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Se efectuJ la determinacidn de las propiedades 
bactericidas, antifÚngicas e íctiotÓxicas de 123 especies de 
organjsmos que comprendieron 99 especies de esponjas y 15 de 
ascidi.u;. 

Los organismos ·~ueron rec:ol ectadas en el Gol fo de 
California y en el Mar Caribe Mexicano. En cada una de estas 
localidades se efectuaron 2 recolectas, una en la estación 
cálida y otra en la estación fría, con el propósito de 
evaluar el impacto de factores ambientales como la latitud y 
la oscilación térmica anual en la producción de 
semioquf micos. 

Se observ6 que la actividad ictiot&xica fué menor en 
promedio en el Golfo de California (43.3/.) que en el Mar 
Caribe <52.7/.) y en ambas zonas estos fueron mayores durante 
la temporada cálida. 

La actividad bactericida se comport& en forma similar a 
la ictiotoxicidad, presentando una relacidn directa con la 
temperatura en ambas zonas de colecta. La actividad fué mayor 
contra las bacterias pat6genas Gram-positivas que contra las 
bacterias patógenas Gram-negativas. 

Los microorganismos mis resistentes a los semioqu!micos 
producidos por las esponjas y por las ascidias fueron los 
horigos. 
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The following investígation was a determination of 
bactericida, antifungic and ichtyotoxic properties of 123 
organisms that included 99 species of sponges and 15 species 
of ascidians. 

The organísms 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 
production. Two collections were made in each of these areas, 
ene collection during the winter and another during the 
summer, in order to evaluate the impact of environmental 
factors like anr.ual thermic oscillation on semiochemical 
production. 

It was determinated that the ichtyotoxic activity was 
less in aver~ge in the Gulf of California <43.3%> than the 
Caribbean Sea (52.7%>, and in both areas the averages were 
híghest during the warm season. 

The bactericide activity was similar to the 
ichtyotoxicíty, showing a direct relation with temperature. 
The ~ctivity was highest in pathogeníc Gram-positive bacteria 
than pathogenic Gram-negative bacteria, in each collection 
ar ea. 

The most resistant microorganism to the semiochemicals 
were the pathogenic fungi. 
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El mar es un constituyente de importancia fundamental en 
la dinámica que hace posible la vida en la Tierra, la 
superficie total de esta es de 510 millones de Km 2, los 
océanos corresponden a un 71%, lo que equivale a un volumen 
de 1322 millones de Km 3 <Margalef, 1981). Esta relaci6n da 
una idea de la magnitud del mar respecto a las tierras 
emergidas. Pero no es s6lo por su gran tamano que el mar es 
importante, sino porque en el se llevan a cabo una miríada de 
ciclos biogeoqu!micos, mantiene una cantidad enorme de 
bi amasa, adem.ís de mL1chos otros aspectos de suma importancia 
!Bolin, 1976; Penman, 1976; Deevey, 1982; Hutchinson, 1982; 
Oort, 1982; Woodwell, 1982). La diversidad del mundo viviente 
es sorprendente, se estima que actualmente e:d sten alrededor 
de 10 millones de especies <Margulis, 1981> de las cuales 
Wyatt <1976) estima que unas 200,000 especies diferentes de 
plntas y animales habitan en el medio marino, estas cifras 
nos dan una aproximaci~n de la diversidad del mar respecto a 
la tierra. 

A lo largo de su evoluci6n algunas especies han 
desarrollado sustancias con propiedades t6xicas, 
antimicrobianas o con alguna otra actividad biológica 
<Ehrlich y Raven, 1967; Brower,1969; Bakus,1971,1981; Bakus y 
Green, 1974; Green, 1977a) lo que ha originado un área de 
estudio muy importante, la biofarmacologla. As!, desde 
tiempos muy remotos el hombre ha usado principalmente plantas 
terrestres par a ·ali vi ar algunas de sus enfermedades o bien en 
ceremonias religiosas debido a que tales plantas presentan 
sustancias alucin6genas o con alguna otra actividad biol6gica 
considerada 6til <Schultes, 1982). La biofarmacolog{a 
terrestre ha provisto a la humanidad de muchas drogas capaces 
de controlar infecciones y tumores neopl~sicos, de promover 
regeneración celular, de ayudar en el tratamiento de procesos 
cardiovasculares degenerativos o de ayudar a restaurar las 
funciones del sistema nervioso <Baslow, 1977). 

Ahora el mar surge tambi~n como una enorme fuente 
potencial de sustancias con actividad bioldgica como son los 
antimicrobianos y otros tipos de fármacos. En comparación con 
los más de 1,100 productos quimioterap~uticos obtenidos de 
organismos terrestres <Baslcw, 1977> los obtenidos de 
organismos marinos que tienen una amplia distribución médica 
no pasan de una docena CYoungl:en y Shimizu, 1975). Esto se 
debe principalmente a que la investigación en biofarmacolog!a 
marina es adn incipiente. 
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Dentro de los Phyla y Divisiones marinos en los que se ha 
estudiado la presencia de sustancias con actividad biológica, 
tenemos desde los relativamente simples procariontes, hasta 
los complejos vertebrados. Los microorganismos terrestres, 
principalmente bacterias y hongos son los principales 
productores de antibi.6ticos y es probable que los 
microorganismos marinos cumplan un papel similar <MacLeod, 
1965 yigg Baslow, 1977). Algunas bacterias marinas que han 
sido estudiadas por poseer alguna sustancia con a=tividad 
bi ol 6gi ca interesante son !:::H~!:!\:!QffiQDª§ Q!:Q!!lQ!:!t.!:!!.i§ de 1 a que 
se aisl& el 2-<3,5-dibromofenill-3,4,5 tribromopirrol, un 
pirrol con 5 ~tomos de bromo; e ... 12Í§!;.i.Qª que mostrd actividad 
neurotr6pica; ~iQ!:iQ mª!:iD!:!§ con actividad antiviral <Baslow, 
1977>; ElªYQQ2~t.gr:i!:!!!l spp con actividad bactericida y 
antif~ngica; BD2Qª§Dª ~~lingr:i~ª de la que se han aislado 
promotores del crecimiento como vitamina B 12, etc. <Youngken 
y Shimizu, 1975>. 

Otro grupo farmacologicamente importante es el de los 
Protista y tal vez el ejemplo mJs espectacular de las toxinas 
que producen este(' dado por 1 as mareas rojas, que no son m<Ís 
que el crecimiento explosivo de poblaciones de 
dinoflagelados, principalmente de los géneros §gn~ª!:!lª!i' 
§~!llDQQiDi!:!m y !:~!:QQini!:!m < Halstead, 1978>. Este fenómeno es 
particularmente notorio en §~!!lDQ!ÜDÜl!!l ºC§Yiá que prolifera 
periodicamente y e~ causa de mortandad de peces. En este 
organismo parece que existe mas de un t6xico. Dentro de la 
especie §QO~ª!:!l2!i t.ªmª!:§D§i§ e:dsten razas geogr.lficas de 
diferente toxicidad <Margalef, 1982). La saxitoxina que se ha 
identificado como una de las sustancias t&xicas en §.._ 
t.ªmª!:§O§i§ actua a nivel del sistem~ nervioso central, 
produciendo par~lisis parcial o total provocando la muerte 
por fall~ respiratoria <Halstead, 1978, 1980). 

El Phylum Porifera tambi~n· posee una multitud de 
sustancias t&:icas y/o antimicrobianas, siendo la mayor!a de 
estos prod1.1ctos ciclohexadienos bromados y fenoles 
polihidroxibromados; algunos son derivados de acetamidas y 
dihidroxiindoles <Youngken y Shimizu, 1975). Algunas esponjas 
producen dermatitis en los humanos, causadas probablemente 
por el efecto mec~nico de las esp!culas o por las sustancias 
que contienen, como s1.1cede con las especies Iggªoiª i9ni§ y 
Eig!:!lª OQ!.it.ªD9§!:§ <Halstead, 1978). El mismo autor enlista 
algunas especies de esponjas reportadas como tóxicas: 

Clase Demospongiae 
Familia Callyspongiidae: ºªl!~§QQ09iª ~ªgioªliá 
Familia Desmacidonidae: Eig~lª OQlit.ªog~c§; 

~i~!:Q~!QDª QCQlii§!:ª . 
Familia Dysideidae: Q~áig§ª §!b~~iª 
Familia Haliclonidae: ~ªli~lQDª ~ici9i§; 
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l:!§!!l§i;.:!;:x:gn f.E!t:.9!:!. 
Familia Spirastrellidae: §QO§bi9?.QQ!:l9iª ~g§Qª!'.:ig 
Familia Sponq1idae: l!'.:!;.iOi9 iªa~ifYl2iª 
Familia Suberitidae: Ea§~QQ§YQ§t:i:!;g§ Q§§YQQ§; 

§YQ§!'.:iS§§ QYffiY!J.~YlY§ 
Familia Tedaniidae: 

!ªºªniª tg~ii;,ªli§ 

Los Cnidarios son otro grupo que llama la atención ya que 
a el pertenecen los organismos probablemente m~s tóxicos del 
mar. Algunos de los géneros de corales que han sido 
reportados como te!:~ i c:os son b§!!l!J.9li.~\. ~§Qb!E!ª' §ª!'.:!;.QQ!:lJ!iQO., 
i;;§§QitYlªr.ie etc:.,. <Coll, 1982); también las anefmonas 
producen sustancias tóxicas como §:!;Qii;,b9~:!;i3 !:lgliªnibY2 
<Bernheimer y Aviged, 1976>, así como todas las medusas 
<Ba~:ter y Marr, 1969; Cr-one y Keen, 1971; Calton y Burnett, 
1973> y son precisamente estas Últimas las m~s tóxicas del 
grupo, considerándose a los g6neros Ghit:QQ§~, i;;nit:QQaªlmYa• 
i;;9r.:x:gggª y i;;biCQQCQQY§ como los más peligrosos <Halstead, 
1978>. Se han aislado los nematocistos de i;;n!!'.:90§~ flgi;,~gr.i y 
determinado la toxina, la cual corresponde a proteínas y 
péptidos <Youngken y Shimizu, 1975). 

Existen moluscos - venenosos, especialmente los 
gasterópodos de las familias Conidae, Muric:idae, Trac:hidae, 
Aplysiidae y Haliotidae (8aslow, 1977). Los cefal&podos 
también presentan to:dnas como el pulpo de anillos azules 
l:!9Q9l9~blªªºª !!le~Y1Qa9 cuya picadura es capaz de producir la 
muerte <Croft y Howden, 1972). Los pelec{podos ~~ª§§Q§~~ªª 
gig9§, I~igª~nie§ gigªª y otros han sido reportados como 
tóxicos <Halstead, 1978l 

Otro Phylum farmacologicamente importante es el de los 
Equinodermos de cuyos representantes tóxicos están la 
estrella de mar a~ªo.t!:lª§i§C elªo.s!, el erizo ºiªggmª 
ªntillªr.~m. la holoturia ~QlQtbYCie tygy1Qá2, 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 tetradotcxina 
que es prodL1cida por los peces de la familia Tetraodontidae. 
Entre los peces más conocidos por producir la ciguatera estln 
la morena §LmDQÍDQCª~ ilª~imªcgio.ªi!:!§; los esc~mbridos 
B~~OÍDQ~J!giym §~lªOQ!'.:i <peto>, §i;,gm~§CQIDQC!:!§ ~ªYsllª 
(sierra>; los clupeidos l:!ª~gQgylª bymgcªli§ <sardina de ley o 
de oreja rojal, ~~ QYªli§ <sardina>; los carinjidos ~sC9D~ 
lªt!:!§ (jurel>, ~~ lY9Y~Ci§ (ca~alla>; el lutjinido 6Y~iªQ~§ 
ª:r:ª (pargo dorado>; ~ el mug1lido t)yg!.l !;;§ElbªlYa <liza 
cabezuda>; los serranidos siaiogiab§l!:!§ 9!:!Íigi!:!á <mero>, 
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~~~t.ªr.gegr.~s ~ªºªººáª 
venenosos est~n los 

<cabrilla>, etc. Entre l.:>s peces 
peces escorpión ªr.~~bir.!d§ ;gQr.ª' 
rayas ºª§Yªt.ia 1Q09Y§, ~CQlQQQ~§ 

o peces bruja ~~!m!gr.1 ffiQQ§tCQ§ª e 
lo~ peces sapo QQ§~QY§ ~ªy, 

etc., <Halstead, 1978>. Otro grupo de 
venenosos son las serpientes come. 

§~Q[Qªªºª egr.sy3; las 
l:lª!!gr.il las quimeras 
~igr.g!ª9Y§ ~g!!i§il 
!bª!ª§§Qebr.~og gg~i, 
vertebrados marinos 
tl~QCQEl.bi§ QQ§~Yr.iao 
entre otras <Pickwell 

bªEl.Elmia ºªr.9:1i~ki Y eª1ªmia 121ªt.!dr.b:!2, 
g!;. 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 los organismos mencionados constituyen un 
problema de sal~d pdblica, sobre todo en paises tropicales 
costeros donde una alta tasa de peces potencialmente 
ciguatóxicos son consumidos. 

La tabla señal a algunas de 1 as to:d nas m~s poderosas 
que el hombre conoce. 

La toxicidad de los organismos marinos no es la ~nica 
raz&n por la que se les estudia, precisamente estas 
sustancias son causa de interés farmacoló'gico hoy d!a, ya qL1e 
la aparici&n de cepas bacterianas resistentes a los 
antibióticos convencionales conjuntamente al surgimientos de 
enfermedades totalmente nuevas, refuerzan la necesidad de 
encentrar sustancias antimicrobianas o con alguna otra 
actividad bioló'gica que complementen o substituyan a los 
iirmacos ortodoxos <Arehart, 1969; Cairns y Olmsted, 1973; 
Biedebach gt ª!.,1978; Kaul, 1979), 

La tabla 2 se~ala algunas de las sustancias de origen 
marino en actual uso farmacol&gico. 

Un aspecto nuevo y todav!a poco conocido es el papel 
ecoló'gico que tienen estas sustancias, Gqué' funci6n tienen?, 

tcómo y a qué nivel actuan?, ¿qué fuerzas las han 
seleccionado? son preguntas contestadas s610 parcialmente. 
Bakus (1971> sugiere que estas sustancias tienen una función 
defensiva y que aparecieron por presiones de selec~iÓn del 
tipo depredador-presa en los organismos sésiles marinos. 
Tambi~n se ha estudiado la transferencia de sLtstancias 
tóxicas de un organismo a otro a trav~s de la trama tr&fica 
<Doty y Aguilar, 1970), como sucede en el caso del pelec{podo 
tl~.!! ª1:.goªr.ü~ q1.1e al alimentarse de dinoflagelados incorpora 
la saxitoxina <B1.1ckley m! ªl·, 1976>. 
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El conocimiento de la funci&n eco16gica de estas 
sustancias ofrece diversos usos potenciales como la 
fabricaci&n de repelentes contra tiburones <Bakus, 1983J 
Bakus @1 ª!.,1983>, de pinturas que eviten el crecimiento de 
epibiontes en los cascos de los barcos o en los pilotes de 
los muelles. Tambi~n son una herramienta poder~?ª en la 
determinaci&n taxon6mica a nivel de especie, d1sciplia 
conocida como quimiotaxonom!a <Lee y Gilchrist, 1985). 
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TABLA 1, TOXICIDADES RELATIVAS DE LAS TOXINAS MAS PODEROSAS QUE SE CONOCEN 

(Halstead, 1978) 

TOXINA DOSIS LETAL 
MI N 1 MA (mg/Kg). 

