .
[ 4
PNCUBACION X 24 HRS A 37°C INTRODUCCION DE UN PEZ Y

Y OBSERVACION OE RESULTADOS . OBSERVACION DURANTE 90 MIN
’ COMO MAX1IMO




CAPITULO V
RESULTADQS

Y DISCUSION -



1.- RESULTADOS CORRESPONDIENTES A ALGAS

A.- ESPECIMENES DE ZIHUATANEJO
a.- ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Tabla V- 1,- Inhibicién del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.*
Especlmen . S.aureus S .pneumoniae S .pyogenes S.typhi S .dysenteriae *

Dictyota crenulata - - - . - -

Caulerpa sertulariodes - , - - - - -

Sargassum howellii - - - - .-
Galaxaura cylindrica | + + + - B
Caulerpa peltata ++ e+ ++ . -
Hallmeda discoidea ' - - . - ~ -

; " .

Interpretacion de resultados: +++, 1.1 ~ 1.5 cm, (actlvidad alta); ++, 0.51 -1 cm. (act]
vidad media); +, 0.1 - 0.5 cm. (actividad baja); =, no presenté actividad antibacteriana.

Esta distancia corresponde al radio del halo de inhibicién, medida desde la orilla del
disco haste el final del halo de inhibicién,
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b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 2.- Inhibicién del desarrollo mic6tico* y tiempo de supervivencia del pez dulcea

cufcola Lebistes sp. en el extracto del alga. **

Espectmen 'c.neoformags S.schenckii C.,albicans |£§i§§éﬂ?€;ﬁ*
Dictyota crenulata - - - | +
Caulerpa sertularioides : - - - - .
Sargassum howellil - : . R - - .
Galagaura cylindrica - | "',  R IR , - -
Caulerpa peltata - - | - - S
Hallimeda discoidea - - - : -

**La interpretacion de resultados para la actlvidad ictiotoxica es: +++, 0 - 5 min (acti-
vidad alta; ++ 5-15 min, (act. media); +, 15 - 90 min (act. baja); - Sobrevivié los 90 min

* La interpretacién de resultados de hongos, es la misma que la de las bacterias.
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B.~ De este phylum no se colectaron especlimenes en Mazatlan.

C.- ANALISIS DE RESULTADOS -

Tabla V- 3.- Resultados en base al nimero de especies y % de organismos que presentaron

alguna actividad ya sea, antibacteriana, antifdngica o ictiotéxica.

NUMERO DE ESPECIES Y % <

ACTIVIDAD FR NTE A

MICROORGANISMOS PATOGENOS 1ICTIOTOXICIDAD

Z0NA DE ESPECIES
MUESTREO PROBADAS GRAM + GRAM -  HONGOS (+)
Z1HUATANE JO

ALGAS 6 2(33%) . - 1(16%)

ws
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D.- D{SCUSION CORRESPONDIENTE A ALGAS.

En esta discusidn como en todas las posteriores, sé-
lo se analizardn los resultados mds importantes o sobresalien

tes obtenidos en cada phylum.
a.~- ZIHUATANEJO

la. S61o 2 de las 6 especies de Algas estudiadas presentaron

actividad antibacteriana contra S .aureus, S.pneumoniae vy

S.pyogenes, Estas especies son: Caulerpa peltata que pre-

sentd actividad media de inhibicidn (++) y Galaxaura

¢ylindrica que present6 actividad baja de inhibicion (+).
2a. Ninguna especie de Algas inhibi68 bacterias gramnegativas.'
3a. Ninguna especie presentd actividad antifdngica.

ka. S6lo la especie Dyctyota crenulata presentd baja activi-

dad ictiotdxica (+).



- 2, - RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PHYLUM PORIFERA.

A.- ESPECIMENES DE ZIHUATANEJO

a.- ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Tabla V- & - Inhibicion del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.*

Espec Imen S.aureus S.pneumoniae ‘S.gzogenes S.typhi_S. dysenteriae
Haliclona sp. ++ +++ +4+ ++ +
Callyspongia sp. ‘ 4 ++  +¥ - 4+
Zygomycale parishil A - - - - -
Aglxsina fulva | ++ - ++ ++ -
ﬁglxglgg af. lendenfeldi ++ ;y + ++ ++

*

La interpretacion de resultados estd indicada en 1a Tabla V-1, (pag. 52).
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b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA.

Tabla V- 5.- Inhibici6n del desarrollo micotico*y tiempo de supervivencia del pez dulcea

cufcola Lebistes sp. en el extracto de la esponja.**

Espéclmen . C.neoformgps‘ S .schenkl i QJQJbicgﬂ; |2§fi¥éﬂfggAA
Haliclona sp. - - P | .
Callyspongia sp. : : - . - - -
Zyqomycale parishili “-' ~ - - -
Aplysina fulva | - e . .

Aplysina af. lendenfeldi - -

* *% la jnterpretacion de resultados estd indicada en

la Tabla V- 2, (pag. 53).
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B.- ESPECIMENES DE MAZATLAN

a,- ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Tabla V--6.- Inhibicién del desarrollo de bacterias gramposftlvas y gramnegativas.

Espec Imen S .aureus S .pneumoniae S.pyogenes _S.typhi §.dysenteriae
Zzgqmzcale gar?shil - - - - -
Callyspongia sp, - . e - -
Mycale microsigmatosa . - E - o . - S
ﬂgatella intestinalils - - : ;+ ,.- ‘-
Sigamadocia caerulea | - _" + ' ' ++ - ;
Damiriana hawallana | - ' - - - -
';;ablogcieffda Now 1 _ - . . - -
%Haplosclerlda-No. 2 - | - ++ - .

! . 7
‘Haplosclerida No. 3 : - : ++ ++ - -

8s -




b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 7.- Inhibicién del desarrollo mic6tico y tiempo de supervivencia del pez dulcea-
culcola Lebjstes sp. en el extracto de la esponja.

