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RESU"!EN 

s. apo:-ta e_vi~-"'.'~c-~¡¡.- s
0

0~--r~·:.--I~~- pf.oPt'@d'ade~ de antlbloc.ls y 

P111ra cs_to se eolectb, poi-_"111edto de buceo aule.nomo, l.:i. 

or:po!lj;r._ 111a.r1na __ Aplyatn•--: rtst.ularta en el arrecife- La 

Blanc:¡ul l la" dol Puerto de Vetacru:.,Veracruz. 

Se re-al l::aron la11 pruebas de ant.lblosls raspectlva.s contra 

los mlcroore:sonlsmos Staphylooooou1 aur•u• , Baolllua •ubt.11111 , 

Pseudomona mandooina , Baol l tu1 llnoharltormts , Alt•romonaa 

eommurlea, Straptococcua pyo1•n•1 utilizando el mctodo de dltuston 

en disco !IDbre agar. 

St. reall::aron pruebas de ag\ulln:1c!On de trea tipos: 

en placa, en contador Coul ter y en mlcropoza5 de di luclc.n 

se1 ada con Jos mlcroorsanlsmos e.:_ me'l'ldootna y 

y con erilroclt.os do, •oa¡-las ar.¡::oc:lo!:.. 

Las pruebas de anltblosls utlll::ando .:.xtract1:. m"'lan~llco de 

la e!':ponj<o fesulloaron persltlvas conlr<• todo!> les mlc:roo1·s:otnl:Smos 

utt 11::.i.dos y negatl•1~s cuando se rea\ !;;:aron cr•n el 

lnlt>:Gtlclal di;, la esponja, 

Los resultados an laa pru.atbas de aglutlnaclon ut.111.::ando los 

tres m&lodos fueron pos~ t lvas tanto para ¡;,.J extracto acuosa como 

para ~I aiua -lntarstlctal. 



1NTRODUCC1 ON 

Se- conoGe en lit actu1&lldad sobro fenomenos del mar a grhn 

.:.Eca-1;<; esto ha "ªusado que no se haya estudl&-do como· se debe 

\o¡¡ fenf_,;nenos a mlcrooscal<11, 9ue cuando se- trata de -s•ros "vivos 
•"' -,·,- ·'- ., . 
. --_, - . ·-. 

- - -- ' '~ _:· _' ' --- ~ ·_ 
=:on de espoclal lmportanota. 

Dentro de estos tenO~enas, a9uel los·qua -l~~~-'(~~r·~·-n:: -_,. - ,. __ _ 

~I sun:i. m~ner3. aetlvld::i.d blale¡lc~ provOc~da-- ·por _\:~.ú~~~:~-~Í~s 

qutmlca!: •. son Interesante:: pero de Jas 
:-.:. ;. :'_ -;:·--··->_--_, ,··--__ .. ,_.:._:, : - .: _: 
-~ :n~·n.ac~:-;~:_;s_t.~d_i ~d~&_: o~ 

estas actlvtd:i.des blolb¡lcas detectadas en::O~B~-~is~a'&'-.;.-a~.i~O-~- se 

-a.ntlblosls 

-ict.tataxlcldad 

-duterrencla 

-a¡entec par_~:11:::ant.os 

-agentes atrayentes 

-111¡entes hlpotttnslcos e hlpe'r't&nst_Co1: 

-agente~ antlcoagulanlos 

-agentes antleplblbntlcos 

Es con esto enfo_que, ~l ,de lii. ecologla qulrnlca, 9ue se discute 

la lnfarrnaclon- d(spOnlb!e_ sobr0 esponjes y los resul lados del 

present..- tr&=."n_jc-. 

La &~ol.oGl.a qulmioa·da esponjas es un carnpo interesante 

de lnves~lgaclbn,sl.blen es cierto 9ue abn tiene muchos aspectos 

por aclarar • 

.. <Be_r-gqul_1it y -Badford 1976 , HcCoffrey y Endean 1985 1 que repre­

sCntaó las dos t~ortas rn~s ~n boga sobre la funcl~n de antlmlcro-

bla:nci!I en las e6panjas marinas. En forma re~ur:ilda las tun· 
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. .-\~··nes c.c.:..log1cn5 do ..,st·.:>~ antlmlcroblanos <,;erlan las slgul<a'nt~s: 

al tun..:lOn antlblOt\ca 

bl 1unclon de aslutlnaclon moderada para me)orar eficiencia de 

ClltraclOn de pr.rtlcula& allmonticlas ( incluyendo a los 

mlcroorganlsmosi. 

Onda &sta pol~mlca sobro la v~rdadera tunclon ocologtc3 de 

\os metabolltos secundarlos en e11udados de t!BponJas,· sur¡lo la 

ldea du t1&l;;&r de real Izar un .trabajo qu..- taj:lorte evidénclas 

que •lrvan para tratar d~ resolver esta pol~mlca. 

Por todo Jo anterior se decldlb centrar r.-1 presente,-_--t."1-abB.jo-· 

sob1·e un a:op.;:to no .;,.o:;t.udlado, aJ de \a simultaneidad ··de, 

antiblosls y ag\utlnaclOn en una esponja marina, por .10-C¡Ue· el 

primer objetivo del mismo as el detectar exlst_e"nc_la_:_o a~'Se_~~la- de 

antlblosls producida por el 

el ewlracto de la esponj&. 

El segundo es detectar sl exl~te aglutlnac_lt"an 

- - -~-. ~- .---- - ': _: '. ;::'-:_~-~-~ 

.~~=ód'é:·;~d~ 
'"1" 

bacterias mnrtnas eKpUestas_ al_ contaC_tO_ 'ci;>n_·;-~1:;--;/~ii"l~&"~l-0:'- ~:i'9_: ')a: 

~spon\a. 

El terc;.:iro,el tratar 

de esponjns 

da 

' '·; ~·-~·· 

conoce:-' :-1 a :.í.iérd3.'d"é'r'a. -_;, f~fl-~l'_b,n .. ~.: d.,--~:· 1'a·á 

111~·r_i'nas·.- .- en>)~~ (~'~!-ti-~ .::r~ ':'.:-i~:f-·,·, b~-¿t·~'r-;l·~,s 

marinas.Este. objetivo se :--~~r-~-·~.~~~~~· ;l1c9ri::ii.~~::-~~-0-r '\n·~~f1¿:.· de· lo 

coÍ'lsecuclOn de los obJ~t '-.~-~'& -: :~;---r-:tb
0

:~·::' ;.;·~ri~i·c;-~~-d~'S:.· ~;~).-SU .--i ~i.:; 
pret.lcll:•n, -~-_;-' \;:/." ~-; ."// 

Con ·13-o~~:~~o~~él~-~- ·~:~'.{~f'~~- '.0~.i.etfy-~s; ~el'. ~~r.~'~_;,-~-(~: ~-trabajo 
SO) é~Pera cOn t (1 b1.p r.~.a.::-~:a ::~!~= 5~}-~~;;;'i'~:¡·j'.\s'~·;'._ .:~{~-~:~\: {~~.~-'.~'~-~--~~:~ ~-f.11 · e- 1 

·-·.-"'--:.;·.c. 

C11111pci d€: , t<i .. ·.t'~l"l·c;·l bt=.-- eo·~-rb_g_lC.i;'-.'Cf@·_:. t:~S ~--;:.¡Ei:tattc,-_1:1 t Os 0
- ·'secundar 1 os-_ ,-_Ci:..; _-' 
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G•n11ral ldad1111 

Desde la aparlc10n del arttcU-io ·de'" Ntgrel l'l _en 1959 Sobre 
·.- - ._·--.-.__: _____ , .. _ 

la &ctlonln:a de la espon-ja ··mar1n·a _;_::,ffl~rci~l--On.:-_':- pr0Jtr11ra 

Verr 11 1, mucho •• ha -"<·-.... , -_:·: ._.- .---·- ' .- - -- - -- -
y car act er i :::ac 1 'on · est ri..ictu'ra ¡:,.·de· - · _I os -- -¡.u;.·t.S:bo-11 ton -

de ?_sp_onj~s Y.- de otr~·~ :.:_~'r'~-~-;~;:ism·o~.'-:;-(· 'Faulkner 

purltlc:iclOn 

secundarlos 
-~ ,_ 

1~74; Minale 1978·1 Ha:tstend .i."f gü·no·~ -~; ;:e·re.mp105-;. d& -esto·s 

_metabol t_tos_,ap~r_ecen en __ e_I 'Anf;!>I_~· 

' '--,, - .:--; -~: 

._:_-

T:amblt4n 
---~ - .- -_. ._ : --:- • _-e-: -~ :_ •• -

so han el tadO. SUB _- __ a_c_t.i~t-dad:~-s-::: -¡~~,in-~-~-~-lb~tcas 
- _- _--- --_-.:-__ -_-, __ -_, . _ _-,. __ -·.·, ._,_: ' 

ant 1b1Ot1 cn:i, ~:~t·1 ~~~~ j--.• ~·16·~~-;, ~i-\t l-vi ;-~·¡SS etc. lalet> como 

< Groen 1977; Faulkner 1984. H&.I ste~d: 1965·;:>_~~' :':-·Af¡;Uiios- de 1 os 

·con---- propledad~s e far111acolo1:tcas ejemplos de metabolltos 

a~ocladas se lncluyen en t?I Anello 

La ra;eOn de la bo°sque_da de sustancias con actividad 

tarmacologlca tue esencialmente de car&cter terapeOttco. 

Se buscaba nuevas de sustancias con 

propl~dad~s bloloslcas que pudieran aplicarse en la producclon 

d~ nuevot> medicamentos. Fue t.anto el tntert-s. que la empresa 

farmac~titlca Roche tundo en los anos !!lesont;:u:, el Instituto Roche 

do lnvei:ti&z,.ci!>n de Fa.rmacolog\a Marina en Australia. 

Tres nuevas empresas est~n lnteresadae como son SUNTORY, 

MITSUBISHI KASEI y SEA PHARH,en la btisqueda de nuevos 

mod i enmanta::, sobretodo para el tratamiento de nuevas 

enfermedades dol siglo XX coma_ SIDA, hlportenslOn, enfermodadeti 

dege-n.:!rat!\l.l$, c:i.ncC:r Qntre otras. 

SI bien se ha lograda un ~vanee notable en cuanto al 

~lsl:•Miontu, purll lcaclbn y c~ractorl=:ac!On estructural de estos 
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metabolltos. ¡;ecundarlos marinos ( Faulkner 1974 ; Htnalo 

197B;Faulkncr 1984; Hanes l9B4l poco se ha avan~ado en el 

conocl111lcnto de su func16n ecolO¡lca en el medio .marino: Es 

ra::onable que estos metabolitos &ecuñdai-1011 

1semloqulmicOs> cumplan una tuncton puest.o que su btos~n~eSls, 
,. ,, 

implica un ¡asto metabtilico considerable. No.'se.debe .. P_er~~~ de 
._ .. _ . 

vista que el origen de estos corap_Úas:tos-_ ·:afl·_c or-sanlsmos 

marinos: no astb dirisldo • sa-t i S tnc·e-r' :-;-,_.,:~---~,~~--/' --~~~~e-~ ¡da·d~-B 

fa rmaco 1 og t cas de 1 a -_espect e _ h_uma.na ·u 1 no -~&S ~b 18r1;,_a:'· ~r_op_O-rct criar 

vent.ajas a.dapt.at.tvas 

los organismos sobrevivir y perp_cttiar su· .'.e~·Pe?iO 

ecos ts tema (~I ayt._on 1970;RaP.!-r ---ig;O-;··~~.-rliÍ~:r .·¡g;g) ~-. 
en un 

Desde el punto _de vtst.a: de-la .,.-~alecCteiTt natural )1 la 

adaptacton .al blos10teti%ar ·-una -suStanola sin aparenta utilidad 

ne proporcionarla al organismo _una vent.aja adPptattva y por lo 

tanto tenderla a ser suprimida en ~1 proceso evolutivo. 

El hechr.i de que e1o<lstan en el organismo, puede ser 

una lndlcaclen de una funclOn especlflcn. SI se ccnstde~a 

Ja cantidad siempre creciente de citas de actividad bto\bglca 

ortantsmos marinos , se l \ega a la concluslOn de 

que la extstt>ncia de t!sta no es un hecho aislado, sino rull¡; 

bien, una est.rate¡ia btol~glca importante de ciertos grupos 

de organismos en su lnteracciOn con otros organismos , que 

le permiten defenderse, competir por el sustrato y el ni lmento. 

-l.a presencia y concentrr.clOn de estos dependo(> de factore6 <.::u~·,.;.: 

modo de vida t mOYil o s&all), su habtt.<>t, tipo de allmont.aclOn, 

depredadores naturales, par&sltos, estructuras esquel&ticas 

proteotor~s. 
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Afer \c..unAdamenlc can ,;,\ &d·J.,.ntmlent.o de la Ecolo¡ln Qui mica 

comn un camµo establecido desde 1971 <Uh!llnker y Feeny 197!) J~ 

gran cant.ldnd de met.a.bollt.os secundarios citados se ha visto 

enmarcada. dentro do un cuadro eci:olfl&tcamnet.e funcional t esqucm;:,. 

de Uhlt.taker y Feenyl, d~ndo cada sustancia se clasifica ~ogbn cu 

funclOn oco!Oglca eGpocltlca. 

