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VARI ACl ON DE LA ACTI VI DAD ANTIMICROBIANA DE LA ESPONJA Apl ysina
fistularis (PORIFERA: APLYSINIDAE) Y SU RELACION CON LA FAUNA

ASCCI ADA CENTRO INTERDISCIPLINARIO Na
CIENCTAQ™T RIMAQ

RESUMEN BIPL"T™TECA
5, £2, 08,
DONATIVO

Se realiz6 un estudio con la esponja Aplysina fistularis
para conocer si ésta es capaz de generar diferentes niveles de
bi oactividad a través de un ciclo anual, tratando de establecer
al guna rel aci 6n ecol 6gi ca del fenoéneno.

Se conoce que la esponja Aplysina fistularis produce
sustanci as con propi edades antibiéticas, por |o que se estableci6
una metodologia en la cual se realizaron colectas mensuales de
i ndi viduos de esta especie en la Isla Espiritu Santo B. C. S., de
mayo de 1989 a junio de 1990, registrandose la tenperatura del
ambi ente. De esta manera se practicaron bioensayos de
susceptibilidad antimcrobiana a partir de las esponjas
colectadas y se evaluaron al msno tienpo |as densidades de |os
organi snos asoci ados a | as esponj as.

Los resultados de este estudio sefal an correspondencia entre
los niveles de actividad antibiotica que produce la esponja y el
grado de inquilinisno (organisnps que viven dentro o sobre la
esponja). La esponja produce netabolitos de manera continua, pues
sienpre se encontrd que poseia actividad antibi6tica. Existe la
probabilidad de que la esponja pueda nodificar |os necanisnos de
producci 6n de estas sustancias ante estinulos particulares. Se
di scute que la reproducci 6n excesiva de |os organi snbs asoci ados
y la |legada de nunerosos organisnbs a la esponja en un corto
periodo de tienpo, puede ser un factor inportante de estrés para
la esponja, y representar a su vez un estinmulo que desencadene |a
utilizacién de conpuestos exclusivos que le pernmitan librar con
éxito este tipo de situaciones ecol 6gi cas especi al es.



VARI ATION OF THE ANTIM CROBIAL ACTIVITY OF THE SPONGE Aplysina

fistularis (PORIFBRA: APLYSINDAB) AND |ITS RBLATIONSHIP WTH
ASSCOCI ATBD FAUNA.

ABSTRACT

A study of the sponge Aplysina fistularis was nmde to
determne if it is able to produce different |evels of
bioactivity during an annual cycle, and to try to establish some
ecol ogi cal relations about this phenonenon.

It is known that the sponge Aplysina fistularis produces
substances wth antibiotic properties. Mnthly collections of
sponges was made at Isla Espiritu Santo, B. C. S from May 1989
to June 1990. Water tenperature neasurenents were nmade during the
coll ecting. Bioassays of antimcrobial susceptibility were done

with the specinmens. The densities of the associated organisns
were also recorded.

The results from this study show correspondence between
antibiotic activity levels produced by the sponge and the
inquilinism level (organisns that |ive on or in the sponge).
Because antimcrobial activity was always found, 1 suggest that
the sponge produces netabolites continuously. There exists the
probability that the sponge is able t0o change the substance
production nmechanisnms in the presence of a particular stimulus.
I believe that excessive reproduction of the associated organi snms
and the arrival of large quantities of organisns at the sponge in
a short tinme can be inportant stress factors for the sponge and a
stimulus that starts the production of exclusive conpounds that
allows it to survive in this kind of special ecological
situation.
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D y
Productos naturales marinos ONATIVO

A pesar de que l|la investigaci on sobre productos natural es de
origen marino ha tenido gran auge (Faulkner, 1977; Rinehart,
1988) y de que existen evidencias que indican la gran cantidad de
organi snmbs nmarinos que producen sustancias interesantes, tanto
por su estructura quimca conpb por su actividad fisioldgica
(Premuzic, 1971, Baslow, 1977; Braekman y Daloze, 1983), el
conocimento de productos bioactivos procede casi total mente de
| os obtenidos a partir de organisnos terrestres, debido tal vez a
su disponibilidad (Faulkner y Andersen, 1974; Gant y Mackie,
1977; Tucker, 1985). Sin enbargo, recientenente |a biotecnologia
de organisnos marinos ha hecho factible el aprovecham ento de
grandes cantidades de productos alinenticios, farmacos, quim cos
industriales, materiales y conbustibles (Riegle, 1982; Tucker,
1985; Rinehart, 1988).