, : Actividad
Espec Imep C.neoformans S, schenckil b $ c
Zygomycale parishil - | - . +
Callyspongia sp. - R . - : | '5
ﬂxgelg microsigmatosa | . L . - v," 'f.
Hyatella intestinalis ' - - . N -
ASigmadocia caerulea - V ‘ - - - ‘-
Damiriana hawaliana - | - ' e - : . » §2
Haplosclerida No. | = - - - L
Haplosclerida No .‘ 2 ’ -, - - ‘ -

Haplosclerida No. 3 - o - - ‘ -

&5



C.- ANALIS!IS DE RESULTADOS DE LAS DOS ZONAS.

Tabla V- 8,- Comparacion de los resultados de ambas zonas con respecto a la actividad an-

tibacteriana, antifdngica e ictiot6xica, que hallan presentado los organismos
estudiados. Estos resultados estén expresados en el ndmero de especies y en

el % que representan en base a la totalidad de organismos,

NUMERO DE ESPECIES Y ¥

ACTIVIDAD FRENTE A

MICROORGANI SMOS PATOGENOS ICTIOTOXICIDAD
IONA DE ESPECIES
MUESTREO | PROBADAS GRAM + GRAM -  HONGOS (+)
ZIHUATANEJO 5 4(80%) 3(60%) 1(20%) 2(L40%)

MAZATLAN

9 5(55%) - - C1(11%)

09
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D.- DISCUSION CORRESPONDIENTE AL PHYLUM PORIFERA.

la.

2a.

3a.

La.

S5a.

6a.

ZI HUATANE JO

De los 5 especimenes estudiados en este phylum, 4 especies

Haliclona sp., Callyspongia sp., Aplysina af. lendenfeldi,

y Aplysina fulva, inhibieron el desarrollo de cocos gram-

positivos: S, aureus, S. pyogenes y S. pneumoniae.

S6lo 2 especies: Haliclona sp. y Aplysina af. lendenfeldi,

presentaronAactividad media de inhibicion (++) frente a

las bacterias gramnegativas: S. typhi y S.dysenteriae.

La esponja Aplysina fulva presentt actividad media de inhi-

bicion (++) frente a Salmoneila typhi.

La esponja Callyspongia sp., presentd actlvudad media de
inhibicion (++) frente a Shigella dxsenternae

S6lo la esponja Haliclona sp., presento alta actividad an-

jtifdngica (+++) frente a Candida albicans.

La esponja Aplysina fulva, presentd baja actividad ictioto

~ xica (+), 'a dnica que presentd dicha actividad.

a.

Sobresalen los resultados obtenidos con Haliclona sp., que
presento actividad frente a grampositivos, gramnegativos y

hongos.



la.

2a.

3a.

hLa.

fa.

62
b.- MAZATLAN

Las esponjas Sigmadocia caerulea y HaploscleridaNo. 3, pre

sentaron actividad media antimicrobiana (++) frente a

$. pneumoniae y S. pyogenes.

Las esponjas Callyspongia sp., Hyatella intestinalis vy

Haplosc lerida No. 3, presentaron actividad media antimicro

biana (++) frente a Streptococcus pyogenes.

Ninguna especie present6d actividad antifdngica.

Ninguna especie presentd actividad frente a bacterias gram

negativas.

S6lo la esponja Zigomycale parishii, presentd baja activi-

dad ictiotdxica (+)



3.- RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PHYLUM CNIDARIA

A.- ESPECIMENES DE ZIHUATANEJO

a,- ACTIYIDAD ANTIBACTER!ANA

Tabla V - 9.- Inhibici6n del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.*

EspecImen S, aureus S .pheumon|ae S ,pyogenes S.typhi S .dysenteriae

LOFOGORGIAS

Lophogorgia rigida - - | - ‘ - | -
" Lophogorgie élg§> 7 - . v AR -

Lo ho‘or 12 cuspidata | - ; : . ’: S | N

PACIFIGORGIAS

Pacifigorgia florae - - " | - . ‘-

* La interpretacion de resultados estd indicada en la Tabla V-1, (pag. 52).
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Tabla V- 9,- Continuaciotn.

Espec fmen

Pacifiqorgia media

Pacifigorgia agassizil

HIDROZOARIOS
Eudendrium sp.

Plumularidae Género A

Aglaophenia diegensis

S .aureus S .pneumoniae S.pyogenes S.typhi_ S.dysenteriae

++

++

++

++

4+

++

++

++

-

9



Tabla V- 9.~ Continuacion.

E spec {men

Pacifigorgia media

Pacifigorqgia agassizil

HIDROZOARI0S
Eudendrium sp.
Plumularidae Género A

Aglaophenia diegensis

S.aureus S.pneumoniae S.pyogenes S.typhl S.dysenteriae

-

++

++

++

++

4+

++
++

++

%9



b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V~10.- Inhibicién del desarrollo micético*y tiempo de supervivgnJla del pez dulcea-

cufcola Lebistes sp. en el extracto del cnidario, **

Actividad
Espec imen , C.neoformans S .schenckii C.alblcans lctiotbxica
LOFOGORG ) AS
Lophogorgia rigida ' - , - ‘ - ++
Loghogorgia alba ' ‘_ - : -4  . - | , +
Loéhogorgia sp. H o - | '; | - | ++
Lophogorgia cuspidata - - o IR +h+
PAC!FIGORélAS
Pacifigorgia florae - - kk - 4+

Pacifigorgia media - - - -

* %% La interpretacion de resultados estd indicada en la Tabla V-2, fpag. 53).
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Tabla V -10.- Continuacién..

: , Actividad
Especimen . C.neoformans S.schenckii‘ C.albicans ictiotdxica
ngifiqorqlglggassi;LL - - C - ++
" HIDROZOARI0S
Eudendrium sp. ‘ - - N | s
Pilumularidae Género A _ - S | S -

Aglaophenia diegensis - - - +

99



B,- ESPECIMENES DE MAZATLAN

a.- ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Tabla V- 11.~ Inhibicién del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.

Espec Imen

S .aureus S ,pneumoniae

S ,pyogenes

S.typhi

S .dysenterjae

LOFOGORGIAS

Lophogorgia sp. |

Lophogorgia alba

Lophogorgia rigida
Lophogorgia peruana
Lophogorgia cuspidata
. Lophogorgia sp. H

PACIFIGORG|AS

Pacifigorqgia adamsi

- ++
- ++
- +

- ++
- ++

++

++

++

++

++

L9



Tabla V- 1l .- Continuacién,

Espec fmen

Pacifigorgia rutila

Pacifigorgia florae

Pacifigorgia pulcra excilis

Pacifigorgia media

Pacifigorgia sp. |

Pacifigorgia sp. 2

MURICEAS
Muricea hebes

‘Muricea californica

Muricea robusta

S .aureus S .pneumoniae S .pyogenes S.typhi S .,dysenteriae

++

T

++

+

++

++

+
++
++

++

++

4

++
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Tabla V-~ 11.- Continuacitn.