La mlsma tendencia se ha mantenido en el campo de la 

EcoJogia Qulmica Marina(Daku~ 1986 l. 

Temas de interlHI en est.e campo son el slgn.lflcado 

de los semloqutmtcos en : 

stmbtosl~, mutualismo, comonsa 1 i smo, pa r~s l t 1 smo, · comunt cae 1 On 

qulmlcn , qulmlorrecepciOn, recono_c tm len to d• al lmént.o, 

biolumlnlscencta, cont.io 1 de crecimiento, snt.iept:z:otsmo, 

para! l:ac!On do organismos, defensa qulmlcr. -Y suCeslOn- <Nl¡_r;e~_l.l_ 

1959 ; Uhlt.t.aker y Feeny 1971 ; Sieburt.h 1Q7e 1 RlneJ:1art; 19e1· '; 

Bakus 1986). 

En la btlsqueda de compuestos bloactlvos de origen m-arllio. :Pªf'.ª 

uso medicinal, los co111puest.oi;; solubles en agua no h:t:n_ rec:lbldr.o la 

atencton que merecen. Hoy considerable evidenclP que compuestos 

macromoleculares juesan un papel Importante 

al de motaculas pequenas. 

En el medio marino el reconoclmlento taMOnOmlco entre espeotes 

¡;,¡; !m;;:r•.:i.n•c ~n J;o~ lnteráccton-Els i:outuallstai:. slmbltiticao., 

par..,1el ta.riAs. 

espe-c:itloldad 

En este context~ los bl6pol1me1os- de 

descmpenan un papel dotermlnant"" 

~~tableclmlenlo de esas Interacciones. 
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E.ntr.:.- el los , .. mhs 

lnter~t:an':.1!5 l Shiml;:u, ~:amiy3 1963). 

E1Clsten clto.s d.:> 1glutlnlnal!I en ;:i.\;os marinas en a 1 gas 

a.:::ul-verdosas como Lvngbl• ma1U•oU1a ( Doyd 19Gt3 ,_ il'n a\11._;.s 

cafbB , en algas A1•rdhf.•l la 

Blunden 1975 ; Shlomt 1979 •n el algn cy.t.oolonlum 

phytum Phaeophyta, 
. . . 

varias algns:-de-f ordun-·Fuc3Jes ~ lian sido citados que muestran 

-~o_t_l~v~ l-~-~~-~ ~~~:~-t-;~ ~,-~--r i:~º~- --~-{~,~~ _ -d~~--Cb:-1 u \·as'.'-

En el caso hli.y - mayor lnformaclbn . . -- -- . ~ 

- -- . ' 
agiutlnlnas-.. desd_G __ que tloguChi.- ( _19_03J cf.t.a que los fluldos de 

- -- - ' . ·----" -

-·anlmale11-;_~~-~1-~-~~-'.p_~_e~f!'ri d-tte~~n''Ct-a:r entre etitrocitos hum~no!l. 

Esto.·se ha_-débtdo a ,_que.: "ax-lst.e gran Jnter&s por seguir ta 

ovoJucibn del 51St.ema inniUne-·a- lo largo del ti.rbol tllogent:tlco. 

- : . __ --,_ -- ' 

buscarlos en ~r&.P.nt~m~~-- interiores er;;. n;¡tural 

estudios en invertebrados. 

•• encontraron a¡lutlnln<ls en el 

~ntozoar_\o 

••• 
·:,AlcyO~tum ealmaturn , Pt•rold•• spotnosurn 

fueron-especlfic3"5 par.a hum;:ino lBrettlng 197·_;1. En mo\U!:<::Os n..-, 

han ct~ado agltit.l_ninas como en Cra••Ostrea vlrglnlo• guo en 

:.u. heino11nfa· con't lene una hemaglut.lnt1,'.'I nr.o fl;;:pc>cl f lea 

1966 '. Ot.ros molu!:'."Or; comostlt>\i:i::; t<lmblt.•n 

pr&sentaron ae;lutlnlnns- en 1 a. ~.;:orno! t nt a com<> e 1 Saic l domus 

gtc•nteus.que tuvo aglutinlnas esp~c111c~~ 

hUlll'1f\O!: tipo A J?hnson 196'• l, c.I Myt.ilu& edu\l,; "lUG pr:s.,,...,. 
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al menos d~s aGIULlnlnas que requieren calcio y ~on inhibidas por 

el t.cldo-N.-ace\11-ne\,¡ramlnico<Brown 1968: Hardy 1976), 

Tambl~n en bivalvos trldactlnidos se han hallado "LrldacnlnaS" 

que son aglutlninas antlgalactanas o lsolectlnas <Baldo 1977>. 

Eri el C,J,&O de _la_ Ttldaona ~se ha deloct.ado ta presencia 

po:l.lolot- papel ~n Id slmbioslf; entre la Trldaona y el alga 

Gymnodlnlum_mloroadrlatloum < Baldo 197Sa >, 

Youngl<en (1975>,ha conclu1do que estas almejas a·dquleran Una 

parte-importante de su protelna por dlgest.lbn -del exc::_edente. de- las 

algas supertlclales que precisamente tlanen estructuras 

gal:t.ct.anas en su super(ié::ie <Uhtenb'ruc~ 1977>. Tambi&n se 

sospecha que en otros moluscos. las algas juegan un papel slml lar 

y que es muy -posible que estas sustancias ant.lgalact.anas y otros 

biopoltmeros de carbohidratos- espec1ticos jueguen pape 1 es 

cruciales· como deturminanle& en la nsoclacltin de algas simbiontes 

a ho~pedero. Otru ac~lvldad interesante da lus trldacninas es su 

poder mltog&nico contra linfocitos humanos; generalmente \O• 

:i.glutln!nas que. se unen a galactosa con mltog&nicas, 

Entr<::> tos .;1.rtrbpodos, el caso do Limutua pollphomup es et 

rr.to.s conocldÓ.-, Su hemol 1nfa contiene unn aglut.lnlna que es 

o&pecltlca hacia el &cido N-acetlt-neuramlnlco y o\ ti.cldo 

;;1,uc_~r~riico- t' ·vatt.h , 1979 > 1 

lnhlb.ldá por N-aic:_a_tt'1'-¡tÍJc~samtna, 

tamblt;n la aglut.\naclbn es 

lo ~ue indica que el grupo tl-
• .·_.'. ,' _e\ • .-•- '• 

eri: .. lmpi:.'~.t~nt.e. c.n el i-eceptor. Esta ug\utlnina est& bl~n 

L& ··¡angosta americana Homarus am•rloanu• 
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glutln!n.Js. Tnmbl&n $<? h::i. obr.:ervndo que las aglutlnlnas d..- I&. 

langost& asisten-en la fagocltosis de eritrocitos por hemocltou 

de la langosta; e Hall 1974). 

E-n los equ"lnodermo,; tamblfln Btt hi'n aislado aglutlnln;¡s como 

en la estrella de mar A•t•rlas torba1l 

en erl~os de mar. 

1 Flndstad 1972 ) y 

Los protocordados, dada su poslclon fllogent>llca 

caractorlstlca ~nlca,han sido objeto de lnvestlgacton Intensiva. 

En - las -ascldlas Stv•I• b•rorpartl lnt•stlnal 1• , 

pi loa ta y Halocynthia hilg•ndortl se ha detecta.do 

actividad aglutinnnte(Fuke 1972l. 

-En peces existen varias citas de aglutlnlnas como en los 

gt!neros ~ S•l1i1ellnu• e Kolhbauer 1975 l, Tandanua e B.r..ldo 

1973 >, Tachyaurua <DtCon~a 19701, Pleuroneotaa <Fletcher 1969> 

y Lophoa1ttalKamlyn 1980l.Las secreciones mucosas de algunos pecas 

pueden jugar un pap...-1 Importante en su def€n~a contr3 c&lulas 

eMtrnna~ ; pero listo on oca~ionec puede rosult~r contraproducente 

y ¡jsl detectar a su hc.spodcro ( O'RourJ.:o 1961) • La aglut.lnlna 

\JF-:. de Lo~hosetta maoulata a~lutina tuert~monte a un~ 

lcv3dura m.lrina Metshnlkowla reukafli y a una bacteria marina 

Htorooyolua marinus ( Knmlya 1980 J. 

Der1tro de ~St3 b~squeda general de agl~1tlnin~s se lle;a a las 

esponj~s. Las espon}ac d~ alguna maner~ han estado ll¡a~as a los 

1:1studios do .;:el ul ar d!<sde 

elA!!lcos Jo;. \JI lsonCYl lcon 19071. f\ ralz de l!St.•'l5 0 varios ei;;tudlos 

~obre est~ l~nOmeno de reagrogaclOn de c~lulas dlsoct~dag d~ 
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esponja ~e han r~al l:ado ( ~nlztoff 1925 , Humpreys 1960 • 

Humphreys 1967,Marsollash 19135, Mol l<!'r 1973, Honknrt 1973 ) • 

Enlr~ la!:; c:;po:ijae n 1-.s r.¡,ue ,;e les ha estudlndo nus nglutlninn!l. 

•e cncu~nt.rz.n 

Veron1ta auch•rl 

poi tpc:dd•s G•odia cydontum 

Cal lysponcla ~ 

Sub•rlt•• domunoula Aapto• papt \lata y Hal lohondrla pan lo••· 

Generalidad•• •obra Porlphera 

Pe ·manera sucinta se puode decir sobre las 

espanjaB_ que !Ion met_azoarlas sedentario&, que se nllmentan por 

tlltraclon a través de poros , de aht el nombre del phylum, 

Portfera. Esenclat.mente constan de tres capas de c&lulas, º' 
ptnacodermo,. 

f la¡:el;:1.das 

mesohllo y el coanodermo,tormado por c~lulas 

'º' coanocl tos tistes generan un f 1 u jo 

d~ agua unldlrecclonal quo hace fluir el agua circundante 3.trzivt•i:: 

del sistema dt' canales de la esponja hacia In cb.mara de 

coanocttos, donde en el collar de tent~culas del mlsmc quedan 

r6tenid~s las part1cula$ ors~nlcas m&s peguenas , bnse de la 

allmentacton del organlsmo. En el mesohllo se encuentran c~lulas 

mOvlles J lam~das amobocltos o nrqueocitoG, una motriz de co\bgena 

y esplcul~s que fotQ3n pr~pl~~~nte el esqueleto. 

Desde el C~mtrlco hay registro tosll de esponjas, 

aunque proplam~nte su evolucten continua, prJnclpla realmente on 

~I Pa leo;;otco. Et ~ue persistan actualmente demuestra su ~xlto 

can un r.!'o'e\ e.le organt=:actrn, sen.::l J lo. 

11 



La clnslflcacltin de: phylum E>S•~nclalmente ost.!o formad!l por 

cuatro grande~ cl:i:ae:a: Calc:i.ren, Hexacllnelltda, Scler-ospongloe y 

slanda la mA!li numeroi:a e lmpcrtanto __ osta tlltl~a 

abarcando e_I 95" Je li>i: fl'':!f:'OnJasi conocidas. Esponjas de esta 

clou:o habltnn_ do:ade J"e¡;tones polar·es hastr• trc.iplc&.les, aguas 

dulces, sa !_obres ·y, m•lr.t nns, somer&s t ntérmarea 1 es y profundas. 

Todas las eSP?_!'IJas, estudiadas son capaces de 

-se1Cualo-· ·Tamblbn ·existen algunas con ie-prodú.:::c_loli 

re produce l lln 

a_~ex_ua 1 dei 

varios ~lpos_ como ·regeneracton a partir de tragment.aclbn, 

formac!On de protuberancias, 

que normalmente son el producto ftn~I de un proceso sexual. 

_AJsuna.s son ovlpar::is y otra!> vlvtparas, 

stncrOnlca o aslncrOnica CBergquist 1976). 
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. é-> -_.- .. :.--_,. ·. 