Debido a que |los organisnos marinos habitan en un anbiente
totalnente diferente al terrestre, sus netabolitos secundarios
difieran en estructura (Cruz, 1984). Probabl enrente |a mayor
di vergencia entre |os dos anbientes radique en las altas
concentraci ones de conpuestos iénicos en el mar, nmanifestandose
con claridad cuando se toma en cuenta |la gran cantidad de
product os nmari nos hal ogenados que han sido encontrados (Faul kner,
1977; Cruz, 1984; Christophersen, 1985). A diferencia de |os
organi snos terrestres, |os organi snbs mari nos soportan en general

una presi6n mayor, Vvariaciones nenos drasticas de tenperatura y



menor intensidad Ilumnosa, |o que probablenente ocasione que
ciertos conpuestos considerados conp inestables o raros en el
anbiente terrestre, puedan existir en 10S organisnps nmarinos

(Faul kner y Andersen, 1974; Cruz, 1984).

Ecol ogia quim ca

Anteriormente s6lo se consideraba a |los netabolitos
secundarios com productos term nales del nmet abolisno (de
deshecho o sin utilidad aparente), sin enbargo actualnente se
tienen las bases para atribuirles funciones adaptativas
especificas y se sabe que pueden expresar la especificidad
bi ol 6gica en térm nos quimcos (Cruz, 1988; Meres, 1989).

Las interacciones entre los organisnbs y la caracterizaciédn
de los agentes quimcos que en ellas intervienen, es |la base del
estudio para el desarrollo de la ecologia quimca. Asi, un
concepto introducido en ecologia quimica es el de aleloquimco
(Kittredge et al., 1974; Jackson y Buss, 1975; Buss, 1976). Este
térm no ha sido subdividido basicanente en dos tipos funcionales
(Whittaker y Feeny, Cit. pos Kittredge et al., 1973):

- Al ononas, las cuales confieren ventajas adaptativas al
organi sno que | as produce, Vy:

- Kaironobnas que proporcionan ventajas adaptativas al
organi snos que |as percibe o recibe.

Al respecto, Gant y Mckie (1974) retornan tanbién el
concepto en dos categorias:

- Quimorrecepcidén interespecifica, en la cual estéa
involucrada I|a deteccion del alimento por |os

her bi vor os, carrofieros y depredadores, reconocimento de



depredadores y detecci6on del hospedero por conensales y
parasitos, vy:

— Quimorrecepci 6n intraespecifica, donde se utiliza el
térmno feronmona para definir a la sustancia secretada
al exterior por un individuo y captada por un segundo de
la msm especie, en el cual se produce una reaccioén
especifi ca.

Kittredge et al., (1974) consideran que la comunicacion
quimca es la forma mas primtiva de comunicaci 6n, fungi endo cono
| a predecesora de la transm siodn sinéptica y recepci 6n hornonal .
De esta formm, proponen que la quimorrecepcion es el sistem
estinul o-respuesta hondl ogo de la transm sion sinapti ca.