Espec fmen S.aureus S .pneumoniae S .pyogenes S.typhi S .dysenteriae
Muricea sp. L - + ++ - -
Muricea sp. D "o ++ ++ - -
EUGORGIAS

Eugorgia nobllis excelsa S - ++ ++ - -

69



b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 12,- Inhibici6n del desarrollo micotico y tiempo de supervivencia del pez dulicea

culcola Lebistes sp., en el extracto del cnidario.

Espec imen ' C.neoformans S .schenckii C.albicans lgi?;;;:?ga
LOFOGORGIAS
Loghégorgia sp. 1 ; - - - +
Loghégorg: ia alba : - . . N
Lophogorgia rigida | - - fv : +4
Lophogorgia peruana ' - - % ." , -+
Lsghogbrgia cuspidata . ; : - | - _ | +H

| Lophogorgia sp. H ' e - ,‘ - ++
PAC 1F | GORG IAS | | |

Paélflgorgla adams | ‘ e - - | ¥

A

ol



Tabta V- 12, - Contlnuaclbn.

Espec Imen

C ,neoformans S.Schggpkll C.albicans

Pacifigorgia rutlla
Pacifigorgia florae
Pacifiqorgia pulcra excilis

Pacifiqorgia me

dia
Pacifigorgia sp. |
Pacifigorgia sp. 2

- MURICEAS

Muricea hebes
Muricea californica

Muricea robusta

Actividad
ictiotoxica

i1



Tabla V- 12.- Continuaciftn..

£speclmen

C .neoformans

S.schenckili

C.albicans

Actividad
lctiotBbxica

Muricea sp. 1

Muricea sp. D o

EUGORG | AS

Eugorgia nobilis excelsa

(44



C.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS DOS ZONAS

Tabla V- 13.- Comparacion de los resultados de ambas zonas con respecto a la actividad an
tibacteriana, antifdngica e ictiotéxica, que hallan presentado los organis-
mos estudiados. Estos resultados estén expresados en el nimero de especies
y en el % que representan en base a la totalidad de organismos,

NUMERO DE ESPECIES Y %
ACTIVIDAD FRENTE A

M) CROORGAN| SMOS PATOGENOS {CTIOTOXIC 1 DAD

Z0NA DE ESPECIES

MUESTREO PROBADAS _GRAM + GRAM -~ HONGOS (+)

ZIHUATANEJO.

Lofogorgias - b - - - 4L(100%)

Pacifigorgias - 3 , 1(33%) - - 2(67%)

Hidrozoarios 3 3(100%) - - 2(67%)

MAZATLAN

Lofogorgias 6 6(100%) - - 6(100%)
" Pacifigorgias 7 7(100%) - - 2(28%)

Muriceas 5 5(100%) - - | 5(100%)

Eugorgias 1 1(100%) - - 1(100%)

gL
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D.- DISCUSION CORRESPONDIENTE AL PHYLUM CNIDARIA.

1A,

la.
‘Za.
18.
la.
2a.
3.
1C.

1a.

2a.

a.- ZIHUATANEJO

LOFOGORGIAS

Ninguna especie de estos corales blandos inhibi6é bacterias

grampositivas, gramnegativas ni hongos.

Todas las especies presentaron alta actividad ictiotoxica

(+++) .

PACIF!GORGIAS

Salo la especie Pacifigorgia agassizii, present¢ actividad

media antibacteriana (++) frente a S. pneumoniae y

S. pyogenes.

Ninguna especie inhibio el desarrollo de bacterias,gramne-

gativas ni de hongos.

So6lo 2 especies P, florae y P. agassizzii, presentaron ac-

tiviéad media (++) ictiotéxica.

HIDROZOARIOS

‘Las 3 especies: Eudendrium sp., A. diegensis v

Plumularidae Género A, presentaron actividad media de inhi

bicién (++) frente a S.pyogenes y S .pneumoniae.

Ninguna especie presentd actividad frente a bacterias gram

negativas ni hongos,



3a.

1A.

.

ja.

2a.

75

De las 3 especies de hidrozoarios, solo 2 presentaron'baja

actividad ictiotéxica (+).

b.- MAZATLAN
LOFOGORG!IAS

De las 6 especies estudiadas, 4 presentaron actividad me -

dia de inhibicidn (++) frente a S .pneumoniae y S .pyogenes.

Estas especies de corales son: L.peruana, Lophogorgia sp.l

L. cuspidata y Lophogorgia sp. H.

Los corales blandos: L. rigida y L. alba, inhibieron el de

sarrollo de S. pyogenes con actividad media (++).

3a.

ha.

la.

2a.

3a.

Ninguna especie inhibid el desarrollo de bacterias gramne-

gativas ni de hongos.

Todas las especies estudiadas, presentaron actividad ictig

toxica media (++);

PACIFI1GORGIAS

De 7 especies estudiadas ™ P. adamsi, P. rutila, P. sp. L

y P. florae, presentaron actividad media de inhibiciodn (++)

frente a S. pneumoniae y S. pyogenes.

Ninguna especie de estos corales inhibié el desarrollo de

bacterias gramnegativas ni de hongos.

S8lo 2 especies presentaron baja actividad ictiotoxica (+).



iC.

1a.

3a.

10.

ls.

2a.

3a.
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MURICEAS

Todas las especies de estos corales blandos presentaron
actividad media de inhibicion (++) frente a $.pneumoniae
y S.pyogenes.

Ninguna de las especies de Muriceas, inhiblo el desarro--

110 de bacterias gramnegativas ni de hongos,

Todas las especies estudiadas, presentaron baja actividad

ictiotoxica (+).

EUGORGIAS

La dnica especie colectada y estudiada la Eugorgia nobilis

excelsa, presentd actividad media de inhibicidon (++) fren-

te & S.pneumoniae y S.pyogenes.