•Botulinotoxina 0.00003 

•Tetanotoxina 0.00010 

•Palitoxina 

.Crota lotoxina 

.Cobraneurotoxina 

..Olfteriotoxina 

Veneno Koko 1 

Taricatoxina 

Tetrodotoxina 

Saxi toxina 

Bufocox ina 

Strlchnina 

Curare 

Muscar ina 

Samandarina 

Di lsopropi 1-

0.02000 

o .15000 

o .20000 

0.30000 

o .30000 

2.70000 

8.00000 

8-20.00000 

9.00000 

390.00000 

500.00000 

500.00000 

1 ,100.00000 

1 • 500. 00000 

fluorurofosfato 3,000.00000 

Cianuro de 
sodio 1O,000 .00000 

+ protelna 

FUENT·E 

bacteria: C 1 ostr idium botu 1 i num 

bacteria: Clostridium ~ 

fanerógama: ~ conmunis 

anémona: Palythoa spp 

serpiente: Crotalus ~ 

serpiente: Naja naja 

bacteria: Corynebacterium diphteridae 

sapo: ~hyl lobates lli2.1ru:. 

lagartija:~~ 

pez: S phae ro i des rub r i pes 

dinoflagelado: Gonyaulax catenella 

sapo: ~ vulsaris 

fanerógama: Strychnos nux-vomica 

fanerógama: Chendodendron tomentosum 

hongo: Aman ita rruscari a 

salamandra: Salamandra maculosa 

gas sintético de guerra 

veneno 1norg4nlco 

PESO 
MOLECULAR 

900,000 

1 ºº ·ººº 
33,000 

72,000 

400 

319 

319 

372 

757 

334 

696 

210 

397 

34 
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TABLA 2: SUSTANCIAS MARINAS EN ACTUAL USO FARMACOLOGICO. 

(Modificado de Baslow 1977 y Cruz 1984). 

ESTRUCTURA NOMBRE FUENTE B 1OACTIV1 DAD 

p late lmi nto: 

~COOH Digenea anti he lmFnt i co 
N OOH Acido ka!nico 

herbacea 

~ 
C OCll o hongo: 

NHz 0 ºttTA Cee!!a loseor lum antibacteriano 

A(cH ¡..ÁN s Ce falos por i na C ~2!l.!..!!.m 
cooH 2 3 Á 

'"'Yº~ dinoflage lado: 
O 1 NH + 
H-N Ny 2 Gonyau lax tóxico, paralizante, 

2+ttNAN Ho ~~ 
Saxi toxina 

catenel la hipoténsico. 

o 
coral: hipoténsico cardiova~ 

~OOH prostaglandina 
!'lcxnura cular, estimulante 

( 15 S) -PGEz 
homomal la del m!lscu lo OH H OH 1i so. 

o :r N+ N 0/'V' '-.(CH3)3 murexina molusco: 

l !:11!..m. relajante muscular 

1 truncu lus H o-

H~ pez: 
zHN '\-~ OH O. tet rodotox i na neurotóNico, 

Sehoeroides 

/""N (CHzOH rubri pes 
hipotén!llco. 

H 
HO HO 

CH3 (CHz) ¡ 4CHzOH alcohol pez: 
cet!lico 

Ruvettus purgantes 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2J7CHzOH alcohol 

olel·l ico pret 1 o sus 

Prote!na de alto peso lnsul lna ballena de esperma hlpog t icémlco. 
molecular 

Phvseter ~ 
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M~xico es un pa!s afortunado que cuenta con 10,000 Km de 
litorales. Debido a esto el mar debe ser un factor decisivo 
en el desarrollo de nuestro país. Además la aparición de 
nuevas cepas de microorganismos resistentes a los 
antibi6ticos tradicionales hace imperiosa la necesidad de 
encontrar nuevas sustancias que nos ayuden a controlar estas 
nuevas enfermedades. Lo anteriormente citado justifica los 
objetivos perseguidos en este trabajo: 

1.- Determinar la presencia de sustancias con actividad 
bactericida y antifúngica en esponjas y ascidias. 

2.- Determinar el grado de ictiotoxicidad de las 
sustancias anteriormente citadas, usando para esto peces de 
agua dulce del genero b~bi~t~§. 

3.- Evaluar la importancia de factores abiÓticos como la 
temperatura y/o la estacionalidad anual en la bios!ntesis de 
estos metabolitos. 

4.- Ayudar a entender el papel ecol6gico que dichas 
sustancias desempeñan 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 tóxicas y/o venenosas de algunos 
organismos marinos, la investigación qu{mica, farmaco~ó'gica y 
ecológica relacionada con estas es relativamente reciente. 
Richet <1906l YiQg Halstead <1978) fué el primero en 
demostrar que el extracto alcoh6lico de la esponja marina 
§!:!!2gr:it.g2 QQ.!!l!:!!J!;!Ü!::!§ produce efectos del etéreos cuando es 
inyectado a animales de. lauoratorio. En 1932 De Laubenfels 
observó que la esponja IgQªniª !;.Q~i~ªl!§ causa efectos 
nocivos en otros organismos marinos cuando ambos elementos 
conviven en un mismo estanque. El mismo autor en 1936 
encontró que Iggª!Jiª igni~ y Eiº~!ª nQlit.ªaggr:g producen una 
dermatitis severa casi instantaneamente después de tener 
contacto con la piel humana <Halstead, 1965). 

Posteriormente se 
sustancias que causan 
toxinas y sustancias 
~iQ§ Baslow, 1977). 

ratif icÓ que las esponjas producen 
dermatitis, así como otros tipos de 

olorosas <Yaffee y Stargardter, 1963 

Los an~lisis científicos referentes a sustancias 
bioactivas producidas por esponjas se remonta a principios 
del siglo XX. Uno de los campos que actualmente est~ siendo 
desarrollado ~e refiere a la dilucidación de la estructura 
química de estos compuestos, encontrándose algunos tan 
sencillos como la Aeroplysina 1 <Cosulich y Lovell, 1971) 
hasta complicadas proteínas como la Suberitina <Cariello y 
Zanetti, i979; Cariello §!;. el.,1980). Los grupos qu{micos a 
los que pertenecen algunas de las sustancias hasta ahora 
analizadas son derivados de pirroles <Chib, 1977>, acetamidas 
<Chib §~ sl.,1978l, ciclohexadienos <Cosulich y Lovell, 1971; 
Youngken y Shimizu, 1975>, esteroles <Minale, 1976>, fenoles 
<Youngken y Shimizu, 1975>, lÍpidos CYoungken y Shimizu, 
1975; Higgs y Faulkner, 1978>, lectinas <Bretting gt 
ªl.,1981>, alcaloides CSharma y Burkholder, 1971>, terpenos 
<Minale, !976l, etc. Estos compuestos poseen en muchas 
ocasiones uno o mas ~tomos de bromo CYoungken y Shimiiu, 
1975; Minale, 1976). 

La composición química de estas sustancias es muy 
variada, al igual que su bioactividad. Ruggieri, ~t el• 
<1961) . enco:itraron que los extractos de algunas esponjas son 
capaces de producir aberraciones en el desarrollo de huevos 
del erizo a~ºª~iª eYntiYlªt.ª' Carter y Rinehart C1978> 
notaron que el extracto de la esponja 0~2COY! gr:!t.betYé 
inhibe la proliferación del virus ~g~Q~~ ~imel~~ tipo 1, 
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Baldo gt ª!• <1977) encontraron que la esponja B~iogl!ª 
QQ!YeQiQ§§ contiene sustancias hemoaglutinantes. Se han 
encontrado compuestos ci totó:dcos en gran variedad de 
esponjas (Chib, 1977; Lad !f:li ªl•, 1978; Yasuda y Tada, 1980), 
así como hemol{ticos <Lad ~i ~!., 1978>. También se han 
detectado sustancias antineoplásicas <Hollenbeak y Schmitz, 
1978>. En la esponja Qy§iQ§ª ªYªt:-ª se loc:alizd' Ltn compuesto 
con propiedades c:itoestatizantes <Muller §1 ª1·, 1985). 

Otro aspecto recientemente desarrollado es la detección 
de la actividad antimicrob1ana de estas sustancias. Se 
considera pionero al trabajo de Migrelli §:!; ª-l· <1959) quién 
observó que el extracto crudo de la esponja ~i~t:Q~lQOª 
Qt:Qlif§t:ª inhibe el crecimiento de bacterias Gram-positivas y 
Gram-negativas así como del hongo ~ªQQlQª ª!~i~ªO§• Después 
de este trabajo aparecieron otros donde las pruebas 
antimic:robianas fueron más sofisticadas usando en algunos 
casos una gran variedad de microorganismos e implementando 
también pruebas de toxicidad <Burkholder y Ruetzler, 1969; 
Andersen y Faulkner, 1973; Green, 1977 b; Higgs y Faulkner, 
1978; Sullivan g:!;. ª!.,1981; Sokoloff g:!;. ªl.,1982>. 

Recientemente las investigaciones realizadas pretenden 
encontrar la func:i6n ec:oldgic:a que tienen estas sustancias. 
Se ha planteado la hip6tesis de que la latitud, la 
temperatura, la diversidad biol&gica, etc:. son factores 
importantes en la producc:i 6n de compuestos bi oacti vos en 
algunos organismos marinos <Bakus y Green, 1974; Green, 1977 
a; Bergquist y Bedford, 1978). Tambi~n se ha postulado que 
estas sustancias pueden tener una func:id'n antiepibid'ntica o 
facilitar el establecimiento de una simbiosis en l~s e5ponjas 
que las producen <Bergquist y Bedford, 1978; Wilkinson, 1978 
a, b; Bakus ~t ªl.,1983; McCaffrey y Endean, 1985; Thompson 
ªi ª!_., 1985). Otros trabajos han abordado el problema de ·como 
aparecieron y como se seleccionaron tales sustancias <Bakus y 
Green, 1974; Green, 1977 a; Bakus y Thun, 1978>. 

Existen trabajos relacionados con la produc:c:i6n de 
sustancias bioactivas con una posible función ecol6gic:a en 
otros, organismos marinos s6siles como las ascidias. La 
mayor1a de las evidencias encontradas en estas 
investigaciones concuerdan en atribuir una funci~n defensiva 
para estas sustancias en estos cordadas <Stoecker, 1978, 1980 
a, b >. 
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Golfo g~ ~ªltfQ~Qiª: se encuentra al extremo noroeste de 
Méxi~;;--al este colinda con el macizo continental y al oeste 
con la Península de Baja California. La boca del goifo est~ 
localizada a los 23° N. Representa un volumen total de 
aproximadamente 123,000 Km3 y una superficie de 150,000 Km2 
<Reden y Emilson, 1980>. 

El clima del Golfo de California es predominantemente 
continental en virtud del efecto aislante de montañas de 
hasta 3 Km de altura en la península <Brusca, 1980>. El Golfo 
de California es una provincia con un patr~n de temperaturas 
y de corrientes marinas extremadamente din~mico que var{a 
estacionalmente. Del mes de octubre a junio la temperatura de 
la zona sur del golfo es más ccflida que en el norte; de junio 
a septiembre la temperatura mcfs alta se registra en las 
costas de Sonora y Sinaloa. En octubre la situación se 
invierte siendo más cálidas las aguas de la costa de la 
península <Alvarez-Borrego, 1983>. El golfo ha sido dividido 
en secciones, cada una de las cuales tiene un comportamiento 
propio y particular, as{ en el mes de octubre las 
temperaturas de las aguas superficiales en el norte del golfo 
son de 21-24ºC, en el centro son de 23-27°C y en la boca del 
golfo pueden llegar a 30° e; en abril las temperaturas 
superficiales registradas son de 17-20°C, de 16-20°C y de 
20-23º C respectivamente. De forma general em el invierno se 
registran temperaturas superic:iales de 15º C en el norte 
increment~ndose ·hasta 23-24° C en la boc:a del golfo; en el 
verano se encuentran temperaturas superficiales de 29°C en el 
norte, de 30 ° C en el centro y de 27-29 ° e en 1 a boca 
<Alvarez-Borrego, 1983). 

La circulación de las corrientes marinas a~n no está bien 
descrita y varios factores influyen en esta, como el clima y 
el patrón de vientos, la topograf{a sumamente irregular del 
fondo del golfo y el intercambio intenso de aguas entre el 
golfo y el océano Pacífico. Las principales corrientes del 
Pacífico 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 
originándose una corriente del golfo hacia el exterior 
llamada la corriente del Golfo de California, para marzo esta 
corriente sale con gran fuerza hacia el océano Pacífico, 
detectJndose 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, situacic5'n qua se 
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incrementa hasta alcanzar su climax en septiembre y octubre 
<Wyrtki, 1965>. 

Como generalmente sucede la temperatura promedio anual 
disminuye conforme la profundidad aumenta, en los 100m más 
superficiales la temperatura decrece en un 50% y a los 150m 
disminuye en un 757. en relacidn a la temperatura superficial 
<Alvarez-Borrego, 1983>. 

El Golfo de California está considerado como una 
provincia biológica subtropical, poblada principalmente por 
especies tropicales euritermas en el norte, que van siendo 
substituidas por especies netamente tropic~les hacia el sur 
<Brusca, 1980). 

!j¡¡ir. Qªr.i!lg: está formado por una cadena de islas 
conocidas como "El Arco de las Antillas" y por la costa este 
dEl continente americano. Está localizado de los lOºN a los 
23 ° N y de los 61° O a los 88º0, tiene una superficie de 
1,870,000 Km2. Las zonas de colecta incluyeron la interfase 
más septentrional del Caribe y el sureste del Golfo de 
México, zona conocida como el canal de Yucatán. 

El clima en esta zona es muy estable a lo largo de todo 
el año. En invierno la temperatura promedio es de de 26-27°C, 
esto debido a la presencia de frentes polares y vientos fríos 
conocidos como "nortes". En el verano la temperatura promedio 
es de 29-30ºC <Sría. de Marina, 1985). 