-L~_ ... e_;·p'~~,}~-:;AP1'·)~-,~-~:_ tlrt.ul•rl1. . tlie .'calé';:·t~dii en Haya 

de ¡g~7 -~n:.· 1··;,:· -~~~~ ··a·;·f·e:~~ ~~-Í. · cercana_ ·.a 1- ?~uu_-~--~'~'.---~- -da ·::·y~;~C·r-uZ ,; 

Veracru::::~ 
"·.e··· 

. ':_> ~-: _-- ·; •' ·:-· .. .-:· .. ·.,~;,. -: .... 
- . ,-: .-·_,_-.: - -_ - .: - - . . .. ,. '~ 

··_La'.'-eSpa·n-Ja<)\.ie oc·a~·e;;tada'. ~-Pª.".'. ~~--~~--~'._.".'~~-~ b-~~~O~~-~~-~b~~~Ó-.er\ -'1as 

Ce f.c~-¡, t ~-~ - de ,_---_ar _red_1t8--- _ .. i.;~=:·:e,~~a'~~~-i ·í:I ~·-';~::J~_;it_~:~-~-D~jo:tr_a··~ es pan jas 

que ·p.-~-~,-~~-~- -'.:~ '.-f·a;·~~-~; Par te,_.dé'_, ._fa·· '·e~ i ~bi6i_c-~·-é·áe:'f'.;:~'L~bo-r-~tar- to. da 
,- ... - ··:e:.~ -- ·"---'"::~~->---~' '·"''~:.:··/s~-;.;:c:::~:_:::·-;_ -; , -­

Farnlacó 1 Da\ a -.. 1:1ar ln_a:. · ·dG't : iflS t-ft.UtO · ,_-de·:;·~-:ci"B-ricl aa·,.-::"'de t Har 

Li mno. 1 ~gJ~ii:~-~' -~~1-~'~;~NAH.~::. °'7 - - - ---~~~:-;J;:-.-~~~~·~c_-- ~~~~:~-~:~~ 
y 

E 1 -.r i-eCt t.O -:··~L.D.'--e lá.nCiU~t' 1 1 a"-_.--:·s-•. ;_Gn.éiuen-t:r& ubicado en ••• 
1 sn -~-13~;.·: .- _:~5'~ '~~I_;·~(~~---~~~~'·:~:':~~:::'9~~- --~_~a·o >os. ~O .. · 

apro~-,~~d~~,~~~-~' ~.::-_--;¡:: ··,_"·2 ·-~\¡,'{i í-¡-~--; 
coordoótnadas< longitud w, 

NE del Puerto do 

En ex 1 s t.e una profundidad 

prom_edlo de_1.2m co'ií abUndaiicla de madr&poras y una predominancia 

hacla- la periferia de Aoropora. El pasto marino Thala••ia ~e 

halla hacia el N del arrecife. 

Los datos flsico-qulmlcos citados por varios autora~ 

t De La Lanza Espino 1965 ,Su~rez Caabro 1965 Areno. Fuontes 

1966, Dlaz Garc&s 1966, Flores Coto 1967, Green Macias 1968) 

arrojaron las profundidades m~s comunes que van do 0-30m, 

temperaturas do 24-29 en srados celclus, salinidades do 4.2-4.9 

en p~rtes por mil con datos de tran~parencln con disco Secchl de 

6-2A, 
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H E T. O O Q_ L O .G 1 -A 

Es:.r.ate¡la 

.... media 

del 

a>~ 

b) 

.... 

t_rab_aja, la cual 

: _,_ ·.>--·· 

ras ·campuest:o-s_ :'~c;~\-~-~i-d-~~- !" :_-e-1 --~-~t_-~-~-ét._~--; de -·ra- esponja :-t"i"&narl-
-~-''- -- . :.:-:- ·_· -'~ _, 

una. fuTICI Of'L_'Qrit 1b1ot1 cD.: Ca~n t:r.a·' bit.Cter tas -mar·1 n·as··-
-,_· -------.-----~~;---- ---.-.:.,_~- ____ --

1 os: _;:~-~i~-~;--l~'.~-~ ~~o.:¿~~-i'ti1-s:-~ .. '.J~-- á 1 ~:~-'t~~-~t~- -~-~-:-·.! ~~"ces~O~-j~·;-. t 1 onen 

una 'f·~Wci"J·ti~''· d8 ':-~&\~~ i_'n¡j?-~~~0-'_d~ · h&citer l;i'i1. mor 1 nas 

'"' -- ;o~+- - --

&S ~>~t~:;_l:~:- do O~ la.o- 1'.~'ve:~~,~~ ~~~J~~~ es .la· slgulent.e1 

. __ ' ·--· 
ll d&t.~ctar· 1a·ai-i'tlbia'B1S 'del ,extracto contra bacterias marlna!!il 

.,_'-· 

11> dEtte'-ctar-s_l ·a_~l_sta a¡;lutinacllln modC!rada de bacterias marinas 

han estado en contacto con el Enilrñcto de la 

sugerida por Ja hiplltesls bl qu~ p~ra s~r aeeptaJ~. 

s~-1- _'post't.i"•Jt• 

El eupeelmon trabajado resulto ser la esponja 

etlponja, 

marina 

Aplysina tistÚlarl•· Se escoglO de entre 30 especies de esponj~s 



~sle espec!men porque en tas pruebas de antlbléats reali~adas 
. ' ' ' . . 

inmedlalamente deapu&s de su colecta en_ el campo·,--. rnést.ro pruebas 
.. -. --.-.-- -. ' . 

· .~-eá (~ ~a'ct On · 

ª'' como t.amb ten en f8. .e~lr¿ct:ú-·rá; d~--- ~"ü--:·~.~-i:i'_;\.'d'á;\\ 9'BPD'1ai n-~- ·:·.La 
-- .. _., - . - -,. ;-,.... ·¡ :.'' - - .-.-·· 

presencia de -~n-~Í.ti1~~1-~ ;-.,:_en -.:-:es-ta''~:aspcir\ja'':':0·0 ay'udo '· - en-:--,.:' sU· 

l de~ ~-1 fy~~~:·~·b;ri i~. ;-~e-"- P:~:~-S: ~;rVi{c't On -:-,·\~-~-;·~¡'.~~'.~.;,?f ~-~~~~~)·;-~~~:--~;;~~~-,·~¡~:~~- -¡-;¿-:: por 
---,- ---- , -~ -:.~-::ce. -

med lo d~- _· ~-ºn:S._~;i,_~-m.1;.~~ri:~P::~~~:;;:~-~--~;~~'.,i;.~_~,€-~~--¡·¡~1~~-~~~-~i~J~-1:-~~-~~-~~~-~{-~~--~l~-~-·:~_:- 1 D 

meJo_r_ pos~ b 1 é':-_su1;{1:pl-"-~pt e~dád9S_.,"t;:~·o1_0¡: fc"á"-B-~-~- '"i'-: \'~-.- ----.~\ '.~::: -·-·:-:;:' 
.¿.- ; ,e·., ,;;r;,,_.·. ;·.~,,' '"--· 

. __ ,., 

Eic~-r•.cc1·-~~;.'._Ac~o•• _ .. ., _ __ .-: .. ,. :-.-,::~'-:>/.:'.-----·::;':.'~ 
-EJ- ~~-¡-odi~-/-~'a:ra- -:~~~pai·~~-.. a-1 ca-~t~ilctc acuo'Bo de la esponja 

- corte de la esponja en t.rczos "de 1 cm. 

remover pledreclJJ3s y eplblonles 

suspender los. t.rozos de esponja en so.luolbn de agua de mar 

artificial sin calcio ni magnesio, con. EDTA y 2-merc3ptoetanol 

en prcporclon 1:3< PE'.solvol~ma'.n>~P-esar 70 grs. y suspender 

on 210ml • 

- hamo ¡;ene l .:.ar la suspenslon durante 111ln. en frlo 

< O ¡;r3dos calctusl. 

!lllrar la suspenslO_n homcgenel:a·d·a·a travf!os de papel fillro 

agl lai el O grados 

celCius) 

centrifugar a 20 ··.ooo·_s--:( 16-:óoo ri:m· > en fTto < 0-4 grades 

celclus) 

lS 



É:'¡ s:obrtÍ.na~.a~~e··,-~~e- ·e:i ·_ex tracto acuo,So- -d.e- · 1 a '·-.:~~po.nJ_~ ·y_-'.t.:u~~ , , un 

color v l. no. -: ... Es t.e ";·e'1ú.raC:~.i:i_;·lie·-:, :,¡.~·~-ttlY'o :: º1'.'-:-·' .l'.~_t r_ rce_ra~ _I_ e._n 

duro.nte- ,t.od(i ·el º.é~pe.r,lodc:i ~-~',~_;-~~b~s'_._q_~.º- -fu_-&:.· J,_dO_a.' .me·s-fia · nin 

pi?'i-de;-_su~ :~ro~·!·:~:~·~-d~:~¡ -.~? ·.-·:·:.::/:·:;::='!::¡·; ~',.:· ., ·-

rojo 

;-:: ·:.··:.'' . •' ' -/)/:--:' 
;:.·,:· .. '.;;·' ····~) ce-_ •• ·:.~;'" 

La ____ ,sO 1 Uc t t>_n~~~-~}fB-~~~:-~e:r~f·~*-~ ~:~'.=~~~-~~~:~~~ ¡·::·:~·~-::·~c&:'¡·-~-1·~- nt·! m~-i~es:.Í o, 

cori EDTA ·~-!~~;~;J~~=;r~::t1:1I;:~~'.1·~~~~,-:'.~~~.--~s~~:~(,i 1%:-· -~}~~·-:~:-:·.~~:~-~Ir~ ~~ 1··g~1&nte i. 
7mt1 de sút.t~~o;-:):~~:J~·~~;~ -~"-··.·~--.. -~~:.;>- ~·::~:· 

.•;' ;,o-· ·<;;·~ '·ij ,·-

. .,.;:.\ 
0.-2 ·.mH bi-carb-c:iñ"ít:i_e; ~~ ~Sod"t'O,'-;_.:· :.,~.:--..: · 

- . 2º. ~M ~: r;;~J~~f j':~;11t s± 
- 10mH.-de :--~~:~;·~··t~\):~~0~~; J,~t·.~-~-,~~->' 

- 5_40. · ~H'.:-d:;·:: ~--;-:~-~~;·~.;·.de >-~o~'d l_O: 

- 20 111H-d1t,EOTA 
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El ine:tado de detecclOn de antlblosis esco¡ido para esto 

estudio_ fue-- al me:todo de· dlfusibn "en disco de a'gar -por no requerir 

de grandes cantidades de matar ta 1 ant.lbltit.lco, 

da costo ·reducido y 1a-·det.ecclon de antiblosis es cualitativa 

o cuantitativa sl se- quiere. 

El me-t.oda se basa en ·:la --difu-sttln _-que·· experimenta una 

sust¡¡ncla o extrneto impregnado en un--.disco de.papel filtro sobre 

la superficie del. agar on-una·caja_ de Pet.rl que previa.mento ha 

sido inoculada con_ el_ mtciroor.sanlsmo' contra el que so quiere 
- . . ~ --- -- --

probar la sustancia _a_~t_Íbt_b.~1_¿~-t al poner a incubar este medio , 

et mtcroorganiSma· se des:S.rrOl la en toda la placa oxcopto 

alrededor de· los discoS cOn·act.ivldad antlmlcroblana; esto s~ 

nata· como un -halo do lnhiblcltln alrededol' del disco indicando 

listo una pl'Ueba positiva· de ant.lblosls. Esto mtotodo (Cooper,.1963> 

es el que. se tia utilizado con toxlto en el Laboratorio de Farmaco-

log1a Marln~ para estudto9 de antlblosls en esponjan marinas. 

Se preparo un e1ttracto metantillco de la esponja AplYsln& 

fl•tulart• a partir de 30 eramos de esponja tibmeda, a la cual 

previamente •• le re111ovlaron los organl11mos asociados, 

adicionando 30 mi. J~ ~~tanol y h~mo~onei~ando \a esponja. El 

extracto se filtrb y posteriormente se cuntrifugb a 3000rpm. 

Se concentraron 12 sensldlscos, con 10 gotas del 01ttracto 

17 



cat:!~. u•1n. 

Se prepararon caj::is do ?at~I con 11\(HJiv ZoBel 1 t m:i.rlnc nei•r, 

meaio 2216El para In prueba de nnlibl!•sl1> con 

m•ndgol n• , Al tpromonas oommur i •• , ~y_c_ lJ_D..2.h2..!',1Jorm l 11:" ,· 

Baolllu• 1ubtlllt1. 

Se prepararon cajas de Patrl con modio da ogar nutrltlvo para la 

prueba con Stpphylaoopous 

Se inoculo cada caja de Pelrl con su rcsp~ct.lvo mlcraoi&nnlDmo 

por medlo do la adiciOn de 3 got.as del cc1ldu llaclcrl .. no 

correspondiente. el cual se espnrc!O a~1_.pt lc .. mP.nl.o con una 

varilla de vldrlo. lnraedlat.amcnt.I".! dusput·s !ilt! colocaron 3 

2 con eKtracto y 1 sin el eKtracto y uso.do sensldlscos por caja, 

como testigo. Se mantuvieron en retr lg.:or¡1clon durante 1 hora 

para que los compuestos antiblOticos pudieran dltundlr. 

< ~ .. l ... t i.v.mer.~ .. s.:· l;-,cubaran a 37 grados C'Dnt.lgrados por 24 horas. 

Las lecturas de los ha.los de inhibiclon se rca\l~aro11 a las 24 

he.ras. 

