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Se efectud la determinaciodn de las propiedades
bactericidas, antifdngicas e ictictdxicas de 122 especies de
organismos que comprendieron 99 especies de esponjas y 15 de
ascidias.

Los organismos fueron recolectadas en @1 Golfo de
California y =n el Mar Caribe Mexicano. En cada una de estas
localidades se efectuaron 2 recolectas, una en la estacidn
cdlida vy otra en la estacidn fria, con el propdsito de
avaluar el impacto de factores ambientales como la latitud y
la oscilacidn térmica anual en la produccidn de
semioquimicos.

Se observd que la actividad ictiotdxica fu€ menor en
promedic en =21 Golfo de California (43.3%4) que en el Mar
Caribe (52.7%) y en ambas zonas estos fueron mayores durante
l1a temporada cdlida.

La actividad bactericida se cumpurt6 en forma similar a
la ictiotoxicidad, presentando una relacidn directa con la
temperatura en ambas zonas de colecta. La actividad fue€ mayor
contra las bacterias patdgenas Gram-positivas que contra las
bacterias patdgenas Gram—negativas.

Los microorganismos mds resistentes a los semioquimicos
producidos por las esponjas vy por las ascidias fueron los
hongos.



ABSTRACT

The following investigation was a determination of
bactericide, antifungic and ichtyotoxic properties of 123
organisms that included 99 species of sponges and 15 species
of ascidians.

The organisms were collected from the Gulf of California
and the Mexican Caribbean Sea with the aim of evaluating the
influence of latitude in relation to semiochemical
praoduction. Two collections were made in each of these areas,
one ceollection during the winter and another during the
summer, in order to evaluate the impact of envircnmental
factors 1like annual thermic oscillation on semiochemical
production.

It was determinated that the ichtyotoxic activity was
less in average in the Gulf of California (43.3%) than the
Caribbean Sea (52.7%), and in both areas the avzrages were
highest during the warm season.

The bactericide activity was similar to the
ichtyotoxicity, showing a direct relation with temperature.
" The activity was highest in pathogenic Gram-positive bacteria
than pathagenic Gram-negative bacteria, in each collection
araa.

The most resistant microorganism to the semiochemicals
were the pathegenic fungi.



El mar es un constituyente de importancia fundamental en
la dindmica que hace posible la vida en 1la Tierra, la
superficie total de esta es de 510 millones de Km 2, los
ocfanos corresponden a un 71%, lo que equivale a un volumen
de 1322 millones de Km 3 (Margalef, 1981). Esta relacidn da
una idea de 1la magnitud del mar respecto a las tierras
emergidas. Pero no es sélo por su gran tamafio que el mar es
importante, sino pcrque en el se llevan a cabo una mir{ada de
ciclos biogeoquimicos, mantiene una cantidad enorme de
biomasa, ademi{s de muchos otros aspectos de suma importancia
({Bolin, 1976; Penman, 19763 Deevey, 1982§ Hutchinson, 1982;
Oort, 19825 Woodwell, 1982). La diversidad del mundo viviente
es sorprendente, se estima gue actualmente existen alrededor
de 10 millones de especies (Margulis, 1981) de las cuales
Wyatt (1976) estima gque unas 200,000 especies diferentes de
plntas y animales habitan en el medio marino, estas cifras
nos dan una aproximacidn de la diversidad del mar respecto a
la tierra. ’

A lo largo de su evolucidn algunas especies han
desarrollado sustancias con propiedades tdricas,
antimicrobianas o con alguna otra actividad bioldgica
(Ehrlich y Raven, 1967; Brower, 19693 Bakus,1971,1981; Bakus y
Green, 19743 6Green, 1977a) 1o que ha originado un 4rea de
estudio muy importante, la biofarmacologfa. as{, desde
tiempos muy remotos el hombre ha usado principalmente plantas
terrestres para aliviar algunas de sus enfermedades o bien en
ceremonias religiosas debido a que tales plantas presentan
sustancias alucindgenas o con alguna otra actividad bioldgica
considerada Gtil (Schultes, 1982). La biofarmacologia
terrestre ha provisto a la humanidad de muchas drogas capaces
de controlar infecciones vy tumores neopldsicos, de promover
regeneracidn celular, de ayudar en el tratamiento de procesos
cardiovasculares degenerativos o de ayudar a restaurar las
funciones del sistema nervioso (Baslow, 1977).

phora el mar surge tambidn como una enorme - fuente
potencial de sustancias con actividad bioldgica como son los
antimicrobianos vy otros tipos de firmacos. En comparacidn con
los mds de 1,100 productos quimioterapéuticos obtenidos de
organismos terrestres (Baslow, 1977) 1los obtenidos de
organismos marinos que tienen una amplia distribucidn mddica
no pasan de wna docena (Youngken y Shimizu, 1975). Esto se
debe principalmente a que 1a investigacidn en biofarmacolog{a
marina es adn incipiente.



Dentro de los Phyla y Divisiones marinos en los que se ha
estudiado la presencia de sustancias con actividad bioldgica,
tenemos desde los relativamente simples procariontes, hasta
los complejos vertebrados. Los microorganismos terrestres,
principalmente bacterias y honges son los principales
productores de antibidticos Yy es probable que los
microorganismos marinos cumplan un papel similar (Macleod,
1965 vide Baslow, 1977). Alqunas bacterias marinas gue han
sido estudiadas por poseer alguna sustancia con actividad
bioldgica interesante son Pseudomonas bromoutulis de la que
se aisld el 2-(3,5-dibromofenil)-3,4,5 +tribromopirrol, un
pirrol con S5 4tomos de bromo; P. piscida que mostrd actividad

neurotrdpica; Vibrio maripus con actividad antiviral (Baslow,

1977} Flavobacterium spp con actividad bactericida vy

antifdngica; Anabasna cylindrica de la que se han aislado

promotores del crecimiento como vitamina B 12, etc. (Youngken
y Shimizu, 1975).

Otro gqrupo farmacologicamente importante es el de los
Protista y tal vez el ejemplo mds espectacular de las toxinas
que producen est{ dado por las mareas rojas, que no son mnds
que el crecimiento explosivo de poblaciones de
dinoflagelados, principalmente de los géneros Bonyaulay,
Gymnodinium vy Pyrodinium ( Halstead, 1978). Este fendmeno es
particularmente notorio en Gymnodinium brevis que prolifera
periaodicamente y ef  causa de mortandad de peces. En este
organismo parece que existe mas de un tdrico. Dentro de la
especie Gonyaulax tamarensis existen razas geogrificas de
diferente toxicidad (Margalef, 1982). La saxitoxina que se ha
identificado como una de las sustancias tdxicas en G.
tamarensis actua a nivel del sistema nervioso central,

produciendo parﬁlisis parcial o total provocando la muerte
por fall-a respiratoria (Halstead, 1978, 1980).

El Phylum Porifera tambidn' posee una multitud de
sustancias  tdxicas y/o antimicrobianas, siendo la mayorfa de
estos productos ciclohexadienos bromados Yy fennoles
polihidroxibromados;: algunos son derivados de acetamidas vy
dihidroxiindoles (Youngken y Shimizu, 1975). Algunas esponjas
producen dermatitis en los humanos, causadas probablemente
por el efecto mecdnico de las espfculas o por las sustancias
que contienen, como sucede con las especies Tedania iqnis vy

Eibula nolitangeres (Halstead, 1978). El mismo autor enlista

algunas especies de esponjas reportadas como tdnicas:

Clase Demospongiae

Familia Callyspongiidae: Callyspongia vaginalis

Familia Desmacidonidaet Fibula nolitangeres
Microciona prolifera

Familia Dysideidae: Dysidea etheria

Familia Haliclonidaes Haliclona viridigs



Familia Spirastrellidae: Spheciospongia vesparia

Familia Spongiidae: Ircinia fasciculata

Familia Suberitidae: Pseudosuberites pseudoss
Subgrites dumunculus
Familia Tedaniidaes Tedania igniss;

Lpos Cnidarios son otro grupo que llama la atencidn ya que
a el pertenecen los organismos probablemente mds tdxicos del
mar . Algunos de 1los géneros de corales que han sido
reportados como tdxicos son Lemnalia, Nephtga, Sarcophyton,

Cespitularia etc., (Coll, 1982)5 tambidn las andmonas
producen sustancias toxicas como Steoichactis helianthus
{Bernheimer vy Aviged, 1976), asi como todas las medusas
(Baxter y Marr, 1969% Crone y Keen, 19713 Calton y Burnett,
1973) y son precisamente estas dltimas las nds tdxicas del
grupo, considerdndose a los gdneros Chironex, Chiropsalmus,
Carybdea y Chirodropus como los mds peligrosos (Halstead,
1978). Se han aislado los nematocistos de Chironex fleckeri vy
determinado la toxina, 1a cual corresponde a protefnas y

peptidos (Youngken y Shimizu, 1975).

Existen moluscos - venenosos, especialmente los
gasterdpodos de las familias Conidae, Muricidae, Trachidae,
Aplysiidae y Haliotidae (Baslow, 1977). Los cefalopodos
tambidn presentan toxinas como el pulpo de anillos azules
Hapalochlaena maculpsa cuya picadura es capaz de producir la
muerte (Croft vy Howden, 1972). Los pelecfpodos Crassostrea
gigas, JIridacnias gigas vy otros han sido reportados como

t.8xicos (Halstead, 1972)

Otroc Phylum farmacologicamente importante es el de los
Equinodermos de cuyos representantes toxicos estdn la
estrella de mar Acanthaster planci, el erizo Diadema

antillarum, la holoturia Holothuria tubulosa, etc.,

(Halstead, 1978).

Finalmente otro grupo de importancia por poseer
sustancias biologicamente activas son los vertebrados. Los
peces poseen diversos tipos de toxinas, como la tetradotoxina
que es producida por los peces de la familia Tetraodontidae.
Entre los peces mds conocidos por producir la ciguatera estan
la morena Gymnotheorax flavimarginatus; 1los escdnbridos

(sierra); los clupgidos Harengula humeralis (sardina de ley o

de oreja roja), H. ovalis (sardina); los caréhjidos Carany

latus (jurel), C. lugubris (cavalla); el lutjdnido Lut janus

;;;ﬁ— (pargo doF;dST;i—EI_ mug{lido Mugil gggnglgé__(I;;;
cabezuda)j los serranidos Epinephelus quttatus (mero),



Mycteroperca venenosa (cabrillal), etc. Entre 108 peces

venenosos estdn las peces escorpidh Brachirus zebra,
Scorpaena porcus; las rayas Dasvatis longus, Urolophus

hallerij las quimeras o peces bruja Chimaera monstrosa e

Hidrol agus collieis los peces sapo Opsanus Lad,

Thalassophryne dowi, etc., (Halstead, 1978). Otro grupo de

vartebrados marinos venenosos son  las  serpientes  camc
Hydrophis obscuris. Lapemis hardwicki v Belamis platurus,

entre otras (Pickwell et al., 1972; Halstead, 1978).

Existen otros grupos de invertebrados marinos que han
‘desarrollado sustancias biologicamente activas, pero no son
tan numerosos o importantes.

Algunos de 1los organismos mencionados constituyen un
problema de salud pdblica, sobre todo en paises tropicales
costeros donde una alta tasa de peces potencialmente
ciguatdxicos son consumidos.

La tabla 1 sefala algunas de las toxinas mis poderosas
que el hombre conoce.

La tovicidad de 1los organismos marinos no es la dnica
razdn por ia que se les estudia, precisamente estas
sustancias son causa de interds farmacoldgico hoy dfa, ya que
la aparicidn de cepas bacterianas resistentes a los
antibidticos convencionales conjuntamente al surgimientos de
enfermedades totalmente nuevas, refuerzan 1la necesidad de
encontrar sustancias antimicrobianas © con alguna otra
actividad biolﬁgica que complementen o substituyan a los
idrmacos ortodosos (Arehart, 1969; Cairns y Olmsted, 19733
Biedebach et al.,1978; Kaul, 1979).

La tabla 2 seffala 2lgunas de las sustancias de origen
marino en actual uso farmacoldgico.

Qp aspecto nueve y todavia poco conocido es el papel
ecoldgico que tienen estas sustancias, cqueé funcidn tienen?,
gcomo  y a  quéd nivel actuan?, dque’ fuerzas las han
seleccionado? son preguntas contestadas sdlo parcialmente.
Bakus (1971) sugiere que estas sustancias tienen una funcidn
defensiva y que aparecieron por presiones de seleccidn del
tipo depredador-presa en 1o0s organismos sdésiles marinos.
También se ha estudiado la transferencia de sustancias
tdzicas de un organismo a otro a travds de la trama trdfica

{Doty y Aguilar, 1970), como sucede en el caso del pelecipodo
Mya areparia que al alimentarse de dinoflagelados incorpora

la saxitoxina (Buckley et al.,1976),



£l conocimiento de la funcidn ecolégica de estas
sustancias ofrece diversos usos potenciales como 1la
fabricacidn de repelentes contra tiburones (Bakus, 1983§
Bakus @t al.,1983), de pinturas que eviten el crecimiento de
epibiontes en 1los cascos de los barcos o en los pilotes de
los muelles. Tambidn son una herramienta poderosa en la
determinacidn taxondmica a nivel de especie, disciplia
conocida como quimiptaxonomia (Lee y Bilchrist, 1985).



TABLA

t: TOXICIDADES RELATIVAS DE LAS TOXINAS MAS PODEROSAS

(Halstead, 1978)

QUE SE CONOCEN

TOXINA DOSIS LETAL FUENTE PESO
MINIMA (mq/Kg). MOLECULAR
#Botulinotoxina 0.00003 bacteria: Clostridium botulinum 900,000
«Tetanotoxina 0.00010 bacteria: Clostridium tetanj 100,000
+Ricino 0.02000 fanerégama: Ricinus communis = o —eec---
+Palitoxina 0.15000 anémona: Palythoa spp 33,000
+«Crotalotoxina 0.20000 serpiente: Crotalus atrox = -ecene
+Cobraneurotoxina 0.30000 serpiente: Najapaja @~ ese---
«Difteriotoxina 0.30000 bacteria: Corynebacterium diphteridae 72,000
Veneno Kokol 2.70000 sapo: Shylliobates bicoior Loo
Taricatoxina 8.00000 lagartija: Taricha torosa 319
Tetrodotoxina 8-20.00000 pez: Sphaeroides rubripes 319
Saxitoxina 9.00000 dinoflagelado: Gonyaulax catenella 372
Bufotoxina 390.00000 sapo: Bufo vulgaris 757
Strichnina 500.00000 fanerfgama: Strychnos nux-vomica 334
Curare 500.00000 fanerdgama: Chendodendron tomentosum 696
Muscarina 1,100.00000 hongo: Amanita muscaria 210
Samandarina 1,500.00000 salamandra: Salamandra maculosa 397
Dilsopropil-
fluorurofosfato 3,000.00000 gas sintético de guerra 34
Cianuro de
sodio 10,000.00000 veneno inorgdnico L9

+ = protefna



TABLA 2: SUSTANC!AS MARINAS EN ACTUAL USO FARMACOLOGICO.
(Modificado de Basiow 1977 y Cruz 1984).