Desde el punto de vista evolutivo, seria poco probable la
sintesis y al nacenam ento de una sustancia con gasto energético y
gque ésta no le sea util al organisno productor, por lo cual, es
de esperarse que estos netabolitos proporcionen ventajas
adaptativas a |os organisnos que l|las sintetizan (Thonpson et al.,
1983; Meres, 1989). Por otro lado, |a transferencia de
conpuestos bioactivos a través de la via trofica tanbi én ha sido
tema de interés (Kittredge et al., 1974), conb sucede con |a
caul erpicina, conpuesto toéxico (para vertebrados) del alga
Caul erpa, que tanbién se concentra en algunos herbivoros que
inciden sobre ella y los protege contra depredadores (Dotty vy
Agui | ar, 1970). Este fenéneno tanbién se da en ciertos
i nvertebrados herbivoros que se alinentan de |as al gas Laurencia
y Dictyota, los cuales adquieren las correspondi entes defensas
quimcas al consumirlas (Hay et al., 1987a; Hay et al., 1987Db).

Oro ejenplo es el de ciertas especies de nudi branqui os que son



m cr odepredadores de esponjas y que de alguna manera incorporan
las toxinas de éstas en su pared corporal, adquiriendo asi |as
nmenci onadas defensas quimcas (Elvin, 1977; Faul kner y GChiselin,
1983; Pawlik et al., 1988).

En térm nos ecol 6gico-evol utivos, la aparicion de
conmpuestos bhioactivos no es un suceso raro en l|la natural eza,
sino una estrategia biologica que favorece |a supervivencia ante
un nmedio con nmultiples interacciones, |o que provee a |os
i ndividuos una ventaja selectiva en sus genes para transmtir
dicha capacidad (Kittredge et al, 1974, Meres, 1989). La
presencia y concentracién de este tipo de sustancias en |os
organi snos depende de varios factores cono el nodo de vida (novil
0 seésil), su habitat, el tipo de alinmentacio6n, |os depredadores
natural es, | os parasitos, la presencia de estructuras
esquel éticas protectoras, entre otras (Geen, 1977b; Bakus et
al., 1986, Meres, 1989). Sin enbargo, en eventos evolutivos
posteriores (coadaptacion), pueden aparecer depredadores
tolerantes a estas sustancias toxicas, con lo cual la funcion de
inhibidor de la alinentacion por cierto toxico, pasa a ser
estinmulante de la msma (por reconocimento quimco de |la presa),
por o que esta tolerancia favorece a dichos depredadores con una
gran cantidad de alimento disponible y sin conpetencia por el
recurso (Grant y Mackie, 1974; Kittredge et al., 1974).

Las estrategias contra |a depredaci 6n, protectoras vy
defensivas, se presentan en distintas fornas. Se tiene por
ejenplo que hay especies de esponjas que secretan sustancias

capaces de disolver el caco, de sustratos coralinos y hacen



huecos dentro de los cuales resultan ser nenos aparentes a sus
depr edador es. Cabe nencionar que esta estrategia, utilizada por
esponjas del género Cliona para perforar conchas de noluscos,
representa un problema para el ostricultivo en algunas regiones
del mundo (Wells, 1959).

Oro necanisnb que evita |la depredaci6n sobre nunerosas
especies de organisnbs nmarinos es la producci 6n de sustancias
t Oxi cas. Las toxinas que intervienen son de distinta natural eza
quim ca (proteinas, terpenos, alcaloides, etc.) y por ende son
responsabl es de distintas bioactividades, y pueden incidir sobre
el sistema nervioso, muscular, respiratorio y tegunmentario de |os
posi bl es depredadores. En este aspecto, la conexi6on con la
farmacol ogia marina resulta ser de gran interés.

A diferencia de los anbientes terrestres, la coloracion de
advertencia (aposematisnb) no parece ser una estrategia tan
comin, pues aunque a veces los colores son nmuy |lamativos, conp
sucede en algunos peces venenosos, existen esponjas que
demuestran una gran diversidad de coloraciones sin relaciodn
aparente con el contenido de toxinas (Bakus et al., 1986). Este
canpo esta poco estudi ado.