16 



D•tec.olein de A¡lut,lnaolein · 

al por 

:: :-: : ~:-;~::~:-~-.n~n-~1 ~:l ai~'h{~' ~:~s'.;~:~~ C-~;Áct.er i·C.~a;·;:~ ta_t l Y~~ y_ s l rve 

po.ra -_c.o~:~ri~a~---":· sl'.:_·h~Y<~'.":-i\a·_.-:h-.;;'u{~·g(~-~--¡-~~-~-¡:¿~- ·-:por · 10 qua los 

re1lu (t&dcis-.:Sori:_:~~~--1' t!i~~~<~ ·::~~~-~:'.~i~~-~-~'.j)~~~-: ·~{.: ~.~:~_;:· -
. ,_ . ; ;·-- -:,_:::--~;"::_~-::~:··· __ :_-':; ·.~ '-";., ---~:~~-;;,\:-:;:;:~~- - ,_•:,; _. 

:~ ~;:.::r~J :::·1t~'..~.¡.·~c~~~~g~~f it~~t:~.~:,:r :0

:: ::: ºº:0

::: 
- ;-, ~ ,~. ,, ·':t,··:;• ,,, -. ' ' 

gcii.~- -de:· ~cifU-~:::'i~~·'.cd'.!_-·;~i"lla0:"d~~---ñiai-',á~_t_1,t-1_ciat.sln.c.alclo y sin 

ma.gne_s 10;;-. 'J-~~-tc;·:--a}'~-~~': g~_~a ,'.~·~::~?·an-g-;..; _·y _-:_Uiia · go'ta 'de 1 extracto de 

1 a_ e_sp?_~j~ !!) ._-_·~,ª~!? ·,d.~_'.·!~::-~-~~;_ •. -~~~t'á>de sarigre - restan to. Con una 

__ var-l))A·~:--~_:_'~~{1-1J-~- de· ;·¡:A·;-~-~-~,~--;~~- -~-~%e¡~ ta gota de $angra con 
" ,, ' _- --,~-- ,--~---- _,_-- - -- = - .: ' . 

la gota 'ad_JUntá hD.sta·_Cb_te~er·-~n.dl&.111elro de aproxlmada111ente 15 

mm. 

. 

.· 

··. o 

l 

a3lutinaelón (-) 
eontr-ol 

o 

a~lutlnaelón e~) 
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.. ~ t.or:ia ,,,¡ port.aobjet.os y se muevo sobre sus dos ejes planos 

para. tavorecer la mc;:cla. !:t? lec el resultado. l..a 

reallzb aproxlmadamont.e a los 20 sesundos y no debe leercc 

demasiado t3rde porque la desecaclbn puede ocasionar·· una· falsa 

lectura. Lo lectura se realizo a simple _vista y con la ayuda de 

un mlcrollcopio. 

20 



bJ con m[crc-po::as de _d1-1úc1on cÉ!-Í-[ada 

So prepart"J una de la 

siguiente 

. :-;:" --- · .. - - '" .. --. /.· -,., . < -._ 
1 > se.- ob t~Vo'.~ ~¡_·-~,~-~~ -~,/~~~ª~-~(~:;:~ ~uj~~~;s::s~~-~,~ ;~_-;:' s·~:;, ~:~:ad:1-~1 on~ EDTA 

para. e~~t_lar< _¡·~-:~~~8-~_i ;'~i~_n~c-:-:·r_e 1a61é-ñ"é_;d~ \~;~:-~s:>~n-::v~i'3~~~1 > 

1 J ) _ Se · centr_i tu·go _--¡:~~ se---~:¡-:-¡~.¡::~'¿¿~:~-¡ -~~¡¡J¡¡iat .~·Obreiiadir."n te ~.'---~ l'os-

_l_~-~c-~'61~-:~~;~ --,.-~~.'~ _~'..?-{:;~~:'.'.. ->\-- -e;:·::~,~'.~~ -,-,;:;'.:o:- _____ w -

11 t 1 sC)- -}i;,.-~:_::¡--~-~ · &r-1 t roe i,~t0~:0-.co·n· .- ~-~:·;~:~'_t'.e-~>_·P~·s:c .büt ter sa 1 1 no 

· t os-'ii t~:~ -,~ --,}~:'. :_:~-~ <"~~--r~_-¡~-_. a' :-~Ú:~~~-t~-'~ ·,u·~~r . Es ta opera el on 
~~ - '""-' " 

de 

•• 
___ __,_.- ---

~r·o::.'1-fZO-'-"'dO:s':::;,,~cos _-mtts 
,_, 

-, -se·<co·1_0_c·a-rori·::én:~~la-a--.pr í"j;i~ras. ·po;:as, _las< A>. de cada una do 1 as 

hi l'eras __ :~~;'¡-~~~~~-:i~s :-,':_So- ~!crol~ tras de extracto a probar, Se 

probaron el e'xtracto .acuoso de Ja e&ponja y el agua 

fntO'rst·1cfa1.- se hf~1e-ron las pruebas por trlpl !cado 

Se agregaron 25 microlitros de soJuc!On PBS a cada unn de las 
. " 

po:;:a~- .dD. ·f~c-:hi 1 'e_ras h~_r! :anta 1 es res tan tes 

Sa tomaron ~S -~Jcrolltros de Ja poza<A) y se transfirioron n Ja 

po;:a !!:!1gulenteo Jogrtindose as:t una concentracfon do e11tracto 

exacta•entn df·lu1da a la mitad 

Se tomaron ~5 mlcrolttros del segundo pozo B> y se 

transfirieron al tercer po:;:o<Cl lo~rhndo~~ ~el ot¡~ Jl~minuclon 

deo· la- c-o"ncentraelOn ¡¡, In mlti<d de> la ;:interior 

Se slsulo. as1 sucesivamente hasta el d~clmo po:;:o 

s~ colocaron 25 mlcrol!tro~ de la su~penslt.ln de eritrocitos 

nnt.crformPnte prep<"rZ-d3 en coda una U~ las po;::os de la placa de 



~ !. l uc! ~n :set l to.dn 

Se colocaron c-n Jas· po::a~ 11y l~ los controles • y que ne 

pre-par_aron-_de la s_igulenteo manern1 

po::o.:11 -~o::o 12 

- ---·- ' 

.so'microlJtros'de PBS 

25 

- ' ·-.. -. 
- . ' . ' . 

2s- ·_mi-~=;o-{i-t. ~~·~-:.---~~--(~-i-1--~·~=~~/~~,~-
1 nhl b ·1 ~ ,-~~ -:d.·_:_-~-~-1 ~'t~:~~-~.-¡~~-/ 

25 

.· _"_.,·.,-_-_ ,·.· -._ -_. 

ni! c-i-i:i 1·1 'tro~- -de er·1_trOcl los 

-.-·- ::-_;_----_ ··,,. 
;:~-:_"·: .. ~·:-· -. ___ -- ---~;c-~co _- .• 

So preparar_on ---~---~-so 1 u~J On_e-s ~_-: a'cuo&-as fo-efe 

1 actosa 

go:i.lactosa 

.&.lfa:.g'lucosá 

b~ta-g 1 ucnsn 

.!lcldo g lucurontco 

mnnosa 

N-ac9t 1 1-¡a1 actosamfna 

t•-11luco¡¡;a1:1tna 

N-aceti !-[t-glucosamlna 

.leido D-gaiacturOnico 

22 
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~os po-;:os l:<.> l lon.:i.ron de la sigulenle ml\ners.; 

Se hlclcron dlluctono~ sucesivas de.cada una de las eolucJcnes 

100 mM de lo~ a;:~carns, 

mlcroll~rg~ de soluclbn ce a;:~car di.luida 

- Se agrego 25 mlcrolttros de soluclon de _e~tracto diluida 1;10 

para facilitar la aparlclbn de la lnhlbtclon do--la aglutlno.clo~, 

a cada uno de los pD%OS 

- Se o.greg"aron 25 mi crol ltros de la suspenston_ dv -erltrocltcs al 2 

~ • Se llenaron los pc;:c;: lt y 12 do la =lsma manera que en~la 

prueba. ant.erlor 



e) por Contador Coulter 

El ;.para t.~ contador Coul ter es mui,.· usndo eon 

mlcroblologla P,r.tncipallllente para el conteo de cl1lulco!1: y 1;<0> unit 

tttcnlca-!lluy en bos:o. aclualmantoc 1--:ublt:::chek 1969: Hobson 1070 1 • 

En prlnc~plo el aparato, mide el ~amblo ~n la 

diferencla--d~ potenclaJ-c o·de In Jntensltlnd do corrii;,nlt: c.;-gt.:1, .,;-¡ 

modeJgJ entrE" ell!'ct.1cido_s sumergtdos en '" :;usp~nslt·n a 

cuantificar; cuando una cblula pa~a entre los dos elect.rodos, qu~ 

estAn situados a cort.a dt~tancla uno del otro, forman.Ju una 

abertura C usualment@ d~ 30 micras, rango de los mlcroorganlsmosl 

so aumenta la,ruslstlvldad del espacio del espacio entt'e lo-s dos. 

electrodos, lo cual se traduce on un aumento de voltaje que se 

regl~tra on el aparato. Esto ocurre ca::la vo::. que una c~Jula pasa· 

entro los eloctrodo~. Se hacon pasar toda~ Ja~ c~lula~ n contar 

por la ab~rtura y do esta manera queda registrado on ol apa~ato 

el n~moro de vecP.s que esto ocUTre. Ademll~ t l.;one la cir..pactdad .de 

dlr;cernlr entro Células o parttcul35 do un t.amano y otro 

E!ltu es posible porque la lllagnttud dol cambio de ".'O 1 t~'j~ os .. _, 

d J ,·.,.ct.:.mente proporcional ni ta.mano o volumen -de la ct.Ju!B-; .-~ 

El apar~to, hace en TP3Ur:ildas ~Uc.>nl.:i.s, un Ce>nt.e.-o par:;i c"d!> ~"m"'°tv:> 

do c~lula. 
,. . " . 

Esta capacidad aa la qua lnttoresa paTa- el estu~.·;ó·\¡u_e _s~·.·pr~t.en'de 

de b<>c:-terlaS·-deblda .·al extractó' de 

como un;;1 dls111lnuclon ·en .rtóJ '!!mi te 

e:;:pon,jac, ·que 

tiifei-lot· de 

•• 
•• 

dE> ntimero do cttlulas cpntr_a: tamanO.-cot'u1ar1 Kublt.s-chol( J9SDl. 

So c•JI ti va ron 1 Os mi c,i:~Dr gil;,1 smos PsÓudomonaa mendoc l ""' 



pulida s~paradamente en ca 1 do marino 'I pos-

tcrlorrn~nlc ~e dlluy~ron en agua de ~ar arlltlclal hasta toner 

un:i dc·n.<:ldnd pobl:iclonal do 300-600 millones de cblulas por 

ml.Er.t3 eoncenlracl.~n se detc:rminO por lnterpolaclOn en la. ecca"la 

dE: Maef ar 1 and. 

Se colocb separadamente en tres matraces Erlenmeyer la 

suspcnstbn ~actertana de fneudomona'mondoclnD, 250 .. mL. ) • A un 

matra:: s1¡1 \o adiciono una pequena can_tidad de.·ex.t.racto 2:S mL. 
' - - -

( 1") del ext.ract.o acuoso --de- la ·asporijai-'a Ot.ro--matiaz.:º:se ·_le:,·~agr_egb 

2.5 mL. 
- - -_' ' '·--· . ... _: ---·~--·.' 

del agua lntorutlclal y al_ ter_cero_._solo se 1 .. .r 8:_8_1''!_~0- 2·,5 

mL. de a¡;ua de mar artificial que- slrvlo_ com~-- -cont.rol ·o -.de 

referencia, Lo mismo se ·real lzO con --la otra cepa·· bacteriana 

P••dudomona ~· 
<' ._. 

A cada matraz se le d11ter111inaron conteos "tia-ClarlaTioS en· 

lnlervalcs de 10 en 10 del dial selecclonadcr ,de_ lamanc del 

contador Coutter. Las lecturas por -intervalo _fueron ·10, Esto se 

re3.\l:b li:anstlrll!'ndo un:de-t.orlntOad~ 'volu111en·_de la suspenslOn 

bacter 1 ana 
. ' - ' 

correspond_lente a"1_· VotUmen .de un re'ctpiente. especial 

par3 el contao. 

H!entrs.s se haé:1a el conteo de una daterinlnada suspenslon, la~ 

.:.trts:i f'ormaneclan en· rof_r,l¡eracl6n, ésto para 111lnlmlzar el 

crectmtento.t:::acter•lano a·nt.Os .. det canteo, 

Los paft.metro~ -de ·i:os .:dl3),es_. del.· contador Coul ter durante tas 



~ E - ~ L T A D O S 

Pruebas do Antlbloata 

L.ós ·:'.a.::Ui"t:ú:tos 'PosltlvoS de sr.tlhlosts en el ext1:.cto 

mot•nbllco y la ausoncia de anllblosis ~n el agua lntorsttcJal 

lniJICan '1'-'C la 1..-i<::alJ::::aclOn_-_de los me_ta:boll_tos re-sponn:i.bler;. estAn 

·en oJ-1 tejido ~d la esponja· y que no son secret .. dos al mad!o~ 

El __ e_spectro de acclbn de la antlb!osts ful! tñnto ·para Grnm 

l~J como Cram (~I de las bactertns probadas. 