ESTRUCTURA NOMBRE FUENTE BIOACTIVIDAD

platelminto:
Digenea antihelmintico

Acido kalnico
’ herbacea

hongo:

Cephalosporium antibacteriano

Cefalosporina € acremonium

dinoflage lado:
Gonyaulax téxico, paralizante,
Saxitoxina
catenella hipoténsico.
Ol coral: hipoténsico cardiovas
— ooH prostaglandina
Plexaura cular, estimulante
(15 ) -PGE,
OH H oo homomalla del misculo liso.
N&
QN \(CH3)3 murexina mo lusco:
LN ! ) Murex relajante muscular

truncu lus

|
H 0-
H
o pez
2HN \N oH 0 tetrodotoxina Soh < des neurotéuico,
phoeroide

N i hipoténsico.
Ve {CHz0H rubripes
H

HO HO

CHy(CHg )1 1,CH,0H alcoho! pez:
Eb cetflico
Ruvettus purgantes
CH, {CH, )9CH=CH(CH,, }5CH,OH alcohol
3\en277 277%72 letdi
“ oletlico pretiosus
Protefna de alto peso insulina ballena de esperma hipoglicémico.
mo lecular

Physeter catodon




OBJETIVQS

Mdxico es un pais afortunado que cuenta con 10,000 Km de
litorales. Debido a esto 21 mar debe ser un factor decisivo
en el desarreollo de nuestro pals. Ademds la aparicidn de
nuavas cepas de microorganismos resistentes a los
antibidticos tradicionales hace imperiosa la necesidad de
encontrar nuevas sustancias que nos ayuden a controlar estas
nuevas enfermedades. Lo anteriormente citado justifica los
cb jetivos persequidos en este trabajol

1.~ Determinar 1la presencia de sustancias con actividad
bactericida y antiflngica en esponjas y ascidias.

2.~ Determinar 2l grado de ictiotoxicidad de las
sustancias anteriormente citadas, usando para esto peces de

3.~ Evalgar la importancia de factores abidticos como la
temperatura vy/o la estacionalidad anual en la hiosintesis de
estos metabolitos.

4.- Ayudar a entender el papel ecolégicu que dichas
sustancias desempefian en los organismos que las poseen y en
su comunidad.

5.- Proporcionar un estudio preliminar que oriente nuevos
proyectos enfocados al aprovechamiento pleno y racional de
estos recursos.
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A pesar de que desde tiempos remotos el hombre ha
conocido las propiedades tdxicas y/o venenosas de algunos
organismos marinos, la investigacidn quimica, farmacoldgica y
ecoldgica relacionada con estas es relativamente reciente.
Richet (1906) vide Halstead (1978) +ug el primero en
demostrar que el extracto alcohdlico de la esponja marina
Suberites domunculus produce efectos deletéreos cuando es
inyectado a animales de laboratorio. En 1932 De lLaubenfels
observd que la esponja JTedania toxicalis causa efectos
nocivos en otros organismos marinos cuando ambos elementos
conviven en un mismo estanque. El mismo autor en 1936
encontrd que Tedania ignis y Fibula nolitangere producen una

dermatitis severa casi instantaneamente despuds de tener
contacto con la piel humana {(Halstead, 1945).

Fosteriormente se ratificd que las esponjas producen
sustancias que causan dermatitis, asi como otros tipos de
toxinas y sustancias olorosas (Yaffee y Stargardter, 1963
vide Baslow, 1977).

Los andlisis cientificos referentes a sustancias
biocactivas producidas por esponjas se remonta a principios
del siglo XX. Uno de los campos que actualmente estd siendo
desarrollado =e refiere a la dilucidacidn de la estructura
quimica de estos compuestos, encontrandose algunos tan
sencillos como la Aeroplysina 1 (Cosulich y Lovell, 1971)
hasta complicadas proteinas como la Suberitina (Cariello y
Zanetti, 197935 Cariello et al.,1980). Los grupos quimicos a
los que pertenecen algunas de las sustancias hasta ahora
analizadas son derivados de pirroles (Chib, 1977), acetamidas
(Chib et al.,1978), ciclohexadienos (Cosulich y Lovell, 19713
Youngken y Shimizu, 1975), esteroles (Minale, 1976), fenoles
(Youngken y Shimizu, 1975), 11{pidos (Youngken y Shimizu,
19753 Higgs y Faulkner, 1978), 1lectinas (Bretting et
al.,1981), alcaloides (Sharma y Burkholder, 1971), terpenos
(Minale, 1976), etc. Estos compuestos poseen en muchas
ocasiones uno o mas Atomos de bromo (Youngken y Shimizu,
197535 Minale, 1976).

La composicidh quimica de estas sustancias es muy
variada, al igual que su bioactividad. Ruggieri, et al.
(1961)  encontraron gque los extractos de algunas esponjas son
capaces de producir aberraciones en el desarrollo de huevos
del erizo Arbacia punctulata, Carter y Rinehart (1978)

notaron que el extracto de la esponja Acarnus erithacus

inhibe 1la proliferacidn del virus Herpex gipplex tipo 1,

i1



Baldo et al. (1977) encontraron que la esponja Qxinella
polypoides contiene sustancias hemoaglutinantes. Se han
encontrado compuestos citotdxicos en aran variedad de
espon jas (Chib, 19773 Lad et al., 19785 Yasuda y Tada, 1980},
as{ como hemolfticos (Lad et al., 1978). También se han
detectado sustancias antineopldsicas (Hollenbeak y Schmitz,
1978). En la esponja Dysidea avara se localizd un compuesto
con propiedades citoestatizantes (Muller gt al.,1985).

Otro aspecto recientemente desarrollado es la deteccidn
de la actividad antimicrobianma de estas sustancias. Se
considera pionero al trabajo de Migrelli gt al. (1959) quién

observd que el extracto crudo de la esponja Microciona

prolifera inhibe el crecimiento de bacterias Gram-positivas vy
Gram-negativas as{ como del hongo Candida albicans. Despuds
de este trabajo aparecieron otros donde las pruebas
antimicrobianas fueron mds sofisticadas usando en algunos
casos una gran variedad de microorganismos e implementando
tambidn pruebas de toxicidad (Burkholder y Ruetzler, 19493
Andersen y Faulkner, 197335 Green, 1977 bj Higge y Faulkner,
19785 Sullivan et al.,1981; Sokoloff et al.,1982).

Recientemente las investigaciones realizadas pretenden
encontrar la funcidn ecoldgica que tienen estas sustancias.
Se ha planteado la hipdtesis de que 1a latitud, 1la
temperatura, la diversidad bioldgica, etc. son factores
importantes en la produccidn de compuestos bioactives en
algunos organismos marinos (Bakus y Green, 19745 Green, 1977
aj; Bergquist vy Bedford, 1978). Tambign se ha postul ade que
estas sustancias pueden tener una funcidn antiepibidntica o
facilitar el establecimiento de una simbiosis on las asponjasz
que las producen (Bergquist y Bedford, 19783 Wilkinson, 1978
a, bj Bakus et al.,1983; McCaffrey y Endean, 1985; Thompson
gt al.,1985). Otros trabajos han abordado el problema de como
aparecieron y como se seleccionaron tales sustancias (Bakus y
Green, 1974; Green, 1977 aj; Bakus y Thun, 1978).

Existen trabajos relacionados con 1la produccidh de
sustancias bioactivas con una posible funcidn ecoldgica en
otros organismos marinos sdsiles como las ascidias. La
maycrfa de las evidencias encontradas en estas
investigaciones concuerdan en atribuir una funcidn defensiva
para estas sustancias en estos cordados (Stoecker, 1978, 1980
a, b).

12



AREAS DE COLECTA

Golfo de California: se encuentra al extremo noroeste de
Mévwico, al este colinda con el macizo continental y al oeste
con la Peninsula de Baja California. La boca del golfo estd
localizada a los 23° N. Representa un volumen total de
aproximadamente (23,000 Km3 y una superficie de 150,000 Km2

(Roden y Emilson, 1980).

El «clima del Golfo de California es predominantemente
continental en virtud del efecto aislante de montanas de
hasta 3 Km de altura en la penfnsula (Brusca, 1980). El Golfo
de California es una provincia con un patrdn de temperaturas
y de corrientes marinas extremadamente dindmico que varia
estacicnalmente. Del mes de octubre a junio la temperatura de
la zona sur del golfo es mds cdlida que en el norte; de junio
a septiembre la temperatura mds alta se registra en las
costas de Sonora vy Sinaloa. En octubre 1la situacidn se
invierte siendo mds cdlidas las aguas de la costa de la
penfnsula {Alvarez—-Borrego, 1983). El golfo ha sido dividido
en secciones, cada una de las cuales tiene un comportamiento
propio vy particular, asf{ en el mes de octubre las
temperaturas de las aguas superficiales en el norte del golfo
son de 21-24°C, en el centro son de 23-27°C y en la boca del
golfo pueden 1llegar a 3I0° C; en abril las temperaturas
superficiales registradas son de 17-20°C, de 16—-20°C vy de
20-23° C respectivamente. De forma general en el invierno se
registran  temperaturas supericiales de 15°C en el norte
incrementdndose - hasta 23-24° C en la boca del golfoj en el
verano se encuentran temperaturas superficiales de 29°C en el
norte, de 30°C en el centro y de 27-29°C en la boca
(Al varez~-Borrego, 1983).

La circulacion de las corrientes marinas adn no estd bien
descrita vy varios factores influyen en esta, como 1 clima vy
el' patrdn de vientos, la topograffa sumamente irregular del
fondo del golfo y el intercambio intenso de aguas entre el
golfo y el océano Pacifico. Las principales corrientes del
Pacifico Tropical del este incluyen a la corriente de
California y a la corriente Norecuatorial que son las que
establecen contacto con las aguas del Golfo de California. En
enero la corriente de California penetra al golfo
origindndose una corriente del golfo hacia el exterior
llamada la corriente del Golfo de California, para marzo esta
corriente sale con gran fuerza hacia el oc€ano Pacffico,
detectdndose su influencia hasta el golfo de Tehuantepec,
para abril este flujo disminuye, pero no hay entrada de aguas
al golfo. En agosto la corriente Norecuatorial crece en
magnitud y desplaza a otras corrientes, situacidn que se
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incrementa hasta alcanzar su climax en septiembre y octubre
(Wyrtki, 1965).

Como generalmente sucede 1la temperatura promedio anual
disminuye conforme la profundidad aumenta, en los 100m mas
superficiales la temperatura decrece en un S0% y a los 150m
disminuye en un 75% en relacidn a la temperatura superficial
(Alvarez-Borreqo, 1983).

El Golfo de California estd considerado como una
provincia bioldgica subtropical, poblada principalmente por
especies tropicales euritermas en el norte, que van siendo
substituidas por especies netamente tropicales hacia el sur
(Brusca, 1980). :

Mar Caribe:? estf{ formado por una cadena de islas
conocidas como "El Arco de las Antillas" y por la costa este
del continente americano. Estd localizado de los 10°N a los
23°N y de los 61° 0 a los 88°0, tiene una superficie de
1,870,000 Km2. Las zonas de colecta incluyeron la interfase
mis septentrional del Caribe y el sureste del Golfo de

México, zona conocida como el canal de Yucatdn.

El clima en esta zona es muy estable a lo largo de todo
el afo. En invierno la temperatura promedio es de de 256-27°C,
esto debido a la presencia de frentes polares y vientos frios
conocidos como "nortes". En el verano la temperatura promedio
es de 29-30°C (Sria. de Marina, 1989).

La circulacién del Golfo de Mdxico estd relacionada con
las aguas cdlidas vy salinas que entran a €1 a travds del
estrecho de Yucatdn y que salen por el estrecho de Florida.
Un factor importante en esta dindmica es "La Corriente del
Lazo", esta es un flujo de agua con temperaturas
superficiales durante el verano de 28-29°C reduciéndose en el
invierno a 25-26°C y que llega a formar anillos que se
desplazan al interior del golfo con circulacidn anticicldnica,
e influyen en las aguas adyacentes generando movimientos en
sentido opuesto constituydndose remolinos cicldnicos
(Cochrane, 1972). La intensidad de la corriente varia
estacionalmente alcanzando su intromisidn mdxima en el golfo
en los meses de abril, mayo, junic y agosto alcanzando los 27°
N (Nowlin y Hubertz, 19723 Schoroeder et al., 19743 Molinari,
1978).

El Caribe estd considerado como una zona tropical de alta
diversidad bioldgica (Bergquist y Bedford, 1978). Esta
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jiversidad puede tensr su origen o2n el posible origen
jeoldgico del Caribe que favorecid la especiacidn bioldgica
3l  fragmentarsa wuna biota ancestral gque guedd aislada del
~esto del acdano Atlahtico por la barrera gecgré?i:a que
constituyve el Arco de las Antillas (Reosen, 1979 vide Fielou,
1979y,

Las figuras | y 2 sefalan las =staciones de cgolecta para
los cruceros Cortes 1 vy Cortes I1I, respectivamente. Las

figuras 3 v 4 senalan las estaciones de colecta para los
cruceros PROIBE I1I y PROIBE IV, respectivamente.
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MATERIAL Y METODO

La recolecta de los organismos se efectud en el Golfs de
California y en el Mar Caribe de México.

En cada una de las localidades muestreadas la recolecta
se realizd en dos etapas. Cada una de dstas se llevd a cabo
en diferente dpoca del afo, a fin de comparar la posible
relacidn gue existe entre la temperatura ambiental con la
tasa de toxicidad y actividad antimicrobiana de 1los
arganismos recolectados.