Esta especie de Eugorgia, no presentd actividad frente a

bacterias gramnegativas ni hongos.

Esta especie presentd una baja actividad ictiotoxica.(+).



L,- RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL _PHYLUM ANNELJDA

A.- ESPECIMENES DE Z{HUATANEJO
a.,- ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Tabla V- 14,.- Inhibici6n del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.*

Espec Imen S.aureus_ S .pneumoniae S .pyogenes S.typhi S .dysenteriae

Eurytoe complanata - ++4+ ++ - -
Sabella melanostigma ‘ - + . + - . -

b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 15.- Inhibicién del desarrollo mic6tico®™y tiempo de supervivencia del pez dulcea
culcola Lebistes sp. en el extracto del poliqueto (annelido).**

Actividad
Espec Imen €.neoformans S.schenckii C.albicans lctiotoxica
Eurytoe complanata - - - o+
Sabella melanostigma - - - 4+
- * la interpretacion de resultados estd indicada en la Tabla V-, zpag. 52 .
pag. 53).

**% La Interpretacion de resultados estd indicada en la Tabla V-2

U



B.- De este phylum no se colectaron especimenes en Mazatldn.

C.~ ANALISIS DE RESULTADQS

Tabla V- 16.- Resultados en base al ndmero de especies y % de organismos que presentaron

alguna actiQidad ya sea, antibacteriana, antifdngica o lctiot6xica.

NUMERO DE ESPECIES Y ¥

ACTIVIDAD FRENTE A

MICROORGANISMOS PATOGENOS ICTIOTOXICIDAD
I0NA DE ESPECIES
MUESTREQ PROBADAS GRAM +  GRAM -  HONGOS (+)
| HUATANE JO
2(100%) - - o 2(100%)

Poliquetos 2

8l
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D.- DISCUSION CORRESPONDIENTE AL PHYLUM ANNELIDA.

a.- ZIHUATANEJO

la. Las 2 especies de poliquetos estudiadas presentaron acti=- -
vidad antibacteriana frente a S.pneumoniae y S.pyogenes.

Estas especies son: Eurytoe complanata que present6 alta

actividad de inhibicién (+++) y Sabella melanostigma que

present6 baja actividad de inhibicién (+).

2a. Ninguna de las 2 especies de poliquetos, presents activi-

dad frente a bacterias gramnegativas ni hongos.

3a. Las 2 especies de poliquetos, presentaron alta actividad

ijctiotdxica (+++).



5.~ RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PHYLUM MOLLUSCA

A.- ESPECIMENES DE ZIHUATANEJO

a.- ACTIVIDAD ANT{BACTERIANA

Tabla V- 17.- Inhiblici6n del desarrollo de bacterlas grampositivas y gramnegativas.*
Especimen S.aureus S.pneumoniae S.pyogenes S.typhi S .dysenteriae
Muricantus nigritus ++ PR At - S

Fusinus orinces - - - - -

Pinctada mazatlanica - ++ ++ - -

b.~ ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 18.- Inhibici6n del desarrollo micético’ tiempo de supervivencia del pez dulcea-
cufcola Lebistes sp. en el extracto del molusco. ™
: Actividad
Espec imen C. neoformans S, schenckii C.albicans lctiotéxica
Muricantus nigritus - . - +
Fusinus princes - - - ++
Pinctada mazatlanica - : - - +

¥« La interpretacion de resultados estd indicada en las Tablas de las pags. 52 y 53.

og



B.- ESPECIMENES DE MAZATLAN

a.- ACTIVIDAD ANT [ BACTER} ANA

Tabla V- 19,- Inhibici6én del desarrollo de bacterias gfampositlvas y gramnegativas.
EspecImen S.aureus S.pneumoniae S.pyogenes_ S.typhi S.dysenteriae
Vasum caestus - ++ ++ - -
Iﬂglg‘sgeciosa - ot - - -
Pinctada mazatlanica . - ++ ++ - | -

b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V-20.- Inhibicién del desarrollo micético y tiempo de supervivencia del pez dulcea-
culcola Lebistes sp. en el extracto del molusco.

Actividad
Espec fmen C.neoformans _ S.schenckii C.albicans Ictiotéxica_
Vasum caestus ‘ - - - -
Thals speciosa - - - -

Pinctada mazatlanica - . - - -

i8



C.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS DOS ZDNAS

Tabla V~ 21 ,~- Comparacién de los resultados de ambas zonas con respecto a8 la actividad an
tibacteriana, antifdngica e ictiotéxica, que hallan presentado los organis-
mos estudiados. Estos resultados estén expresados en el ndmero de especies

y en el 9% que representan en base a la totalidad de organismos.

NUMERO DE ESPECIES Y %

ACTIVIDAD FRENTE A

M1 CROORGAN1SMOS PATOGENQS J1CTIOTOX1CIDAD
ZONA DE v _ESPECIES
MUESTREO PROBADAS GRAM + GRAM - HONGOS (+)
ZIHUATANE JO
Moluscos 3 2(67%) - - - 3(100%)

MAZATLAN

Mo luscos 3 3(100%) - - ' .

28
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D.- DISCUSION CORRESPONDIENTE AL PHYLUM MOLLUSCA.

a8.- ZIHUATANEJO

la.

2a.

3a.

l1a.

3a.

El caracol Muricantus nigritus, presentd alta actividad de

inhibicion (+++) frente a §. pneumoniae, §. pyogenes vy

S. aureus,

La ostra Pinctada mazatlanica, presentd actividad media de

inhibicion (++) frente a S.pyogenes y S.pneumoniae,

Ningun molusco presentd actividad frente a bacterias gram-

negativas ni hongos.

. Los 3 especImenes de moluscos, presentaron baja actividad

ictiotoxica (+).

b. - MAZATLAN

EV1 caracol Vasum caestus y la ostra Pinctada mazatlanica,

presentaron actividad media de inhibicion (++) frente a

S .pyogenes y S. pneumoniae,

El caracol Thais speciosa, presentd actividad media de in-

hibicion (++) frente a S pneumoniae.

4

Ninguna especie de molusco presentd actividad frente a bac

terias gramnegativas ni hongos.