Es dv bastante slgnJttcado ecologlco el que haya habfdo 

pruebas po~fttvas contra al gt!nero Pa•Udomon• que es un R~ncro 

comtln en el mcdlo marino y que adom.ls es responsable de.--

lntecctones en peces. L;i,s fmpl 1caclones ocolOgfcas· que estos 

rc!!ul lados llenen se discuten ml<!O: ampl tamC!nle en la ~eccfon 

slguienlo. A contfnuacibn i::e 111ueslran los resultados Obtenldoc 

~n lh tubla siguiente: 

T•bl• d• D!Amotroa d•I Halo d• lnhlbtoion 
( método da Dltusll>n an Placa de Agar) 

Extracto matan61 lco Agua,.JnlQr_sl_lcfal 

s. atireU:'> "· 4, •l. 4 pram. ... 
s. pyocenes 

P. mendoe l na 1. 3' 1 .2 prom. 1. 25 

A.commur!C"!f !.. 4,.J ._J¡ pro1n. j;n_ 

B.subtf 1 1 '' 2-. s·. z· • .o P7.om •. i~2S 

•• 1 lnzh~>rllormls 2.3,2,0 prom. .:::·.-15 

O.o.to~ del dtbmetro de.I halo- do lnhlbl.::ibn en cm <i::onsl~l:.co 
O. Scm 



Pru•b•• de A11utlnac1on 

uJ por placa< port .. objeto~J 

Se probo t>l podQr hem-aglutlnante tanto del. é1etr'acto ~ouoso:de 

la ~~ponja aSi COlllQ E.-1 dQl <oi;Ua-:)1lie~oll--cia'.i_,; __ CO·ri_t.r°a.' v-arlo$Í-

tipos de erltr~cltos. 

en la tabla slgulente1 
. ,_ ' 

c.-. .' __ . .-_::.,' ___ :_:_ -. " ,- - ' 
Tabla de R••U 1 tadoti'- -d-.- Pi'U9b-8:•'' d• -~H~·~~.·-1<1:i Ú,~~-fbri· __ 

-,:. --,-- :·.·-----: ~ 

Tipo de erltrOc!to -Ektr8cto :'~J-~-~-~~::· 'Agua - t"ri.ter'stfcla 1 

R-i!sUr\:~-do, T-;·tu·;·º 
. . -. '• . - - . 

R~~~-Í-tado ~'Tt t:u 1 O 

humano, A N.O; • 
humano, e N.O. • N.O. 

humano, o N.O. • N.o. 

canl no 16 • e 

bovino 

rel lno 2 16 

i;;arno e • 16 

coyote • 4 • e 

r3tC.n . ' 4 4 

rata • 4 • 4 

h'"'11u:ter 4 + 4 

-::ane-)o e e 

\:'quino e e 

¡;a 11 in-_:i . • ti~ o . 

fl. o."" no determinado. 

27 



Eritrocitos 



b! en ml~ropozas de dl\uclon seriad~ 

rl:!~ul lado~ po~ltlvos de ~glutlnacion tanto do 

erltrocltos de varias esp~~les como do lus b~ctertas dol g&nero 

Pseudomona son slsnitlc3tivos. Por un lo.do mues'trnn que la 

~ap3C!dad do ~g!utlnacten de 13~ aglutlninas de la esponja es <l~ 

amplio espectro, lo ctlal set!d do esporarso sl una de las 

tun~lonefi do \~e agl~t!nlnas en la esponja es aglutinar c&lula~ 

que slrvan_de alimento. 

También muestra que hay cierta seloctlvldnd que De dotecta 

por ~I titulo dlterento quo se encentro, 1 o --cual os importante 

pues abre la po3lbl l ldad dr.; la r.lmbJosic c&lulns 

ajenas n la esponja y &sta, medladn por a¡lutlnlnas; pero a su 

vez trae aparejada consl¡o las basos del Inicio de un pnrasltlsmo 

vla el mismo mecanismo. Adem~s si se compara los rosultados 

de antlbJosls Y aglutlnaclOn ~e lnflere que existe una separaclOn 

do estas dos actividades en aJ manos dos ontidndas qutmlcas 

dlsttn·tas , loca.l i::t.ndostt los compuestos antibtbtlcos exclusl­

VDQDnte en el tejido da la esponja. Estos resultados se discutan 

m&s ampllamento en Ja siguiente secclOn. 

E~te estudio con los eritrocitos humanos os mAs dotal lado, pues 

el m~todo do .ntcropo;:as de dflucl~n seriada es un mbtcdo m~s 

pre-c!so, rc>produclblo y cuantitntlvo qua el método del 

p~rtaobjatos. 



Tabl:r.. d.i Raaull,.do• de !-!Goma1lutlnaolOn 

TIPO Al 

112 

114 

118 

1/16 

1/32 

UHA/ml 640 

Aeltvtdad·e~p. 7272 

se utilizo en 

extracto cÍe_ ~-~ es'p'~ni~ 

C&.lculos 

71PO r,z 

-- 16 

640 

'1:Z.72 

la pr 1'mera' 

TIPO e TIPO O 

16 32 

640 1280 

7272 1'.t.51,4 

po~a, de"·. la·-; s'er.le de di luclon 

. ' .. -. ._ -- .,. . 

Tltulo"' Inverso de la m1~1-ma·'.di.1u~·iO~-~·~~-·~au~:a .~·~m~~lutlnaclon 

UHA : Unld3d de Hemagluttnaclon· 

UHA/rnl: .Tltulo x 40 

Acttvtdad Cspecl t lea_ de piotelna del 

extracto/mi-de extracto_ 

Nota: so réallzarori prueb~~ elltras· de hemaglutfnacton sin 

extracto y en su- 11.fgar se uiili:O 'solüclbn_sallna con coleto y 

esto con el objeto de eliminar la posibllld3d de 

que la ht!mag\utlnaclon tuf!'r.a debida a la presqncla _de estos dos 

oattones. Los resulta.dos de tales prueb;:¡s alim.lnaron dicha 

'poslbill:iad. 

29 





~·-. 
:::i.;.I .. .:~ ,;_- 'J ú_,,-_.,_,:iriann r·:·~ Umbral 

tll ·.-.1·1•-•nl!",..W p:'1et>n: '·· '"'ndo<"'l.•1ft 
"<:"''·'~º p:omr.:·d!o 

-uml ra 1 c<:l'nlrol "'xtr.,cto E;i(;U~;;,,, RCll<l lnl'-'r~t!clal 

10·.0 14813 2008 3:29 

20- .. 0 3352. '•31 4::-:li 

~0-.:.0 293-; 696 318 

iiO-SO 96 69 145 

S0-60 257 557 zr.~ 

60·70 132 16 70 

70•".lO 51 . 4_70 1 ... 

80-90 53 929 ~íJ 

90-100 67 , 
Mlcrciorsa.ntcrno prueba: p,_ putldn 

conleo,prómedlo 

u111bra 1 control,- ex~racto acuoso ngun Intersticial 

10-20 8510_ _;?734 13745 

20-30 -582 13213 St:i20 

!>O-.:.V 121s· sói4·--- 703 

40-50 '24 161 1007 

so-60 616 1806 

60-70 5. 966 

70-80 7 -1980-

60-90 56 416 

90-100 2 341 

Nota~ los coriteos paro ·cadn mlcroorp,:i.nf~mo ~!' reDl l~nron en tJl• 

dla, slendo-_el orden del conteo el siguiente: control, oxt~~oto 
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~cuo5a, agua intorstlclnl. Los promedios fueron obtenldon Jo 10 

rlrpllczir1 para c;;1d3 ran¡;:o de t.11nbral en cada. axpel"lmont.o,· 
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9000 
8000 
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\i°'!U~ <7•••~o ~ol«:i•o ) 

8 9 
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D 1 S C U S t O N 

Los res.ultados positivos de antlblosls y nclutlnaclbn 

Gugleren la coexlstoncia entre estas -doS propledadvs en l.:i. 

esponja Aplyslna tl•tulart.i. Lo 111A.s Importante do estos re· 

la serle de preguntas que 

plan_tea_et ·poseer-·estns-"dos p_rop_le~ad.os~ Preguntaz:: tales como t 

-i.qu& papel:- ju·e·ga'n en-_ l_o-~ mecanl~mos da _defensa del o~sanlsmo? 

-.tcua 1-_ -es -~,(~~: _'t"mPO:r_.t~·;,-;j,~~~ '--~,;-:: ~,J'~~,¡~:- ~LI a' ·a 11 m:en-tá·c-1 en de 1' mismo? 

:·_r""'-º - ~?,;_:~~;~ -,,_'o-'"- -~-;o':-__ - --- '('..-~~- ~----·~:.: ---- , "': 

--¿.ti ~nen , ~:.~~~:a·:~,:-¡ 11-t !"':.·~~~0;~~-:1.~~-\t~t.:~~~-1-~_c_~ ~-;a_a;· d-e.: · '.5'¡-~-b-i_~-~{s con 

otros organlsmOs? . .,~,:.:--:: :-,,'.:·:;-:_:_, · -.·. 

:'·_,_:_.:.--:>:~«:<·_·:~_-::-- __ ,; ··: ,_. '":- :1 --- ._. -· . 
- o!.qu&. tunCJ en ;-desampenan . 1 ·,;;9 ·f actoJ.es d.;,·· -a·¡ 1 u ti nac: 1 bn . en 1 a 

moÍ' t og&nes 1 ~-.¡ _ ~'i"~~'~:~-~-~-1~~:~~~. c:o~l.U_~-~-r :·~- en : 1 a_ c:ons'ervacl en de 1 a 

Identidad de la esponja? 

·.:,.pro~ueven· el c:reclmlenta del organismo? 

•• transporto pnra ciertas molbculao , ta 1 

carbohidratos? 

son algunao de las preguntas que puodon hacerso. 

Uno de los m6s claros s1gnltlcndos de las substanclns con 

propiedades de antlblosts. en su mas a111p l ia _ª'?""pe ion, - t!'s ..,,, 

Siendo Jog peces uno do Jos principales deprodadores en 

otsto111as nrroctfales, no deberla sorprondor la preseneia de 

compuestos lc~lotbxieos on esponjas. 
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Esta sltuaclon pUd1~r"a qued&.r mojar ostobl_ocl~a !tl se toma 

en cuenta un co_ncapto de ecologla qu~mlc:8:.,.e~_SIS_temas t"eri-estrO's, 

particularmente usado en la ·-"relaclon de -herVlvorla en plantas. 

Ei;te éoric~pt.o es ef de " ~Parenot_a~< Feen_Y 1975>. L..a eparencia 

queda -de-t-"in-fch:i- cciiiio -.-1a·_-n -_vi.Jl-nitiabl-1 idad =de· un- organismo a ser 

--descubi.ert·a p~r __ s_u_s·-·en_einfg0s"-. t.D. aparenc-la de un· organismo en un 

ocoslstema dado; es una funclOn compleja de muchos variables 

como: 

- natur3le:a de las especies vecinas 

densidad de poblactones 

- tamano Y forma del organismo 

adaptaciones para b~squeda del hospedoro por parte del 

depredador o par&slto 

por mencionar solo algunns. 

La naturalez3 sedentaria y s~sil, los colores vivos ast como 

el crecimiento vertical de algunas de las esponjas, quedando m~s 

descubiertas ~¡ proyectais~ en la masa de agua, 1 as hacon m!ls 

conspicu..-.s, os docir mbs " aparentes" y por lo tanto ••• 
suscoptlbles a ser de~ectad~~ por d~prodadores; esto ejerce una 

tu~rte presiOn de selocciOn h3cla la ~voluclen de variedades 

productoras de compuestos detenslvos Es notarlo quo de dos 

~sp~clc~ de c~ponj~s colcet~das e11 Puerto Escondido, Oaxaca 

y Niphate1 una , la Aply•ina 

de crecl~lcntc vertical v m•1y con~ptcua presento antiblos!G 
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' - - ·.' 
en tanto lncrus-la :t.ttphat•• .do -.--c'r·ec·1·~-i;;n-tO' en __ forma 

:-.,~'~d-~-~-~-~:t·o·:'~: ~~~-- --~-~--~c·a-- -Corú;pl cua · 
- .... - ... ,_ ··-. no 

present_o ··an·t. ~ ~ l~.~ _1 á_-)-_c,-_,_-~)1i ~_re~:. 'ob~~u-Va-~t on' :. p~-,.~~!'ª ¡- f _., la cual 

aPo'YU: · 1 a·:¡- ~s~~:~;~~-1:~~-~- ~~t.~'; i'~'~ / ~ ·. _, 

/~~,~~~~--" -~:~~~J~/-~4~:;:~~;j;'.,'c1li~ ;-~>~• 
_ ale-;1'ciq~1¡;;.i-é'Q;-·:~ Jn•O!r'eñ-t&n·-,:~--:-c_Uer·p-os-· ·m1u1 

quo na poseen 

duros a secretan mucus 
~- . .e-·,, .-.---.-, ,. : :_·_~' . 

a~1;1.nc1~-~_teal_e_~_~á; .:-f:"a_sp'~ilJ'8.~' ; __ nó', ttutlcas que so encuentran poco 
- :e~¡:' ,_._. ~--'·:.;:··'. -- - ., 

.tucp_~es_~a_s_; ··en 1 os·· (~o_p_iCOS·' pero 111•s expuesta.e en rug Iones 111&.s 

_t.·~~p-¡~-d~~-(-~;~-~:~---:1~-;7. -B~'ku9 19B1l apoyan lo arriba mencionado. 

como la continua producclOn de 

·toxl
0

na~' y 'iiif aumo-nt-o de 10 a 100 veces mtt9 anttbtOtlco en una 

ieslb~-:-p'r-~~Ú.u:::lda o.rtlrtclalmento en A.fl•tu!Drl• 

reafirmar esto. 

que vuelven a 

En ~ fi•tularf.• se ha citado la prosenoln de 

do• metabolf.tas: secundar tos antlmlcrobii)nos en aguas 

superflclalos su desaparlc10n on In misma ~speclo en 

profundidades do 5-lS m. ( Thompson et al 1983,Thompson 1985l. 