Las recolectas en el Golfo de California se efectuaron a
bordo del B/70 "El Puma", durante las campafas cceanogréficas
"Cortds II" y "Cortds I11", realizadas del 9 al 24 de marzo vy
del 3 al 27 de agosto de 1985, respectivamente.

En el Mar Caribe las recolectas se rzalizaron a bordo del
B/O "Justo Sierra® durante las campanas cceanogréiicas
"PROIBE III" y "PROIBE IV", que se llevaron a cabo del 22 de
abril al 4 de mayo y del 16 de octubre al 3 de noviembre de
1983, respectivamenta.

Los organismos recolectados comorendieron esponjas vy
ascidias, que fueron obtenidas mediante la draga biolégica
del barco. Una vez gue los organismos se encontraron en la
cubierta del buque, se tomd nota de su color e inmediatamente
después fueron congelados a una temperatura de -20°C.

Al llegar a muelle, los organismos fueron colocados en
hieleras con hielo seco y transportados al laboratorio donde
fueron colocados en congeladores a ~1Q°C,

El procedimiento de recolecta y traslado de los
'l - . I'd :
especimenes dei barco al laboratorio fu@ =21 mismo =n ambos
buques, excepto que en el B/0O "El Puma" no se recolectaron
ascidias.

2.~ Trabaijg de laboratorio
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A).-Mantenimiento de las cepas de microorganismost

Las pruebes de actividad antimicrobiana se realizaron con
& cepas puras de microorganismos gue prnporcicnd el cepario
de la Facultad de ouimica de 1la U.N.A.M. Se emplearon 2
especies de bacterias Gram—positivas: Sireptococeus pyogenes

Y Staphylococcus  aureuss 2  especies de bacterias
Bram—-negativas: Shigella sonni y Salmonella typhi asi como 2
especies de hongos: Candida albicans vy Cryptococcus
neoformans.

Se mantuviercn cepas de reserva de todos los
microorganismos en diferentes medios de cultivo s6lido de
acuerdo a los requerimientos de cada microorganismo. Asi S.
aureus, S. sonni vy S. typhi se mantuvieron en tubos de ensaye
con agar nutritivoj S. pypgenes en agar de cerebro-corazdn;

de dextrosa-Sabouraud. Todas 1las cepas se resembraron cada
mes para mantemner la viabilidad de los microorganismos.

rada Una de estas cepas tambiédn fud sembrada en el medio
de cultivo correspondiente, es decir, caldo nutriti%o para S.
aureus, 8. sonni y S. typhi: caldo de cerebro-corazon para S,

dextrosa-Sabouraud para C. nepformans. Caldos nuevos fueron
inoculados cada mes a partir de las cepas en medio de cultivo
sdlido y fueron 1os utilizados en las pruebas de actividad

antimicrobiana.

BY.- Obtencidn de los extractos crudos para esponjas vy
ascidias:

A un volumen de 20 ml de esponja o ascidia se le
agregaron 30 ml de metannl, esta mezcla se homcgenizd en un
mortero de porcelana. A continuacidn se procedi6 a
centrifugar el homogenizado a 2000 rpm durante 15 minutos. El
sobrenadante obtenido se filtrd en papel Whatman ndmeroc 41.
Con este filtrado se realizaron las pruebas de actividad
antimicrobiana e ictiotdxica.

C).- Pruebas de actividad antimicrobiana:

Las pruebas de actividad antimicrobiana se realizaron en
placas de agar con el propésito de observar el efecto
producido por el extracto crudo en el crecimiento de los

microorganismos al difundirse este sobre la placa de agar, en
caso de que la prueba resultara positiva.

La tdcnica para efectuar las pruebas fud 1a siguientet
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Del extracto crudo obtenido, se concentraron 12 gotas an
un disco de papel filtro Whatman ndmero 41 de 0.5 cm de
diéhetro, permitiendo que el disco se secara al ambiente. En
otro disco de papel filtro con las mismas caracter{sticas se
repitid la operacidh concentrando unicmente & gotas de
extracto. Finalmente se agregaron 6 gotas de metanol en otro
disco de papel filtro que funciono como testigo. Esta
operacidn se repitid 4 veces por cada extracto ya que la
prueba sa efectud para cada una de las 6 cepas de
microorganismos.

, Se prepararon 6 cajas de Petri con medio de cultive
solido acorde a los requerimientos de cada microorganismo.

Posteriormente se inecularon 2 gotas del caldo de cultivo
correspondiente a cada caja de Petri, las cuales fueron
dispersadas de manera uniforme sobre el agar, usando una asa
de vidrio.

Se colocaron los discos de papel previamente concentrados
con 12 vy 6 gotas de extracto, as{ como el disco testigo, en
cada una de las cajas de Petri. Los discos se colocaron de
tal manera que en caso de haber inhibicidn 1os halos no se
traslaparan. A cada uno de los discos de papel filtro usados
en las pruebas de actividad antimicrobiana se les agregd una
gota de metanol con e} #{n de eliminar a los microorganismos
que pudieran contener. Esta gota de metanol fu2 ovaporada
antes de colocar el disco en la caja de Petri.

. ./ / . !
El proceso de 1nqcu1ac1on, asi como la colocacion de los
sensidiscos se realizo en un medio esteril.

Las cajas de Petri ya preparadas, se refrigeraron durante
una hora, con el propdsito de retardar el crecimiento de los
microorganismos durante la difusidn del extracto sobre la
placa de agar. Finalmente las cajas de Petri sembradas con
bacterias fueron incubadas a 37°C durante 24 horas y las
cajas de Petri sembradas con hongos se incubaron a 27°C
durante el mismo lapso de tiempo. Al término del pericdo de
incubacidn se midieron los didmetros de 1los halos de
inhibicidn y se tomd nota de las caracteristicas de los
mismos.

D).~ Pruebas de ictiotoxicidad:
La prueba ictiotdxica se realizd con la porcidn restante

del extracto obtenido de 1la manera descrita en la seccidn
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2~B, el cual fue evaporado a sequedad en un vasp de
precipitado. La evaporacidn del extracto se efectud mediante
el us0 de un ventilador y a temperatura ambiente.
Posteriormente, el extracto fud disuelto en 200 ml de agua
del acuario donde se mantenfa a los peces{lLebistes sp) con
los que se efectud la prupba. En este vaso de precipitado se
colocd un pex al cual se le observd por 90 minutos, tomdndose
nota de su comportamientao. La prueba ictiotduica fud
acompanada por un pez testigo, el cual fué colocado en otro
vaso de precipitado con 200 ml de agua del mismo acuario y én
2] que previamente se hab{an 2vaporado 30 ml de metanol.

Los peces que scbrevivieron a la prueba, fueron
ohservados en unz2 matarnidad dentro de su pecera durante 24
horas. posteriormente fueron transferidos a una segunda
pecera donde se conservaron indefinidamente.

Los peces dulceacufcolas fueron elegidos en virtud de
haberse demostrade ue responden de una manera semejante &
los marinos frente s estas toxinas (Bakus y Green, 1974).

Las claves usadas en este trabajo para los cruceros
Cortds significan por ejemplo: 4CIlI= organismo no. 4 del
crucero Cortés 1l. Para los cruceros PROIBE significan por
ejemplot E-{7#6PIII= estacidn 17, organismo nec. & del crucero
PROIBE ITI.



Sé trabajaron un total de 123 especies de organismos de
los cuales 107 corresponden al Phylum Porifera y 16 al Fhylum

Chordata.

Las esponjas analizadas corresponden

Demospongias de las cuales 37 fueron determinadas

clase. Se distribuyeron en 2 subclases,

familias y 35 géneros, segdn 2! siguiente esquema

Phylum Porifera
Clase Demospongiae
Subclase Tetractinomorpha
Orden Choristida
Familia Geodiidae
Erylus sp 16C1I

Geodia qibberosa E-16#3PIV

Geodia neptuni E-53#IPIV

Orden Spirophorida
5CII
15CII (La misma especie)
Familia Tetillidae

Cinachyra alloclada E-S#4PIII
Cinachyra caverngsa E-1Z#1PIV

Orden Hadromerida
Familia Spirastrellidae

Spirastrella cunctatrix E-4149PIV

Spheciospongia vesparia E-ZB#IPITI

especies de
mds alld de
drdenes, 26
taxondmicos

E-S2#1P1IV

Anthosigmella varians E-2#2P111

Familia Clionidae
Cliona caribboea E-17#1PIII

E-47%1P1IV

Familia Placospongiidae

Placospongia carinata E-~-41#7P1V

Familia Suberitidae

Suberites dumunculus E-10#1PIV

Orden Axinellida
Familia Axinellidae
Axinella sp 1 19CII
fAzinella sp 2 E-2#1FPIII

Axinella erecta E-3JHIPIII

Pseudayinella lunaecharta E~-3JI#3PII1

Homaxinella sp E-17#4PI1I

Homaxipella walltonsmithi E-17#2P111
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Familia Agelasidae
Agelas sp E-2I#SPIV

Agelas sparsus E-Z21#4PIV

Higginsia strigilata E-17#5PIII

Orden Astrophorida
Familia Calthropellidae

Orden Lithistida
Familia Siphonidiidae

Subclase Ceractinomorpha

Orden Poecilosclerida

10C1II

E-Z#7PI111 (Especies diferentes)
Familia Esperiopsidae

E-S34#5PIV
Familia Mycalidae

Mycale angulosa E-37#2P111

E-2146P1V

Familia Biemnidae

Lissodendoryx sp 1CIII
Izdania pigrescens 21CII
9CII1

Phorbas amaranthus E-41#8PIV
Familia Microcipnidae
Clathria prolifera E-S#1PIII

Ultima PIV

Orden Haplosclerida
Familia Nepheliospongiidae
E-16#2P1V
E-143FPIV (Especies diferentes)
Familia Haliclonidae
Haliclona permollis 7CIII

Rizochalina oleracea E-30#1PII11

Amphimedon compressa E-6#4PII1
Niphates arepolata E-6#5P111
Familia Callyspongiidae
Callyspongia sp 12CI
Callyspongia vaginalis E-28#2P111
E-21#10PIV
yspongia vaginalis armigera E-17#10P1V

()

al

1=
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Orden Dictyoceratida
Familia Spongiidae
Hyattella intestinalis E-1#5PIV
Familia Thorectidae

Ircipia campana E-6#3PII1I
E-40#3P 1V
Ircinia strobilina E-21#2PIV
Orden Verongida
Familia Aplysinidae
Aplysina sp E-2C#2PIII
Aplysina fistularis fulva E-17#6PI11
Aplysina fistularis insularis E-214%9PIV

Aplysina lacunogsa E-37#1P111

Clase Demospongiae:

4C1II

7C11I

10CI1I
11C11
13C11
14CI1
13C11
17C11
i8CI1I

3CI1I
4C1IY
11C1¢
12C11
13C11
14C11
16CII
18CII
25C11
26C11

I
I

1

I
I
I .
I
1

E-3#BPI1I
E~6#2P111
E-16#1PII1
E~17#9P 111
E-23#3P111
E-23#4P111
E-37#3P111
E~-42#1PI11

E~16#1PIV
E-214#7PIV
E-214#8P1IV
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E=-21412P1V
E-22%#1P1V
E-40#1P1V
E-404#2P1V
E-41#1PIV
E-4142P1IV
E-41%3PIV
E-41#4P1V
E-41$#&PTV
E~S2#2P1IV
E-S3#2P1IV
E-3T84PIV

Todas las esponjas sefaladas como Clase Demospongiae son
N - 4
de especies diferentes entre ellas asi como en relacicdn a las
determinadas a especie.

En la determinacidn taxondmica del Phylum Porifera se
usaron los criterios de De Laubenfels, 1930, 1935; Grasse,
1973: Wiedenmavyer, 1977 y Van Scest, 1978, 1980, 1981, 1984.

Las ascidias analizadag corresponden a 15 especies
. - . . - d
distribuidas en una clase, 2 ordenes, 5 familias y 7 géneros,
. . . Lé .
determinados seqin el siguiente esquema taxonomico:

Phylum Chordata
Subphylum Urochordata
Clase Ascidacea
Orden Aplausobranchia
Familia Polyclinidae
E-S#5PIIL
fAmaroucium stellatum ? E-3#5PIII
Polyclipum 2 sp 1 E-3#6PII]
E-67#1P1V

Polyclinum ? sp 2 E-S3#3IPIV

Polyclinum ? sp 3 E~67H#2PIV

Femilia Polycitoridae
E-&H46PT1T
E-10#2P1V
E~-47#2P1IV (Especies diferentes)
Eudistoma ? sp 1 E-3#4PI1I

Eudistoma ? sp 2 E-3I#11PIII
Distaplia ? sp E-3#12PI1}
Clavelina ? sp E-3#10PI11

Orden Stolidobranchia

Familia Botryllidae
E-2#3P111
Familia Styelidae

Polvcarpa 7 sp E-31#1P1V
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En la determinacidn taxondmica de la Clase Ascidacea se
usd el criterio de Van Name, 1945.

Lags pruebas de actividad antimicrobiara e ictiotduica
fueron efectuadas para todos los crganismos colectados. Las
tablas de actividad ictiotdxica sdlo muestran datos de
organismos que presentaron extractos activos.

El {ndice de ictiotoricidad (ii) fud cbtenido dividiendo
el peso del pez (g) entre el tiempo de muerte (min). Entre
mas grande sea este {fndice, mds tdxica es la esponja (Green,
1986 comunicacidn personal). Cuando =1 pe:z murid en el lapso
de 24 h. de observacidn po fu€ obtenido el {ndice de
ictiotoxicidad en virtud de la incertidumbre del tiempo
eracto para la muerte del pez probado.

Los resultados de 1la actividad antimicrobiana estdn
presentados en com e incluyen el didmetro del sensidisco.
Inhibicidn parcial (p) significa que hubo crecimiento de
algunas colonias de microorganismos dentro del halo de
inhibicidn, tablas 3, 4, 5, 4, 7 v 8.

Las tablas 14 y 15 sefalan porcentajes tomados a partir
de!l ndmero total de especies que fueron probadas, sin excluir
a ningun organismo gque haya presentado 2 actividades
diferentes, es decir, si un organismo present5 2 diferentes
tipos de actividad, fué tomado on cuenta las mizmas veces .
para diferentes tipos de andlisis.