La circulación del Golfo de México está relacionada con 
las aguas c~lidas y salinas que entran a él a través del 
estrecho de Yucatán y que salen por el estrecho de Florida. 
Un factor· importante en esta di námi c:a es "La Corrí ente 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 circulación anticiclónica. 
e influyen en las aguas adyacentes generando movimientos en 
sentido opuesto constituyéndose remolinos ciclónicos 
<Cochrane, 1972). La intensidad de la corriente varía 
estacionalmente alcanzando SLI intromisión máxima en el golfo 
en los meses de abril, mayo, junio y agosto alcanzando los 27º 
N <Nowlin y Hubertz, 1972; Schoroeder gi ~l·• 1974; Molinari, 
1978). 

El Caribe está considerado como una zona tropical de alta 
diversidad biológica <Bergquist y Bedford, 1978>. Esta 
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jiversidad puede tener su origen en el posible origen 
~eoló'q1co del Caribe que favoreció la especiaciÓn biol6gica 
al fragmentarse una biota ancestral que quedó aislada del 
~esto del acéano Atlántico por la b3rrera geográfica que 
constituye el Arco de las Antillas <Rosen, 1975 ~if!§ Pielou. 
197q). 

Las figuras l y 2 5eRalan las estaciones de colecta para 
los cruceros Cortes II y Cortes III, respectivamente. Las 
figuras 3 y 4 senalan las estaciones de colecta para los 
cruceros PROIBE !!! y PROIBE IV, respectivamente • 

.1 
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La recolecta de los organismos se efectuó en el Golfo de 
California y en el Mar Caribe de México. 

En cada una de las localidades muestreadas la recolecta 
se realizó en dos etapas. Cada una oe sstas se llevó a cabo 
en diferente época del año, a fÍn de comparar la posible 
relación que existe entre la temperatura ambiental con la 
tasa de toxicidad y actividad antimicrobiana de los 
organismos recolectados. 

Las recolectas en el Golfo de California se efectuaron a 
bordo del BID "El Puma", durante las campafias oceanogr~ficas 
"Cortés I I" y "Cortés I II", realizadas del 9 al 24 de marzo y 
del 3 al 27 de agosto de 1985, respectivamente. 

En el Mar Caribe las recolectas se realizaron a bordo del 
B/O "Justo Sierra" durante las campanas oceanográficas 
"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 
1985, respectivamente. 

Los organismos recolectados comprendieron esponjas y 
ascidias, que fueron obtenidas mediante la draga biol6gica 
del barco. Una vez que los organis~6s se encontraron en la 
cubierta del buqui:?, se t•:lmÓ nota de su color e inmediatamente 
después fueron congelados a una temperatura de -20°c. 

Al llegar a muelle, les organismos fueron colocados en 
hieleras con hielo seco y transportados al laboratorio doncie 
fueron colocados en congeladores a -10°c. 

El procedimiento 
espec{menes del barco 
buques, excepto que 
ascidias. 

de recolecta y, traslado de los 
al laboratorio fue el mismo en ambos 

en el B/O "El Puma" no se recolectaron 
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A).-Mantenimiento de las cepas de microorganismos: 

Las pruebas de actividad antimicrobiana se realizaron con 
6 cepas puras de microorganismos que proporcionó el cepario 
de la Facultad de QuÍmica de la U.N.A.M. Se emplearon 2 
especies de bacterias Gram-positivas: §!C§QtQ~Q~&Y§ QYQ9§Q§a 
Y §!2Gb~!Q~Q~~Y§ 2YC§Ya; 2 especies de b~cterias 
Gram-negativas: §big§!!2 §QOOi y §ªlffiQ0§!!2 tYGbi as1 como 2 
especies de hongos: gªn9i92 ªlei~2na Y gCYQ!Q~Q~~Ya 
Q§QfQCffi20a• 

Se mantuvieron cepas de reserva de todos los 
microorganismos en diferentes medios de cultivo s6lido de 
acuerdo a los requerimientos de cada microorganismo. As{ §~ 
ªYC§Y§, §~ §QDOi y §~ !YGbi se mantuvieron en tubos de ens~ye 
con agar nutritivo; §~ QYQ9§Q§§ en agar de cerebro-corazon; 
g~ ªlei~ªºª en agar de malta-levadura y g~ ngQfQCffiªQ§ en agar 
de dextrosa-Sabouraud. Todas las cepas se resembraron cada 
mes para mantener la viabilidad de los microorganismos. 

cada Una de estas cepas también fu~ sembrada en el medio 
de cultivo correspondiente, es decir, caldo nutriti~o para §~ 
ªYC§Y§, §~ §QDOi y §~ tYGbi; caldo de cerebro-corazon para §~ 
Qygggog§; caldo de malta-levadura para Q~ ª!ei~ªºª y caldo de 
dextrosa-Sabouraud para g~ Q§QfQCffiªO§· Caldos nuevos fueron 
inoculados cada mes a partir de las cepas en medio de cultivo 
s6lido y fueron los utilizados en las pruebas de actividad 
anti microbiana. 

B>.- Obtenci6n de los extractos crudos para esponjas y 
ascidias: 

A un volumen de 20 ml de esponja o ascidia se le 
agregaron 30 ml de metanol, esta mezcla se homogenizc! en un 
mortero de porcelana. A continuación se procedí& a 
centrifugar el homogenizado a 2000 rpm durante 15 minutos. El 
sobrenadante obtenido se filtrd en papel ~hatman ndmero 41. 
Con este filtrado se realizaron las pruebas de actividad 
antimicrobiana e ictiotÓxica. 

C).- Pruebas de actividad antimicrobiana: 

Las pruebas de actividad antimicrobiana se realizaron en 
placas de agar con el prop6sito 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 t'cnica para efectuar las pruebas fuJ la siguientaL 
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Del extracto crudo obtenido, se concentraron 12 gotas an 
un disco de papel filtro Whatman nómero 41 de 0.5 cm de 
diimetro, permitiendo que el disco se secara al ambiente. En 
otro disco de papel filtro con las mismas caracter{st1cas se 
repitió la operación concentrando unicmente 6 gotas de 
extracto. Finalmente se agregaron 6 gotas de metanol en otro 
disco de papel filtro que funciond como testigo. Esta 
operación se repitid 6 veces por cada extracto ya que la 
prueba 5e efectu~ para cada una de las 6 cepas de 
microorganismos. 

Se prepararon 6 cajas de Petri con medio de cultivo 
sJlido acorde a los requerimientos de cada microorganismo. 

Posteriormente se inocularon 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 y 6 gotas de extracto, asf como el disco testigo, en 
cada una de las cajas de Petri. Los discos se colocaron de 
tal manera que en caso de haber inhibición los halos no se 
traslaparan. A cada uno de los discos de papel filtro usados 
en las pruebas de actividad antimicrobiana se les agregó una 
gota de metanol con el fÍn de eliminar a los microorganismos 
que pudieran contener. Esta gota de metanol fuci evaporada 
antes de colocar el disco en la caja de Petri. 

El proceso de inoculaci~n, as{ como la colocación de los 
sensidiscos se realizó en un medio estéril. 

Las cajas de Petri ya preparadas, se refrigeraron durante 
una hora, con el propósito de retardar el crecimiento de los 
microorganismos durante la difusión del extracto sobre la 
placa de agar. Finalmente las cajas de Petri sembradas con 
bacterias fueron incubadas a 37 o e durante 24 horas y las 
cajas de Petri sembradas con hongos se incubaron a 27ºC 
durante el mismo lapso de tiempo. Al término del período de 
incubación se midieron los diámetros de los halos de 
inhibición y se tomó nota de las características de los 
mismos. 

D>.- Pruebas de ictiotoxicidad: 

La prueba ictiotÓxica se realizó con la porción restante 
del extracte obtenido de la manera descrita en la secci6n 
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2-B, el cual fu¿ evaporado a sequedad en un vaso de 
precipitado. La evaporación del extracto se efectu6 mediante 
el uso de un ventilador y a temperatura ambiente. 
Posteriormente, el e:itracto fuif disuelto en 200 ml de agua 
del acuario donde se manten{a a los peces1b€~iai~~ spl con 
los que se efectud la prueba. En este vaso de precipjtado se 
colocó un pez al cual se le observo' por 90 minutos, tomándose 
nota de su comportamiento. La prueba ictiot~xica fu' 
acompaRada par un pez testigo, el cual fu~ colocado en otro 
vaso de precipitado con 200 ml de agua del mismo acuario y en 
el que previamente se habfan ~vaporado 30 ml de metanol. 

Los peces que scbrevivieron a la prueba, fueron 
obs~rvados en una mat2~nidad dentro de su pecera durante 24 
horas. posteriormente fueron transferidos a una segunda 
pecera donde se conservaron indefinidamente. 

Los peces dulceacu!colas fueron elegidos en virtud de 
haberse demostrado que responden de una manera semejante a 
los marinos frente a estas toxinas <Bakus y Green, 1974>. 

Las claves usadas en este trabajo para los cruceros 
Co~tés significan por ejemplo: 4CII= organismo no. 4 del 
crucero Cort~s II. Para los cruceros PROIBE significan por 
ejemplo: E-17#6PI!I= est.::iciÓn 17, organismo no. 6 del crucero 
PROIBE I I I. 
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' Se trabajaron un total de 123 especies de organismos de 
los cuales 107 corresponden al Phylum Porifera y 16 al Phylum 
Chordata. 

Las esponjas analizadas corresponden a 99 especies de 
Demospongi as de las cual es 57 hieran determinadas m¿s al l iÍ. de 
clase. Se distribuyeron en 2 subclases, en 10 Órdenes, 26 
familias y 35 géneros, según el sigui~nte esquema taxon6mico: 

Phyl um Por i fer a 
Clase Demospongiae 

Subclase Tetractinomorpha 
Orden Choristida 

Familia Geodiidae 
st:~lY§ sp 16CII 
~§QQiª sp E-3#9PIII 
~§QQi~ giºº§!:Q§ª E-16#3PIV 
@§QQi-ª QgEJ.t!:!O.i E-53#1PIV 

Familia Jaspidae 
~ª§EJ.i§ sp E-1#1PIV 

Orden Spirophorida 
5CII 
15CII <La misma especie> 

Familia Tetillidae 
Ginª~o~cª ª11Q~1ªºª E-5#4PIII 
~io.ª~b~[ª ~ª~sCO.Q§s E-12#1PtV 

Orden Hadromerida 
Familia Spirastrellidae 

§EJ.it:ª§it:§!lª ~!:!O.~tªtt:i~ 
§EJ.b§~lQ§QQO.giª ~g§EJ.ªt:iª 

antbg§i9m§11ª ~ªciªn§ 
Familia Clionidae 

E-41#9PIV 
E-28#1PIII 

E-52#1PIV 
E-2#2PIII 

G!iQO.ª ~ªt:iºººªª E-17#1PIII 
E-47#1PIV 

Familia Placospongiidae 
e!ª~Q§QQIJ.giª ~ª[iDªiª E-41#7PIV 

Familia Suberitidae 
§yg§t:ii§§ fifY§ 3CII 
§yºgcii§§ Q!:!ffi!:!O.~!:!l!:!§ E-10#1PIV 

Orden Axinellida 
Familia Axinellidae 

0ÜD§llª sp 1 19CI I 
0~iOªllª sp 2 E-2#1PIII 
e~inªllª §!:§~iª E-33#1PIII 
~§§!:!Qªti0.§!1ª l!:!O.ª§~Qª!:iª E-3~3PIII 
~ºmª~iD§llª sp E-17#4PIII 
~ºmª~iD§llª ~ª11iQO.ámiini E-17#2PIII 
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ebªkg!!iª sp E-23#1PIII 
Familia Agelasidae 

agª!ª§ sp E-21~5PIV 
Bgªlª§ §Q2C§Y§ E-21#4PIV 

Familia Desmoxyidae 
~iggioaiª 3t[igilªtª E-17#5PIII 

Orden Astrophorida 
Familia Calthropellidae 

Eª~bª§t[i§§ª sp E-1#4PIV 
Familia Stellidae 

§tªli~tª sp E-1#2PIV 
§tªllgtª 9CYººi E-17#SPIII 
Eªnªcg§ sp E-16#4PIV 

Familia Thrombidae 
Ib[QIDºY§ sp E-21#11PIV 

Orden Lithistida 
Familia Siphonidiidae 

gª§tC9Bbªog!!ª sp E-17#1PIV 

Subclase Ceractinomorpha 
Orden Poecilosclerida 

10CII 
E-3#7PIII <Especies diferentes) 