Para aquellos interesados en |la ecologia quimca marina, |as
observaci ones de canpo pueden ser un factor inportante en el
descubrimento de las bioactividades de |os organisnos con |os
que trata y una segura guia en |la busqueda de productos quim cos
farmacol 6gi canente interesantes (O erezko, 1977). Si se analiza
un poco este aspecto, un concepto ecol 6gico que puede ayudar es
el de la apariencia, definido conb l|a vulnerabilidad de wun

organi sno a ser descubierto por sus enem gos (Feeny, 1975, Cit.



pos Meres, 1989). Hay ejenplos de invertebrados nmarinos que
exi sten de nanera conspicua en su nedi o, pareciendo accesibles a
sus depredadores potencial es. Esto puede ser evidencia de que
durante el tienpo que han evol ucionado sus defensas quimicas, |os
depredadores han "aprendi do" nediante el ensayo-error a no
alimentarse de ellos (Bakus, 1981). Conmpb apoyo a lo anterior, se
sabe que ciertas esponjas son capaces de mantener una tasa
constante de liberacion de sustancias toxicas, e increnentar del
10 al 100 % esta actividad, si se produce una |esion de manera

artificial (Koschmann, 1969; Walker et al., 1985).

Los poriferos

Las esponjas son consideradas como |os animales
multicelulares mas prinmtivos (aunque alguna vez se |leg6 a
proponer que eran colonias de organisnos unicelulares altanente
especi al i zados) . No presentan o6rganos definidos y sus procesos
fisiol6gicos son |levados a cabo por las células en conjunto, |as
cuales a su vez presentan distintos grados de especializacidn
(De Laubenfels, 1957; Ber gqui st , 1978) . Sus propi edades
ecol 6gicas van desde la habilidad de resistir estrés
medi oanbi ent al extreno (Kinne, 1977; @uido, 1985; Alcolado
1986), una alta capacidad de regeneraci 6n de tejidos (Bergquist,
1978), la presentacion de necanisnbs de defensa quimicos y/o
estructurales (Kinne, 1977; Bergquist, 1978) y su alta eficiencia
nmetabdlica debida a los bajos requerimentos energéticos junto
con una excepcional capacidad de retencion de particulas

suspendi das (Kinne, 1977).
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El disefio biol 6gico que estos organi snbs poseen es sunmanente
eficiente. Este consiste basicamente en el bonbeo, a bajas
presi ones, de grandes vol Gnenes de agua a través de sus tejidos,
contando con una intrincada red de poros, ostiolos, canales Yy
camaras que conducen el agua desde l|la superficie inhalante hasta
la abertura exhalante denom nada Osculo, favoreciendo asi |o0s
mecani snos de toma de alinento y de elinminacion de desechos
(Bergquist, 1978). Para dar una idea del éxito evolutivo de este
Phylum basta nencionar que el primer registro pal eontol 6gico de
los poriferos data de la prinmera parte del periodo Canbrico de |la
Era Pal eozoica (hace aproxinmdanmente 550 mllones de afos), vy
exi sten evidencias de que han desenpefiado desde entonces un
inmportante papel en la energética de |los anbientes nmarinos

bénticos (Al col ado, 1986; Wod, 1990).



ANTECEDENTES

Farmacol ogi a de organi snos nari nos

En estudios recientes de farmacologia nmarina, se ha
encontrado un anplio espectro de bioactividades especificas a
partir de |as sustancias generadas por organi SnMbS narinos. Est as
pueden funcionar conb agentes que inhiben |la novilidad de
esperma, antinflamatorios, anticancerigenos, antivirales,
antifuangi cos, cardiotonicos, antitunmorales, anticoagul antes,
anti hel minticos, hipoténsicos, citotoxicos y conponentes inmuno-
regul adores. Actual mrente ya se encuentran en uso algunos
farmacos de origen marino (Cruz, 1984; Tucker, 1985; Der
Marderosian y Liberti, 1988).

Dentro de este canpo, |a blsqueda de antimcrobianos de
origen marino se perfila cono una de |as prioridades, debido al
surgimento de cepas mcrobianas resistentes a |os antibioticos
tradi ci onal es, conformandose conb un problema en nedicina

(Ordufia, 1980; Cruz, 1984; Geen et al., 1985).