Las tablas 16 y 17 indican prnmedxos de ii por crucero y
de diametros de halos de 1nh1b1c1on, estos Gltimos fueron
efectuados tomando en cuenta el didmetro de los sensidiscos,
ya que de no haberse tomado en cuenta se hubiera introducido
un factor de error puesto que anteriormente se habia tomado
en cuenta para contabilizar el didmetro de la inhibicidh.

lLos 1ii registrados para el crucero Cortés I van desde
o. 00959 q/min a 0.05333 g/min siendo la esponja ads
icttotovxca Ervyius sp (16C1I), tabla 9. Para el crucero
Cortés II1 1os ti . van desde Q. 007¢S g/min a 0.114628 n/min
donde la esponja mds ictiotdkica fud la Demospongia 14CIII,

tabla 10.
En el crucero PROIBE III los ii van desde 0.00538B g/min
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hasta 0.05200 g/min, este fltimo en 1la esponja Ircinia
campana (E-6#3PIII1), tabla 11, En el crucero PROIBE IV los ii
se registran desde 0.00568 g/min hasta 0.05882 g/min en
Spirastrella cunctatrix (E-4149PIV), tabla 13. Las ascidias
del crucero PROIBE 1II mostraron ii desde 0.01034 g/min hasta
0.03000 g/min en tanto que las ascidias dek’crucero FPROIBE 1V
no resultaron ictioté&icas, debido a esto no se muestra

ninguna tabla.

Se observa que el porcentaje més alto de especies
ictiotdnicas estd registrado para ek' crucero RBDIBE I11
sequido por el crucero PROIBE IV, Cortes 11 y Cortes II11. Se
shserva también que e] porcentaje de actividad antimicrobiana
es mis grande para cada uno de 1los cruceros contra las
bacterias Gram—-positivas seguido por el de las Gram—negativas
y #finalmente el de los hongos, tabla 14, La misma tendencia
se observa en las ascidias, tabla 15.

No sSlo en relacidn al nimero de especies se nota esta
tendencia, sinoc también en cuanto a la calidad de esta
actividad, siendo el promedio de ii mds alto el del crucero
PROIBE 111, seguido por PROIBE IV, Cortds III y Cortés II.
as{ como en 1los promediocs de los didmetros de los halos de
inhibicidh de los microorganismos, tablas 16 y 17.

Estos datos apoyan de manera clara la hip6¥esis de que la
temperaturs, as{ como la latitud influyen de mansra
importante en la produccidﬁ de semioqufhicos en estos
organismos.

La figura 5 muestra una prueba de antibiosis positiva y
otra negativa.
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TABLA 3 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES |1
ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA {cm)

CLAVE TAXON (%5 EHLEE%Z) %f)gzogeges %i)gxgh%z) %i)gggg%h) %i)albicgns %T)neofogmans
3ClI Suberites ficus  -=--- ---- ---- 0.8t 0.8p 1.3p  -ese -eee 0.7p 0.7p 0.7p 0.7t
4 CIl Demospongia R ---- 2.5t mee-  ---- 1.0p 1.2p --=-  1.0p 1.0t 1.2t
5 ClIi Spirophorida ERER LT R G L L I L L LR e L e I TR
7 Clt Demospongia .2 1.2t Tt 176 mess meme e aeas ===+ ---- 0.9t 1.0t
10 CH Demospongia 0.9 0.9 3.2p i.3p tuip 2,2p 1.7p 1.7p SR L D
1 CHi Demospongia t.3p 1.bp 2.2p 2.5t 0.7p V.2p ---- 1.B8p L ===~ 1.2p
12 cll Callyspongia sp --=~- =--- T LR T TR L L T PP P
13 Ctt Demospongia smmm mee- R LR L ---- -—-- ---- m—-- eme eees
14 cit Demospongia 1.2t 1.2t Tt 1,3t seme eece amen aans e L I P
15 Ctl Demospongia 1.8c 2.2t 1.50 2.0p t.3p 2.0p 1.5 1.8 I
16 i1 Erylus sp P.6L 1.6t 2.2t 2.8t ---- ---- 0.9 1.5 mees =we- 1,6t 3.0t
17 Cti Demospongia e ---- 1.8p 2.2p -e-e eae- ---- m—-- .- mmem wmee meen
18 €t Demospongia meme mean F3t 1.3t memm eeee aeee aean meee meee e aeo-
19 Cit Axinella sp | 2.0t 2.0t LR .- .- m_——- m--- ---- 2.3p 2.5p 2.5t 2,5t
21 CHI Tedania

nigrescens ctom e Tttt TTTT o Temm mmmm mmmm e Tttt Ttmm mmEm mems

)=Sensidisco con 6 gntas de estracto

(] . .
s nhibicién parcial
(2)=Sensidisco con 12 gotas de exiracto nhibici 2 fot

total
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TABLA 4 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES |11

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA (cm)

CLAVE TAXON (?_) wf’z) %_'.)pyogenes _S(_‘.)t fﬂz) —'S(l')ﬂn‘rl{'z) %)a!bicans %].)geo?ozgmans
1 Cini Lissodendoryx sp 0.8p 0.8p 0.8p 1.0p =-me  amme eeee aeen emee mmme mema amam
3 Ci11 Demospongia 0.8p 1.,1p maee emme cmee aces ceee caas meme mmmm eean e
Ik CIt1  Demospongia 1.0p 2.4p heee eme ceee cmae mmaa emaa dmae mmmn meme aenn
7 Clit  Haliclona

permoliis 1.0t 1,5t 1.3t 1,5t ---- 0.8t 0.8t 1,0t “mew  -eee 1,0t 1.2t
9 Cilt  Tedania

nlgrescens 1.0p 1.1p 0.8p 1.lp =-en  emem eees aeee T T
10 CIIl Poecilosclertda ---- -=w- e ceme eren emme emas
11 Ci1l  Demospongia 0.9t 1.1t PhE 17t meee eee eee eae- PR I T T3
12 CH!1  Demospongia e e 1.2p 1.5p  emme cemeemee aeen ween memn meme eeew
13 Cltl Demospongla 0.6t 0.9t 1.0p  1.6p  -m=n  meee eeee aeen cmem eeee seen meaa
T4 Ci1t Demospongia 0.9t 1.2t 1,3ttt ---- 0.8t 0.9t .0t “eeeweee 10t 1,3t
15 Ct11  Spirophorida mmme eaen 1.0p 1.0p  meee maee eeee enen weme mmee emen wmen
16 Citl Dempspongia meee mmea 1.2t 1,90 meme  meme mmee eeew wmme eeme aves mmes
18 CI11 Demosponglia 0.8t 0.9t 1.5t 2.0 ~-=e  —een ceme eean mmen mmme s amee
25 Cl11  Demospongla 1.0t 1.1t 1.1t 1.5t 0,8t 0.9t 0.9t 1.0t mewe  we-- 0.9t 1,4t
26 C!1)  Demospongia 3.3t 3.9t 2.0t 2.8t 3.0t 3.7t 2.9t 3.2t  eeee meee oo aenn

(1)= Sensidisco con 6 gotas de extracto p= inhibicién parcial

(2)= Sensidisco con 12 gotas de extracto t= inhibicidn total
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TABLA 5 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS OE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERG PROIBE 114

E-23#1PHi) Phakeilia sp  ---~
E-23#2P111 Aplysina sp? 1.5t
E-23#3P111 Demospongla 1.0p
E-23#4P1 11 Demospongla 1.0p

E-28#1P111 Spheclospongia
vesparla “-n-

E-282Pi 11 Callys?ongia
vaginalis .-

€-30#1PHit Rizochallna
oleracea 1.3t

E-33#1PH1t Axinella
erecta .-

E-37#1P11Y Aplysina
Tacunosa 2.9t

E-37#2Pi 11 Mzca;e
angulosa e

E«37#3P111 Demospongla -
E-b2#1P111 Demospongia -

0.9p 2.2t 3.0t
1.8t 1.0t 1.1t
1.3p 1.3p 1.6p
t.8p 1.2p 2.8
-=x-  0.9p I.0p
P4t 1.9t 3.1t
0.9t 0.Bt 1.0t
2.9t V.,hp 2.ht
mrwn eeee 1. 0p
1.0p 2.0p 2.0p

- - -

N T

0.9 1.5p 1.0p
1.00 1.8t 1.p

P - P

- B T

N B
seee 0.5t -ees

2.3t 3.4t 2.6t

R, PRp—. -

P.dp 1.2t eee-

R T

.

1.6t
t.lp

1.5p

-

3.0t

0.9p

-

0.8p

0.9

P

1.0p

E

-

1.t

-

3.0t

talp 2.5t

-

-

0.9t

1.9p
1.1t

-

“3.:5t

3.3t
1.3t

.

2.2p

1.4t

(1) = Sensidisco con 6 gotas de extracto

(2) = Sensidisco con 12 gotss de extracto

p = Inhiblcién parclal

t = lnhlb{c!én total
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TABLA 6 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANIMICROBI{ANA DE LAS ASCIiDIAS DEL CRUCERO PROIBE {11

ACTIVIDAD ANTIMICROBTANA (cm)

CLAVE TAXON _S(»_‘.)gng_g(J%) %_I.)ongenczes (_). g_z_p_le__) (%_) w%_) %‘.)albtc?rg l_‘(_|.)neoformg s
E-2#3PI11 Botryllidae N 1.5t 1,6t  «--n seee eeee e 1dp 1.3p -e-- oo
E-3#2P111 Didemnum 7 gp ---- ---- 1.8p 1.8t 3.2p 3.3t ---s se-- ee-n eeee 1Lt 1.6t
E-3#4P111 Eudistomay gpt 1.1t 1.5t 1.5t 2.2t ~=-- ---=  --=- 1 .0p 1.0t 1 Bt e-a- bt
E-3#5P1i1 Amaroucium

stellatum 7 i.0ot 1.,it 1.2t 1.5t B ---~ 1.,0p c_——- ———— .me= EETES
E-3#6P11}) zgl¥cllnum o 0.8p e OBp  een e e e e e e o
E-3#10P1 1) Clavelina 7gp 1.3t 1.6t 1.2t 1,9t =-=- eeee e eeee 10t Lt 1 6E 2.1t
E-3#11P1I1 Eudistomar sp2 "Tot o et T.2p 1.3p Vt.2p 1.hp 1.0p V,O0p =--= ~--- 1,8 1.8p
E-3#12P11| Distaplia ? 0.9t 1,0t 1.5t 1,80 esws mems meee weae eeee e-we 0,0t 0.9t
E-5#5P111 Polyclinidae 1.1p 1.3p 1.3t 1.7t 1.2p 1.5p === =-e=  -e-e Pip ee-- .-
E-6#6P1II Polycitoridae “

sp i Pt 1.0t 1.8¢ 2.5t 1.dp 1.3t 1.3t 1.6t =--a-n  ecem o--- ‘-
(1)= Sensidisco con 6 gotas de extracto p= inhibicién parcial

(2)= Sensidisco con 12 gotas de extracto t= inhiblcli6én total
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7 + RESULTADOS DE. LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRU

CERO PROIBE IV

TABLA
ACTTVIDAD BNITATCRUBTANA —{cm) : - - -
i - S .typhi S, sonni C.. albicans . neoformans
CLave TAXOR  Sgureus,  goengs, PR, )Ttz T @ WU
E-W#PIV Demospongla  =--= ===  me=e  moes  s=ss soe- mees ceas ceec —nne
E-4142PIV Demospongla ===« ==es  ==-x  1,0p  mmes  sees  ces emoe meeommee o oces
E-hi#3PIV Demospongia 1.0t 1.2t 2.4 3.0f  mme- emme mees amme eoes wews mmee -
E-41£4PIV Demospongla 1,00 t.2t 1.0t 1.2t === =---- 0,8t 0.9t ---- 0.8t 1.4t 1.7t
E-41#5PIV Blemna sp 2.5t 2.8t 2.2t 2.4t V.6t 2,00 1.6t 2.5¢ 1.ht 1.9t 1.ht 3.2t
E-L1#6PIV Demospongia  ---- --== 1.3p  1.8p  -em= seee eeen ameesmeoooee mees
. E-W1#7PIV Placospongla
c‘P‘a“'rVna'jta‘g"‘ T T T S Y S LG PEE R - 1.0t
E-W1#BPIV Phorbas
amaranthus 0.8t 0.9t 1.2t T.ht 0,9t 1,0t =e- emmn sees ~ee- 0.9t 1.0t
E-4l#9Ply Spirastrella
cunctatrix ~m=- ----  D.Bt [ R R LI L S ----
E-U7#1PIV Cliona
carlbboea LA L T T ammr aema mesm emes ---- 0.8t 0.9t 1.5t 1.7t
E-52#1PIV Spheclospongla . '
vesparia ---- 0.8t 1.0t 1.5t 0,9t 1.2t ~e=- 0,8t - ---= 3.0t 3.4t
E-5242PIV Demospongla  ==== ==== 1.1t 1,3t  =sme  eee=  mmen e-en smeo wmme mess 0.8t
E-53#1PIV Geodia neptuni ---- =---- 0.9t 1.2t -ec=  mems  meme eses meen Y .-
E-53#2PIV Demospongla 1.t 1.kt 2,0t 2.4t eeee eee- 0.Bt 1.0t ---- ceme  meen -
E-53#4PIV Demospongle 0.8t 0.9t 1.3t 1.5¢ dmwe  mmen mem wman meas meme meen e
E-53#5PIV Esperiopsidae 1.5t 1.7t 1.2t 1.5t heee same  aeme mmes emee meee meme .
UltimaPiV Clathria ’
prollfera 0.8¢ 0.9t 1.3t 1.5¢ emme emme emee wewe meme  eesn weas I
(1)= Sensidisco con 6 gotas de extracto p= Inhibicién parclal
(2)= Sensidisco con 12 gotas de extracto t= inhibicién total
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TABLA 8. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ASCIDIAS DEL CRUCERD PROIBE IV

CLAVE TAXON S, aureus S. pyo e&éngVTgéotAN; MICROg[égﬁn <n) C. albicans ¢ . peoformans
(P 3NN b S (D 3 S ¢ ¢ P ¢ B D 3
E-10#2PIV  Polycitoridae
sp 2 Sms o emes e mees meme emme ewas 0.9t ---- m—-- mes- -
E-31#1PIV Polycarpa ? sp =---- 0.Bt ~---  wa-s B L T —-—- “--- SRR
E-L7#2PIV  Polycitoridae
sp 3 0.9t 1.0t 1,0t 1.3t wmme mems s meee oene ---- —ems 0.8t
E-53#3PIV  Polyclinum sp 2 -~~~ ---- 0.9t i.0t mese mmes eeee 0,8t ---- wa-- ) aune
E-67#1PIV Polyclinum sp 1 0,8t 0.9t 0.8t 0.9t 0.8t 1,06 08t 1,0t ---- a---
E-67#2PIV Polyclinim sp 3 ---- --<- 2,0t 2.5t were mmem emms mmee aee- e ————- ol
(1)= Sensidisco con 6 gotas de extracto p= Inhiblci6én parcial

(2)= Sensidisco con 12 gotas de. extracto t= Inhibicién total
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TABLA 9 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS I1CTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES f!