¿Acaso refleja ésto una dlferoncla an los nivalos do lnfecclOn 

potencial y/o depredacton o mas bien una respuesta f1sloJOglca a 

la profundidad?. Algunas esponjas crlptlcas son toxicas para los 

peCe!ll(Greon 1977, Bakus 1961}. /., Slgnlflcn (isto una caractorlstlcn 

ancegtral no dee.,,ch .. du Ja! ;;cnor::.::.? o:i "-·"''!!.1 .. rP que la esponja es 

crtptlca en algunas reglones y e~puestas on otras o es alg~n 

subproducto motabOIJco accidantn17 

Un a~pecto muy importante on la ecologla do las esponjas y 

otros crganls~os bentbnlcos son las lntcracclonos con olros 

competidores-
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1.n competencia por el· sustrato en un·~istema arrecltal es 

Incluso mayor ~ue-po~ ·al_lmento por lo_que la permanencia en_ este 

se ve .siempre amenazad~. 

En comunld1tdes l lmltadas por el Ospacio'.""Sustrato como lo son 

la mnyorla de las comunidades btJntlcas 'marinas someras existen 

"Jernrquta~" en los oraant'Smo·s-:-en- cuanto a sus capncldóldes 

cc>mpP.lltJ7'::t.s. Eslo-_se hól 0-observado-en corales y balanol!il e Dayton 

1971-;' Lan,¡f;-1973,Porter 1974:
0

>.· Esta dominancia competitiva estA 

bien establecida en comun:ldades''eplbtontlcas marlnRsCSuthcrln.nd y 

Kar 1 EOn 1977. Qulnn 19821. En una comunidad estrlcta~onte 

jera.rqulca, dond_0 __ _1a· esp_ecl_e" A" despla:;:a a la especie'" 8" y" 8" 

desplaza a 1a·-~·_a-~Pe-i;:1e_" -__ C" y en donde no hay marcados eventou 

pert.urbadoreS -~/o. depredadores, como lo puede ser ol habltat 

arreclta·I c:=rtptJco, el resultado final serla un monopolio dQJ 

sustrato p_or' párte de la aspoc!e" A" y una baja diversidad. El 

hachO de encontrar diversidades mayores bajo las 

condiciones. anterlores indica de alguna manera que hay alg~n 

mecanismo que no permite que una espcclo de jcrarqula menor o 

&IGO Inferior sea desp 1 azada Pº' uno especl n de jerarquta mayor. 

Es conocido el caco de la esponja §:iEhonod:¿otlo!] 

eocalllel:!•i!.!m que cr<?ce en medio do coral vJvo y en cuya base 

•• nota una :;:o na de :::ooidcs muertos. Esta es pravocada PO' el 

posee una ~ustancla que mata a lo!l pbllpos, la afphonodfotldlna 

csul 1 !van 19B3J. 

La oxlstencla y poscslbn de nlcloqutmicos por parte de las 

o~ponjas ciertamente provee tal mecani!lmo. Jackson y Buss 

11975l sugirieron para este tipo de habltat no una estructura 
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jer!i.rquica sino una ":"red·compet.ltlva~. en .donde la e1Jpec:ie .. A" 
·.: . '• '• 

desplaza_· a la especle"4B~ y )a.-~jpo61e~,B" despla~a a· la osp~cic 

" C_ "por~. la espac_le~_.C" -da_~:~'-,~~~a· -~ ,-~---.e~pÓc~e.".: A~. 

red co111pet.lt.tva 

Las esponjas .es uno de los grupos que presentan una gran 

variedad de coloras lla~ativos. Con respecto al slgnlftcado del 

color en las esponjas se ha pensado en tres ra=ones: 

aJ para foto-proteccton 

bl par~ sei roc:onoclda co~o especl~ t6~tca 

e> coloracton fortuita 

( l..1t.cht1cld:· 1976). 

Se ha ·observado en la asponj:i Hal iolona que las part.es 

e~puest.as·a la tu= est&n m!i.s pigmentadas que las partes que no \o 

est~n ; este tenbmeno tamblbn ~e ha ohservndo en Aplyslna 



fl•tUlarl•· 

En comunidades en la AntArtlca, on donde la dopredaclOn 

de esponja~ os principalmente p6i estrellas da mar ,Dayton <19711 

noto que aquellas e~ponjas m~s coloridas nunca oran consumidas 

por listas. 

Pmar11 las. 

pocas_. _El 

Ejomplo do estas osponjas son Latrunoula aptoall• 

l•odlotYa •rlnao•• que 'º" 
Estas esponjas no tienen esplcula~ o t.tenon muy 

problema P.S que si se considera que las estrella~ de 

mar carecen de capacidad visual. est.o lmpllcn mas bien una 

qulmtorrecepclbn que una pcrcepclOn visual¡ esta qulmlorrecopclon 

de alg~n metabolito que le indique toKlcldad o que Incluso la 

·su~tancla que imparto el color s&a el agente nocivo; se conoce 

que la especlo lotrocota blrotutata produce un exudado colorido, 

mal el.lente, que en aguo"'~ evttttdo por los pece.:: <Groen 19771, 

Randal I 'I H:i.rtma.nn <19681 observaron peces que coman esponjas 

on laG Indias Occtdental~s. no encontraron ovldcnc1a contundente 

de !,a· relacton color y el rccha;;::o o la evasiOn. Por o leo 1 ado de 

observaciones !.n. •ltu con Juz de sumergible se nota que 

3 mayores profundidades se observan los colores mAs intensos on las 

esponj;:i.~ presumlblemPnte a esas profundidades las esponjas so 

vean en distintos tonos de gris, tal vez las rojas se \Jean 

negras lo cual ya les darta cierta protecclOn. 

La observaclOn de que algunas esponjas coloridas son 

l6Klcas ,y· otras no pudiera expllcarsl:!' poi- m.,dl.u J.:l ml¡¡¡ct!::=c 

que algunas espejas no tOKlcas toman la 

coloraclOn de nlguna esponja tOKJca para as1 recibir alguna 

pro_teccton-grat.ulta por parecerse al modelo toxico. 

Estas dlscUslones llevan lmpllcltas electa lntcrpretaclOn 
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human"' da la p&rcepclOn del color y no con~idera que los pec::on 

pudieran toner otro rango de percepc::lon. 

Muc::ha·s esponjas vtven en asoclaclon con otros organts_mos, 

desde microorganismos como bactorlns, mlcroalsas azul-verdosas Y. 

zooxanthe 1 lae hasta poi lquetos , amflpodos y oflorld~s1 ••• 
n.soctactonf>o reportadas van desdo ,slmblosls, 111utual ls'!'o '· co­

mensnl lsmo 'y parasitismo. 

t. Qui§ relaclon existe entre- deferisa l\li(m_1Ca y'_ -estas 

B!loclaolone-s? O en otras palabrato , ¿qul&n- pro_tego a qut&_O? 

Se ha ollado que -los :oti.ntldot; de colores _:·vl.VoS: y to~lcos 

protvgen a - !no ,esponja que los al_berga; por_ otro lado se ha 

sugerido que· los ámt_tpodos_, pollquetos ree:~ben-.'proteccton ttslca 

y qutmlca_por parte de la· esponja, 

Una de las ·asoclaolones m&.s controvertidas y polbmicas ei;: la 

que Involucra microorganismos y eSponjas. Se sabe que los 

microorganismos son productores por e:Kcelencfa de sustancias 

antlblOtlcas IYaksman t94Sl. También se sabe que ciert.os micro-

orgnnlzmc; viven aparentemente en stmblosl9 con la esponja. 

Por ende so puede pens~r un qu~ lo~ p1oductores dP. \~~ 3genter. 

agente~ antlblOtlcos son los mlcroorganl~mos ~soctados. Esto 

pudiera ser factible ~ so conoce el caso de la bacteria marina 

P••udomona bromoutlll1 al~lada de Thala••l• que produce el 

compuesto ant.11111cr.;,ui .. 11u .:- (J' ,!;" :::!!!:::"~~-:.-?-h\rlr("l><lfenl 1- 3,4,5 0 -

trlbromoplri-ol { Burkholder 1966 l En la esponja Ap\yllna 

tistul•rl• y Aplyslna oaulltorml1 se han 3lslado compuesto~ 

bromados com;;:i e 1 .2.- ( J' , 5' -di bromo-1-h ldro11. 1 -4' -celo-e 1-= l ohexnd 1 .:>n-

38 



1'-il>acet.:imtd:i entro otros (ver Anexo). 

Es lo apoyar ta la noctcn de que Jos ll'iicroor8anifli:ios 

probablemente- t:ean !Os product.oreS: pero por otro lado<Ja~ows1<a y 

Nlgrelll 1960)- se ha visto que bacterlafl aisladas 'de una esponja 

cc.n propiedades anlibiOllcas no lnhtbtaron a los microor¡asnis111os·· 

que el extracto Ua la. esponjo. hnbta lnhtbldo, 'de 1-o quo.dedujer~n:·; 

que no, eran_ 1 as bacterias probablemente lll~ ·-prodUc_tD~~B del 

compuesto antlbiCtico sino la esponja. 

Esto ·sugiere qua un poz:lblc 111ecanlsmo dtit Stmbtr:i's-is entre 

esponja y 11us bacterias asociadas sea precisamente la roslsto_ncla 

qUtl pre-Señ-tii.~- &stss- r. los compu&Stos nntlmlcroblanos en la 

esponja~ 

En cuanto a los a~pectos relativos a la aglutlnaclCn on 

esponjas- s_ón ·d~ -los inenos e'studiados sobre todo desde el punto de 

v.lsta ecolc¡lc~-. 

l.os primeros est.udlos de eglutlnaclon usando cbluJas de 

e'.sp'onja~ se re_ali-:;;:aron para tener un dlsposlllvc e1tperlment¡¡.I 

senc11 lo qu~. sirviera de modelo para el estudio de la agregaeibn 

celular en s;eneral tl-tu111phreys; 1960) f que han sE>rvldo de 

base para. las toorlno que e1tpllc3n las causas de f<tnCmenos do 

desarrot lo<Li 1 len 1969J. Eslo se 01tpllea porque Jas esponjas son 

orga1,lsmos multlcelu\ares de relativamente vaga organlzaclbn a~ 

cb\Ulas embriOnlcas y dlf .. •renciad:i.:. que pu<>d!'.'n ser tfl.cllmenta 

dls11regadas. Adem!as a I uso de agua de mar como medio de 

~u~pcnslOn reduc~ las potenciales complejidades en caso do usar 

suero o plasma en investigaciones con célul<1-s de vertebrados 



(Kuhns 1974J, 

De esos estudios se descubrlO la oxl~tencla de un " factor 

de-a¡re·g~cloh_" e·n_ la esponja Hlorooiona·proltt•ra, que requerta 

cattOries_ dlvaf°erit~-s de ct..lclo y magnesio para t:er e~table y para . . . 
que se ·raagregaran las cb!ulas de la esponja¡ estos factoras de 

-- -· _-_· ,. -
a·are¡aclttn_·_ rnodlan aproxlm3.damente de 100-300 A.ngstroms de 
- :- - : '_'.': - --·: __ -; -; -.-: . -

dta.met:i-ClHuinphreys 1967), Esto~ t::ic-fOres de agregaclOn CFAl son 

'~lb_o_r_adc:i_~--~_n_,_s~luc,lttn cuando se somete a __ la esponJ_a a disoclaclon 

q';lli11lo_a_·--an ag~a de mar ~in calcio nl ma¡¡nosto. Sin la prei;;encla do 

~Stas FA las cblu\as de e~ponja no-so rosero&~n. s~ ha sugerido 

el· siguiente modelo para explicar tales observaciones 

<Kuhn t974f. 
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E!\tos FA, present.nn esp&citlcldnd en ·cuanto a las c&IUIP!i 

quo agregan, u~to es, aglutinan preteren~lal~ente a las celulas 

de ta esponja. donadora del factor de· ·.agregaclOn. Esta 

capacldnd se .demostro al real 1%ar _experimento!! en 
' 

c&IUl3.S de. varias esponjas en ·auspenston junto al 

me:;:clas de 

factor do 

agr~gaciOn a estudiar < Kuhn 1974 l La extenslOn de esta 

espectflcldad_puede estar relacionada a diterenclas taxonomlcas y 

pos_tbieinon-te a diferencias: entre tipos celulares<Leit.h- y Stelnberg 

1972J. se· ha susertdo.que los factores de agregaclon funcionan en 

la membrana de c&Julas de esponjas Intactas que serian el 

equivalente a hormonas-en vertebrados(Rasmussen 1970>. 