Antim crobi anos en esponjas y su relaci 6n con mcroorgani snos

El Phylum Porifera se ha caracterizado, dentro de Ilos
invertebrados nmarinos, por poseer actividades antibidéticas de
interés. Se la atribuye a Nigrelli et al., (1959) el inicio del
estudio quimco y farnacoldgico de esponjas nmarinas, cuando
separan un compuesto antibiotico del extracto crudo en éter de la
esponja Microciona prolifera, al que denom naron "ectionina". La
actividad del extracto resultdé ser efectiva contra bacterias
Gram positivas, Gam negativas, Mycobacterium Sp. Y Candida

al bi cans. Con este antecedente se nmarcdé la pauta para que

10



numer osos i nvestigadores continuaran con |a busqueda de
antimcrobianos a partir de esponjas marinas (Burkholder, 1973;
Green, 1977a; 1977b; Bergquist y Bedford, 1978; O dufia, 1980;
Rinehart et al., 1981; King, 1982; Bolanos y Garduiio, 1984; M
Caffrey y Endean, 1985; Lozano, 1988; Bakus et al., 1985; Geen
et al., 1985). Aunado a esto, se <calcula que existen
aproxi madanente 5,000 especies de esponjas (Bergquist, 1978), lo
gue indica el enorme potencial que ofrecen estos organinos en
i nvestigaci ones de este tipo.

El papel que desenpefian | os antim crobianos en |as esponjas
da lugar a diversas opiniones y preguntas: cSon | os agentes
antimcrobianos resultado de Ila actividad netabolica de la
esponja, osu origen es debido a las bacterias asociadas que
presenta? Jakowska y Nigrelli (1960), con base en estudios
experinental es concluyen que |as esponjas producen por si solas
las sustancias antibiéticas, descartando l|la idea de que el
fendmeno se deba a |las bacterias que tienen asociadas. W/ kinson
(1978 a,b) encuentra que hay una estrecha relacion entre |as
esponjas y bacterias endosinbiontes, las cuales son diferentes de
las bacterias del nedio circundante. Sin enbargo Thonpson et
al., (1983) aunque no elimnan del todo |la posibilidad de que |os
net abol i tos bronados presentes en Aplysina fistularis tengan un
origen bacteriano, al realizar experimentacion sobre cultivos de
bacterias aisladas de I|la esponja no encontraron dichos
met abol i t os.

Se ha reportado que la eficiencia de ciertas esponjas en |a

filtracion de bacterias suspendidas puede ser hasta del 90 %

11



(Reiswig, 1975; WIkinson, 1978), mentras que Reiswig (1971,
Cit. pos Wlkinson y Garrone, 1980) considera que |la retencion de
materia organica particulada es insuficiente para nantener el
net abol i sno de una especie de Verongia (=Aplysina; Bergquist,
1978), Yy sugiere que l|las bacterias asociadas son internediarias
para la asimlacion del carbén orgénico particulado retenido en
la esponja. Ret ornando esta idea, WIkinson y Garrone (1980),
proponen que la esponja Chondrosia reniforms tiene bacterias
si nmbi ontes que toman carbono organico disuelto y lo transfieren
al hospedero, |o cual puede explicar |a sobrevivencia de ciertas
esponjas en areas con bajos niveles de carbon organico
parti cul ado.

A primera vista parece contradictorio que por un |ado se
reporten para las esponjas altas tasas de filtraci on de bacterias
y por otro lado se proponga que hay sinbiosis especializadas de
bacterias con esponjas, conb las que se dan entre corales vy
zooxant el as. Frost (1980) encuentra una diferencia en |las tasas
de filtracion de la esponja dul ceacuicola Spongilla 1lacustris,
cuando se |le proporcionan levaduras y bacterias; indica una
notable habilidad para seleccionar células Dbacterianas de
Aerobacter aerogenes en altas concentraciones de la |evadura
Rhodot orula glutinis. Wl kinson et al., (1984) realizan
experi mentaci on, donde con mcroscopia electréonica y células
bacterianas marcadas con tritio, determ nan un mecanisnmo
especifico de discrimnacion entre las bacterias sinbiontes vy
otras Dbacterias. Proponen que a nivel de las células de
pi nacoderno hay un reconocimento quimico de |as bacterias