CLAVE TAXON MUERTE DEL PESO DEL INDICE DE
PEZ (min) PEZ (g) ICTIOTOXICIDAD (g/min)

3 Cti Suberites ficus H 0.5 = meemeaeea

b ciil Demospongia H 0.7  emmeeese-

IRES N Demospongia 73 0.7 0.00959

16C11 Erylus sp 15 0.8 0.05333

17cH Demosponglia 64 0.8 0.01250

18C11 | Demospongia | 80 0.8 0.01000

19C11 Axinella sp 1 56 0.9 0.01607

H = Pez muerto durante las 24 h. de observaclén



8¢t

TABLA 10 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS |ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES |11

CLAVE TAXON MUERTE DEL PESQO DEL INDICE DE
: PEZ (min) PEZ (g) ICT10TOX1CIDAD (g/min)

7 Citt  Haliclona permollis 75 0.8 0.01066
[RINAN! Demospongia 68 0.5 0.00735
14C111 Demospongia » L3 0.5 0.11628
15CHTi Spirophorida -9 1.0 ' 0.01111
18C111 Demospongia . 58 1;2 0.02069
25C111 Dembspongia " H 0.6 bt

H = Pez muerto durante las 24 h, de observacidn
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TABLA 11 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO PROIBE 1)1

CLAVE TAXON MUERTE DEL PESO DEL INDICE DE
PEZ “{min) PEZ (g) {CTIOTOXICIDAD (g/min)

2429111 tnchosignelia. o 2 o ot
E-3#3PI11  Pseudaxinella

Tupsecharta H 0.7 eeeeee-
E-3#7PLLL Poecilosclerida sp 2 39 1.18 0.02949
£-3#8P111  Demospongia H 0.8  eeeeens
£-3#9P111  Gepdia sp 20 0.8 0.04400
E-S#1P1 I Clathria prolifera H 0.9 = ecerecan
E-6#3P1 11 lrcinia campana 25 1.3 0.05200
E-6#5P111  Niphates areolata 37 1.25 0.03378
E-17#2PV 11 Hopmaxinella

wallonsmithi 48 0.65 0.01354
E-17#6P11| Aplysina fistularis

fulva H 0.6 eeeees
E-17#9P111 Oemospongia H 0.35 = eeccae-
E-23#1P111 Phakellia sp 83 0.5 0,00602
E-23#2P11! Aplysina sp ! H . 0.7  =eemee-
E-23#4P111 Demospongia 59 0.7 0.01186
£-28#1P111  Spheciospongia '

vesparia 89 0.7 0.00786_
E-30#1P11) Rizochalina )

oleraces 65 0.6 0.00923
£-33#1P111 Axinella erecta H 0.5  eeeeee-
E-42#1P111 Demospongia 65 0.35 0.00538

H = Pez muerto durante las 24 h. de ohservacidn
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TABLA 12: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ASCIDIAS DEL CRUCERO PROIBE 11!

CLAVE TAXON MUERTE DEL PESO DEL INDICE DE
PEZ (mln) PEZ (g) ICTIOTOXICIDAD (g/min)
E-3#2P11 | Didemnum ? sp 58 0.60 0.01034
E-3#4P11 Eudistoma ? sp 1 20 0.60 $.03000
E-3#5P1 11 Amaroucium stellatum ? 89 1.75 0.01966
E-3#10P111  Clavelina 7 sp 3 0.75 0.02419
E-5#5P1H1 1 Polyclinidae H 0.50 = eeeeeas
E-6#6P11 ) Polycitoridae sp 1 H 1.00  eeeeee-

H = Pez muerto durante las 24 h. de observacién
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TABLA Y3 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO PROIBE [V

CLAVE TAXON MUERTE DEL PESO DEL INDICE DE
PEZ - (min) PEZ (g) ICTIOTOXICIDAD (g/min)
E-1#3PIV  Nepheliospongidae sp 2 47 0.70 0.01489
E-1#5PIV  Hyattella intestinalis n 0.70 0.00986
E-10#1PIV Suberites dumunculus n 1.00 0.01299
E-16#2PiV Nepheliospongidae sp 1 67 0.70 0.01045
E-Zi#lPIV lrcinia sp 1 55 0.80 0.01454
E-21#2PIV )rcinia strobilina b9 1.0 0.02245
E~21#7PIV Demospongia 46 1.10 0.02391
E-21#8PIV Demospongla 53 0.80 0.01509
£-21#12PIV Demospongia 73 0.65 0.00890
E-41#3PIV Demospongia 52 0.90 0.01731
E-41#4PIV Demospongia 16 0.50 0.03125
E-41#5PIV Biemna sp 17 0.50 0.02941
E-L1#7PIV Placospongia carinata 88 0.50 0.00568
E-4I#BPIV  Phorbas amaranthus 29 0.50 0.01724
E-4T#9PIV Spirastrella cunctatrix 17 1.00 0.05882
E-47#1PIV Cliona caribboea 5k .40 0.00741
E-52#1PIV Spheciospongia vesparia 23 0.80 0;03&78
£-53#2PIV Demospongia 58 0.80 0.01379
E-53#4P1V Demospongia 63 0.40 0.00635
E-53#5PIV Esperiopsidae 30 0.90 0.03000
Ultima PIV Clathria prolifera H 1,20 eeeeeas

H = Pez muerto durante las 24 h. de observacicn



TABLA 14 : PORCENTAJES DE LAS DIFERENTES ACTIViDADES MOSTRADAS POR
LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ESPONJAS EN CADA UND DE (OS CRUCEROS.

CRUCERO NO.E ZE.L. %A .G+ %A G- %A LF . %E .s.A.
CORTES 11 15 46 .6 56.6 30.0 30.0 26.7
CORTES 1L 15 40.0 76.6 26.6 13.3 6.7
PROIBE 111 33 57.6 84.8 57 .6 L2 .4 3.0
PROIBE 1V i 47.7 71.6 27.3 19.3 9.1

NO.E = Ndmero de especies de esponjas probadas

AN

Porcentaje de especies ictiotdxicas

%A .G+ = Porcentaje de especies con actividad bactericida contra
Gram-positivas

%A .G- = Porcentaje de especies con actividad bactericida contra
Gram-negativas

%A .F. = Porcentaje de especies con actividad fungicida

%E .s.A. = Porcentaje de especies de esponjas sin actividad

42



TABLA 15 : PORCENTAJES DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES MOSTRADAS POR

LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ASCIDIAS DE LOS CRUCEROS PROIBE 111 Y
PROIBE 1V.

CRUCERO NOE %E.l. %A.G+ Y%A.G-  YA.F.  %E.s.A.

PROIBE 111 10 60.0 85.0 40.0 45.0 -

PROIBE 1V 6 ———- 58.3 33.3 8.3 -

NO.E = Numero de especies de ascidias probadas

%E.1. = Porcentaje de especies ictiotdxicas
%A .G+ = Porcentaje de especies con actividad bactericida contra

Gram-positivas

%A .G~ = Porcentaje de especies con actividad bactericida contra
Gram-negativas

%A .F. = Porcentaje de especies con actividad fungicida

#%E.s A, = Porcentaje de especies de ascidias sin actividad
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TABLA 16 ; COMPARAC|{ON DE L0S PROMEDIOS (X) DE LOS INDICES OE ICTIOTOXICIDAD Y DE LOS DJAMETROS OE LOS HALOS DE
INHIBICION PRODUCIDOS POR LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ESPONJAS EN CADA UNO DE LOS CRUCEROS.

S.a, X act] S.p. X actl S.t. S,s, Xact] C.a.Xact] C.n, X actl"

CRUCERQ X INDICE 1.T, vidad (cm) vl?ad (ecm)” vidad (cm] vidad (cmt vidad (cm vidad (cm;
(g/min}, (1) (z) ( (2) (1) () (1) (2 (1) (2 (1) (2

CORTES 1) 0.02030 1.4 1.5 1.4 1.8 1.0 1.7 1.1 1.6 1.2 T.h 1.2 1.6
CORTES 11} 0.03322 18] 1.4 1,2 1.6 1.3 1.5 1.4 1.5 ~-- EET I I 1.4
PROIBE 111 0.02031 1.3 1.6 1.3 1.8 1.2 1.7 1.3 1.6 0.9 1.2 1.5 1.9
;PRDIBE v 0.01926 1.1 1.4 1,2 1.5 1.3 1.5 1. 1.3 1.2 1.5 1.4 1.8

1.T, = lctiotoxicldad

.8, = S, aureus C.a, = C, alblcans

.p. = 5. pyogenes Cn. =L, eo%or ans

£, = S, typhl ?I; = Sensialsco concentrado con 6 gotas de extractd
5, =8, sonni 2) = Senslididco concentrado con 12 gotas de extracto
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TABLA 17 : COMPARACION DE LOS PROMEDIOS (X) DE LOS INDICES DE {CTIOTOXICIDAD Y DE LOS DIAMETROS DE LOS HALOS DE
INHIBICION PRODUCIDOS POR LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ASCIDIAS DE LOS CRUCEROS PROIBE 111 Y (V

S.a Xacti S.pxacti S.t Xact] S.s, Xact]i €.aXact] C.n.X act}

CRUCERO X INDICE 1,7, vidad (em] vidad {(cm) vidad (cm) vidad (cm) vidad {cm] vidad (cm

(g/min). n (2) (1) () () (2) (1) (2) (1) (2) (N (2

" PROIBE 111 0.02105 ‘I.O 1.2 1.3 1.7 1.7 1.9 0.9 1.1 1.0 1.3 1.3 1.5

Prolbe IV  ~-v---- 0.8 0.9 1.2 1.4 0.8 1.0 0.7 0.9 - .- --- 0.8

'.T, = lctiotoxicidad
S.a, =S, aureus C.a. =C, albicans
S.p. = 5. pyogenes ¢.n. = L. neoformans

S.t. =8, ¢ E (1) = SensTdisco concentrado con 6 gotas de extracto
S.s, = §, son | (2) = Sensidisco concentrado con 12 gotas de extracto




TABLA 18 : PORCENTAJES PROMEDIO DEL NUMERO DE ESPECIES [CTIOTOX|
CAS Y DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES ANTIMICROBIANAS DE LOS CRU-
CEROS CORTES Y PROIBE.

CRUCERO %XE .1, %XA .G+ %XA .G. - X Hongos

CORTES 11 y t1I 43.3 66.6 28.3 21.7

PROIBE 111 y 1tV 52.7 . 78.2 L2 .5 30.9

%XE.l. = Porcentaje promedio de especies ictiotoxicas

%XA .G+ = Porcentaje promedio de la actividad bactericida contra
Gram-positivas

%XA.G- = Porcentaje promedio de ia actividad bactericida contra

Gram-negativas

X Hongos = Porcentaje promedio de la actividad fungicida.
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Existe un ndmero cada vez mayor de trabajos ecolébicns
relacionados con la producciéﬁ de semioquimicos. Este.aspecto
se encuentra me jor estudiado en el medio terrestre,
principalmente en vegetales y artrébodns (Whittaker y Feeny,
1971).

La finalidad del presente trabajo fue en parte determinar
el grado de torxicidad y antibiosis en esponjas y ascidias de
diferentes latitudes y en dos diferentes eporas del afio, a
fin de evaluar la posible influencia de los factores
ambientales en la producciéh de seminqu{hicos.

Un aspecto de suma importancia para los organismos son
log factores fisicos del ambiente, uno de ellos es la
temperatura que influye en la fisiolog{a y/0 la conducta en
multitud de especies (Uda, 1957; Welle et al., 19613
Saunders, 1976).

Desde 1959 en que Nigrelli et al. descubrieron que
algunas esponjas poseen una fuerte actividad antimicrobiana
han aparecido Vvarios trabajos sobre este tema en diferentes
regiones del mundo. Se ha encontrado una actividad
antimicrobiana similar en esponjas del Mar Caribe y de.la
Gran PBarrera de Coral en Australia (Berqgquist y Bedford,
1978). Hay que recordar que ambas zonas geogré?icas estdn
entre los 10° y 25° latitud norte y sur respectivamente.
McCaffrey y Endean (1985) encontraron un elevado porcentaje
de -actividad antimicrobiana en QOueensland, Australia..
Bergquist v Bedford (1978) también encontraron un porcentaje
alto de actividad antimicrobiana en Polinesiaj asimismo
Thomgson gt al. (1985) observaron el misme fendmeno en San
Diego, California. Todas estas =zonas son cdlidas, aunque
Bergguiet vy Bedford (1978) observaron altops porcentajes de
activiadad antimicrobiana en -zonas no calidas.

ta tabla 19 muestra 1los porcentajes de actividad
antimicrobiana reportada para espon jas en diferentes
latitudes. En esta tabla se observa una relacidn entre la
actividad antimicrobiana y la latitud, conforme las zonas de
estudio se localizan mds cerca del cinturdn ecuatorial
aumentar, las propiedades antimicrobianas de los organismos.
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TABLA 19: PORCENTAJE DE ANT!BIOS!S DE ESPONJAS COLECTADAS EN
DIFERENTES ZONAS DEL MUNDO.

(Modificada de Green et al., en prensa).