Familia Esperiopsidae 
E-53#5PIV 

Familia Mycalidae 
~~~ª!ª ªD9Y!Q§ª E-37#2Plll 

E-21#6PIV 
Familia Biemnidae 

ªiªmºª sp E-42#5PIV 
Familia Myxillidae 

b~§3QgguQQ[~~ sp 
Iªºªºiª oin[g§~ªº§ 

1CIII 
21ClI 

9CIII 
E-41#8PIV EbQCºª§ ªfilª[ªDtbY§ 

Familia Microcionidae 
~lªtb[iª Q[Q!ifg[ª E-5#1PIII 

Ultima PIV 
Orden Haplosclerida 

Familia Nepheliospongiidae 
E-16#2PIV 
E-1#3PIV <Especies diferentes> 

Familia Haliclonidae 
tlªli~lQDª QªCIDQ!lia 7CIII 
Bi~Q~bªlinª Q!gcª~ªª E-30#1PIII 

Familia Niphatidae 
em2bimgQQQ ~QIDQ[g§§ª E-6#4PIII 
~iQbªtg§ ª[ªQlªtª E-6#5Plll 

Familia Callyspongiidae 
gªll~aQQDQiª sp 12ClI 
Qªll~§BQD9iª yªgioªli§ E-28#2Plll 

E-21#10PIV 
gª!!~§QQD9iª yªginªli3 armigera E-17#10PIV 
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Orden Dictyoceratida 
Familia Spongiidae 

~~ªstgll2 int§§tineli§ E-1#5PIV 
Familia Thorectidae 

!C~ioiª sp E-21#1PIV 
lc~ioiª ~ªffiQªºª E-6#3PIII 

E-40#3PIV 
Ic~ioiª ~t[ggilinª E-21#2PIV 

Orden Verongida 
Familia Aplysinidae 

e2l~§iDª sp E-23#2PIII 
0Q!Y§iD2 ii§t~lªCi§ fulva E-17#6PIII 
6Q!Y§iDª iiát~lªCi§ iD2~lª[i§ E-21#9PIV 
0QlY§i02 lª~~QQ§ª E-37#1PIII 

Clase Demospongiae: 

4CII 
7CII 
10CII 
11CI I 
13CII 
14CII 
15CII 
17CII 
18CII 

3CIII 
4Cl1I 
11CI !I 
12CIII 
13CIH 
14CII I 
16CIII 
18CIII 
25CIII 
26CIII 

E-3#8PIII 
E-6#2PIII 
E-16#1PII I 
E-17#9P!II 
E-23#3PIII 
E-23#4PIII 
E-37#3PIII 
E-42#1PIII 

E-16#1PIV 
E-21#7PIV 
E-2rnBPIV 
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E-2HH2PIV 
E-22#1PIV 
E-40#1PIV 
E-40#2P1V 
E-41#1PIV 
E-41#2PIV 
E-41#3PIV 
E-41t+4PIV 
E-41#6P!V 
E-52#2PIV 
E-53#2PIV 
E-53#4PIV 

Todas las esponjas señaladas c::omo Clase Demospongiae son 
de especies diferentes entre ellas as! como en relación a las 
determinadas a especie. 

En la determinación taxonómica del Phylum Porifera se 
usaron los criterios de De Laubenfels, 1930, 1935; Grasse, 
1973; Wiedenmayer, 1977 y Van Soest, 1978, 1980, 1981, 1984. 

Las ascidias analizadas corresponden a 15 especies 
distribuidas en una clase, 2 6rdenes, 5 familias y 7 géneros, 
determinados segÓn el siguiente esquema taxonómico: 

Phylum Chordata 
Subphylum Urochordata 

Clase Asc1dacea 
Orden Aplausobranchia 

Familia Polyclinidae 
E-5#5PIII 
emªi:ºb!~i!:!m 
!:9!YS!i!:l!:!!!! 

§!§llª!YID ? E-3#5PIII 
? sp 1 E-3#6PIII 

EQ!Y~lin!:!m ? sp 2 
E9lY~linYm ? sp 3 

Familia Dicemnidae 

E-67#1PIV 
E-53#3PIV 
E-67#2PIV 

QiggmnY!!! ? sp E-3#2PIII 
Familia Polycitoridae 

E-·6#6PI II 
E-10#2PIV 
E-47#2PIV <Especies diferentes) 
5!:!gi§tQ!!!ª ? sp 1 E-3#4PIII 
5!:!gi§t9!!!ª ? sp 2 E-3#11PIII 
Qi§tªgliª ? sp E-3#12PIII 
~lªY§lioª ? sp E-3#10PIII 

Orden Stolidobranchia 
Familia Botryllidae 

E-2#3PIII 
Familia Styelidae 

EQ!Y~ª!:Qª ? sp E-31~1PIV 
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En la determinaci6n taxonómica de la Clase Ascidacea se 
usó el criterio de Van Name, 1945. 

Las pruebas de activiJad antimicrobiana e ictiotÓxica 
fueron efectuadas para todos los organismos colectados. Las 
tablas de actividad ictiotÓxica sólo muestran datos de 
organismos que presentaron extractos activos. 

El {ndice de ictiotoxicidad <iil fué obtenido dividiendo 
el peso del pez Cgl entre el tiempo de muerte <min>. Entre 
más grande sea este {ndice, mis t6xica es la esponja <Green, 
1986 comunicación personal l. Cuando el pez murió en el lapso 
de 24 h. de observación no fué obtenido el {ndice de 
ictiotoxicidad en virtud de la incertidumbre del tiempo 
exacto para la muerte del pez probado. 

Los resultados de la actividad antimicrobiana están 
presentados en cm e incluyen el d1~metro del sensidisco. 
Inhibición parcial <pl significa que r.ubo crecimiento de 
algunas colonias de microorganismos dentro del halo de 
inhibición, tablas 3, 4, 5, 6, 7 y a. 

Las tablas 14 y 15 señalan porcentajes tomados a partir 
del nÜmero total de especies que .fueron probadas, sin excluir 
a ningun organismo que haya presentado 2 actividades 
diferentes, es decir, si un organismo presentó 2 diferentes 
tipos de actividad, f1.1!5"tomado en cuenta las mismas veces, 
par~ diferentes tipos de aná'lisis. 

Las tablas 16 y 17 indican promedios de ii por crucero y 
de diámetros de halos de inhibición, estos ~ltimos fueron 
efect1.1ados tomando en cuenta el diámetro de los sensidiscos, 
ya que de no haberse tomado en cuenta se hubiera introducido 
un factor de error puesto que anteriormente se hab{a tomado 
en cuenta para contabilizar el diáinetro de la inhibición. 

Los i1 registrados para el crucero Cortés II van desde 
o.ooq59 g/min a 0.05333 g/min siendo la esponja má's 
ic:tiotó'xica l;t:~lb!§ sp (16CI1l, tabla 9. Para el crucero 
Cortés III los ii van desde 0.00735 g/min a 0.11628 g/min 
donde la esponja má's ictiotó'.'(ica f~1é la Demospongia 14CIII, 
tabla 10. 

En el crucero PROIBE III los ii van desde 0.00538 g/min 
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hasta 0.05200 g/min, este ultimo en la esponja !c~iais 
~ªIDQªDª CE-6#3PIII>, tabla 11. En el crucero PRDIBE IV los ii 
se registran desde 0.00568 g/min hasta 0.05882 g/min en 
~Ricª~icgllª ~YD~!ª![ili <E-41#9PIV>, tabla 13. Las ascidias 
del crucero PROIBE III mostraron ii desde 0.01034 g/min hasta 
0.03000 g/min en tanto que las ascidias del crucero PROIBE IV 
no resultaron ictiot6xicas, debido a é'sto no se muestra 
ninguna tabla. 

Se observa que el porcentaje más alto de especies 
ictiotÓxicas está registrado para el crucero PROIBE III 
seguido por el crucero PRDIBE IV, Cortés II y CortéS III. Se 
observa también que el porcentaje de actividad antimicrobiana 
es más grande para cada uno de los 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 sÓlo en relación al n{imero de especies se nota esta 
tendencia, sino también en cuanto a la calidad de esta 
actividad, siendo el promedio de ii más alto el del crucero 
PROIBE III, seguido por PRDIBE IV, Cortés III y Corté's II. 
As{ como en los promedios de los diámetros de los halos de 
inhibición de los microorganismos, tablas 16 y 17. 

Estos datos apoyan de manera clara la hipótesis de que la 
temperatura, as[ como la latitud influyen de manera 
importante en la producción de semioqu{micos en estos 
organismos. 

La figura 5 muestra una prueba de antibiosis positiva y 
otra negativa. 
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FIGURA NO. 5 
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TABLA 3 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES 11 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA ¡cm) 
CLAVE TAXON S. au reus S. 11~09enes s.~ S. sonni C. albicans e . neoformans 

(f} --r2J fl) (2) fl) 2) (1 ¡---f2) \1) (2 j \1) (2j 

3 e 11 Suberlees ficus o.Se o.Sp 1 .3p o .7p o. 7p 0.7p o .7 e 

4 e 11 Demospongia 2. Se 1 .Op 1 .2p 1 .Op 1 .Oc 1 .2 t 

5 CI 1 Spl rophorida 

7 c 11 Demos pong i a 1 . 2 t l . 2 t 1 • 7 t l . 7 t 0.9t 1.0t 

to e 11 Dcmo:;pongia 0.9p 0.9p l .2p l .3p 1 .4p 2 .2p 1 . 7p l .7p 

11 C 11 Oemospongia l .3p l .4p 2.2p 2.St o .7p l .2p l .Bp 1 .2p 

12 e 11 Cal lyspongia sp 
tJ 
~ 

13 e 11 Demospongia 

14 e 11 Oernospongia l .2 t 1 .2 t 1 . l t l • 3 t 

15 CI 1 Demospongia 1 .Se 2 .2 t 1 .Sp 2.0p 1 .3p 2.0p l .Sp 1 .Bp 

16 e 11 Ú1.l!!i. sp 1 .6L 1 .6t 2 . 2 e 2 .St o. 9p 1 .Sp 1 .6t 3.0t 

17 e 11 Demos pong i a l .8p 2.2p 

1 s e 11 Demos pong i a 1 .3 t 1 . 3t 

19 e 11 Axlnel la sp 2.0t 2. l t 2 .3p 2.Sp 2.St 2.St 

21 c 11 Tedania 
nlqrescens 

(l )=Sensidlsco con 6 gotas de estracto p= 1 n h 1 b 1 e i ón parcial 
(2)=Sensidisco con 12 gotas de extracto l = 1nh1b1 e 1 ón Local 



TABLA 11 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES 111 

CLAVE TAXON S.aureus 5. 11~09enes ca ns • aeo ormans 
(f} ---r2) ni nn {2) n l ¡2¡ 

c 111 LI s 5 odend o r~x sp o.Bp o.Bp O.Bp 1 '1 p 

3 e 111 Demospongla o.Bp 1 .1 p 

4 e 111 Demos pong 1 a 1 .Op 2.4p 

7 e 111 Halle lona 
11ermo 111 s 1 .Ot 1 • 5t 1 '3t 1 • St o .Bt 0.8t 1 .Ot 1 .Ot 1.2t 

9CI11 Tedania 
al grescens 1 .Op 1 '1 p o.Bp 1 .1 p 

1 O Cl 11 Poec 1 losc ler Ida 

11 e 111 Demospongla 0.9t 1 '1 t 1 .4t 1 • 7t 1 .3t 1 .st 1 

12 e 111 Demospongla 1 .2p 1 .Sp 

13 e 111 Oemospongla o.Bt 0.9t 1 .Op 1 .6p 

14 CI 11 Demospongla 0.9t 1 .2t 1 .3t 1 • 7 t o.Bt o .9t 1 .Ot 1 .1 t 1 .3t 

15 CI 11 Spl rophor Ida 1 ,Op 1 .1 p 

16 CI 11 Dempspongla 1 .2 t 1 .9t 

1 B CI 11 Demospongla o.Bt o .9t 1 • 5t 2 .Ot 

25 e 111 Oemospongla 1 .Ot 1. lt 1 '1 t 1 • St O .Bt o .9t o .9t 1 .Ot 0.9t 1.4t 
26 c 111 Demospong la 3.3t 3 '9t 2 '1 t 2 .Bt 3.0t 3. 7t 2.9t 3.2t 

(1 )= Sensldlsco con 6 gotas de extrae to p= inhibición pare 1a1 

(2)= Sensldlsco con 
w 

1•2 gotas de extracto t= lnhlbicló11 total 
N 



w 
w 

TABLA 5 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO PROIBE 111 , E·23/llPlll Phakellía sp 0.9p 2.2t 3.ot ..... --;..-

E·23//2Plll Apl~sina sp 1 1 .5t 1 .8t 1 .Ot 1 • lt 1 ,Jp 1.6t 

E ·231t3PI 11 Oemospongla 1 .Op 1 .3p 1 .3p 1 .6p 0.9p 1 .5p 1 .Op 1 .1 p 

E ·23/14PI 11 Oemospongla 1 .Op 1 .8p 1 .2p 2.Sp 1 .Ot 1 ,Bt 1.1 p 1 .5p o.Bp 1.lp 3 .Ot 3.St 

E ·281/IPI 11 §.Bheclospongia 
ves par 11). 0.9p l ·.lp 2.St 3.3t 

E·28112PI 11 Cal l:ts~ongla 
VAQ 1 nE...J.1. 0.9p 1 .lp 

E ·30111PI11 R 1zocha11 na 
o!eracea 1 .3t 1 . 4t l.9t 3'1 t 1 ,Ot 1 .1 t 

E ·33f/1PI11 Axlne l la 
!lliEll 0.9t 0.8t l.Ot o .9t 1.1 t 0.9t l .Jt 

E ·37#1PI11 Apl~slna 
lacunosa 2.9t 2 .9t 1 .4p 2.4t 2.3t 3 .4t 2.6t 3.0t 

E ·37#2PI 11 Myca¡e 
angu osa 

E •37#3PI 11 Demospongla l.Op 1 .1 p 1 .2t D.9p 1 .9p 2.2p 

E ·42#1PI11 Oemospongla l.Op 2.0p 2 .Op l.lp 1 .1 t 1 .Ja 

( 1 ) = Sensldisco con 6 gotas de extracto p "' lnhl b lcl ón pare 1a1 

(2) = Sensldlsco con 12 gotas de extracto t .. Inhibición tota 1 



TABLA 6 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANIMICROBIANA DE LAS ASCIDIAS DEL CRUCERO PROIBE 111 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA cm 
CLAVE TAXON S. aureus S. [!~ogenes ,fi typ'lL S • sonn i e. a ca ns C. neoforma~s 

f1 )---¡-f) \1) (2) en -U-l \1) ( 2) \1) (2 

E·2113Plll Botryl 1 idae l. St 1 .6t 1 .lp 1 .3p 

E ·3112PI 11 Dldemnum ? sp 1 .Sp 1 .St 3.2p 3 .3 t 1 .4t 1 .6t 

E·3114PI 11 Eudlstoma? spl 1 . 1 t 1 . 5t 1. 5t 2.2t 1 .Op 1 .Ot 1 ,l¡t 1.1 t 

E-31/SPlll Amarouclum 
ste l latum ? í .Ot 1 .1 t 1 .2 t 1 .St 1 ,Op 

E-31/6Plll Potyctlnum? 
sp o.Sp 0.8p 

"' E-31/IOPlll C 1ave11 na ?s p 1 ,6t "' 1 .3t 1 .2t 1 .9t 1 .1 t 1 .4t 1 ,6t 2 .1 t 

E ·31111PI11 Eudlstoma7 sp2 1 .2p 1 .3p 1 .2p 1 .4p 1 .Op 1 ,Op l.Sp 1 .Bp 

E·31/12PI 11 Dlstapl ia ? 0.9t 1.1 t 1 • 5t 1 .8t o .9t o .9t 

E-51/SPlll Po 1 ye 11n1 d ae 1.1 p 1.3p 1 • 3t 1 • 7 t 1 .2p l.Sp 1 .1 p 

E-61/6Plll Polycl torldae 
sp 1 1 .1 t 1 .1 t 1 .St 2.St 1 .1 p l.3t 1 .3t 1 .6t 

(1 )= Sensldlsco con 6 gotas de extracto p= Inhibición parcial 

(2)= Sensldlsco con 12 gotas de extracto t= Inhibición tota 1 



TABLA 7 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTI MICROBIANA DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO PROIBE IV 

ACTTVTITTiD ANI IMICROBIJINA \cm) 

CLAVE TAXOti S ,au reu~ s.7~09ene> t;~) S. sonni C. albicans e. neoformans 

Dr-T2l n ¡2¡ n i--rri ni (Z) n l ¡2¡ 

E·41#1PIV Demospongla 

E ·41#2PIV Demospongla 1 .Op 

E -111 #3PI V Demospongla 1 ,Ot 1 .Zt 2 .4t 3 .1 t 

E ·41 #4PI V Demospongla 1 ,Ot 1 .2 t 1 .Ot 1 . 2 t o.8t 0.9t o .8t 1 .4t 1.7t 

E ·41 #SPI V ~lemna sp 2.St 2.Bt 2.2t 2 .4t 1 ,6t 2 ,Ot 1 .6t 2.St 1 .4t 1 .9t 1.4t 3,2t 

E ·41 #6PI V Demospongla 1.3p 1 .Bp 

E ·411t7PIV flacospongla 
carlnata 1 .4t 1 .6t ... -.. - ......... 0.9t 1 '1 t 

E·41#8PIV Phorbas 
amaranthus o .Bt 0.9t 1 .2t 1 • 4t 0,9t 1 .Ot .. -.... ..... -... 0.9t 1,.0t 

E ·41#9PIV Spl rastrel la 
cunctatrlx o .Bt 1 .1 t ......... -- .... 

E·47#1PIV Cllona 
¡¡a¡:Tfil) oe a o.Bt o. 9t 1 .St 1 .7t 

E·52#1PIV ~heclospoogla . 
ves parla o.Bt 1 .1 t 1 .St 0.9t 1 ,2t 0.8t 3.0t 3.4t 

E·52#2PIV Demospongla 1 .1 t 1 .3t o .Bt 

E·53#1PIV Geodla neptunl •••• o .9t 1 .2t 

E·53#2PIV Demospongla 1 .1 t l .4t 2 ,Ot 2 .4t o.et 1 .Ot 

E ·53#4PI V Demospongla 0.8t 0.9t 1 .3t 1 .st 

E ·53#5P 1 V Esper l ops ldae 1 .st 1.7t 1 ,2t 1 .st 

UltlmaPIV Clathrla 
prol lfera O.Bt 0.9t 1 .3t 1 .St .... -- .. -... -

(1)= Sensidlsco con 6 gotas de extracto p= Inhibición pare la 1 

(2)= Sensldlsco con 12 gotas de extracto tm lnhlblc l ón to ta 1 

"' Cll 



TABLA B.1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS ASCIDIAS DEL CRUCERO PROIBE IV 

CTI 