sinbiontes (general nente encapsul adas), |as cual es pueden pasar a
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través de la esponja y salir por la corriente exhalante, mentras
qgue otro tipo de bacterias son retenidas por la esponja en
grandes proporciones (cerca del 90 9% 'y presum blemente
fagocitadas por |os coanocitos y pinacocitos. Se nmenciona que
las células algales "blindadas" con celulosa o pared silicea
posi bl emente pueden pasar sin ser digeridas por algunas esponjas
(Reiswig, 1971, Ct. pos WIlkinson et al., 1984).

W | ki nson (1978a) propone que el nanmero de bacterias
asociadas con las esponjas es proporcional a la densidad de
mesohilo de |as msnas. W kinson (1978b) estudiando tres
especies de esponjas taxonom canente distantes, encuentra en
ellas bacterias sinbiontes fenotipicamente simlares, que
difieren de las bacterias que encuentra en el agua circundante.
Propone que estos sinbiontes son anaerobios facultativos, que
nmet abol i zan productos de deshecho y ayudan a las esponjas a
elimnarlos, ademdas de que dichas bacterias se agregan en
colonias nucoides alrededor de |os <canales inhalantes vy
probabl emente facilitan la captacién de materia organica disuelta
y oxi geno del agua.

Tanmbi én W1 ki nson (1978c) describe la manera en que se dan
in situ | as asociaciones de ciertas esponjas con cianobacterias y
encuentra que la mayoria de estos sinbiontes presentan vida libre
en el nmesohilo, encontrandose agregados inportantes de estos
m croorgani snos en | os cianocitos (vacuol as especializadas de |os
arqueocitos), mentras que otras pocas cianobacterias estéan
presentes en |as vacuol as digestivas. Di cho autor considera que

| a digestion de estos sinbiontes es un fenoneno raro y en caso de
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darse no contribuye significativanente conmo nutrinento. Al
respecto, Alcolado (1986) sugiere que algunas esponjas que
presentan sinbiosis con algunas bacterias y/o mcroalgas,
aprovechan a las células que se nueren o a |las que se reproducen
en exceso, nediante |a fagocitocis por |os anebocitos.

El papel de los antimcrobianos en |as esponjas ha sido tema
de interés. Bur khol der (1973) expone que las sustancias
antibiéticas inactivan |os mcroorganisnos retenidos por |os
sitemas de filtracion de las esponjas, para Ssu posterior
fagocitosis y digestion. Por otra parte, Meres (1989) propone
qgue el uso de aglutininas les sirve para increnmentar |a
eficiencia en el consunb de los filtrados mcrobianos. Green
(1977a) propone que los antibidticos encontrados en |as esponjas
pueden ser usados conb necanisnbs ofensivos y/o defensivos,
of ensi vos cuando intervienen en la alinentacion de la esponja y
defensivos al suponer que dichas sustancias previenen a |as

esponj as de infecciones causadas por microorgani snos patégenos.

Variaci 6n de |os netabolitos secundarios

Se conoce que ciertos organisnps nmarinos pueden presentar
variaci ones espaciales y tenmporales, cualitativa vy
cuantitativamente en sus diversos netabolitos secundari os.
Al nrodovar (1964) al estudiar el alga Laurencia obtusa encuentra
un maxi no de actividad antibiética contra Escherichia coli en | 0s
nmeses de invierno, mentras que durante algunos neses de verano
no encuentra actividad. Por otro |ado Yasunoto et al. (1966)
encuentran una marcada variaci6n estacional en el contenido de

saponinas en la estrella de nmar Asterias amurensis, Se conoce que
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| as saponinas en equinodernps presentan actividad antibidtica
debi do a sus propi edades tensoactivas.