LOCALIDAD LATITUD NO. DE % DE ANTI -  REFERENCIA
ORGAN | SMOS BI0S{S

Mediterraneo 300 -450N 31 58 Burkholder y
Ruetzler,1969

Puerto Rico 18°N 20 20-75 " "

Caribe 12°-22% 777 60 weooowm

La Gran Barrera, o McCaffrey

Australia 20°S 24 79 Endean, 19385

Nueva Zelanda 35°.46% 30 87 Bergquist y
Bedford, 1978

Polinesia 17°% 15 I Amade et al.,
1982

Bretafia 48° 519y 7 29 " "

"Sur de o

California 33°N 9 55 Green, 1977

Sur de o

California 32°N 40 70 Thompson
et al., 1985

Mazat lan, o Green et al.,

México 237N 9 67 en pransa

Zihuatanejo, o

México 17°N 5 80 " "

Veracruz, México 19°N 12 67 Green, 1977

Veracruz, México  19%N 19 36 Green, et al.,
en prensa

Puerto Morelos,

México 20°N 22 50 nooow

Puegio Morelos, o

México 207N 19 26 Bakus et al.,
en prensa

Golfo de

Cal?fornia, o

México 239.32°N 15 38.8 este estudio

Golfo de

California, o ..0

México 237 -32°N 15 38.8 " "

Mar Caribe, o . o

México 217 =247 33 61.6 " "

Mar Caribe, o

México 219 245N iy 39.4 " "




Los resultados de actividad antimicrobiana obtenidos en
el presente trabajo se comportan de manera muy semejante a
los de ictiotowicidad. Se observd un mayor porcentaje
promedio de actividad antimicrobiana en =1 Mar Caribe (50.5%)
que en el Golfo de California (3B.8%), tabla 14, 18 vy ZC.
Ademds se observa que en estas rezgiones existe una
estacionalidad en la produccicn de antimicrobianos. En el
Golfo de California el peorcentaje promedio de actividad
antimicrobiana no cambid en ningun crucero, la situacidn fue
diferente en el Caribe donde el porcentaje promedio de la
actividad antimicrobiana disminuyd da 61.1% en abril-mayo a
39.47% en octubre-noviembre, es decir 1.55 veces, tabla 14. En
la zona de Puerto Morelos, Quintana Roo, se han encontrado
variaciones en las especies reportadas como antimicrobianas,
asi{ como en su grado de actividad. Esto puede deberse a gue
han sido colectadas en diferente dpoca del afo y reflejan
una oscilacidn estacional en la produccidh de semioquimicos,
encontrandose la menor tasa de producciéﬁ en la estacidn
"$r{a® de enero (Bakus et al., en prensa; Green gt al., en
prensa).

A lo largo de muchas observaciones ha sido posible notar
que 1los antimicrobianos producidos por las espanjas, en
muchos casns, son especificos en relacion a los
microorganismos que van a afectar. De manera general se ha
encontrado que las bacterias Gram-positivas son mds sensibles
a estos antimicrobianos que las bacterias Graminegativas
(Nigrelli et al., 19593 Burkholer vy Ruetzler, 1969,
Burkholder, 19735 Green, 1977 b3 McCaffrey y Endean, 1985;
Thompson et al., 1985) vy que los hongos son menos sensibles
que las bacterias. :

t.a tabla 20 muestra la actividad antimicrobiana de
gspon jas en diferentes latitudes contra bacterias
.Gram~positivas, Bram-negativas y microhongos.

En contraposiciéh a la observacidn general, Amade et al.
(1982) encontraron que para esponjas de la Polinesia la
actividad contra bacterias Gram-positivas y Gram—negativas
fue practicamente de la misma magnitud. Bergquist y Bedford
{1978) encontraron que las bacterias Gram—negativas eran mas
sensibles a estos semicqufmicos.

Los datos obtenidos en el crucero Cortds Il sefalan una
mayor actividad contra bacterias Gram—positivas (5&.6%),
sequida por la actividad contra Gram-negativas y microhongos
(307 para ambos). Una situacidn similar se ohserva para el
crucero Cortds III con un porcentaje de actividad de 76.6%,
26.6% vy 13.3% respectivamente, tabla 14,
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TABLA 20 : PORCENTAJES DE ACT!VIDAD ANTIMICROBIANA CONTRA DIFEREN
TES TIPOS DE MICRODRGANISMOS PRODUCIDOS POR ESPONJAS
DE DIFERENTES PARTES DEL MUNDO.

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA %

LOCALIDAD NO .ESPECIES GRAM(+) GRAM{~) HONGOS REFERENCIA
Mar Caribe 177 35 15 10 Burkholder y
Ruetzler, 1969
Gran Barrera,
Australia Lel 39 12 11 " "
Mediterraneo 18 55 33 5.6 i u
Queensland,
Australia 24 20.8 5.6 2.4 McCaffrey
et al., 1985
San Diego, Thompson
California ko 61,2 11,5 11.5 et al., 1985
Polinesia 15 14.5 15.1 13.7 Amade
et al., 1982
Mediterraneo 2 10 17.5 8 " "
Bretaiia 7 7.4 2.8 14.3 i "
Veracruz, México y
California, U.S.A. 24 62.5 50 ---- Green, 1977
Nueva Zelanda 30 6.5 46.5 ---- Bergquist

b4
Bedford, 1978
Golfo de Cali

fornia, México 15 56.6 30 30 este estudio
1t " 15 76.6 26.6 13.3 " "
Mar Caribe,
México 33 84.8 57.6 42 .4 " "
n " il 716 27.3 19.3 " u
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Estos resultados no muestran claramente un aumento de la
actividad antimicrobiana hacia 1o0s meses cdlidos, lo mismo
sucede si se observan los datos de promedios de didmetros de
halos de inhibicidn y se comparan entre ambos cruceros. En
las especies que se repitieron en los dos cruceros Cortes
tenemos e®1 caso de Tedania pigrescens con claves 21CIY y
9CI11 en que se nota que la actividad antimicrobiana aumentd
contra bacterias Gram-positivas en 1la temporada cilida,
tablas 3I y 4. La misma situacidn existe con la esponja del
~orden Spirophorida con claves SCII y 1GCII1 (Tablas 3 y 4).

pdemds el porcentaje de esponjas sin ningun tipo de actividad
fud mds alto en la temporada fria (Tabla 14).

En 1los cruceros PROIBE 1111 y IV los promedios de
actividad antimicrobiana fueron superiores a los registrados
para los cruceros Cortds (Tabla 14). En el Mar Caribe la
‘actividad contra bacterias Gram-positivas fud la mds
evidente, seguida por 1la actividad contra Gram—-negativas y
finalmente por 1a fungicida (Tabla 14). Los promedios del
didmetro de los halos de inhibicidn sefialan de forma general
un incremento de la intensidad de la actividad antimicrobiana
en la estacidn cdlida (PROIBE 1II) en relacidn a la estacidn
fr{a (PROIBE IV) (Tabla 16).

En todos los cruceros las esponjas que tuvieron actividad
fungicida fueron en alguna proporcidn bactericidas. S6lo
Spheciospongia (E—-2B#1PI11) y Cliona caribboea (E-47#IPIV)
fueron antifungicas sin ser antibacterianas, esto puede tener
implicaciones ecpldgicas importantes.

La actividad antimicrobiana de las ascidias también
muestra mayor intensidad contra las bacterias Gram-positivas,
seguida por la actividad contra las Gram—negativas vy
finalmente por la actividad antifdngica.  Esta actividad
también se incrementa en la temporada céiida, tablas 6 y 8.

Hasta ahora sdlo se ha efectuado una pequefia discusidn de
como 1la <temperatura puede influir en 1la produccidn de
sustancias antimicrobianas, pero esta no es 1la unica
mani festacidn metabdlica que pueden expresar los organismos
marinos, las sustancias tdxicas son otra.

En relacion a la toxicidad que presentan algunos
organismos, 1la creencia general es que esta aumenta en formh
directa con la temperatura {(Amade et al., 1982).
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Evidentemente la temperatura se incrementa conforme la
latitud decrece y ademds se sabe que 1a mayoria de los
organismos venenosos habitan en los trébicos (Rusell, 194&5;
Halstead, 1967), aunque &sto no implica que sélo los
organismos tropicales sean venenosos (Bakus, 1971).

McAlister (1968) menciona que sdlp el 1.6% de 770
egpecies de peces dulceacufcolas y marinos de Canadd son
tékicos y el 0.9% son venenosos. Conforme se avanza hacia los
trépicos la toxicidad aumenta pudiendo alcanzar el 1007 para
holeturias en zonas cdlidas de alta diversidad (Bakus, 19745
Bakus y Green, 19743 Bakus, 1975).

Existen otras investigaciones donde se relaciona 1la
tovicidad de 1los organismos con la latitud. La tabla 21
compara la toxicidad de diversos organismos de aguas someras
a diferentes latitudes. Los datos de esta tabla muestran una
clara tendencia que apoya la creencia de que la toxicidad en
lcs organismos aumenta hacia los trdpicos. Si se analiza
cuidadosamente la tabla se nota que la toxicidad observada
por Yamanouchi (1955) en holoturias del Japdn es muy alta
para latitudes de 38°N y S5°N, aunque gsto podria deberse a
la corriente Norecuatorial que transporta aguas calidas a la
parte sur del Japdn (Bakus y Green, 1974).

En el presente estudio el porcentaje promedio de las
egpecies de esponjas ictiotdxicas en el Golfo de California
fue de 43.3%, que es menor que el porcentaje promedio de
especies de esponjas ictiotdkicas en el Mar Caribe que fud de
52.7% (Tabla 18). El1 Mar Caribe situado a menor latitud y
bajo la influencia de corrientes cilidas 1a mayor parte del
afio parece ser mds propicioc para la existencia de especies
tSxicas.

Hay un aspecto hasta hoy poco conocidot la estacionalidad
en la produccidn de semicquimicos. En aquellas zonas del
mundo donde se observa una estacionalidad muy marcada con un
verano cilide y un invierno fric v teniendo en cuenta los
argumentos presentados deberia esperarse un aumento en la
toxicidad en el verano, pero, realmente sucede Ssto?. En
holoturias, la presencia de holotur:nas (esteroides del tipo
saponinas) se incrementan estacionalmente, gsto  sucede
durante los meses calidos (Yasumoto et al., 1965). Bakus y
Breen (1974) aobservaron gue la toxicidad en holoturias vy
esponjas es mayor durante los meses de verano. Green et al.,
(en prensa) notaron Qque las =sponjas colectadas en Puerto
Morelos, Quintana Roo fueron poco tokicas durante el mes frio
de enero y lo atribuyeron a la posible oscilacidn estacional
en la produccidn de semioquimicos.
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TABLA 21 : TOXICIDAD DE ORGANISMOS DE AGUAS SOMERAS COLECTADOS EN DIFERENTES LAT!TUDES

GRUPO OE NO. DE ESPECIES, % -
LCALIDAD LATITOD ORGAN1SMOS BADAS ic ESPECIES REFERENC1A
Canada 48°N -78°N Peces dulceacufeolas 770 12 1.6 McAllister, 1968.
y marino$
Bakus y Green, 1974;
sl San Juan,
Washingcon 48ON Esponjas 34 3 9 Green, 1977.
. 74: Bakus y

tslas San Juan, Holoturias 12 3 25 Bakus, 197
Washington Green, 1974,

i ! Varips autores en

Ionas menpr a diversos !
t:ggic:?es ZOBN y S organismos marinos. 937. 262 28 Bakus, 1963.
Onagawa, Japén 38N Holoturias 5 4 80 Yamanouchi, 1955,
Seto, Japén 35% Holoturias 9 7 78 " "

Bakus v Green

Isla Santa ; 1

Catatina, California 33°N Esponjas Ly 9 21 1974; Green, 1977.
Bakus, 1974; Bakus y

Ista Santa ! {
Catalina, California  33°N Holoturias 2 1 50 Green, 1974
Guaymas, México 28°N Holoturias 6 5 83 " "

. : . 0 {as n 7 6L Bakus y Green, 1974;
Lihuatanejo, México 179N Esponja Green, 1977.
Arrecife La Blanquilla, .

Veracruz, México 19°N Espon}as 36 27 75 " "
Tropicos gprox. diversos ’ Varios autores en
20°N y S, organismos marinos. 937 675 72 Bakus, 1969.-
Cozumel, México 20°N -17°N Esponjas Sk’ 3 57 Bakus y Thun, 1979
Islas Marshall 12%8 Holoturias b " 100 Bakus, 1968,

Isias Palau, o
Océano Pacffico 7N Holoturias i, 11 100 Yamanoucho, 1955,
Isla Cocos, Océano 5 :

Pacffico Oriental 6°N Holoturias 7 6 86 Bakus, 1974,

Isla Lagartija, norte Esponjas, gorg6ni- :

de la Gran Barrera de o dos, asteroideos, i

Coral, Australia 1478 crinoideons, holotu- L2 25 60 Bakus, 1981,
rias, ascidias. :

Isla Orfeo, arrecifes

Britomart, Davies,etc. o |

Gran Barrera,Australia 18%-1g9% Corales blandos, 136 ! 51 52 Coll, 1982,

Bahfa Monterey, 0 .0 ( ’

California 36°-37°N nudibranquios 10 ¢ 5 50 Furthman et al.,1979

Golfo de California

México 23°-32% Esponj as 15 46.6 este estudio.

L n " n " " 15 6 QO [ n
Mar Caribe, México 21°.24% Esponjas y ascidias 43 | 24 £5.9 " "

n w " h n I 50 21 42 [t} "




los resultados de este estudio indican‘pna variacidn de
l1a ictiotoxicidad relacionada a la estacion del afo. En el
crucern Cortés Il efectuado en marzo (1985) se encontrd un
porcentaje de ictiotoxicidad del 446.4%4, =2n tanto que la
registrada en el crucero Cortés 111 efectuado en agosto
(19853 +fue de 40%L, tabla 14, gsto aparentemente es una
contradicciéh, va que en agosto la teaoperatura super+icial
promedio es mds alta, pero en e! Golfo de California las
diferencias de temperatura en una misma época  son  muy
grandes. Otro factor importante en la explicacidn de estos
resultados es la disminucion de la temperatura conforme la
profundidad aumenta, situacidén gue combinada con las muy
diferentes profundidades del Golfo permite comprender el
porque de estos resultados. Ademds el tamafo de la muestra
(1S especies por crucero) es importante ya que la aparicidn
de una especie ictiotdxica altera el porcentaje de
ictiotoxicidad en un 4.7%, en cada uno de estos cruceros. En
este caso el trabajar con aspecies diferentes introduce
"ruido” en una muestra estadisticamente pequena.