. Ninguna especie de molusco presenté actividad ictiotoxica,



6.- RESULTADOS CORRESPONDJENTES AL PHYLUM ECHINODERMATA

A.- ESPECIMENES DE ZIHUATANEJO

a.-_ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Tabla V- 22.- Inhibicién del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.*

Especimen S.aureus S.pneumoniae S.pyogenes S.typhi S.dysenteriae

ASTEROIDEOS

v(|)*' - + ++ - -
Oreaster occidentalis

(E)**e - ++ ++ - .
Phataria unifascialis - + + - ' -
Mithrodia bradleyil - ++ ++ - e
OF 1 UROI DEOS
Ophioderma variegatum - +++ 4 - -

* La interpretacio6n de resultados estd indicada en la Tabla V-1, (pag. 52).
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Tabla V- 22.- Continuacifn.

Espec Imen

S.aureus S .pneumoniae S.pyogenes S.typhi S .dysenterise

EQUINO I DEOS

Diadema mexicanum

Hesperocidaris asteriscus

Toxopneustes roseus

HOLOTUROIDEOS

Holothuria inhabilis

Holothuria rigida

Holothuria sp.

(l) %o

,(E)**o

(S )k+*ke

(1)
(E)

(1)
(E)

(r)
(E)

()
(E)

++

++

++

++

++

+4++

++

++

++

++

++

++

+4

44

++

+++

++
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Tabla V- 22,~ Continuacién,

EspecImen S.aureus S.pneumoniae S .pyogenes S,.typhi S.dysenteriae

(1)* - ++ ++ - -

Holothuria imitans var. polimorpha
IE §7F¥ - - ++ - -

(1)
Holothuria (af.) portovallartensis

(E) + ++ +++ - -

(1) - + -+ - |  f- 
Holothuria impatiens : '

(E) - ++ ++ - o=

(1) - + ++ L. -
Isostichopus fuscus ,

(€) - - - -
CUCUMARIDOS

(1) - ++ ++ - -
Cucumaria californica

(E) - ++ ++ - -

(1) - +++ +++ - -

Neothyone gibbosa
(€) - + ++ - -
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Tabla V-~ 22.- Continuaci®n,

Espec fmen S.aureus S.pneumoniae S .pyogenes S.typhi S.dysenteriae:
(1)* + +++ +++ - -
Neothyone qibber : :
(E)** ++ +4++ +++ - -
Cucumaria Jubrica - ++ ++ - -
Pentamera chierchia .- - o - -
Ihyonepsolus beebel - ++ ++ - -

*Extracto de las partes Internas del organismo. (1)

ko

*hkeExtracto de las espinas del erizo. (S)

Extracto de las partes externas o exoesqueleto del organismo. (E)

£8,



b,- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 23.- Inhibicién del desarrollo micStico*y tiempo de supervivencia del pez dulcea
cuicola Lebistes sp, en el extracto del equinodermo .**

: Actividad
Espec!men C.neoformans ' S,.schenckil C.albicans {ctiotéxica
ASTEROIDEOS
. (1) - - - ++
Oreaster occldentalis
(E) - - - ++
Phataria unifascialis : - - . ++
Mithrodia bradleyii | R - - ++
OF LURO1DEOS
Ophioderma variegatum - ‘ - o - +
EQUINOIDEOS
(1) - - - +
- Diadema mexicanum (E) - - ' - -
(s) - - . .
(1) - - - .
Hesperocidaris asteriscus( ) '
. E - - - -

* %% La interpretacién de resultados esta indicada en la Tabla V- 2, (pag. 53).
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Tabla V- 23.~ Continuacitn.

Actividad
Espec Imen C.neoformans $,schenckii C alblcans ._*Sllnlﬁ&uut_
(1) - - - ++
Toxopneustes roseus :
(E) - - - r
HOLOTURO ! DEOS
’ (v) T+ - - A+
Holothuria Inhabilis »v ‘
(E) o R ++ +¥*
(1) - - e
Holothuria rigida : _
(E) - - - +
Holothuria sp. | ++ ++ ++ 0(*)
y - - - L4
Holothuria imitans var. polimorpha () _
g E - ‘ - - - +
. (1) ++ .- - +
Holothuria (af,) portovallartensis
' +H+ ++ ++ ++
(‘) - - - o

Holothuria impatiens
(E) + - - ++




Tabla V- 23,~ Continuacifn,

Actividad
Espec tmen € .neoformans S ,schenckil C.,alblicans Ictiotéxica
(1) - - - +
Isostichopus fuscus
(E) - - - +
CUCUMARIDOS
(1 - ++ ++ ++
Cucumaria californica
(€) - - ++ ++
(1) - ++4 ++ ++
Neothyone gibbosa
‘ , (€) - - ++ ++
(1) - +++ ++ ++
Neothyone gibber
(€) - ++ ++ ++
Cucumaria lubrica ++ ++ ++ 0(*)
Pentamera chierchia +++ ++ ++ ++
Thyonepsolus beebel ++4+ ++ ++ ++ .

(*) No se realizé la prueba ictiotéxica.



B.- ESPECIMENES DE MAZATLAN

a.~ ACTIVIDAD ANTIBACTER|ANA

Tabla V-24.- Inhibici6on del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas.

EspecImen S.aureus S.pneumoniae S.pyogqenes S,typhi S .dysenteriae

ASTEROIDEOS

Phataria unifascialis - + + - -
gbglig pyramidata - o ++ - _—
OF IURO I DEOS
Ophiocoma aethiops : - ++ +4 - S e
Ophiocoma alexandri - ++ ++ - -
EQUINOIDEOS

(1) - ++ =+ - .

Hesperocidaris asteriscus
(E) - + 4 - o -
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Tabla V- 24,- Continuacion,

Espec tmen

S .aureus

S .pneumon i ae

S.pyogenes S .typhi S.dysenteriae

Diadema mexicanum

Echinometra venbrunti

Toxopneustes roseus

HOLOTURO | DEOS

Stichopus fuscus

Anaperus peruviana

Holothuria sp. |

(1)
(E)

(1)
(E)

(1)
()

(1)
(E)

()
(E)

(1)
(E)

++

++

+t

+

++

++

++

++

++

++

++

+++

++

++

++

++

Z6



Tabla V- 24 .- Continuacioén, !