Por otro lado si-pensamos en la ovotuclOn fllogen&tlca de las 

esponjas , de seres unlcelul3res a multlcelulares dos mecanismos 

esenciales se deben haber desarrollado1 en primer lugar un 

sistema de reconocimiento especlflco de tejidos ubicado en la 

superficie celular y en segundo lugar un mecanismo de defensa 

contra inv~sOr~s exlranos. 

Podemos Identificar como elementos del primer slstoma a los 

factores de agregacion en cuanto al segundo mecanismo y 

clrcunscrtbi~ndose FOr -o¡ momento a: caso de los Injertos de 

esponjas , existen evidencias de tal mecanismo como el citado 

por Muller Mul ler 1976 l en la esponja lrolnla mu•o•rum 

que ~lnletl:a un factor quo Inactiva el fa~tor de agregaclOn 

de •• esponja oydonlum o •• do lo esponja 

HYmenaoldon p•rleve que tambion secreta un factor slml lo.r 

tCurtls 1979l. 
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Es un hecho conocido que. e:n G•odla ocurre ·~n 

in~unorreconoclmlento ~enogbnlco que da orisen a rencclone~ 

necrOticas a los tres dlas ·_da haber hecho el lnle"rlO de otra. 

esponja enQecdla.Adeai.&s al, mtsmo ·tiempo do· la nparlcton de necrosis 

en tos lnjerto!J, casi_ stmult.A.neemente ·se slntlitti:;i:a el lnhlbldor d11\ 

tactor do agrcgaclon y et· __ FA di_sintnuya. Todo esto apoya la 

suposlclon sobre que laS __ reaccto;.\es de 'hlstocompatibl 1 ldad 

en esponJD.S son &t -,-menos--0 paic_~almente ocasionadas por una 

lnterrrel-aéton oont.rolada--e'ntre ol factor de asresaciOn y el .. . 

l nhl b l dar 'de 1 '· t ac.tof._. de. -_as''r.e~aCl bn <Curtis y Van dcr Vyv~r 1971l. 

- -_ -.. -, . _____ --~-- "< -º·- .· :-- ' . --

-Las. __ ctt_l u !~fl:_b~otÉn::;lanas llbras son alemCntos ubicuos en todas 

las·. aguas naturalos : aunque constituyen solo una porcibn 

mlnorltarl,a 
0

de los recursos alimenticios dlsponlbles a los 

invert.ebrados ra'ar lnos 't 11 tradores<Jorgonsen 1966). L.a.s bactorlas 

marlna's astan present.es en muy baja abundancia y contribuyen a Ja 

bloma'sa de la plataforma continental y a.guas oceAnicas con una 

po.rclOn mas bien reducida (Hobbic 1972). Cuando llegan a estar 

p:~=c~~c~. en ~r~ndes cantidades como para formar p~rte importante 

di?\ pl.!>noton, 

de detritus y no como c!olulas llbrestSel<:i y l<ennody 196\0IJ: Polo 

los tiltradores de partlcuJas gruesas pueden explotar este 

r~cur~o ;:¡.!l~~ntlelo. Solo los miembro~ del phylum Porlfcra tienen 

una m·al\a con un tamano du m:i.I !:i. lo suttclentementc pcqueno ct:1mo 

para ret~ner por tiltraclOn materia partlcu\~da en ~I rango de 

las bnctorlas, esto eu, de o.za 1.0 mlcra~. 

L.a esponja P.~ un filtro viviente cuya anatoml~ consiste do un 
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$lslen1~ cc.111plejo do canalei; y una superficie ult.raflltrant.e 

c-c.nstlt>Jl1Ja pcir las mlcrovol losldades do los cot 1:1.~es do 

coanocitos con un ospactamlent.o de 0,2 mlcraslJ_orgerioen -19-66>-. 

Rels..,lg en un estudio de tas esponjas marlnas de ·agua t..e111plO:da 

Hallolon• petmolll• y Suberlt.•• t.12.ll!.. det..er111lnb_una oflclencla 

de- r,..tenciOn de bacterias de un 77~ ,6onslderarido-una densidad do 

b;:.eter l:1s da 740,000 mi 1 ctilulas por ml. , 

Asumiendo clertos par&met.ros citados en la literatura como el 

de 10 millones de c&lula~ bacterianas equivale a 1 mlcrogramo do 

materia organlcatZoBell 1963>, 15 lit.ros de agua filtrada por ml. 

de OKlgono-consumldotJorgonsen 1966) y· una combustlbn de 0.6 mg. 

de materia org&nlca por mi. de oKlgeno consumido, estima que la 

esponja obt.endrla de los 63 microgramos de materia org~nica por 

l lt.ro unos 9.7 111lcrogramoli por lit.ro una vez descontado el gasto 

metabeil leo. Este excedente podrla mantener una tasa de 

creclmlent.o de la esponja de S0-60~ por anotRclswlg 1973), 

RelswlG concluye quo los requerimientos nutrlciona\es de la 

esponjas pueden quedar enteramente cubiertos en aguas costeras de 

alto cont.enldo orgbnlcotRels..,lg l97Al.Tambl~n afirma que el 77~ de 

eficlenoia de ~et..enciOn de bacterias es baj~ en comparaclein al 

96~ en etlclen~l~- en e~ponjas tropicales si se to~a en cuenl~ las 

..i .. "4ldad.:t~ b-act.erlant"ls_ encontradas por las C!lpOn)as t.roplcalo~ 

eomo-.--de 40- ooo·cblulas por mL, 

retencton vs. conc~ntraclbn de cblulns clt.ada por Rels~lg, 

deber la. ser m;ls baja. No encuentra ninguna expllcaciein en base a 

diforenclas anateimlcas que explique esa menor etlelencla de las 

esponjas de aguas templadas con rospoelo a las tropicnlos. 

Do o~t~~ consideraciones se va que las esponjas obl~ndrlan 
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una gran ventaja si por algOn rnllcanlsr.?o pudi...,ran lncr0mentar su 

et lclencln de t l 1 traclon. Bergqut st-( l!j7.?l ht> su¡:erldo que la reten­

cion de partlculas en el r3ngo de tam~nD do la~ bacterias dobe ser 

a nlvel dél coanoclto,donde el mucuo que !lona los espacios entre 

el col lar de tent&culos atrapa a In~ bacter1ar: que luego son 

Inseridas 

digeridas, 

lnhalante, 

por el coanocltotBergqulst 197~1. Antes de_ sor 

tas bacterias han recorrido la total ldnd del slste111a 

t 1 empo durante el cual cun .1qu1 or co111pue11to 

antlbactcrlano que pudiera dltundlr en la cotrlonte lnhalanle 

podrla tener algon etecto.Ber¡qulst y Dedrord(1978> hnn planteado 

la posibilidad de que en este canal los compuestos 

anti bacterianos provoquen una aglutinaclOn moderftda de las 

bacterias 1naot1 vades, lncrementn11do not el tamal'\o de 1 a 

partlcula a sor atrapada por el col lar de connocltos. El 

resultado flnal serta un lnoremento en la oticlencla de retencibn 

de las parttculn& bacterlannstBergqulst y B~dtord 1976>. En su 

plnntenmlento atribuyen de alguna manera propJednde~ aglutinantes 

a los agentes antlmlcroblanos. 

De Jos resultados o:ibtenido::; en el 

presente trabajo sobro Aplvstna t t •tu 1 "!.!..!. encont1b 

antlbtosls en el o~tracto metanOI leo y no en el agua 

interstlclnl. La ag)utlnaclbn se pre~cnlD tnnto en el extracto 

ncuo~o cc~o en ol agu~ lnter$tlc1~1. Lo qu~ ~~puede Interpretar 

como una locnll:aclbn exclusiva de Jos ng~ntds nntl~lc:oblanos 

en el tejido de la esponja. Esto en primera inst~ncin no apoya In 

tests de Borcqulst y Bed!ord en cu~nto a uslgnar a los ~¡entes 

antlmlcroblanos propiedades <lglutlnantes. Los d<1oto~ 
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~Elutlnaclon ubtenldos ~n et a~uB intersticial apoyan la 

pr<l'd1cclon de Ser·¡quist y Bedtord sobre la agtuttnaclon moderada 

que deberla .~re~ontarse en el ~lstema de canales. El quo exista, 

a.glu~lnaclOn en tos canales implica la existencia de aglutinl~as 

solubles en los mismos. La CJ1lstencla de aglutlninas solubles 

ha sido puesta ·de manifiesto tBarondes 1984 >. 

Es desventajoso para la esponja la secreclon de aglutlnlnas 

que s~ pierden en la cor-riente exhalante • pe:ro ·no t_an~o~;puea_to 

qua qUedaT'I reteT'lldas junto con las bacter-ias en _los aglomeradoa 

bacter-lanos tor-madoe¡ la pbr-dlda resulta mlnlma, e11lstiendo tal 

vez un reciclamiento de Jaa mismas. 

En cierta forma, la existencia de-aglutinlnaa en esponjas, en 
-,- - _ _._-- __ ._-

particular en el sistema di!' canales, es·-ra%oriabl,e,Ya q~e como se 

menciono anteriormente, la allmontaclon de la misma depende en 

gran medida de su eftC'tencta en 1~ retenclOn de bacteria& del 

agua de mar que filtra. 

Para fundamentar m~S · solldamante estas hlpOtesls serla de 

Incuestionable valor el poder estudiar la varlaclOn de las 

propiedades do - agI'utt"naCion de la esponja ,en particular de 

~acterla.s mar\na~,en functon de la estaclOn del ano y mejor a~n. 

en tunclon ·de dtsttnt'as "concentraciones bacterianas en el agua 

c l rcundante. 

aumento en el titulo de la ag\utlnaciOn en condiciones de escasa 

poblnclon-bactorlana,para au~entar la eficiencia de ftltrnclOn y~ 

que en osas condiciones es vlta\ capturar e\ poco a 11 mento 



~~1sl~nte. D~ la mJsma forma ae esperar13 un desceneo en iQ~ 

tltuJciS de a-glUllriacJ.On ,;;n 'condlclonesi de rclatl...,amenlo:- m~yo1 

concentra~lOn_. bacteriana. on _donde ya no serla tan orille~ c¡ut' 

se tuviera una alta oflclQncla de fillraclon. Los Ua t<:•!' de 

Rei&1Jlg '(197:4)' sobre el'lclt>ncla de tlllraclOn en esponjas de aguas 

templa.das· con-·ma:)'ores concentraciones bacterianas con respecto a 

los - _de espon-jas _troplc&IE!s ca·n -m~nor c·oncant.raclon de b.:ictertas, 

est•n- de acuerdo a este razonamiento. Desatort.unadament.fl no UE< 

puede atribuir esas diferencias en ettcl~ncJa de flltrncibn a 

cambio&- en- los tltulos do las aglutinlnas porquo: no se hicieron 

esas- ,..,t.ermlnactones_-_en esos estudios. 

De e·stas c~nslderaciones se desprende la necesidad de rcal lo:.ar 

mayo,r_es Jnv_~!l.t~c.actc;,nes en la relaclbn entre la cantidad de 

aglutiriina.s ·en ·e.sponja y lo's niveles bnctorinnos en el agun de 

mar. 

pQ¡.'.'.'ói.-ro t"B.'dó el papel que juegan las aglutlnlntts marinas an 
- - . ~ - -- -~. ' -_ -

el ~anterilmi'OntD de slmbtosis e!l un lema Interesante. El 

, alsla_ml.o!l.tD·· d-e_o-~na.,ba~t.er.la .marinB. que requiere obl 1 gatoriamente 

'metabolltos de I~ esponja de¡.,. cual so aislO,puct::lll' sor el primer 

caso'" el.lado de· tlll posibilidad. Esltt bacteria marlna,Pseud~ 

lact1n~ oe i~ espo111a y no 

---Con ____ o_t.rar lectlnaos: -adem.tu::; E:!Sla promociOn de crecimiento por 

parle de la lect.lna de !:!.:.. panleoa no tuvo efecto ..,,, el 

ereclmlento de otras b~cterla~ aislad~~ do otras e!lpo11j~5; 

esto sugiere fuertemente a este hecho lnter~spc~lf!co, corno ·~n.:. 

posible base para el mantenirnlcnto d~ una slmblL~ls entre 
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'" esponja H• I J ohondt la pantD•D. y la bacter la marina. 