D versos investigadores han intentado conocer si existe una
variaci 6n tenporal en la actividad antibiodtica de |las esponjas.
Es a partir de estas propuestas que se han formulado hipédtesis
que inplican a la tenperatura conp |la causa directa o indirecta
de esta variacion.

Nigrelli et al., (1959) estudiando a |la esponja Microciona
prolifera encuentran que la produccion del nmetabolito cctionina
puede decrecer en los neses frios, proponen que este conpuesto
ejerce algun papel en la ecologia bioquimca de |la esponja y que
su variaci 6n puede ser debida a su ciclo netabdlico natural o a
| as condi ci ones anbi ent al es. Baj o esta perspectiva Bakus et al.
(1985) y Geen et al., (1985) en estudios realizados con esponjas
de aguas nexi canas (Pacifico, CGolfo de Mexico y Caribe), proponen
que existe una variacion estacional en los niveles de actividad
de | as propiedades antim crobianas, dado que encontraron que un
alto porcentaje de esponjas colectadas en |la época calida del afio
present6 actividad antibiotica, mentras que las esponjas
obtenidas en |la época tenplada no presentaron gran frecuencia de
anti bi osis. Lozano (1988) realiz6 pruebas de seleccion
antim crobiana en esponjas del Golfo de California y del Caribe
aportando datos que apoyan |os trabajos anteriornente citados,
donde encontr6 que en el Caribe el porcentaje pronmedio de
especi es con actividad antim crobiana dismnuyé 1.55 veces de la
tenporada calida a |a tenpl ada.

La variacion en la actividad registrada puede tener varias

explicaciones. Las diferencias pueden deberse a que |os

15



conpuestos son extraidos de distinta manera, con diferentes
solventes o bajo distintas condiciones (Bergquist y Bedford,

1978; Thonpson et al, 1983). La utilizacion de un limtado
nunero de sol ventes puede dar conp resultado el que no se abarque
el espectro de polaridades que puedan tener |o0os conmpuestos
bi oactivos de |as esponjas y, conb consecuenci a, no se registre
su acti vi dad. Tanbi én puede influir en los resultados, el hecho
de que las esponjas provengan de distintas profundi dades
(Thompson, 1985); asi conp tanbi én |a manipul aci 6n y conservaci 6n
de las nuestras col ectadas puede ocasionar degradaci 6n biol 6gica
y fotoquimca O alterar la conposicion de [|os conpuestos
(R nehart, 1988). Ora explicacion es que |os conmpuestos estén
presentes en cantidades tan pequefias que no puedan ser detectados
por la sensibilidad de |os bioensayos de prueba, o que la msnma
naturaleza quimca de |los conpuestos no pernmta detectar su
actividad por |os netodos convencional es. Se desconoce la
aportaci 6n que puedan tener |os mcroorgani snos asociados en |a
producci 6n de netabolitos (Thonpson et al., 1983; Mccaffrey y
Endean, 1985). Sin enbargo Green et al., (1985) consideran que
parte de esta variacion pueda ser debida a diferencias
estacionales en la produccion de netabolitos y discuten que el
incremento de agentes antimcrobianos en la tenporada calida
puede tener distintas explicaciones. Una de ellas propone que el
incremento en la tenperatura tiene un efecto indirecto, pues
ocasiona un aunento de las bacterias en el nedio (cono resultado
de la alta produccion primaria), asi Ila incidencia de

anti bacterianos surge conb una respuesta selectiva al increnmento
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de bacterias potencialnmente patdgenas para |las esponjas. No
descartan el efecto directo de |a tenperatura sobre |as esponjas,

ya que se conoce que altas tenperaturas incrementan |as tasas

netabélicas de los organisnmpbs, |o cual puede desencadenar un
incremento en la produccién de netabolitos antimcrobianos, 1o
que se conoce conb efecto Q - M chel - Reynoso (1986) al

estudiar la variacion estacional de la actividad antim crobiana
en esponjas del Pacifico mexicano, encuentra senejanzas en el
conportamento de |os indices de actividad entre Aplysina sp. Yy
Zygonycal e parishii, y propone que los factores del nedio o el
ciclo metabdlico, intervienen de igual nanera en las dos
especies, en la producci 6n de sustancias bioactivas.