Especimen s,ggreus S .pneumoniae S .pyogenes S.typhi S.dysenterigg_
Holothuria sp. 2 - ++ o - | -
Holothuria inhabilis ", - - ++ - ’ ‘ -
CUCUMARIDOS

Cucumaria californica - +++ & - : -

€6




b.- ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 25.- Inhibicién del desarrollo micStico y tiempo de supervivencia del pez dulcea-

culcola Lebistes sp. en el extracto del equinodermo.

Actividad

Espec fmen C.neoformans _ S.schenckil C.albicans lctiotfxica
ASTEROIDEOS
Phataria unifascialis - ' - - +
Pharia pyramidata ' - ‘ - _ - ++
OF F'UROIDEOS
Ophiocoma aethiops - . ' . -+
Ophiocoma aléxandri - e o - ++
EQUINOIDEOS

(1) - - - ++

Hesperoclidaris asterjscus

€) - - .
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Tabla V- 25,- Continuacién.

Actividad
EspecImen C.neoformans S .schenckii C.alblcans Ictiotéxica
: (1) - - - +

Diadema mexicanum

(E) - - - +

(1) - - - ++
Echinometra vanbrunti
Y () - - - -

(1) - - - +++
Toxopneustes roseus

(E) - - - ++
HOLOTUROIDEOS

() - - - +
Stichopus fuscus

(E) - - - +

' () - - - +

Anaperus peruviana

(E) - ++ + +

(1) - - - .

Holothuria sp. 1

(E)




Tabla V- 25.- Continuacioén,

Actividad
Espec [men C.neoformans __S.schenckii ¢€.albicans Ictiot6xica
Holothuria sp. 2 - - - , +
Holothuria inhabilis ' - - , - +

CUCUMARIDOS

Cucumaria californica - ++ ++ ++
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- C.- ANALIS!IS DE RESULTADOS DE LAS DOS ZONAS,

Tabla V- 26.- Comparacién de los resultados de ambas zonas con respecto a la actividad an
tibacteriana, antifdnglica e ictiotdxica, que hallan presentado los organis-
mos estudiados. Estos resultados estén expresados en el nimero de especles
y en el % que representan en base a la totalidad de organismos.

NUMERO DE ESPECIES ¥ %
ACTIVIDAD FRENTE A

MICROORGAN] SMOS _PATOGENOS ICTIOTOX1CIDAD
ZONA DE ESPECIES

MUESTREQ PROBADAS GRAM +  GRAM - _ HONGOS (+)
ZIHUATANE JO

Asteroideos 3 3(100%} - - 3(100%)
Ofiuroldeos 1 1(100%) - - 1(100%) 3
Equinoideos 3 3(100%) - - 2(67%)
Holotiroideos 7 7(100%) - h(s8x) 6 (85%)
Cucumar idos 6 6(100%) - 6(100%) 5(83%)
MAZATLAN "

Asteroideos 2 20000%) - - 2(100%)
Ofiuroideos 2 2(100%) - - 2(100%)
Equinoideos b b(100%) - - L{100%)
Ho loturoideos 5 5(100%) - 1(20%) ' 4{80%)

—

Cucumar idos 1{100%) - 1{100%) 1(100%)
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D. - DISCUSION CORRESPONDIENTE AL PHYLUM ECHINODERMATA.

a.- ZIHUATANEJO
- 1A, ASTERQIDEOS

la. Las 3 especies de " Estrellas de mar " colectadas, presen-

taron actividad media de inhibicién (++) frente a

S. pyogenes y S. pneumoniae.

2a. Ninguna de las 3 especies estudiadas, presentd actividad

frente a bacterias gramnegativas ni hongos.

3a. Estas 3 especies, presentaron actividad media ictiotéxica

(++).

18. OFIUROIDEQS

1a. g1 dnico especimen colectado, Ophioderma variegatum, presepn

t6 alta actjvidad de inhibicién (+++) frente a §. pyogenes

y $S. pneumoniae.

2a. Esta especie de Ofiura, no presenté actividad frente a bac

terias gramnegativas ni hongos.

3a. Esta especie presentd baja actividad ictiotéxica (+).

1C. EQUINOIDEQDS

la. Las 3 especies de erizos estudiados, presentaron actividad
media de inhibicién (++) frente a $S.pneumoniae y

S. pyogenes..En este caso no existe una diferencia marcada



2a.

3a.
10.

la.

2a.

3a.

fa.

6a.
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entre la actividad presentada por el extracto de las par -
tes internas y el extracto de las partes externas o exoes -

queleto. Las espinas no presentaron actividad,

Ninguna de las especies de erizos, presentd actividad fren

te a bacterias gramnegativas ni hongos.
S6lo T. roseus, presentd actividad media ictitéxica (++).

HOLOTUROIDEQS

Las holoturias o "pepinos de mar", presentaron actividad
frente a los cocos grampositivos utilizados en este estu-

dio.

La H. afin portovallartensis y H. rigida, presentaron actj

vidad media de inhibicién (++) frente a S. pneumoniae,
S. pyogenes y S. aureus.

Las holoturias restantes, presentaron actividad media de

inhibicion (++) frente a §. pneumoniae y S. pyogenes.

Esta actividad antibacteriana, es ligeramente mayor en los

extractos de las partes internas que en los extractos del

exoesqueleto o piel.

Ninguna especie de holoturia, presenté actividad frente a

_bacterias gramnegativas ni hongos.

La H, inhabilis, H. afin portovallartensis y Holothurja sp.,

presentaron alta actividad de inhibicién (+++) frente a:



1a.

8a.

1E.

la.

23,

3a.

5a.

6a.v

100

C. neoformans, S. schenckii y €. albicans.

Las holoturias estudiadas, presentaron actividad media ic-

tiotdxica (++).

No se observd una diferencia marcada entre las actividades
antifdngica e ictiot6xica de los extractos de las partes
internas del organismo y las partes externas o exoesquele -

to.
CUCUMARI DOS

La cucumaria Neothyone gibber, present6 alta actividad de

inhibicion (+++) frente a §. aureus, S.pneumoniae y

S. pyogenes.

Las especies restantes presentaron alta actividad de inhi-

bicion (+++) frente a S. ppeumoniae y $. pyogenes.