CLAVE TAXON . aureus . I!);'Ogenes 

TI l---r2l TI¡ (2 l 
cans . oeo ormrs 

(2) \ll 20) 

E-10#2PIV Poi ye 1 torldae 
sp 2 0.9t 

E-3l#IPIV Pol:tcar11a? Sp O.Bt 

E ·471f2PIV Po 1ye1 tor ldae 
sp 3 D.9t 1 .Ot 1 .1 t 1 .3t o .Bt 

E-53#3PIV Po l ~e ] I num s p 2 0.9t i .Ot o.Bt 

E -67#1 PI V Pol;tclinum sp 1 o.Bt 0.9t o.Bt o .9t o.Bt 1 .Ot o.Bt 1 ,Ot 

"' E -67#2 PI V Poi ye llnim sp 3 ---- 2 ,Ot 2.St en 
1 

(1)= Sensldlsco con 6 gotas de extracto p= Inhibición parcial 

(2)= Sensldlsco con 12 gotas de extracto t= Inhibición tota 1 



TABLA 9 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES 11 

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

3 e 11 Suber i tes ficus H o.s ---------
4 e 11 Demospongla H 0.7 ---------
llC 11 Demos pong i a 73 0.7 o .00959 

16CI 1 Er'¡'.IU.! sp 1 5 0.8 0.05333 

l 7C 11 Demospongla 64 o.a 0.01250 

! BCI 1 Demospongla 80 0.8 0.01000 

w '9C 11 Axlne l la sp t 56 0.9 0.01607 .., 

H = Pez muerto durante las 24 h. de observación 



TABLA 10 : RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO CORTES 111 

CLAVE TAXON MUERTE DEL PESO DEL INDICE DE 
PEZ (mln} PEZ (g} ICTIOTOXICIDAD. (g/mln} 

7 c 111 Ha 1ie1 ona pe rmo 111 s 75 o.8 0.01066 

11e111 Demospongla 68 0.5 0.00735 

l 4C 111 Demospongla 43 0.5 o .11628 

15C111 Spi rophorida 90 1.0 o .01111 

18C 111 Demospongla 58 1 .• 2 0.02069 

w 25C 111 Demospongia H 0.6 
.. ______ 

ClO 

H = Pez muerto durante las 24 h: de observac 1 ón 
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TABLA 11 RESULTADOS OE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO PROIBE 111 

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

E-2#2PI 11 Anthosigmel la 
~ 83 1.2 O.D1446 

E-3#3PI 11 Pseudaxinel la 
lunaecfiarta H 0.7 

E-3#7PI 11 Poeci losclerida sp 2 39 1.15 o .02949 

E-3#8PI 11 Demospongia H 0.8 

E ·3#9P 111 Geodia sp 20 o.a o .04400 

E-5#1PI11 Clathria prolifera H 0.9 

E-6#3PI 11 ~campana 25 1.3 0.05200 

E-6#5Pl 11 Niphates areolata 37 1 .25 0.03378 

E ·l 7/f2PI 11 Homax 1ne1 la 
wa 1 lonsmi th i 48 0.65 0.01354 

E·17#6Plll Aplysina fistularis 
fu !va H D.4 

E ·l 7#9PI 11 Oemospongia H 0.35 

E-23#1Plll Phake 11 i a s p 83 0.5 o .00602 

E ·23#2Pl 1 I Apl~sina sp H 0.7 

E·23#4PI 11 Demospongia 59 0.7 0.01186 

E-28#1PI11 Sehecioseongia 
vesparia 89 0.7 0.00786 

E ·30#1PI11 Rlzochal ina 
oleracea 65 0.6 0.00~23 

E-33#1PI11 Axinella ~ H 0.5 

E -42#1PI11 Demospongia 65 0.35 0.00538 

H ~ Pez muerto durante las 24 h. de observación 



TABLA 12: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ASCIOIAS DEL CRUCERO PROI BE 111 

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

E ·3#2PI 11 Di demnum? sp 58 0.60 0.01034 

E ·3#4PI 11 Eudistoma 1 sp 20 0.60 0.03000 

E ·3#5PI 11 Amaroucium stellatum ? 89 1 . 7 5 0.01966 

E·3#10Plll e lave l l na ? sp 31 0.75 0,02419 

E-S#SPI 11 Polyc 1 inldae H 0.40 -------

"' 
E -6#6PI 11 Po lyc i tor 1 dae sp 1 H 

1 ·ºº -------
o 

H =Pez muerto durante las 24 h. de observación 



TABLA 13: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICTIOTOXICAS DE LAS ESPONJAS DEL CRUCERO PROIBE IV 

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

E-1#3PIV Nepheliospongidae sp 2 47 0.70 0.01489 

E-1#5PIV H~attella intestlnalis 71 0.70 0.00986 

E-10#1PIV Suberites dumunculus 77 1 ·ºº o .01299 

E-16#2PIV Nepheliospongidae sp 67 0.70 0.01045 

E-21#1PIV lrcinla sp 1 55 o.so 0.01454 

E-21#2PIV 1 re i n i a s t rob i 1 i na 49 1 .10 o .02245 

E-21#7PIV Demospongia 46 1 .10 o .02391 

E-21#8PIV Demospongla 53 o.so o .01509 

E-21#12PIV Demospongla 73 0.65 0.00890 

E-41#3PIV Demos pong i a 52 o .90 0.01731 

E-41 #4PIV Demospongia 16 o.so 0.03125 

E-41#5PIV ~sp 17 0.50 0.02941 

E -41 #7PI V Placoseongia carinata 88 o.so 0.00568 

E-41#8PIV ~ amaranthus 29 o.so 0.01724 

E -41 #9PIV Seirastrella cunctatrix 17 l.00 0.05882 

E-47#1PIV ~c.:iribbcca 54 0.40 o .00741 

E -52#1 PIV Sehec i oseong i a vesearia 23 º·ªº 0.03478 

E-53#2PI V Oemospongia 58 o.so o .01379 

E ·53#4PIV Oemospongia 63 0.40 0.00'635 

E-53#5PIV Esper i ops idae 30 0.90 0.03000 

Ultima PIV Clathria ero' i fera H 1 .20 

H = Pez !Tllerto durante las 24 h. de observación 



TABLA 14: PORCENTAJES DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES 

LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ESPONJAS EN CADA UNO DE 

CRUCERO NO.E %E .1. %A.G+ %A .G-

CORTES 11 15 46.6 56.6 30.0 

CORTES 111 15 40.0 76.6 26.6 

PROIBE 111 33 57 .6 84.8 57.6 

PROIBE IV 44 47 .7 71 .6 27.3 

NO.E = Ndmero de especies de esponjas probadas 

%E.I. =Porcentaje de especies ictiot6xicas 

%A.F. 

30.0 

13 .3 

42.4 

19.3 

MOSTRADAS POR 

LOS CRUCEROS. 

%E .s .A. 

26.7 

6.7 

3.0 

9.1 

%A.G+ = Porcentaje de especies con actividad bactericida contra 
Gram-pos i t ivas 

%A.G- =Porcentaje de especies con actividad bactericida contra 
G ram-nega ti vas 

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

%E.s.A. =Porcentaje de especies de esponjas sin actividad 
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TABLA 15: PORCENTAJES DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES MOSTRADAS POR 

LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ASC 1D1 AS DE LOS CRUCEROS PRO 1 BE 1 1 1 Y 

PROIBE IV. 

CRUCERO 

PROI BE 1 t t 

PROI BE IV 

NO .E ~;E .1 . 

10 60.0 

6 

%A.G+ 

85.0 

58.3 

roA .G-

40.0 

33.3 

NO.E = Namero de especies de ascidias probadas 

%E.I. =Porcentaje de especies ictiotóxicas 

%A.F. 

45.0 

8.3 

%E .s .A. 

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

%A.G- =Porcentaje de especies con actividad bactericida contra 
Gram-negat i vas 

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

%E.s.A. =Porcentaje de especies de ascidias sin actividad 
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TABLA 16 1 COMPARACION DE LOS PROMEDIOS (X) DE LOS INDICES DE ICTIOTOXICIDAD Y DE LOS DIAMETROS DE LOS HALOS DE 

INHIBICION PRODUCIDOS POR LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ESPONJAS EN CADA UNO DE LOS CRUCEROS . 

CRUCERO 

CORTES 

CORTES 

PROIBE 

· PRDIBE 
1 

11 

111 

111 

IV 

lf INDICE 1 .T. 
(g/mln). 

0.02030 

0.03322 

0.02031 

0.01926 

1 • T, = lctlotoxlcldLd 

,S .a, = S, aureus 
s .p. = S". ~:iºfienes s. t. mS", ~ 
S ,S, " [. !2!l!l.!.. 

. 
S.a, x actl S.p. x actl S.t. x actl S.s. x actt 
vldad (cm) vlc;lad (cm)- vldad (cmr vldad (cm 
(1) (2) (1) (2) (1) (2 (1) (2 

1.4 1 ,5 1 .4 1.6 1.0 1.7 1.1 1 .6 

1.1 1 .4 l .2 1.6 1.3 1.5 1.4 l ,5 

1.3 1 ,6 1 ,3 1 ,6 l .2 1.7 1.3 1 .6 

1.1 1.4 1 .2 1.5 1 ,3 l ,5 1.1 1.3 

c.a.xactf 
vldad (cm 
(') (2 

1.2 1 .4 

0.9 1.2 

1 .2 1.5 

e ,a. "e. albtcans 
C,n, =e, ~eo ormans 
(1) = Sens disco concentrado con 6 gotas de extracto 
(2) = Sensldldco concentrado con 12 gotas de extracto 

c .n. x actl 
vidad (cm¡ 
( 1 J (2 

1.2 1 .6 

1.1 '.4 
1.5 1 .9 

1.4 1.8 



l> 

"' 

TABLA 17 COMPARACION DE LOS PROMEDIOS (X) DE LOS INDICES DE ICTIOTOXICIDAD Y DE LOS DIAMETROS DE LOS HALOS DE 

INHIBICION PRODUCIDOS POR LOS EXTRACTOS CRUDOS DE LAS ASCIDIAS DE LOS CRUCEROS PROIBE 111 Y IV 

CRUCERO X INDICE 1.T. 
(g/mln). 

PROIBE 111 0.02105 

Prolbe IV 

'I. T, lctlotoxlcidad 

S .a. = S, aureus 
s .p. " S, pyo~enes 
s .t. =S.~ 
,S .s, = [. sonn 

S.a x actl S.p x actl S.t x actl S.s. x acti 
vldad (cmT vidad (cmT vldad (c~T vldad (cmT 
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) 

l .o l.2 1 ,3 1 ,7 1 ,7 1.9 0.9 1.1 

o.a 0.9 1 .2 1 .4 o:a 1 .o 0.7 0.9 

e .a. =C. alblcans 
e .n, = e. neol'ormans 

c .a x actl 
vidad (cmT 
( l) (2) 

1 .o 1 .3 

(1) = Sensldisco concentrado con 6 gotas de extracto 

c.n.xactl 
vidad (cmT 
( 1) (2) 

1.3 1 ,5 

o.e 

(2) = Sensldlsco concentrado con 12 gotas de extracto 



TABLA 18: PORCENTAJES PROMEDIO DEL NUMERO DE ESPECIES ICTIOTOXL 

CAS Y DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES ANTIMICROBIANAS DE LOS CRU

CEROS CORTES Y PROIBE. 

CRUCERO %XE.1. 

CORTES 1 1 y 1 1 1 

PRO 1 BE 1 1 1 y 1 V 

43.3 

52.7 

%XE.I. = Porcentaje promedio 

%XA.G+ = Porcentaje promedio 
Gram-pos i t ivas 

%XA .G- = Porcentaje promedio 
Gram-negat ivas 

%XA .G+ %XA .G. - X Hongos 

de 

de 

de 

66.6 

78 .2 

28.3 

42 .s 
21 .7 

30.9 

especies ict i otóxicas 

la actividad bactericida contra 

la actividad bactericida contra 

X Hongos= Porcentaje promedio de la actividad fungicida. 

46 



Existe un nú'mero cada vez mayor de trabajos ecol Ógi cos 
relacionados con la producción de semioqu{micos. Este.aspecto 
se encuentra mejor e'studiado en el medio terrestre, 
principalmente en vegetales y artrópodos <Whittaker y Feeny. 
1971). 

La finalidad del presente trabajo fue en parte determinar 
el grado de to}:ic:idad y antibiosis en esponjas y ascidias de 
diferentes latitudes y en dos diferentes épocas del año, a 
fin de evaluar la posible influencia de los factores 
ambientales en la producción de semioqu(micos. 

Un aspecto de suma importancia para los organismos son 
los factores f(sicos del ambiente, uno de ellos es la 
temperatura que influye en la fisiolog{a y/o la conducta en 
multitud de especies <Uda, 1957; Wells gt el•, 1961; 
Saunders, 1976). 

Desde 1959 en que Nigrelli gt el• descubrieron que 
algunas esponjas poseen una fuerte actividad antimicrobiana 
han aparecido varios 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 Barrera de Coral en Australia <Bergquist y Bedford, 
1978). Hay que recordar que ambas zonas geográficas están 
entre los 10• y 25• latitud norte y sur respectivamente. 
McCaffrey y Endean <1985) encontraron un elevado porcentaje 
de actividad antimicrobiana en Queensland, Australia. 
Bergquist y Bedford <1978> también encontraron un porcentaje 
al~o de actividad antimicrobiana en Polinesia; asimismo 
Thompson st ªl· <1985) observaron el mismo fenómeno en San 
Diego, California. Todas estas zonas son cálidas,· aunque 
Bergc¡uist y Bedford <1978) observaron altos porcentajes de 
activiadad antimicrobiana en zonas no cálidas. 

La tabla 19 muestra los porcentajes de actividad 
antimicrobiana reportada para esponjas en diferentes 
latitudes. En esta tabla se observa una relación entre la 
actividad antimicrobiana y la latitud, conforme las zonas de 
estudio se local izan más cerca del cinturón ecuatorial 
aumentar, las propiedades antimicrobianas de los organismoS>. 
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TABLAl9: PORCENTAJE DE ANT 1B1OS1 S DE ESPONJAS COLECTADAS EN 

DIFERENTES ZONAS DEL MUNDO. 

(Hod if i cada de Gi"een !ll. tl·, en prensa) . 

LOCALIDAD LATITUD NO. DE % DE ANTI - REFERENCIA 
ORGANISMOS BIOSIS 

Mediterraneo 30º-45ºN 31 58 Bu rkho lde r y 
Ruetz ler, 1969 

Puerto Rico 18ºN 20 20-75 11 

Caribe 12º-22ºN 777 60 11 11 

La Gran Barrera, 
2oºs 

McCaffrey ~ 
Australia 24 79 Endean, 19 5 

Nueva Zelanda 35°-46°s 30 87 Bergquist y 
Bedford, 1978 

Po 1 i nes i a 11ºs 15 47 Amad e il fil.., 
1982 

Bretaña 48° -51 ºN 7 29 11 

Sur de 
33°N California 9 55 Green, 1977 

Sur de 
32°N California 40 70 Thompson 

il fil. .• 1985 

Mazatlán, 
23º¡.¡ 

Green il fil.., 
México 9 67 en pransa 

Z i huatanej o, 
17°N México 5 80 11 11 

Veracruz, México 19ºN 12 67 Green, 1977 

Veracruz, México 19°N 19 36 Green, !:!_ ll·• 
en prensa 

Puerto More 1 os, 
20ºN México 22 50 11 .. 

Puerto Morelos, 
20ºN México 19 26 Bakus il fil_., 

en prensa 

Golfo de 
California, 

23º-32°N México 15 38.8 este estudio 

Golfo de 
California, 

23° -32°N México 15 38.B 11 " 
Mar Caribe, 

21º-24ºN México 33 61 .6 " 11 

Mar Caribe, 
21 o -24ºN México 44 39.4 " " 
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Los resultados de actividad antimicrobiana obtenidos en 
el presente trabajo se ccmport an de manera muy semejante a 
los de ictiotoxicidad. Se observó un mayor porcentaje 
promedio de actividad antimicrcbiana en el Mar Caribe C50.5%l 
que en el Golfo de California (38.8%1, tabla 14, 18 y 20. 
Además se observa que en estas regiones existe Ltna 

estacionalidad en la producción de antimicrcbianos. En el 
Golfo de California el porcentaje promedio de actividad 
antimicrobiana no cambió en ningun crucero, la situación fue 
diferente en el Caribe donde el porcentaje promedio de la 
actividad antimicrobiana disminuyó de 61.lZ en abril-mayo a 
39.4% en octubre-noviembre, es decir !.55 veces, tabla 14. En 
la zona de Puerto Morelos, Q~intana Roo, se han encontrado 