P•audomona ln•o'llt.a. El que? el factor do agregacltin y esta lectlna 

so-n molbculas diferentes, apunta hacia una variedad de agJutl-

ninas con diversas funciones bio!Ogica&.{Huller 1981) 

Toda vez que que_ se_ ob_ser1:'Cl la pos_lbt_e caexlstencla entre 

antlblo~ls _y _aglutlnaclon, en la esponja AplY•ina flstularl•, 

a 1 s uri11S- _ cUes t._ tones -~-sa rtan. ·a 1a--v1 s t.a: 

- i:iuó_ ·re 1 a'.c l_tin guard~n ont re s l 7 

-:¿cd11:30 va.rt8.n con-· respecta a· las den°sldades de poblaciones 

bacterianas· en- el ·mar? 
- ---- -----

-e.san co111plom~ntaii_as_, ··:as:-declJ., sin•rgtstas o por el contrario 

son á.nta.gonlst.as .-.! 
-¿la concentracton sustancias antlblOtlcas responde 

dlrectamente a·t nivel de microorganismos patOgenos en el agua do 

mar· tilt.i-ada o" tlelie '.ln espectro de accton 111&.s amplio dlrlgldo 

contra.·OplbiO~t.e~_ ·y dE!
0

p_~e~~-do~es~ 

. ~.! n agluil~a~lo·~~ .-v~~l~ .de_ una manera indirectamente 

pÍ-oporclon'.11 á: In.· céncentrS:Ci~Jn de microorganismos en el agua de 

mar?· 

j~e-ga~ .eri_·:é1-'.mantenimlent.o do la simbiosis con 

Cianobaet_er las :i;i_--:::::ooxan_t. he! 1 ae t 

-c.~on_.--~-~~-:~;·{~--un_a manera :r·e!llPonSil.ble!ll del tenomeno conoeldo como 

"blanque_o _de eorales'.y osponjas" que so car¡i,ctert:::a por la p~r· 

dld~-de las .:6oxanthellae.slmblonles7 

~on preguntas ·muY interesantes do responder. 
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L..a aparente sepa.!aci~n de actlv"ld3des 3.glullnaclOn y 

:i.nt.lbloslsl en al menos dos enlid~des qutmlcas distinta~ 

(derivados bromados y teC"l·lnasl-- sugiere ·una mnyor t lexlbl l idad, 

pudltindose m~Otte~t~-r:- ~ndl-~ld~alment~ ~ln_que necesariamente se 

presente la afia,· lo-oUal '---~--~.:~1-~~-:~~s~~ ·ventajoso pa.r:a· la esponja 

en d~-~~~mtri~d~-: =·-~-Ít.~;~-c/l:b~>;-~ÓiiiO :.:ÓUaTido e)tlsta una atta densidad 
-~c-""c~---.· 

da baOte~ l~~--'-P~toS:-~-n"i,.:S' :c.Ón¡:,--J-e-~'~-' tenar.-\.1n· ~ f"to"-- ~1 ";;,;1 di{ Bn t 1bIOs1 s 
: _.·-· 

y bajo·- do ":i.g1!7~-'~~-ºi.~_-n·.= .. :--' 
-,:_:'.'':-·' 

En- 'ti 1~-~~~'i'u-;~:~1 ~ ~; ~--:-:~:6-~t~~~-la_ -do,~ oStos r_esu 1 lados •• 
1 l •tu 1 •r I • ~~-~¿,;-~~'d:~· --~~-ta-:t·~-{~·-;ma·~·I on·,·- re~ er tda ·, - es que establece-

en 

aglut.lnactOn deben estudiarse 

"5l111u1 tlneamente 'Con' el objeto de eii.tender, con un enfoquo 

eco_\ e.g-1 co ~u --~ n_t~f. r ;e 1 a«:i lb.o". 
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HO DEBE 
CONCLU BIBUOTECA 

La~ co.ncfuslones -:dcl_--Presente trabajo se pu~den re!lumlr nn 111!1 

slg~lentes Consideraciones: 

11. se-- f.eportD Po'r pilmera ve: aalullnaclOn en osl3 esponja 

21 De -l_~~ l_ntlere 1ue la coeKlstencla 

entre -~-;,-t·tb i o·i::-1 e~-;-:_'-,-- -
0

8 ~,-,,~t"ln:ac rbn· es pos lb le en 

tl1t:U1art! 

3) LC»s .-fa-~tOres 
; . •' ",-• . 
·a-nt 1 b·1 o t t'Co's y aglullnantes enAplyslna 

t(stulaÍ'ls son dos-_-e.ntld'ade-S qu'!.mlca_s d11linta11 y presentes 

en stt"tos- pr~~u~1b1a·~~nte _dlsli_n.to1 dentro de la esponja 

., Ca tbcnlca do doteccttln ·de a.glullnaclon usando 

portaobjetos '/ en mlcropoza!l 

para 
. -: ,_,_ . 

S:e-_r f;'.Lda -E!S prl6-t lea, scnci 1 ta reproducible 
·-- '.--

.,, cconomlc_h c.:inic~,:·pn;·n ·ad~-Ptarla como técnica. do rutina piara 

nos. 

Sl Los ngenies ant tm 1 e roblan os en Ap1y1lna flstul•tl• 

pueden. trihlblr·a bacterias del gtinero P111oudomon• ¡o cua 1 

sugiere qu_e pueden actunr eomo tn lc5 ante 1 as ubicuas 

bacteri~1.11 marinas de ese gt!1u1ro 

6) Ll!IE lectlnas o aglutlnlna.s de " esponja 

tlstul•ris muestran sJgnes d.o¿o poder de a¡¡lutlnaciOn de 

bacterias del g~nero Pteudoi:iona lo cuiil sugiere que 

puo".l.:in actuar como tal es ;:ante ubicuas bacterias 

mnrlnas de ase g:l:nero 



7l L:i detecclOn de poder de aglut.inaclbn en _el agu:1 lnlerslicl¡.I 

es una evidencia que apoyn In tesiB de 

Bedtord sobru 13 cxlslencfn d• ngentPS: nglut.lnantes 

en los conatos de la esponja como una e$trat.egla que ruejora 

.la etlclencla de tl ltraclon de bacterlns en 

on el agua de mar y su al lmentaclon; 

s~spenston 

B> La - TU!cegtdad de ampl lar· y· cont.tnUar est.os eat.udlos' a otrns 

esponjas con el fin de aclarar algu~as.de las lnt_errogantes 

sur¡¡ldas e~ torno a ·su rolaclon can ros niveles de ant.lbiosls 

en otras esponjas y en relaclon a , .. densldadoB 

poblaclona_les -_bac_terlanas en el medio oce&nlco. 

9> Debido a ta propiedad do aglutinar eritrocitos y bacterias 

las' lec't.tnas de Origen marino pueden ser usadas en llplfica­

cJon de sangre y,bacterlas. Por sus propiedades mlt.ogbnlc~~ 

podrlan ser usadas para la producclon de linfocitos. Tambi~n 

aglutinan c&lulas de ciertos tipos de c~ncer Lo que e~ 

importante en la el~boraclon de equipo~ do diagn~stlco.Debldo 

a la propiedad de fijarse a determinados a=~caros pü~d~n 

usarse como soporte de cromalografta do aflnldad. Po' '" 
misma causa se pueden usar en cit.ologta en Lb vlsu~li=aclOn 

de ~structurns celulares usando lccllnas marc~das. 

10J Debido a la especificidad de la agluttnaciOr• o~ ~~iul~~ Jo 

~~ponjas s~ sugiere usar este tipo de criterio can rlnes 

qulmlota~onO~!coG. 

so 
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ANEXO 

Prapara.cdon dal -'A¡ua d9 Har Artltlolal 
< Lyman y Flamlng , 1940) 

1l f 1 uoruro d8:sodio 

2) C1orur~ 'da _-eslro~C!o, hellohldra.tado 

. 3> &.cldo bOrlco-

4) fosfato de ~otaslo 

5) bromuro de potasio 

6) bicarbonato de sodio 

7> cloruro de potasio 

ª' nitrato de amonio 

9> cloruro de celcio 

10) cloruro de magnos to 

11> cloruro de sodto 

12> sulfato de sodio 

agua 

0.15 • 
1~20 • 
1.30 • 
4.50 • 
4.80 B 

9.60 B 

33.00 • 
36.00 • 
30.00 • 

248.00 B 

1, 175.00 B 

20.00 litros 

Se disuelven por separado cada una de las sales y se mezclan en 

el orden Indicado. 
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Pr•p•raoiOn d• H•dic P•pt-.~nada ZcBel J t.ip~ '221-6< Opp•nh•im•r­
ZoB•I 1 1952. > 

Extracto de-. levadura 

saeto pe°pt:ona .· 

Cloruro t&-ri:tcO J-.:-f.2S _,­

Agua de 111a~-:-:~/t.1f1-cÍal; 

Agua d~stiiad~t'.'.-pH_-_7~-5'~:_7.6 _) 

Agar bacterl_o!OgJcO 

1. o 

s,;o 

-1 .. 0 

200.00 

eoo.oo 

15. 00 

• 
• 
mi 

mi 

mi 

' 
Ester11Jzaclbn a 121 grados oelolus y 15 lb/pul¡ cuadrada durante 

20 minutos. 

Preparacion de la E•c•la d• Turbid•~ de HaoF&rland 

Tubo Aoido sultortoo J~ 

9.9 mi 

2 9.8 mi 

3 9.7 mi 

4 0.6 mi 

s 'J. 5 mi 

6 •• 4 mi 

7 9.3 mi 

• 9.;? mi 

9 9. 1 mi 

10 9.0 mi 

Cloruro do Sarta 1% D~nstdad 

o. 1 mi 

0.2 mi 

0.3 mi 

0.4 mi 

o.s mi 

o.o mi 

0.7 mi 

o.a mi 

0.9 mi 

1. o mi 
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e 1 de 
células 

X mL J 

300 mil Iones 

600 mil lone.s 

900 millones 

120ú t:lÍ ! 1 OnE':O 

1 !;')O :::! l l ~:-. .::; 

1800 millones 

2100 millones 

2400 mi 11 one!il 

2700 millones 

3000 millones 
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ANEXO 1, 

41!ttm·u lltt1boliLos Secundarlos de Espon u Otros Or .. uinls:!'IOS 1'11rirt0s 

·.· .@ . 
. , ~!~~Q'-- .. 

:;·,_.,._111 ........... ~e .. ,..,,¡. 1 ... ......... - •• f .. _,., 

.... ,. "'41~ ... ; ... ~ ... 11·1 ... 
l•f , ..... _, • .._,,.J .... _ .. _, 

... u.1uH1t,,. 
....c.-., .... __ 

~.J:fc:~ .... 
¡ .. 

............... ,,, .. '·•-J• l 



A.~EXO 2. 

Alguno:.s Hetabnlllo:is S.-c::u~dar-Jos _de 'Es!>o'nj11s y Otros 01" onlsmos /'111r-lno'!. 

·':'' 
·:·~lo 1Í11¡,;.-;_;-,:.,:;;;_;,.~( i ,,.,,F_ 
- .... 1. ........ . -..t ' , .... ,, 

~. 
1-1• alU•O . , .. ~, ... ... .... ~-·~·, ....... 

~--' •.---

-;"~_j_ 

lnl~U •••/Miiio 

.;.1 ... 1il",.;'• 

~
. 

' ~ 
: '1tclal1 I01Urvl1U D 

rucluh•I•• ...... -.... 



ANEXO 3. 

Algunos Hl!tabol ltos Secund.1r-l::is d-t> fS¡J:>njas y Orga"nlsmos H•rlnos 

··:i:§:cj . 
eº;~ ·- .-- ~';, 

~~ ... " ... .-. i.~·~1·:1' 

m ..... . 
. 

. _;).,;,_ 

'- : ·.-

. :~··· 
-.. - ; .. ,---~--: - : ·,:·~' ,:,:,. - ·.:__-. 

- i.1,rn .... ~;.....1-. '~ • .-~~,,ii_( !'-'º 1 
.- J•fl·-•-till•S.~•1¡....'1-1 

... u ... ~ ••• ._ .. 

.......... 11 ....... 

oc-•~lll•o •I. 

ootlhctorl.,., 



Algunos Hctabol i tos Sc-eundi;ii-foS ~de Esponjas - y- Oti-o:s Or<j.:inl:smos 11.:irlnos 

....... .,D.• 
Dl~O"".Urli ,._,.,, .... l _~lt• C•") 
, .... 1~14.-~,--

"~· 
--- ... 

~-lo ... ,. 
-··~•lh ""'""'" ·-i. .... 1 ..... 11 .. 

•• .... tlllh 
•O. f. <OU ... , .. , .. ,. ,.,.., .. ... ,..,.,r. _,,.,.,.,.,, • 
••• vu ............ ,. ..... .... 

••ho,c"•º" ....... 
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.. ""'· '(' 
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