Ninguna especie de cucumaria, present6 actividad frente a

bacterias gramnegativas.

La C. lubrica y T. beebei, presentardn actividad de inhibji
cidn alta (+++) frente a C. neoformans, S. schenckii vy

C. albicans.

Las cucumarias restantes, presentaron actividad de inhibi-

cién alta (+++) frente a §. schenckii y C. albicans.

Todos los especimenes estudiados, presentaron actividad me

dia ictiotdxica (++).



1A.
la.
2a.
33.

18.

ia.

2a.

33;

tiotéxica (++).

1c,
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b.- MAZATLAN

ASTEROIDEQS

Las 2 especies de '"estrellas de mar', presentaron activi-
dad media de inhibicién (++) frente a S. pneumoniae vy
S. pyogenes.

Ninguna de las 2 especies eétudiadas, presentd actividad
frente a bacterias gramnegativas ni hongos.

Las 2 especies estudiadas, presentaron actividad media ic
tiotoxica (++).

O0F IURO {DEODS

Las 2 especies de Ophiocomas, presentaron attividad media

de inhibici6n (++) frente a §.pneumoniae y S. pyogenes.

Ninguna de las 2 especies estudiadas, present6 actividad

frente a bac;érias gramnegativaé ni hongos.

Las 2 especies estudiadas presentaron actividad media ic-

UINOIDEQS

Las &4 especies de erizos estudiadas, presentaron actividad

) media de inhibicién frente a §..gneumonfae y S. pyogenes.

2a.

Ninguna de las especies estudiadas, presentd actividad

frente a bacterias gramnegativas ni hongos.



3a,

10.

la.

2a.

la.

la.

2a.

3a.

ba.
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Las 4 especies, presentaron actividad media ictiotfxica
(++).

HOLOTUROIDEQS

La mayorfa de las especies de holoturias estudiadas, pre-

sentaron actividad media de inhibici6n (++) frente a

S. pyogenes y S. pneumoniae.

Ninguna .especie estudiada, present6 actividad frente a bac

terias gramnegativas.

S6lo Anaperus peruviana, presento actividad media de inhi-

bicion (++) frente a $. schenckji y C. albicans.

La mayorfa de las especies present6 baja_actividad ictiotd

xica (+).
CUCUMAR IDOS

De esta aréa s6lo se colectf una especie de cucumé}idos,.

Cucumatig californica que present$ alta actividad de inhi-

bicion (+++) frente a 'S, pneumoniae y $. pyogenes,

Esta especie, no present8 actividad frente a bacterias'

gramnegativas.

Esta especie, presenté aCtividad media de inhibicién fren-

te 8 S. schenckii y C. albicans.

Esta espeéle, presenté actividad media ictitaxlcap(++).vf



7.- RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PHYLUM CHORDATA

A.- ESPECIMENES DE ZIHUATANEJO

a.- ACTIVIDAD ANTIBACTER]IANA

Tabla V- 27.- Inhibici6n del desarrollo de bacterias grampositivas y gramnegativas. *

Especmen S.aureus _S.pneumoniae S .pyogenes  S.typhi_ S.dysenteriae
V } (' ke | - , - -
Ascidia sp. 1 ) - * +

(E) *we - ++ ++ - .-

(1) C - o ++ . -
Rhopalea sp. | :

(E) - - ++ - -

' ] : ) )

YAscidia gigante" () t t :

(E) - o ++ B T

-

€01

**Extracto de las partes internas del organismo. (1).
**sExtracto de las partes externas del organismo. (E).



b,-_ACTIVIDAD ANTIFUNGICA E ICTIOTOXICA

Tabla V- 28.- Inhibicion del desarrollo mic6tico*y tiempo de supervivenéla de] pez dulcea

cufcola Lebistes sp. en el extracto de la ascidia (cordado) s

Actividad
Espec Imen C .neoformans S.schenckii C.albicans |ctiotéxica
' (1)%e - - - ++
Ascidia sp. |
(E)**' - - - -
(') - o - .-‘ ‘ -
Rhopalea sp. | : A o -
(€) - -
(1 - - - - +
"Ascidia qigante" : . -
€ I - - -

:* La interpretacién de resultados estd indicada en las Tablas de las pags. 52 y 53.

#01



B,~ De este phylum no se colectaron especimenes en Mazatlén,

C.- ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla V-~ 23.- Resultados en base al numero de especies y % de organismos que presentaron

alguna actividad ya sea, antibacteriana, antifdngica o ictiotéxica.

NUMERO DE ESPECIES Y %

ACTIVIDAD FRENTE A
MICROORGANISMOS PATOGENOS ICTIOTOX1C1DAD

Z0NA DE ESPECIES
MUESTREO PROBADAS GRAM + GRAM -  HONGOS | C {4

21 HUATANE JO

Ascidlas 3 3(100%) - | 3(100%)

SOl
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D.- DISCUSION CORRESPONDIENTE AL PHYLUM CHORDATA.,

a.- ZIHUATANEJO

la. Todas las especies de Ascidias, presentaron actividad media
- de inhibicién (++) frente a S. pneumoniae v $S. pyogenes.
No se observé una diferencia marcada entre la actividad an-
tibacteriana del extracto de las partes internas y la acti-

vidad antibacteriana de las partes externas.

2a. Ninguna de las 3 especies de Ascidias, present$ actividad

frente a bacterias gramnegativas ni hongos.

3a. Las 3 especies presentaron baja actividad ictiot6xica (+).
En este caso sl se observé una diferencia marcada, debido
a que el extracto de las partes internas present6 baja ac-
tividad ictiotéxica (+) v el extracto de las partes exter-

nas no presents$ actividad ictiotéxica.



CAPITULO VI
TABLAS DE RESULTADOS GENERALES
Y CONCLUSIONES



Tabla VI- 1.- ANALISIS DE RESULTADOS DE TODOS LOS GRUPOS DE ORGAN|SMOS ESTUDIADOS.

Z1HUATANEJO, GRO.