variaciones en las especies reportadas como antimicrobianas, 
así como en su <)rado de actividad. Esto puede deberse a que 
han sido colectadas en diferente época del año y reflejan 
una oscilación estacional en la producción de semioquÍmicos, 
encontrándose la menor tasa de producción en la estación 
"frÍa" de enero CBakus g,l;. ª!.·, en prensa; Green g,l;_ ªl·, en 
prensa). 

A lo largo de muchas observaciones ha sido posible notar 
que los antimicrobianos producidos por las esponjas, en 
muchos casos, son específicos en relación a los 
microorganismos que van a afectar. De manera general se ha 
encontrado que las bacterias Gram-positivas sen más sensibles 
a estos antimicrobiancs que las bacterias Gram:negativas 
<Nigrelli ~i ªl" 1959; Burkholer y Ruetzler, 1969, 
Burkholder, 1973; Green, 1977 b; McCaffrey y Endean, 1985; 
Thompson ~t ª1., 1985> y que los hongos son menos sensibles 
que las bacterias. 

La tabla 20 muestra la actividad antimicrobiana de 
esponjas en diferentes latitudes contra bacterias 
Gram-positivas, Gram-negativas y microhongos. 

En contraposición a la observación general, Amade §i 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 
C1978> encontraron que las bacterias Gram-negativas eran más 
sensibles a estos semioqu(micos. 

Los datos obtenidos en el crucero Cortés 11 señalan una 
mayor actividad contra bacterias Gram-positivas <56.67.l, 
seguida por la actividad contra Gram-negativas y microhongos 
C30i. para ambos). Una situación similar se observa para el 
crucero Cortés III con un porcentaje de actividad de 76.6%, 
26.6/. y 13.3% respectivamente, tdbla 14. 
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TABLA 20 : PORCENTAJES DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA CONTRA DIFERE[ 

TES TIPOS DE MICROORGANISMOS PRODUCIDOS POR ESPONJAS 

DE DIFERENTES PARTES DEL MUNDO. 

ACTIVIDAD ANTI MICROBIANA ~ 

LOCALIDAD NO . ES PEC 1 ES GRAM{+) GRAM( .... ) HONGOS REFERENCIA 

Mar Caribe 777 35 15 10 Burkholder y_ 
Ruetz ler, 1969 

Gran Barrera, 
Australia 464 39 12 11 11 11 

Mediterraneo 18 55 33 5.6 11 11 

Queens 1 and , 
Australia 24 20.8 5.6 2.4 McCaffrey 

il §!l., 1985 

San Diego, 
California 40 61.2 11 .s 11.5 

Thompson 
il tl·' 1985 

Po 1 i nes i a 15 14.5 15 .1 13 .7 Amad e 
il §!l., 1982 

Mediterraneo 2 10 17.5 8 11 11 

Bretaña 7 7 .4 2.8 14.3 11 11 

Veracruz, México y 
Ca 1 ifornia, U .S.A. 24 62.5 so Green, 1977 

Nueva Ze 1 anda 30 6.5 46.s Bergquist y 
Bedford, 1978 

Gb 1 fo de Ca 1 i 
fornía, México 15 56.6 30 30 este estudio 

11 11 15 76.6 26.6 13.3 11 11 

Mar Caribe, 
México 33 84.8 57.6 42.4 11 11 

11 11 44 zt.6 2z.~ 1 ~·~ 11 11 
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Estos resultados no muestran claramente un aumento de la 
actividad antimicrobiana hacia los meses cálidos, lo mismo 
sucede si se observan los datos de promedios de diámetros de 
halos de inhibición y se comparan entre ambos cruceros. En 
las especies que se repitieron en los dos cruceros CortéS 
tenemos el caso de I~~ªniª oigcga~gna con claves 21CII y 
9CI11 en que se nota que la actividad antimicrobia'na aumentó 
contra bacterias .Gram-posi ti vas en 1 a temporada cá"li da, 
tablas 3 y 4. La misma situación existe con la esponja del 
orden Spirophorida con claves 5CII y 15CIII <Tablas 3 y 4>. 
Además el porcentaje de esponjas sin ningun tipo de actividad 
fué más alto en la temporada fr{a <Tabla 14). 

En los cruceros PROIBE III y IV los promedios de 
actividad antimicrobiana fueron superiores a los registrados 
para los cruceros Cortés <Tabla 14l. En el Mar Caribe la 
actividad contra bacterias Gram-positivas fué la más 
evidente, seguida por la actividad contra Gram-negativas y 
finalmente por la fungicida <Tabla 14>. Los promedios del 
diámetro de los halos de inhibición señalan de forma general 
un incremento de la intensidad de la actividad antimicrobiana 
en la estación cálida <PROIBE III> en relación a la estaciÓn 
fría <PROIBE IV> <Tabla 16). 

En todos los cruceros las esponjas que tuvieron actividad 
fungicida fueron en alguna proporción bactericidas. SÓlo 
2Qbg~iQ§QQQ9iª <E-28~1PIIIl Y ~liQD~ ~ªCiQºQ§s <E-47#1PIV> 
fueron antifÚngic:as sin ser anti bacterianas, esto 'puede tener 
implicaciones ecológicas importantes. 

La actividad antimicrobiana de las ascidias también 
muestra mayor intensidad contra las bacterias Gram-positivas, 
seguida por la actividad contra las Gram-negativas y 
finalmente por la actividad antifÚngica. Esta actividad 
también se incrementa en la temporada cálida, tablas 6 y B. 

Hasta ahora s6lo se ha efectuado una pequeña discusión de 
como la temperatura puede influir en la producción de 
sustancias antimicrobianas, pero esta no es la Única 
manifestación metabólica que pueden expresar los organismos 
marinos, las sustancias tóxicas son otra. 

En relación a la toxicidad que presentan algunos 
organismos, la creencia general es que esta aumenta en form·a 
directa con la temperatura (Amade ~1 !!•, 19~2). 
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Evidentemente la temperatura se incrementa conforme la 
latitud decrece y además se sabe que la mayoría de los 
organismos venenosos habitan en los trópicos <Rusell, 1965; 
Halstead, 1967), aunque ésto no implica que s6lo los 
organismos tropicales sean venenosos <Bakus, 1971>. 

McAlister (1968) menciona que sólo el 1.6% de 770 
especies de peces dulceacu(colas y marinos de Canadá son 
tóxicos y el 0.91. son venenosos. Conforme se avanza hacia los 
trópicos la toxicidad aumenta pudiendo alcanzar el 1001. para 
holoturias en zonas cálidas de alta diversidad <Bakus, 1974; 
Bakus y Green, 1974; Bakus, 1975). 

Existen otras investigaciones donde se relaciona la 
toxicidad de los 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 
les organismos aumenta hacia los trópicos. Si se analiza 
cuidadosamente la tabla se nota que la toxicidad observada 
por Yamanouchi ( 1955) en holoturias del Japón es muy al ta 
para latitudes de 38"N y 55ºN, aunque ésto podría deberse a 
la corriente Norecuatorial que transpo~ta aguas cálidas a la 
parte sur del Japón <Bakus y Green, 1974>. 

En el presente estudio el porcentaje promedio de las 
especies de esponjas ictiotÓxicas en el Golfo de California 
fue de 43.3%, que es menor que el porcentaje promedio de 
especies de esponjas ictiotóxicas en el Mar Caribe que fuéde 
52.7% (Tabla 18). El Mar Caribe situado a menor latitud y 
bajo la influencia de corrientes cálidas la mayor parte del 
año parece ser más propicio para la existencia de especies 
tóxicas. 

Hay un aspecto hasta hoy poco conocido: la estacionalidad 
en la producción de semioqu{micos. En aquellas zonas del 
mundo donde se observa una estacionalidad muy marcada con un 
verano cálido y un invierno fr{o y teniendo en cuenta los 
argumentos presentados debería esperarse un aumento en la 
toxicidad en el verano, pero, realmente sucede ésto?. En 
holoturias, la presencia de holotur~nas Cesteroides del tipo 
saponinas) se incrementan estacionalmente, ésto sucede 
durante los meses c~lidos <Yasumoto gt ªl., 1966). Bakus y 
Green <1974> observaron que la toxicidad en holoturias y 
esponjas es mayor durante los meses de verano. Green g!:_ ªl•, 
<en prensa) notaron que las esponjas colectadas en Puerto 
Morelos, Quinta.1a Roo fueron poco tÓ:.:icas durante el mes frío 
de enero y lo atribuyeron a la posible oscilación estacional 
en la producción de semioqu{micos. 
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TABLA21 : TOXICIDAD DE ORGANISMOS DE AGUAS SOMERAS COLECTADOS EN DIFERENTES LATITUDES 

LOCALIDAD 

Can ad a 

Islas San Juan, 
Washington · 

Islas San Juan, 
Washington 

LATITUD 

lonas no 
tropicales 

mengr a 
20 N y S 

Onagawa, Japón 

Seto, Japón 

38°N 

35°N 

Isla Santa 
Catalina, California 33°N 

Isla Santa 
Catalina, California 33ºN 

Guaymas, México 28°N 

lihuatanejo, México 17ºN 

Arrecife La Blanquilla, 
0 Veracruz, México 19 N 

Tropicos gprox. 
20 N y S. 

Cozumel, México ZOºN·17ºN 

Islas Marshall t2ºN 

Islas Palau, 
Océano Pacifico 7ºN 

Isla Cocos, Océano 
Pacífico Orienta 1 6°N 

Isla Lagartija, norte 
de la Gran Barrera de 
Coral, Australia 14ºs 

Isla Orfeo, arrecifes 
Britomart, Oavies,etc. 
Gran Barrera,Australia 18º-19ºs 

Bah r a .Monte rey, 
California 36º·37ºN 

Golfo de California 
México 23º-nºN 

11 

Mar Caribe, México 21º-24ºN 

GRUPO DE 
ORGANISMOS 

NO. DE ES PEC 1 ES. 
PROBADAS TOXICAS 

Peces dulceacu(cotas 770 12 
y marinos 

Esponjas 34 

Ho 1 otu r i as 

diversos 
organismos marinos. 

Ho lotur. i as 

Holoturias 

Esponjas 

Holoturias 

Holoturias 

Esponjas 

Esponjas 

diversos 
organismos marinos. 

Esponjas 

Holoturias 

Holoturias 

Holoturias 

Esponjas, gorgOni
dos, asteroideos, 
crinoideos, holotu
rias, asctdias. 

Corales blandos. 

nudibranqulos 

Esponjas 

Esponjas y ascldias 

12 

937 

5 

9 

44 

36: 

937 

54 

4 

11 

7 ' 

42 

136 

10 

15 

15 

43 

so 

3 

3 

262 

4 

9 

5 

7 

27 

675 

31 

4 

11 

6 

25 

51 

5 

7 

6 

24 

21 

EsPfc 1 ES 

1.6 

9 

25 

28 

80 

78 

21 

50 

83 

64 

75 

72 

57 

100 

100 

86 

60 

52 

50 

46.6 

40 

55.9 

42 
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J.os resultados de este estudio indican una variación de 
la ic:tiotoxicidad relacionada a la estación del año. En el 
crucero Cortés I I efectuado en mar:!o <1985) se encontró t.tn 
porcentaje de ictiotoHicidad del 46.6%, en tanto que la 
registrada en el crucero Cortés r I I efectuado en agosto 
<1985) fue de 40%, tabla 14. 2sto aparentemente es una 
contradicción, ;¡a que en agosto la temperatura superf ícial 
promedio es mas alta~ pero en el Golfo de California las 
diferencias de temperatura en una misma época son muy 
grandes. Otro factor importante en la explicación de estos 
resultados es la disminución de la temperatura conforme la 
profundidad aumenta, situación que combinada con las muy 
diferentes profundidades del Golfo permite comprender el 
porque de estos resultados. Además el tamaño de la muestra 
!15 especies por crucero> es importante ya que la aparición 
de una especie ictiotÓxica altera el porcentaje de 
ictictoxicidad en un 6.7%, en cada uno de estos cruceros. En 
este caso el trabajar con especies diferentes introduce 
"ruido" en una muestra estad{sticamente pequeña. 

Estos resultados unicamente se refieren al número de 
esponjas ictiot6xicas en una muestra, pero, ¿var(a la 
intensidad de esta toxicidad?. En el crucero Cortés II el 
promedio de los ii fué de 0.02030 g/min, que es menor que el 
promedio de les ii del crucero Cortés III que fué de 0.03322 
g/min, tabla 16. Estos datos indican una ictiotoxicidad de 
1.64 veces mayor en el crucero Cortés III. Resultados acordes 
a la hipótesis de la temperatura y la toxicidad. 

Para efectuar este tipo de estudios lo ideal es colectar 
la misma especie a lo largo del año, esto permite hacer una 
r::omparació'n más real y formular una ecuación que prediga <con 
las reservas del case) el comportamiento ictiot6xico de 
nuestra esponja a lo largo del ?ño. En ambos cruceros Cortés 
se colectó la misma especie de esponja del orden Spirophorida 
con claves 5CII y 15CIII, siendo esta Última ictíatÓxica. 
Esto sugiere una oscilación en la prod1.1cciÓn de semioquí'micc:.¡;¡ 
durante el año. Le cual es acorde al aumento de la toxicidad 
can el incremento de la temperatura. 

En el caso de los cruceros PRO!BE III y IV se notó en 
esponjas un porcentaje promedio de ictiotoxicidad superior al 
del Golfo de California (tabla 18). La relación de les 
porcentajes promedio entre el crucera PROIBE III y IV fui de 
57.6% y 47.7% respectivamente, es decir 1.21 veces mayor en 
el crucero PRO!BE IlI, tabla 14. Estos resultados son de 
esperarse ya que en abril-mayo la tempeatura es más alta que 
en octubre-noviembre, fechas en las que se acerca el invierno 
ademá's de la ínfluenci a de los "nortes" que se producen en 
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esta época y que enfrían el ambiente. 

El Índice promedio de ic:tio~oxicidad para el crucero 
PROIBE III fué de 0.02031 g/min y de 0.01926 g/min para el 
PROIBE IV, es decir, 1.05 veces mayor en abril-mayo, tabla 
16. Existen especies de esponjas que se repiten en ambos 
c:ri.1ceros como 1 a esponja QU.QD.ª !;iM:i!:!.QQ!EE con el aves 