Egtos resultados unicamente se refieren al numero de
esponjas ictiotfxicas en una muestra, pero, évarxa la
intensidad de esta toxicidad?. En el crucers Cortéds II el
promedic de los ii fud de 0.02030 g/min, que es menor que el
promedio de los i del crucero Cortds II1 gque fud de 0.03322
g/min, tabla 16. Estos datos indican una ictiotoxicidad de
1.64 vecas mayor en el crucero Cortds I11. Resultados acordes
a la hipotesis de la temperatura y la toxicidad.

Para efectuar este tipo de estudios lo ideal es colectar
la m1sma, =specxe a lo largo del ano, Estc parmite hacer una
comparacion mds real vy formular una ecuacidn que predxga {con
las reservas del caso) el comportamxentc ictiotdrico de
nuestra espon;a a lo largo del 2nc. En ambos cruceros Cortés
se colectd la misma especie de esponja del orden Sp:rophorxda
con claves 5CI1 v 150111 siendo esta ultlma 1ct10toy1ca.
Esto sugiere una oscilacifn en la produccidn de semioquimiccs
durante el afo. Lo cual es acorde al aumento de la toxicidad
con el incremento de la temperatura.

En el caso de los cruceros PROIBE III y IV se notd en
esponjas un porcentaje promedio de ictiotoxicidad superior al
del Bolfo de California ttabla 18). La relacidn de los
porcentajes promedio entre el crucero PROIRE III y IV  fud de
G97.6% y A47.7% respectivamente, es decir 1.21 veces mayor en
el crucero PROIBE I1I, tabla 14. Estos resultados son de
esperarse ya que en abril-mayo la tempeatura es mds alta que
an octubre-nnvtembre, fechas en las que se acerca el invierno
ademds de 1a influencia de los "nortes" que se producen en
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esta éboca y que enfrian e1 ambiente.

£1 {ndice promedic de ictiotvoxicidad para el crucerp
PROIBE II1 +fué de 0.02031 gs/min y de 0.01926 g/min para el
PROIBE IV, es decir, (.05 veces mayor en abril-mayo, tabla
16, Existen especies de esponjas que se repiten en ambos
cruceros como la esponja Cliona caribbogea con claves
E-47#1PIV y E~17#1PIII que es el dnico ejemplo de una esponja
que auments su toxicidad hacia la estacidn fria. Los datos de
la esponja Ircinia cempana con claves E-40#3PIV vy E~-6#3PITI
aumentd  en forma importante en 1la temporada ca&lida
convirtidndode en la esponja mas tékica del crucero PROIBE
1115 la esponja Spheciospongia vesparia con claves E-S2#1PIV
y E-28#1PIII la cual disminuyd su toxicidad en 4.4 veces! en
la estacidn fr{a, tablas 1i v 13.

Referente a la ictiotoxicidad en las ascidias 1la
diferencia es aun mds clara ya que en la época cdlida hubp 6
ascidias ictiotdéxicas, en tanto que en la gpoca fria no hubo
ictioxicidad. Hubo una especie de ascidia que se repitid en
ambos cruceros (Polyclinum sp 1 E~3I#6PIII; E-67#1PIV), pero

también en algunas esponjas, tabla 12.

De manera general. puede decirse que en ] Golfo de
Mévico la temperatura de las aguas decrece en una relacidh
inversa a la profundidad (Ichiye, 1962) y lo mismo sucede en
el ©Golfo de California. Se podr{a esperar que los organismos
colectados en aguas superficiales sean mads tdxicos que los
colectados en aguas profundas.

Origen, evelucién y ecolpafa de toxzipas ep oroanismos

Estas argumentaciones indican una importancia muy grande
de los factores ffsicos, en este caso la temperatura sobre la
fisiologia de& 1ps organismos. Pero éstas no viven aislados,
viven sumergidos en un mar de intrincadas relaciones. con su
ambiente fisico y con atros organi smos. Ademds se debe
recordar que las caracteristicas de un organismo son el
resultado de toda una historia evolutiva y bajo este punto de
vista deben ser analizados.

Bakus (1974) sugiere que la toxicidad estd relacionada
con el habitat sdsil o de movimientos lentos. Es posible que
las sustancias tdxicas de los invertebrados s€siles se hayan
originado como respuesta a 1la presidn de ‘seleccﬁéh,que
ejercen lps peces raspadores, pacedores y depredadores en
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organismos tropicales de aguas someras (Bakus, 19643
Koschman, 19693 Breen, 1977a). Una gran cantidad de
arqganismos bentdnicos como algas, balanos, corales, esponjas,
erizos Y multitud de organismos mas son activamente
depredados por peces 1o cual repercute en su abundancia
{Newiman, 19603 BRakus, 1964).

En el analisis del contenido estomacal de 212 especies de
pecas de aguas someras en las Indias Occidentales, se
ancontrsd que 21 de ellas tenfan restos de esponjas, en 11 de
dstas las esponjas comprendieron el &% o mas del contenido
estomacal, se asume que los peces se alimentaban
intencionalmente de esponjass los peces angel de los generos
Holacanthus, Femacanthus vy Cantherhines son ejemplos de una
alimentacidn casi exclusiva de esponjas (Randall y Hartman,
19£8). En el Golfo de California existe upa situacion similar
(Reynolds vy Revynolds, 19748). En las islas Marshall se
encontrg que los peces baldn Arothron mappa se alimentan en

gran medida de esponjas (Hiatt y Strasburg, 1960).

La intensidad de 1a depredaciﬁh de los peces sobre el
bentos es mayor en los trébicos (Breen, 1977; Bakus et al.,
1986)., Evidentemente debe euistir una respuesta adaptativa
frente a tal presiéh de seleccidn. Algunas estrategias de
defensa que siguen los invertebrados bentdnicos son: a)
defensas mecanicas como paquetes de esp{culas, esqueletos
calcdreos, tinicas correosas, etc.; b) enloracidn protectoras
c) gran tamafoi: d)rapidez de movimientos; e) tovicidad,
incluyendo sabor vy olor desagradabless € prnducciéh de
antimicrobianos (Bakus, 1964).

Organismos de movimientos 1lentos como los mpbluscos
Neptunea arthritica, Conus de diferentes especies, etc.,
poseen poderogps venenos capaces de matar animales de gran
tamano produciendoles generalmente fallas regpiratorias (Cruz
et al., 1976). Se ha encontrado que varios peces marinos son
sensibles a ciertas saponinas de las holoturias y que rehusan
alimentarse de estos organismos tdxicos, pero rapidamente
aceptan a los no tdSxicos (Bakus y Green, 1974). La holoturia
Psolus chitinoides en las islas San Juan, Washington, es poco
atractiva a los peces por su alta concentracidn de saponinas
{Bakus et al., 198%). En algunos corales blandos, las toxinas
son secretadas mis o menos continuamente (Coll, 1982) vy para
algunas esponjas se ha propuesto el mismo mecanismo (Green,
1977 a3 Thompson et al., 1985). La esponja lIptrochota
birotulata no es muy tduica pero libera un exudado
fuertemente oloroso que es evitado por los peces (Green, 1977
a). LD% tiburones rara vez consumen invertebrados bentdnicos
cuando €stos son tdxicos (Bakus et al., 1983).
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Las ascidias representan un caso de defensa quimica muy
interesante vya gque poseen células vejiga gue contienen scido
sulfdrico a un pH menor de 2 (Swinehart gt al., 1974;
Stoecker, 1978). La superficie externa de la testa de las
ascidias libera este dcido fuerte cuando apenas se le toca
{Stoecker, 1978). El1 mismo autor (1980 a) menciona que el
dcido evita en gran medida 1a depredacidh por peces; asi como
el reclutamiento epizoico (Stoecker, 1980 b). Las ascidias
almacenan una gran cantidad de vanadio en sus tejidosb‘este
metal en cantidades traza es un venano metabolicoj;
experimentos de laboratorio han demostﬁgdo que la presencia
de vanadio evita que los peces y crustaceos se alimenten de
ascidias (Stoecker, 1978, 1980 a).

En este trabajo la actitud de los peces del génera
Lebistes cuando fueron colocados en un extracto toxico fue
sucesivamente un intento desesperado por escapar, pé?dida del
equilibrio; movimientos oscilantes y errdticos, natacidn con
el vientre hacia arriba, rapidos movimientos operculares,
convulsiones y finalmente la muerte. El comportamiento de los
peces frente a estas toxinas, sugiere una interferencia en el
transporte de oxigeno a través de las membranas de las
branquias y/o que estd ocurrienda una fuerte respuesta
quimiorreceptiva (Bakus et al., 1984).

Teniendo en cuenta el principic del gasto minimo de
energfa en los seres vivos y 3i la toricidad actda como un
medic/ de defensa eficaz, es lébicu suponayr que no se ubtilice
energla en dos mecanismos defensivos, si con uno es
sgficiente, aunque dsta no implica que no pusda haber dos o
mas mecunismos de defensa en un organismo. Green (1977 a)
reportd que la mayorfa de las esponjas nao cripticas en Menico
fueron altamente td:icas a los peces; en el laboratorio los
peces rehusaron alimentarse de pedazos de estas esponjas y
morian si  eran forzados a ingerirlas. En la Gran Rarrera de
Coral, Australia, las esponjas muestran una alta incidencia
de sustancias tdricas; de 10 ecpecies de esponjas no
miméticas, 4 no fueron téﬁicas, pero tuvisron fuertes
paguetes de espiculas o fueron muy correosas, 1o que
representa una proteccidn mecdhica contra la depredaciéh
(BRakus, 1981), La mayoria de los corales blandos y no
cripticos que representan una tentacicn muy grande para los
peces, son té&icos, 1o que evita su depredacidn (Coll, 1982).

. Pocas familias de peces se logran alimentar de esponjas,
esto sugiere que las defensas de las esponjas como son las
espiculas, fibras correasas y sustancias té&icas, 30N
altamente eficientes en disminuir la depredacicdn y estos
peces han tenido que especializarse durante nucho tiempo para
colanizar a las esponjas como fuente de alimento (Randall vy
Hartman, 1948).
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El comportamiento de sustancias qu{micas comp las toxinas
en el ambiente es complicado, un aspecto interesante es que
algunos organismos no producen toxinas de povg, sino que los
adquieren de su dieta. Los aparentemente indefensos
nudibranquios poseen en algunos casos defensas quimicas. Se
ha encontrado que muchas de estas sustancias derjvan del
alimento (Hochlowski y Faulkner, 1981). Algunos nudibranquios
dfridos se alimentan de esponjas que se sabe spn tdxicas,
estos metabolitos que sirven de defensa a los nudibranquios
se han podide rastrear hasta estas esponjas, como en el caso
del nudibranquio Phyllidiz pulitzeri con la esponja
Hymeniacidon sp (Cimino et al., 19823 Thompson et al., 1985).
Se cree que la pé?dida de la concha en algunos nudibranquios
y otros opistobranguios fud gradual al tiempo en que se iba
adquiriendn 1a defensa quimica (Faulkner y gGhiselin, 1983).
Se ha demostrado que algas como Caulerpa también pueden ser
fuente de metabolitos tSxicos que otros organismos incorporan
(Doty y Aguilar-Santos, 1970).

Ecoloaia de antimicrobianps ep 2sponjas:

Dtra manifestacidn fisiolébica que pueden tener los
organimos bentéhicos, especialmente los sééiles, 2s la
produccidn de sustancias antimicrobianas. Burkholder (1973)
sugiere que la actividad antimicrobiana que presentan algunas
espon jas es un mecanismo ofensivo que 1inactiva a los
microorganismos que la esponja filtira para despuéé ser
digeridos. Fero, équé tan importantes son las bacterias en la
dieta de las esponjas?. Evidencia preliminar de laboratorio
sugiere que algunos invertebrados filtradores pueden retener,
ingerir y probablemente asimilar bacterias que existen en
aguas en movimiento (Di Salvo, 19715 Sorokin, 1971). Reiswig
(1975) reporta que las esponjas  Haliclona permollis vy

ecta dieta es suficiente para satisfacer sus requerimientos
alimenticios. Aunque Wilkinson (1978 b) opina que las
cantidades de energfa que las esponjas pueden obtener de la
digestidn de bacterias no es suficiente para mantener su
metabolismo.

Al/ parecer la alimentacidn heterStrofa no es la Unica
relacicn gue existe entre las esponjas y las bacterias. En
las esponjas Pericharaz beteroraphis, Jaspis stelifera vy

Neofibularia irata existen poblaciones de bacterias
anaerobias facultativas que son especificas a las esponjas y
que son diferentes a las del entorno marino. Se asume Que son
simbiontes (Wilkinson, 1978 a). Vacelet (1971) determind que
las cianobacterias pueden convivir con la esponja VYeropgig

aerophoba. La simbiosis entre las cianobacterias y las
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esponjas puede ser muy {ntima. En algunas esponjas se han
detectado estructuras especializadas en albergar
cianobacterias, que reciben el nombre de cianocitos
{(Wilkinson, 1978 b). Pero, Squé presidn de seleccidn podria
haber favorecido una simbiosis entre cianobacterias vy
esponjas? Grandes sistemas coralinos que viven en aguas
tropicales deben su existencia a la simbiosis entre corales y
zooxantel ass dstas constituyen una enorme2 biomasa no
conspicua (Nybakken, 1982). Las esponjas constituyen el
segundo grupo en biomasa mds importante en la fauna bentdnica
de los arrecifes de coral (Vacelet, 1971; Wilkinson, 1978 b,
pero el mecanismo por el cual se nutren tamafas poblaciones
todavia es desconocido (Stewart et al.. 1967 vide Wilkinson y
Fay, 1979). Este tipo de simbiosis puede producir una gran
cantidad de nutrientes para el organismo hospedero (Johanes
et al., 19703 Carpenter y Culliney, 1975). Las esponjas
asociadas con cianobacterias constituyen un B807% en la Gran
Barrera (Vacelet, 1971). No sélo las esponjas tienen
asociaciones con endosimbiontes fotosintéticos; la tabla 22
muestra otros organismos que poseen este mismo tipo de
relacidn.