NUMERO DE ESPECIES

ACTIVIDAD FRENTE A

ERUPO VESPECIES MICROORGAN) SMOS PATOGENOS 1CTI10TOX1C1DAD
TAXONOMI CO PROBADAS GRAM +  GRAM - HONGOS + -
ALGAS 6 | 2 - - 1 5
ESPONJAS 5 4 4 1 1 4
LOFOGORGIAS 4 - - - 4 -
PACIFIGORGIAS 3 1 - - 2 1
HIDROZOAR10S 3 3 - - 2 |
POLIQUETOS 2 2 - - 2 -
MOLUSCOS 3 2 - - 3 -
ASTERO | DEOS 3 3 - . 3‘ -
OF | URD | DEOS ' 1 ! - - 1 -
EQUINO ) DEOS - - 1

HOLOTURO{DEOS
CUCUMARIDOS
ASCIDIAS

W N w
w oy N W
] [}

o
w o\ o N

01




Tabla Vi- 2.- ANALISIS DE RESULTADOS DE.TODOS_LOS GRUPOS DE ORGANISMOS ESTUDIADOS.

MAZATLAN, SIN,

NUMERO DE ESPECIES

ACTIVIDAD FRENTE A

MICROORGANISMOS PATOGENOS

ICTIOTOX(C I DAD

GRUPO ESPECIES |
TAXONOMICO PROBADAS GRAM + _GRAM - HONGOS _ + :
ESPONJAS 9 ; ) ) | e
LOFOGORG! AS 6 6 - - 6 ;
PACIF1 GORGIAS 7 7 - - 2 5
MUR1CEAS 6 5 ; - 4 2
EUGORGIAS 1 1 - - | -
MOLUSCOS 3 3 . - - 3
ASTERO1DEOS 2 2 - - 2 -
OF | URD 1 DEOS 2 2 ; ] 9 ]
EQUINO | DEOS m 4 ] ) l ]
HOLOTURO | DEOS 5 5 - 1 I 1

CUCUMAR!DOS

-—

—

80l



Tabla Vi- 3.- ANALISIS COMPARATIVO DE INHIBICION MICROBIANA EN % DE LAS DOS_ZONAS

GRUPO
TAXONOMICO

ESPONJAS
LOFOGORGIAS
PACIFIGORGIAS
MOLUSCOS
ASTEROIDEOS
OF 1 URQO I DEOS
EQDINO!DEOS
HOLOTURO I DEOS

CUCUMAR DOS

ZIHUATANEJO

GRAM +

GRAM -

HONGOS

80%

33%

66%

100%

100%

100%

100%

100%

80%

20%

58%

100%

HAZATLAN

GRAM +

GRAM - HONGOS

55%

100%

100%

160%

100%

. 100%

100%

100%

100%

- 20%

- : 100%
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Tabla Vi- 4.- ANALISIS COMPARATIVO DE ICTIOTOXICIDAD EN % DE LAS DOS ZONAS.

GRUPO -
TAXONOMICO

ESPONJAS
LOFOGORGIAS
PACIF)GORGIAS
‘ MOLUSCOS
ASTERO IDEOS
OF tURD 1 DEOS
EQUINGIDEOS
HOLOTUROIDEOS

CUCUMAR1D0S

ZIHUATANEJO

%

Lo

100

66

100

100

100

66

85

83

MAZATLAN

yA
1
100
28
100
100.
100
100
80

100

oLt
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CONCLUS |ONES

Todas las Divisiones o Phyla que se estudiaron incluyendo:
PHYCOPHYTA (ALGAS), PORIFERA, CNIDARIA, ANNELIDA, MOLLUSCA,
ECHINODERMATA y CHORDATA, presentaronpropiedad de inhi-
bir el desarrollo jpn vitro de los microorganismos grampo
sitivos utilizados para este estudio, principalmente sobre:

Streptococcus pneumoniae y Streptococcus pyogenes.

Algunos especlmenes sobresalieron debido a la capacidad qué'
presentaron al inhibir a los 3 cocos grampositivos seleccip
nados para este estudio, que incluye a los dos anteriores
y @ Staphylococcus aureus. Los organismos que presenta-
ron esta actividad fueron colectados en Zihuatanejo y son

los siguientes:

DIVISION O PHYLUM ESPECIE
PHYCOPHYTA (ALGAS) . Caulerpa peltata

Galaxaura leindricg;

PORIFERA Haticlona sp.

Caliyspongia sp.
Aplysina fulva

| Aplysina af. lendenfeldi
MOLLUSCA o Muricantus nigritus
ECHINODERMATA Holothuria rigida

Holothuria af. portovallartensis

Neothyone gibber



112

S6lo L4 especies de esponjas colectadas en Zihuatanejo, Gro.
inhibieron el desarrollo de las bacterias gramnegativas se
leccionadas para este estudio.

a. Las esponjas Haliclona sp. y Aplysina af. lendenfeldi,

inhibieron el desarrollo de Salmonella typhi vy

Shigella dysenteriae.

b. Aplysina fulva inhibi® el desarrollo de Salmonella typhi.

c. Callyspongia sp. inhibi6 el desarrollo de Shigella

dysenteriae.
Ncta: Cabe mencionar que laicepa'gde_ig.tyghi utilizada
para este estudio, presentd en el antibiograma que se
le realizé, resistencia a varios antibiéticos de uso
comdn como son: Ampiciltina, Cloramfenicol, Tetracicli-=-
na, Cefalosporina y Carbencilina.
La actividad antifangica‘se present6 como una caracterfls-
tica en las Holoturias y Cucumarias colectadas en Zihuata

nejo. Criptococcus neoformans, Sporotrix schenckii y

Candida albicans, fueron inhibidos por las siguientes es-

pedies::

Holothuria af. portovallartensis

Holothuria inhabilis
Holothuria sp.
Pentamera chierchia

Thyonepsolus beebei

Cucumaria lubrica



13

5. La actividad ictiotéxica se presenta como una caracterfs-
tica en la mayorfa de los organismos estudiados.
En relaci6n a que la actividad ictiot6xica se incrementa
con la latitud, los resultados obtenidos no muestran una
diferencia marcada entre los especfimenes de Zihuatanejo
y Mazatlén. Aunque en algunos grupos s! se observa mayor

actividad en el caso de Zihuatanejo.
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