E-47#1PIV y E-17tt1PIII que es el Único ejemplo de una esponja 
que aumentó su to~:icidad hacia la estación fría. Los datos de 
la esponja li:::i;;i!:Ü.-ª G..€!!!Q§D.2 con claves E-40#3PIV y E-6#3Plll 
aumentó en forma import~nte en la temporada cálida 
convirtiéndode en la esponja más tóxica del crucero PROIBE 
III; la esponja ~~bgi;;iQ§QQD.9iE yg§Q2J:iª con claves E-52#1PIV 
y E-28#1PIII la cual disminuyó su toxicidad en !4.4 veces! en 
la estación fría, tablas 11 y 13. 

Referente a la ictiotoxicidad en las ascidias la 
diferencia es aun más clara ya que en la época cálida hubo 6 
ascidias ictiotÓ>:icas, en tanto que en la época fría no hubo 
ictioxicidad. Hubo una especie de ascidia que se repitió en 
ambos cruceros iE9l~~1in~m sp 1 E-3#6PIII; E-67#1PIV>, pero 
en ninguna ocasión fue ictiotÓxic:a, esta situación se observó 
también en algunas esponjas, tabla 12. 

De manera general, puede decirse que en el Golfo de 
México la temperatur-a de las aguas decr.ece en una·relación 
inversa a la profundidad Ochiye~ 1962) y lo mismo sucede en 
el Golfo de California. Se podría esperar que los organismos 
colectados en aguas superficiales sean más tóxicos que los 
colectados en aguas profundas. 

Estas argumentaciones indican una importancia muy grande 
de los factores f Ísicos, en este caso la temperatura sobre la 
fisiolog{a de los organismos. Pero éstos no viven aislados, 
viven sumergidos en un mar de intrincadas relaciones-con su 
ambiente físico y con otros organismos. Además se debe 
recordar que las caracter{sticas 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 está relacionada 
con el habitat sésil o de movimientos lentos. Es posible que 
las sustancias tóxicas de los invertebrados sésiles se hayan 
originado como respuesta a la presión de selecc'Ón.que 
ejercen los peces raspadores, pacedores y depr.edadores en 
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organismos tropicales de aguas someras <Bakus, 1964; 
Koschman, 1969; Green, 1977a). Una gran cantidad de 
organismos bentónicos como algas, balanos, corales, esponjas, 
erizos y multitud de organismos más son activamente 
depredados por peces lo cual repercute en su abundancia 
<Nev1man, 1960; Bakus, 1964). 

En el análisis del contenido estomacal de 212 especies de 
peces de aguas someras en las Indias Occidentales, se 
~ncontr6 que 21 de ellas tenían restos de esponJas, en 11 de 
éstas las esponjas comprendieron el 6% o más del contenido 
estomacal, se a~ume que los peces se alimentaban 
intencionalmente de esponjas; los peces angel de los generas 
~9!.ªfªUtn~§, eQID-ªf~ntb~~ Y Qªntbgr.bing§ son ejemplos de una 
alimentación casi exclusiva de esponjas <Randall y Hartman, 
1968). En el Golfo de California existe una situación similar 
<Reynolds y Revnolds, 1976). En la~ islas Marshall se 
encontró que los peces balón Br.gt!:l!:9Q !l!-ªQQ2 se alimentan en 
gran medida de esponjas CHiatt y Strasburg, 1960). 

La intensidad de la depredación de los peces sobre el 
bentos es mayor en los trópicos <Green, 1977; Bakus 51:!; -ª!.·, 
1986). Evidentemente debe existir una respuesta adaptativa 
frente a tal presión de selección. Algunas estrategias de 
defensa que siguen los invertebrados bentónicos son: a) 
defensas mecánicas como paquetes de esp{c:ulas, esqueletos 
calcáreos, túnicas correosas, etc.; b> coloración protectora; 
c> gran tamaño: d>rapidez de movimientos; e) toxicidad, 
incluyendo sabor y olor desagradables; f l producción de 
antimicrobianos ·csakus, 1964>. 

Organismos de movimientos lentos como los moluscos 
~51Qt~ngª ª~tb~itifª• ~QUY§ de diferentes especies, etc., 
poseen poderosos venenos capaces de matar animales de gran 
tamaño produciéndoles generalmente fallas respiratorias <Cruz 
2t 91·• 1976). Se ha encontrado que varios peces marinos son 
sensibles a ciertas saponinas de las holoturias y que rehusan 
alimentarse de estos organismos tóxicos, pero rapidamente 
aceptan a los no tÓ;{icos <Bakus y Gre~n, 1974). La holoturia 
E~Ql~§ ~nitinQiQg§ en las islas San Juan, Washington, es poco 
atractiva a los peces por su alta concentración de saponinas 
<Bakus 2t ªl., 1986). En algunos corales blandos, las toxinas 
son secretadas más o menos continuamente CColl, 1982) y para 
algunas esponjas se ha propuesto el mismo mecanismo <Green, 
1977 a; Thompson g:!; ª!_., 1985>. La esponja lQt!:Q~bQis 
Qi!:Qt~lªt-ª no es muy tÓ::ica pero libera un exudado 
fuertemente oloroso que es evitado por los peces <Green, 1977 
a). Los tiburones rara vez consumen invertebrados bentónicos 
cuando éstos son tóxicos CBakus gt ª1., 1983>. 
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Las ascidías representan un caso de defensa química mlly 
interesante ya que poseen células vejiga que contienen Íci do 
sulfWrico a un pH menor de 2 <Swinehart gi ªl·• 1974; 
Stoecker, 1978). La sllperficie externa de la testa de las 
ascidias libera este ácido fuerte cuando apenas se le toca 
<Stoecker, 1978). El mísmo autor (1980 a) menciona que el 
ácido evita en gran medida la depredación por peces; as( como 
el reclutamiento epizoico <Stoecker, 1980 b). Las ascidias 
almacenan una gran cantidad de vanadio en sus tejidos, este 
metal en cantidades traza es un veneno metabÓlico; 
experimentos de laboratorio han demostrado que la presencia 
de vanadio evita que los peces y crL1stáceos se alimenten de 
ascidias CStoecker, 1978, 1980 a>. 

En este trabajo la actitud de los peces del género 
Lebi stes cuando fueron col oc ad os en un e:< tracto tÓÍ:i co fL1e 
s~cesi~ámente un intento de5esperado por escapar, pérdida del 
equilibrio, movimientos oscilantes y errá'ticos, natación con 
el vientre hacia arriba, rápidos movimientos operculares, 
convulsiones y finalmente la muerte. El comportamiento de los 
peces frente a estas toxinas, sugiere una interferencia en el 
transporte de oxígeno a través de las membranas de las 
branqL1ias y/o que está" ocurriendo una fuerte respuesta 
quimiorreceptiva CBakus gt 11·• 19861. 

Teniendo en cuenta el principio del gasto m(nimo de 
energ(a en los seres vivos y si la to>dcidad actúa como un 
medio de defensa eficaz, es lÓgico suponer que no se utilice 
energ{a en dos mecanismos defensivos, sí con uno es 
suficiente, aunque ésto no implica que no pueda haber dos o 
más mec~nismos de defensa en un organismo. Green 11977 a) 
reportó que la mayor(a de las esponjas no cr(pticas en Mé}°:ico 
fueron altamente t~:icas a los peces; en el laboratorio los 
pec~s rehusaron alimentarse de pedazos de estas esponjas y 
mor1an si eran for:ados a ingerirlas. En la Gran Barrera de 
Coral, Australia, las esponjas muestran una alta incidencia 
de sustancias t6::icas; de 10 especies de esponjas no 
miméticas, 4 no hieran tÓ:dcas, pera tuvit?ron fuertes 
paquetes de esp(culas o fueron muy correosas, lo que 
representa Ltna protección mecánica contra la depredación 
<BaJ~us, 1981>. La mayor(a de los corales blandos y no 
crípticos que representan llna tentación muy grande para los 
peces, son tóxicos, lo que evita su depredación CColl, 1982l. 

Pocas familias de peces se logran alimentar de esponjas, 
'sto sugiere que las defensas de las esponjas come son las 
espículas, fibras correosas y sustancias tÓ:dcas, son 
alta~nte eficientes en disminuir la depredación y estos 
peces han tenido que especializarse durante nucho tiempo para 
colonizar a las esponjas como fuente de alimento <Randall y 
Hartman, 1968>. 
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El comportamiento de sustancias químicas como las toxinas 
en el ambiente es complicado, un as~ecto interesante es que 
algunos organismos no producen to:dnas gg OQ;i!Q, sino que los 
adquieren de su dieta. Los aparentemente indefensos 
nudibranquios poseen en algunos casos defensas químicas. Se 
ha encontrado que muchas de estas sustancias de~~van del 
alimento <Hochlowski y Faulkner, 1981). Algunos nudibranquios 
dÓri dos s'e alimentan de esponjas que se sabe son tóxicas, 
estos metabolitos que sirven de defensa a los ~udibranquios 
se han podido rastrear hasta estas esponjas, como en el caso 
del nudibranquio En~lligia Q~lii~§Ci con la esponja 
~~mgoiª~iQQO sp <Cimino gi ªl·• 1982; Thompson mi ªl., 1985). 
Se cree que la pérdida de la concha en algunos nudibranquios 
y otros opistobranquios fué gradual al tiempo en que se iba 
adquiriendo la defensa química <Faulkner y Ghiselin, 1983). 
Se ha demostrado que algas como ~ª~l§CQª también pueden ser 
fuente de metabolitos tóxicos que otros organismos incorporan 
<Doty y Aguilar-Santos, 1970). 

Otra manifestación fisiolÓgica que pueden tener los 
organimos bentónicos, especialmente los sésiles, es la 
producción de sustancias antimicrobianas. Burkholder <1973> 
sugiere que la actividad antimicrobiana que presentan algunas 
esponjas es un mecanismo ofensivo que inactiva a los 
microorganismos que la esponja filtra p;:ira despué's ser 
digeridos. Pero, ¿qué 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, 1971; Sorokin, 1971>. Reiswig 
(1975) reporta que las esponjas tl9!i~1QDª eg~mQliiá Y 
§~ºª~i!g§ fi~~§ filtran con gran eficiencia a bacterias y que 
esta dieta es suficiente para satisfacer sus requerimientos 
alimenticios. Aunque Wilkinson <1978 b) opina que las 
cantidades de energ(a que las esponjas pueden obtener de la 
digestión de bacterias no es suficiente para mantener su 
metabolismo. 

Al parecer la alimentación heterótrofa no es la Única 
relación que existe entre las esponjas y las bacterias. En 
las esponjas tgci~bªcg~ bgigCQC9Gbia, ~ªe2ié aig!ifgcª Y 
~gQfiº~!ªciª i~9!ª existen poblaciones de bacterias 
anaerobias facultativas que son específicas a las esponjas y 
que son diferentes a las del entorno marino. Se asume que son 
simbiontes <Wilkinson, 1978 a). Vacelet {1971) determinó que 
las ciar.obacterias pueden convivir con la esponja ~ªCQOQie 
ªgcgebg~9. La simbiosis entre las ciancbacterias y las 
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esponjas puede ser muy intima. En algunas esponjas se han 
detectado estructuras especializadas en albergar 
cianobacterias, que reciben el nombre de cianocitos 
<Wilkinson, 1978 b). Pero, ¿qué presión J~ selección podría 
haber favorecido una simbiosis entre cianobacterias y 
esponjas? Grandes sistemas coralinos que viven en aguas 
tropicales deben su existencia a la sim~iosis entre corales y 
zooxantelas; éstas constituyen una enorme biomasa no 
conspicua <Nybakken, 1982). Las esponjas constituyen el 
segundo grupo en biomasa más importante en la fauna bentónica 
de los arrecifes de coral (Vacelet, 1971; Wilkinson, 1978 b), 
pero el mecanismo por el cual se nutren tamañas poblaciones 
todav(a es desconocido CStewart g~ ªl·• 1967 ~igg Wilkinson y 
Fay, 1979). Este tipo de simbiosis puede producir una gran 
cantidad de nutrientes para el organismo hospedero <Johanes 
@t ªl., 1970; Carpenter y Culliney, 1975). Las esponjas 
asociadas con cianobacterias constituyen un 80% en la Gran 
Barrera <Vacelet, 1971). No sólo las esponjas tienen 
asociaciones con endosimbiontes fotosintéticos; la tabla 22 
muestra otros organismos que poseen este mismo tipo de 
relaci6n. 

En las esponjas las i:ianobacterias se encuentran 
distribuidas en un gradiente de máxima densidad en la zona 
iluminada del tejido del hospedero a L\na densidad m{nima en 
las zonas profundas y c;.scuras del tejido <~Jilkinson, 1978 
b,1983), Evidentemente esto apoya la idea de que las 
cianobacterias fotosintetizan dentro de la esponja. Esponjas 
asociadas con cianobacterias presentan una gran actividad de 
nitrogenasas, lo que implica grandes cantidades de nitrógeno 
fijado por estos microsimbiontes; esta actividad no se 
observa en esponjas sin cianobacterias como lQQQ§§ g~g~i2· En 
las esponjas con cianobacterias la actividad de nitrogenasas 
es més alta en la zona iluminada del tejido CWilkinson y Fay, 
1979). 

Algunas preguntas lÓgicas que surgen son, ¿como pueden 
mantenerse grandes poblaciones de bacterias en. L1na esponj~a si 
ésta produce sust·ancas antimicrobianas?, c:.o es que en 
realidad los antimicrobianos no los producen las esponjas 
sino las mismas bacterias?, ¿o las bacterias que viven en las 
esponjas se han adaptado a los antimicrobianos que éstas 
producen?. Durante mucho tiempo ha habido gran incertidumbre 
con respecto a este tipo de preguntas. Se sabe que existen 