En las esponjas las cianocbacterias se encuentran
distribuidas en un gradiente de maxima densidad en la zona
iluminada del tejido del hospedero a una densidad minima en
las zonas profundas y oscuras del tejido (Wilkinson, 1978
b, 1983). Evidentemente é&sto apoya la idea de que las
cianobacterias fotosintetizan dentro de la esponja. Esponjas
asociadas con ciancbacterias presentan una gran actividad de
nitrogenasas, 1lo que implica grandes cantidades de nitrﬁbeno
fi jado por estos microsimbiontes; esta actividad no se
observa en esponjas sin cianobacterias como Inodes erecta. En
las ,esponjas con cianobacterias la actividad de nitrogenasas
g mas alta en la zona iluminada del tejido (Wilkinson y Fay,
1979). :

Algunas preguntas lébicas que surgen son, Jcomo pueden
gantenerse grandes poblaciones de bacterias en una esponja 51
esta produce sustancas antimicrobianas?, 40 es que en
realidad 1os antimicrobianos no 1los producen las esponjas
sino las mismas bacterias?, o las bacterias que viven en las
esponjas se han adaptado a 1los antimicrobianos que dstas
producen?. Durante mucho tiempo ha habido gran incertidumbre
con respecto a este tipo de preguntas. Se sabe que existen
cianabacterias de vida libre que pueden producir compuestos
tdxicos (Stewart vy Daft, 1977). En alqunas esponjas de la
misma especie se ha encontrado diferencia en la actividad
antimicrobiana, posiblemente se deba a que algunas posefan
microsimbionte y otras no (Amade et al., 1982). Después de
una serie de experimentos Jakowska y Migrelli (1960)
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TABLA 22: ORGANISMOS CON ENDOSIMBIONTES FOTOSINTETICOS.

SIMBIONTES (CLA

REIND DEL PHYLUM DEL MIEMBROS FOTQ A REINO DE LOS
HOSPEDERO HOSPEDERO SINTETICOS SIF1CADOS DESPUES SIMBIONTES.
DEL PHYLUM DE LA LIBERACION
DEL HOSPEDERO
Protoctista muchos (X) Gymnodinium P
radivlarios (Symbiodinium)
dinitlagelados
Globigerinoides (X) probablemente P
ruber dinoflagelados
Ciliophora Paramecium (C) alga semejante P
ursaria a Chlorells
Bacillariophyta Richelia (BG) Richelia M (?)
(Rhizoselania) intracellularis
Animalia Cnidaria Paulinella, (BG) "Cyanelas" M
Cladocora, (X) Gymnodinium P
Acropora, desconocido
anémona de la (X) dinoflagelados seme P
costa del Pacffico jantes a Peridinium
Anthopleura (X) flageTados semejan P
xanthogrammica tes a desmomonadidos
Platyhelminthes Convoluta, (C) Platymonas P
(Turbelarios) (mastigotes)
Ophioglypha alga no identificada
en placas epidermales
Mollusca Tridacna, (X) Gymnodinium p
Tridachia, (C) cloroplastos, orga M (?)
nelos extrafios retenidos
Elysia (C) cloroplastos, orga
nelos extrafos retenidos M (7)
Plachobranciia (C) cloroplastes, orga
nelos extrafios retenidos M (?)
Chordata Didemnidos (C) Prochloron
(Ascidias)
Plantae Cycadophyta Todas Nostoc y Anabaena M

cianobacterias en raices

(X)= zopoxantelas
(C)= zooclorelas

(BG)= organismos azul-verdes

(M)= monera
(P)= protoctista

Margulis, 198,



concluyeron que la sustancia antimicrobiana con la que ellos
trabajaron era producida por las esponjas y no por las
bacterias asociadas. Aunque este puede ser no siempre el
caso.

En las pruebas realizadas los mayores efectos
antimicrobianos se han registrado contra bacterias marinas
mds que contra bacterias terrestres (Berggquist y Bedford,
19783 . Como mecanismo defensivo es posible que los
antimicrobianos de la esponja la protejan contra infecciones
(Breen, 1977 b).

La mayoria de las bacterias marinas son Gram-negativas
{(McNeill, 19795 Bakus et al., en prensa) y las especies
aisladas a partir de espnnja§ son también Gram-negativas
(Wilkinson, 1978 b) Zpor qué?, en el mar las bacterias
Gram—-negativas son mas cosmopolitas porque estdn  bien
adaptadas a vivir con pocos nutrientes (Costerton et al..
1974), poseen gran cantidad de enzimas y son capaces de usar
gran cantidad de sustratos como alimento ademds de que un
nimero importante de ellas posee una capa externa a la
membrana que les sirve como proteccidn. La diferencia entre
estos dos tipos de bacterias se da principalmente en la pared
celular (Wolfe, 1977), las bacterias Bram-positivas son mds
sensibles a los antimicrobianos de las esponjas que las
Gram—negativas, la razdn de esta diferencia debe encontrarse
en la membrana citoplasmidtica o en la pared celular de las
bacterias que permite o no la accidn del antimicrobiano, pero
aun no hay una respuesta a este problema.

Los resultados de actividad antimicrobiana presentados en
este trabajo y en los de otros autores indican gue existe una
estacionalidad. En la Gran Barrera de Coral la poblacidﬁ
bacteriana se  incrementa en un orden de magnitud durante la
estacidn cdlida:s al aumentar la intensidad de la radiacidn
solar la fotosintesis se incrementa, as{ como el nimero de
algas y de cianobacterias ya que disponen de gran cantidad de
energfa. lLas esponjas rotas o danadas estdn mds expuestas a
sgfrir enfermedades bacterianas o fﬁngicas en la estacidn
calida. El aumento en la produccidn de antimicrobianos puede
ser una respuesta adaptativa al incremento de patdgenos en el
medio. Otra opciéh es que el aumento de bacterias en la
estacidén cdlida las force a competir por el sustrato y el
alimento vy produzcan mis matabolitos antimicrobianos o gue
simplemente se trate de un efecto @ 10 (Green et al., en
prensa).

Bergquist ¥y Bedford (1978) opinan que estos
antimicrobianos son una respuesta frente al medio y que si
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una esponja los producs otra espon ja relacionada
filogené&icamente podrfa producirlos con mayor probabilidad
que una no relaclionada filogendticamente y que la actividad
contra bacterias terrestres es puramente accidental. Es
evidente que las sustancias antimicrobianas pueden ser una
respuesta al medio, pero 2s poco probable que la actividad
bactericida sea puraments= accidental contra bacterias
terrestres. Recordemos que los organismos provienen de un
antepasado comﬁn, debemos esperar que las bacterias
Gram-negativas terrestres esten mas emparentadas
filogenéticamente con las Dbacterias Gram-negativas marinas
que con las Gram-positivas terrestres. Dgpemos suponer que la
pared celular otorga cierta proteccion a las bacterias
Gram—-negativas contra estos antimicrobianos y que esta
resistencia la comparten con las bacterias GBram-negativas
terrestres.

Wilkingon (1978 b) piensa que las esponjas tal ve: puedan
reconocer a sus bacterias simbiontes de los materiales
alimenticios, pero ésto implica un "sistema inmupe”. Se han
observado reacciones de rechazo en injertos alcgéhicos entre
aspon jas, ascidias y otros invertebrados. Esto es una
respuesta de histocompatibilidad a un nivel filogenéticamente
temprano (Kaye y Ortiz, 1981).

gctividad antiepibidntica:

El espacio es un factor limitante en la mayorfa de los
ambientes marinos y 1los organismos desarrollan diferentes
estrategias para aumentar su competitividad por el espacio,
una de ellas es el epibiontismo. Contra dsto algunos
organismos como las esponjas y 1lasz ascidias producen
aleloqufmicos que impiden se=an epibiontizadas (Jackson y
Buss, 1973% Jackson, 1977). Se ha demostrado que sustancias
producidas por algunos organismos inhiben el crecimiento de
sus vecinos o los matan directamente (Kittredge et al., 1974;
Sheppard, 1979; Branch, 1984).

Coll (i982) ha sugerido que las sustancias producidas por
algunos corales inhiben e1 epibiontismo. Se ha demostrado
experimentalmente en Ascidia nigra que la acidez y la alta
concentracidn de vanadio pueden ser importantes para evitar
el - reclutamiento epizoico (Stoecker, 1978, 1980 a). La misma
autora (1980 b) menciona que algunas especies gue carecen de
aciqu o de una buena concentracidn de vanadio superficial
estan libres de epibiontes, gsto puede deberse a altas tasas
de crecimiento como  ocurre en Sympleama o a otro tipo de
aleloqufmicos, ,quiza orginicos. El  epibiontismo podria
afectar de multiples formas al organismo colonizado
debilitando su probabilidad de sobrevivir (Stoecker, 1978).
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Makutsu et al., (1983) notaron una relacidn negativa entre 1la
presencia de actividad antimicrobiana y la superficie ocupada
por epibiontes y sugirieron un posible papel antiepibidntico
para astas sustancias. Bakus et al., f{(en prensa) en
experimentos en el campo usando tablas de madera impregnadas
con extracto de esponja y tablas control observaron que
ningun% de las esponjas antimicrobianas inhibieron 1la
i jacion de larvas de poliquetos ni de briozoarios, sugieren
que tal wvez no todas las sustancias antimicrobianas sean
antiepibidnticas.

iDe que manera podrian actuar estas sustancias
antiepibiéﬁticas? Ruggieri et al., (1961) reportaron que
extractos de algunas esponjas producian citdlisis Yy
aberraciones en los huevos del erizo de mar Arbacia
punctulata, ademds de malformaciones en la larva. Esto
también ha sido reportado por otros autores (Nakutsu, et al.,
19833 Capon y Faulkner, 1984). Thompson (1985) encontrd gque
el exudado de Aplysina fistularis inhibid l1a metamorfosis de
la larva veliger de un gasterdpodo, redujo su capacidad de
fijacidh y produjo cambios conductuales en S invertebrados
adultos. La evidencia preliminar indica que los organismos
trnpicaleg' son productores mds activos de sustancias
antiepibionticas que 1los de aguas templadas (Bakus, et al.,

1986).

En Jamaica se ha observado que 1los espacios que se
producen en el sustrato son ocupados rapidamente por las
esponjas aue impiden que este sea ocupado por otros
organismos debido a la posible accidn de sustancias tdkicas
(Goodbody, 1961). La esponja GSiphonodictyon coralliphagum
produce antimicrobianos que ademds son capaces de destruir al
coral vecino, lo gque la provee de una zona muerta alrededor,
situacidn que evita el epibiontismo y favorece su capacidad
de competencia por el espacio (Sullivan et al., 1983).

Los aleloqu{micos liberados por algunos organismos pueden
ser importantes en mantener la estructura de la comunidad al
influir en la formacidn de redes competitivas (Jackson vy
Buss, 19733 Jackson, 1977).

Haldane (1955 vide Kittredge et al., 1974) sugiri6 que la
comunicacidn quimica es la forma mas primitiva de intercambio
de informacidn en organismos unicelulares. Entonces este tipo
de interacciones deben de haber existido desde hace mucho
tiempo. Ademds se sabe que 1la diversidad puede producir
especializacicdn. €n los trdpicos encontramos habitats que han
evolucionado en condiciones estables durante mucho tiempo,
éégp aunado a 1la alta diversidad que encontramos en los
tropicos hacen un medio favorable para la aparicidh de

63



estrategias ofensivas y defensivas tan sofisticadas vy
eficientes como las qufmicas. Bakus et al., (1986) mencionan
que los organismos con defensas quimicas en los trébicos son
comunes y dominantes por biomasa y/o némero.

La importancia que anteriormente se les daba a los
productos naturales del mar era minima. En la actualidad la
situacidn estd cambiando debido a l1os enarmes beneficios que
en muchos sentidos puede traernos este conocimiento.
Bioldgicamente se tienen aun muchas interrogantes, Zcdmo
funcionan 1los semioqu{hicos para mantener la estructura de
una cominidad? {dse debe a un proceso de coevolucidn la
capacidad que tienen algunos organismos como los
nudibranguios de aceptar y acumular tozinas de esponjas?,
han surgido estas sustancias por casualidad o por selecciadn
natural?b équé tanto influye la diversidad en su aparicidh Yy
avolucion?, &qué factores favorecen la estacionalidad en la
produccidn de semioquimicos?, &existen mecanismos semejantes
en el mar y en la tierra que favorezcan la aparicion de
semiogufmicos?, etc., son preguntas que hasta el momento no
podemos responder del todo.

Este +tipo de investigaciones aparte de despejar grandes
dudas cientificas pasibilita el obtener grandes beneficios
econfmicos y sociales. Unicamente el aspecto farmacoldgico
podria praducir beneficios por cantidades millonarias, muchas
fuentes de trabajo, aliviar cuando menos en parte el dolor y
la enfermedad humanas, etc.
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CONCLUSIONES

La ictiotoxicidad asi{ como la actividad antimicrobiana
tiene un relacidn inversa con la latitud. Esta es mayor en el
Mar Caribe que en el Golfo de California.

La ictiotoxicidad as{ como-la actividad antimicrobiana
presentan una relacion directa con la temperatura.

. . .
Se presenta una variacion estacional en la produccion de
. . . 2 ol - .
sem1aqufh1ccs en esponjas y ascidias, esta se incrementa
. P
durante la estacion calida.

Las bacterias Gram-negativas presentan una mayor
: . ” . . s
tolerancia a estos semioquimicos que las Gram—positivas.
Siendo los microhongos los mas resistentes.

Casi cualquier egponja o] ascidia con actividad
N o~ . - . . .
antifangica fue tambien bactericida en algun grado, no
ocbservindpse comunmente lo contrario.

. ~ N
El Phylum Porifera presents en forma comun la producc:éﬁ
Py . - -
de semiogquimicos con alguna funcidn ecoldgica.

L
Los organismos sesiles presentan ambas propiedades como
mecanismos de defensa y/o0 de competencia.

Los organismos tropicales de aguas someras, que viven en
ambientes de alta diversidad deben presentar con mayor
. L .
frecuencia defensas quimicas.

La importancia ecnlébica de estos semioqufhicos puede ser
importante en 1la sucesidn, abundancia y distribucidh de
organismos sééiles, asi{ como en mantener la estructura de la
comunidad. '

El potencial farmacoléﬁico de estag’sustancias es muy
amplio y con repercusiones sociales y economicas importantes,
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