cianobacterias de vida libre que pueden producir compuestos 
tóxicos <Ste\"1art y Daft, 1977). En algunas esponjas de la 
misma especie se ha en~ontrado diferencia en la actividad 
antimicrobiana, posiblemente se deba a que algunas poseían 
microsimbionte y otras no <Amade gi al·• 1982). Después de 
una serie de experimentos Jakolf1ska y Migrelli <1960) 
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TABLA 22: ORGANISMOS CON ENDOSIMBIONTES FOTOSINTETICOS. 

REINO DEL PHYLUM DEL M 1 EMBROS FOTQ. 
HOSPEDERO HOSPEDERO S 1NTET1 COS 

DEL PH'l'LUM 

Protoctista muchos 
radiolarios 

Globigerrnoides 
~ 

e i 1 i ophora Paramec ium 
6ursarl a 

Baci 1 lariophyta Richelia 
(Rhizoselania) intracellularis 

Animalia Cnldaria Paulinella, 
e iadocora, 
Acroeora, 
anémona de la 

costa del Pacffico 

Platyhe lminthes 
(Turbelarios) 

Mol lusca 

Chordata 

Plantae Cycadophyta 

(X)= zooxante las 
(C )= zooc lo re las 
(BG)= organismos azu 1-verdes 
(M)= monera 
(P)= protoctista 

Margulis, 1981 • 

Anthoeleura 
xanthogrammi ca 

Convoluta, 

oeh íoq lrnha 

Tri dacna, 
Tridachia, 

lli.tl2. 
P lachobranch i;; 

D idemnidos 
(Ascidias) 

Todas 

SIMBIONTES (CLA REINO DE LOS 
SIFICADOS DESPÜES SIMBIONTES. 
DE LA LIBERACION 
DEL HOSPEDERO 

(X) G:z'.mnodinium p 
(S~mb 1 od in l um) 
d In i flagelados 

(X) probablemente p 
d lnof lage lados 

(C) alga semejante 
a Chlorella 

p 

(BG) Rlchel ia M (?) 

(BG) "Cyane 1 as" M 
(X) G:tmnod in i um p 
desconocido 
(X) dinoflagelados seme p 
jantes a Peridinium 
(X) flagelados semeja~ p 
tes a desmomonadidos 

(C) Plat:tmonas p 
(mastlgotes} 
alga no identificada p 
en placas epidermales 

(X) G:tmnod in 1 um p 
(C) cloroplastos, orgi! M (?) 
nelos extraños retenidos 
(C) cloroplastos, orgi! 

(?) nelos extraños retenidos M 
(C) cloroplc~tcs, crga 
nelos extraños retenidos M (?) 

(C) Proch 1 o ron M 

Nostoc y Anabaena M 
clanobacterias en raí ces 



c:onc:l uyeron 
tril.bajaron 
bac:terias 
caso. 

que la sustancia antimicrobiana c:on la que ellos 
era producida por las esponjas y no por las 

asociadas. Aunque este puede ser no siempre el 

En las pruebas realizadas los mayores efectos 
antimicrobianos se han registrado contra bacterias marinas 
más que contra bacterias terrestres <Bergquist y Bedford, 
1978>. Como mecanismo defensivo es posible que los 
antimicrobianos de la esponja la protejan contra infecciones 
<Green, 1977 b). 

La mayor{a de las bacterias marinas son Gram-negativas 
<Mc:Neill, 1979; Bakus gi sl•, en prensa> y las especies 
aisladas a partir de esponjas son también Gram-negativas 
<~Jil kinson, 1978 bl ¿_por qut?, en el mar las bacterias 
Gram-negativas son mas cosmopolitas porque están bien 
adaptadas a vivir con pocos nutrientes CCosterton gt ª1., 
1974), poseen gran cantidad de enzimas y son capaces de usar 
gran cantidad de sustratos como alimento además de que un 
número importante de ellas posee una capa externa a la 
membrana que les sirve como protección. La diferencia entre 
estos dos tipos de bacterias se da principalmente en la pared 
celular <Wolfe, 1977>, las bacterias Gram-positivas son más 
sensibles a los antimicrobianos de las esponjas que las 
Gram-negativas, la razón de esta diferencia debe encontrarse 
en la membrana citoplasmática o en la pared celular de las 
bacterias que permite o no la acción 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 que existe una 
estacionalidad. En la Gran Barrera de Coral la población 
bacteriana se incrementa en un orden de magnitud durante la 
estación cálida; al aumentar la intensidad de la radiación 
solar la fotosíntesis se incrementa, así como el número de 
algas y de cianobacterias ya que disponen de gran cantidad de 
energía. Las esponjas rotas o dañadas est~n m's expuestas a 
sufrir enfermedades bacterianas o fÚngicas en la estación 
c~lida. El aumento en la producción de antimicrobianos puede 
ser una respuesta adaptativa al incremento de patógenos en el 
medio. Otra opció"n es que el aumento de bacterias en la 
estaci6n cálida las forc:e a competir por el sustrato y el 
alimento y produzcan má'.s matabol i tos antimicrobi anos o que 
simplemente se trate de un efecto Q 10 <Green gt ~l·• en 
prensa>. 

Bergquist y 
antimicrobianos son 

Bedford <1978) opinan que estos 
una respuesta frente al medio y qu~ si 
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una esponja los produce otra esponja relacionada 
filogenéticamente podr(a producirlos con mayor probabilidad 
que una no relacionada filogenéticamente y que la actividad 
contra bacterias terrestres es puramente accidental. Es 
evidente que las sustanc!as antimicrobianas pueden ser una 
respuesta al medio, pero es poco probable que la actividad 
bactericida sea puramente accidental contra bacterias 
terrestres. Reci;_rdemos que 1 os organismos provienen de lln 
antepasado comlln, debemos esper:,ar qi:_e las bacterias 
Gram-negativas terrestres esten mas emparentadas 
filogenéticamente con las ~acterias Gram-negativas marinas 
que con las Gram-positivas terrestres. Debemos suponer que la 
pared celular otorga cierta protección a las bacterias 
Gram-negativas contra estos antimicrobianos y qlle esta 
resistencia la comparten con las bacterias Gram-negativas 
terrestres. 

Wilkinson (1978 b) piensa que las esponjas tal vez puedan 
reconocer a Slls bacterias simbiontes de los materiales 
alimenticios, pero ésto imol ica un "sistema inmune". Se han 
otservado reacciones de rechazo en injertos alogénicos entre 
esponjas, ascidias y otros invertebrados. Esto es una 
respuesta de histocompatibilidad a un nivel filogenéticamente 
temprano (Kaye y Ortíz, 19811. 

El espacio es un factor limitante en la mayor(a de los 
ambientes marinos y los organismos desarrollan diferentes 
estrategias para aumentar su competitividad por el espacio, 
una de ellas es el epibiontismo. Contra ésto algunos 
organismos como las esponjas y las asc101as producen 
aleloquÍmicos que impiden sean epibiontizadas <Jackson y 
Buss, 1975; Jackson, 1977l. Se ha demostrado que sustancias 
producidas por algunos organismos inhiben el crecimiento de 
sus vecinos o los matan directamente <Kittredge ~i ª1., 1974; 
Sheppard, 1979; Branch, 1984>. 

Coll (1982> ha sugerido que las sustancias producidas por 
algunos corales inhiben el epibiontismo. Se ha demostrado 
experimentalmente en a§~igiª oig~g que la acidez y la alta 
concentr-aci Ón de vanadio pueden ser importantes para evitar 
el reclutamiento epizoico !Stoecker, 1978, 1980 a). La misma 
autora ( 1980 b > menciona que algunas especies que carecen de 
ac:idez o de una buena concentración de vanadio superficial 
están libres de epibiontes, ésto puede deberse a altas tasas 
de crecimiento como ocurre en §Ym2l~gmª o a otro tipo de 
aleloquÍmicos, ~quizá orgánicos. El epibiontismo podría 
afectar de multiples formas al organismo colonizado 
debilitando su probabilidad de sobrevivir <Stoecker, 1978). 

62 



Nakutsu g!; ª1·, <1983) notaron una relación negativa entre la 
presencia de actividad antimicrobiana y la superficie ocupada 
por epibiontes y sugirieron un posible papel antiepibiÓntico 
para estas sustancias. 9akus g:!; ª1·• <en prensal en 
experimentos en el campo usando tablas de madera impregnadas 
con ei~tracto de esponja y tablas control observaren que 
ninguna de las esponjas antimicrobianas inhibieren la 
fijación de larvas de poliquetos ni de briozoarios, sugieren 
que tal vez no todas las sustancias antimicrobianas sean 
antiepibiÓnticas. 

lne que manera podr(an actuar estas sustancias 
antiepibiÓnticas? Ruggieri g:!; ª1·, <1961> reportaron que 
extractos de algunas esponjas producían citÓlisis y 
aberraciones en los huevos del erizo de mar ai:gª~iª 
~!:!O~t~lªt~. además de malformaciones en la larva. Esto 
también ha sido reportado por otros autores <Nakutsu, g:!; ª1., 
1983; Capen y Faulkner, 1984). Thompson <1985l encontróque 
el exudado de 6i;!l~§iD.ª :f.i§i!:!lª!:il!! inhibió la metamorfosis de 
la larva veliger de un gasterópodo, redujo su capacidad de 
fijación y produjo cambios conductuales en 5 invertebrados 
adultos. La evidencia preliminar indica que los organismos 
tropicales son productores más actives de sustancias 
antiepibiÓnticas que los de aguas templadas <Bakus, g:!; ª1., 
1986). 

En Jamaica se ha observado que los espacios que se 
producen en el sustrato son ocupados rapidamente por las 
esponjas que impiden que éste sea ocupado por otros 
organismos debido a la posible acción de sustancias tÓ>:ica5 
<Goodbody, 1961~. La esponja ªi~QQUQQi~i~QO fQ(ªlli~bª9~ID 
produce antimicrobianos que además son capaces de destruir al 
coral vecino, lo que la provee de una zona muerta alrededor, 
situación que evita el epibiontismo y favorece su capacidad 
de competencia por el espacio <Sullivan gi ª!·• 1983). 

Les aleloqu{micos liberados por algunos organismos pueden 
ser importantes en mantener la estructura de la comunidad al 
influir en la formación de redes competitivas (Jackson y 
Buss, 1975; Jackson, 1977>. 

Haldane <1955 YiQg Kittredge gi ªl., 1974> sugirió que la 
comunicación qu{mica es la forma mas primitiva de intercambio 
de información en organismos unicelulares. Entonces este tipo 
de interacciones deben de haber existido desde hace mucho 
tiempo. Además se sabe que la diversidad puede producir 
especialización. En los trópicos encontramos habitats que han 
evolucionado en condiciones estables durante mucho tiempo, 
ésto aunado a la alta diversidad que encontramos en los 
trópicos hacen un medio favorable para la aparicicl¡i de 
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estrategias ofensivas y defensivas tan 
eficientes como las qu{micas. Bakus ~~ ª1., 
que los organismos con defensas qu{micas en 
comunes y dominantes por biomasa y/o número. 

sofisticadas y 
< 1986) mencionan 
los trópicos son 

La importancia que anteriormente se les daba a los 
productos naturales del mar era minima. En la actualidad la 
situación está cambiando debido a los enormes beneficios que 
en muchos sentidos puede traernos este conocimiento. 
Biológicamente se tienen aun muchas interrogantes, lcómo 
funcionan los semioqu{micos para mantener la estructura de 
una comunid.ad? lse debe a un proceso de coevolL1ciÓn la 
capacidad que tienen algunos organismos como los 
nudibranquios de aceptar y acumular toxinas de esponjas?, 
han surgido estas sustancias por casualidad o por selecció'n 
natural?, ¿qué tanto influye la diversidad en su aparición y 
evoluciorÍ?, lqué' factores favorecen la estacionalidad en la 
producción de semioqu(micos?, ¿existen mecanismos semejantes 
en el mar y en la tierra que favorezcan la aparición de 
semioqu(micos?, etc., son preguntas qlle hasta el momento no 
podemos responder del todo. 

Este tipo de investigaciones aparte de despejar grandes 
dudas científicas p~sibilita el obtener grandes beneficios 
económicos y sociales. Unicamente el aspecto farmacológico 
podría producir beneficios por cantidades millonarias, muchas 
fuentes de trabajo, aliviar cuando menos en parte el dolor y 
la enfermedad hL\manas, etc. 
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La ictiotoxicidad así como la actividad antimicrobiana 
tiene un relación 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 relación directa con la temperatura. 

Se presenta una variación estacional en la producción de 
semioqu1m1cos en esponjas y ascidias, ésta se incrementa 
durante la estación cálida. 

Las bacterias Gram-negativas presentan una mayor 
tolerancia a estos semioquÍmicos que las Gram-positivas. 
Siendo los microhongos los más resistentes. 

Casi cualquier esponja o ascidia con actividad 
antifÚngica fué también bactericida en algun grado, no 
observándose comunmente lo contrario. 

El Phylum Porifera pres~nta en forma común la producción 
de semioquímicos con ~lguna función ecolÓgica. 

Los organismos sésil es presentan ambas propiedades como 
mecanismos de defensa y/o de competencia. 

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

La importancia ecol Ógi ca de estos semi oqu{ mi ces puede s,er 
importante en la sucesión, abundancia y distribución de 
organismos sésiles, así como en mantener la estructura de \a 
comunidad. 

El potencial farmacológico de estas sustancias es muy 
amplio y con repercusiones sociales y económicas importantes. 
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