Por otro lado, se han realizado conparaciones de |os
porcentajes de esponjas activas en distintas |ocalidades
estudi adas (Geen et al., 1985, Lozano, 1988) y se ha propuesto
gque hay una rmayor proporcion de esponjas activas en |latitudes
cercanas al Ecuador que hacia los polos (Bakus y Green, 1974).
Sin enbargo Bergquist y Bedford (1978) encuentran que especies de
zonas tenpladas presentan un mayor porcentaje de extractos con
actividad, en conparacion con especies tropicales y nanifiestan
qgue la actividad antimcrobiana de las esponjas es conun, sin
estar relacionada directanente con la latitud o el habitat de |os

or gani snos.

Organi snos asoci ados a |as esponjas
Di versos investigadores han estudiado a |os organisnos que
viven en relacion con |as esponjas, |os cuales pueden |legar a

constituir wuna conunidad ecologica (Wstinga y Hoetjes, 1981).
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Pearse (1934) realiz6 un estudio en cinco especies de esponjas
reportando los aninales que en ellas se encontraban y nenciona
gue cada esponja parecia estar ocupada en toda su capacidad,
siendo su densidad aparentenente influenciada por |a profundidad
y por el tamafio de |a esponja. Dauer (1974) estudi6 la fauna de
pol i quetos asociados con las esponjas en el Golfo de Mxico,
encontrando que |a abundancia de aproximdanmente el 80% de |as
especies de poliquetos era baja y rara vez se encontraban en
varias especies de esponjas. Tambi én  se han encontrado
i nteracci ones depredador-presa entre cangrejos y ofiiiridos que
ocupan a |as esponjas conp sustratos comunes (Wirzian, 1977).
Anpbureux et al., (1980) reporta 58 especies de poliquetos que
habitan en l|la esponja Fasciospongia cavernosa. Por otro |ado,
Bi ernbaum (1981) &estudié |os anfipodos asociados a «cuatro
especi es de esponjas, encontrando variaciones estacionales en la
abundancia de eéstos. Por su parte, Wstinga y Hoetjes (1981)
conpararon |a fauna encontrada en esponjas de la especie
Spheci ospongia vesparia en diferentes sitios y profundi dades,
encontrando que l|a conposicion fue constante y proponen la
presencia de diversas interacciones entre el hospedero y sus
habitantes y entre | os msnos habitantes.

Tanbi én se ha encontrado que |as esponjas presentan
distintos tipos de asociaciones ecol dgicas especificas, donde la
rel aci 6n puede ir desde una asociacion casual hasta |a busqueda
activa del hospedero (Dales, 1971), y en donde el sinbionte ha
desarrol |l ado respuestas altamente especializadas y especificas a
estimulos fisicos y quimcos, |o cual sirve para mantener |a

asoci aci 6n (Davenport, 1955). Forbes (1966) reporta un
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conensalisno entre la ostra Ostrea pernollis y la esponja
Stelletta grubii, denpstrando que |a ostra depende de |a esponja
para sustrato y proteccion, ademéds que el agrupamiento de |as
ostras favorece su reproduccion y las larvas se fijan en mayor
cantidad sobre |a esponja que sobre otros sustratos. Se ha
reportado que diversos organi snos pueden localizar a |las esponjas
hospederas por nedio de quimotaxis: Elvin (1977) experinmentd con
un nudi branqui o que se alinmenta de esponjas, estableciendo que en
la localizacion de la presa intervienen agentes quimcos; Frith
(1977) propone que ciertas esponjas producen un factor quimco
gue actla conp atrayente sobre ciertas especies de anfipodos;
Peattie y Hoare (1981) encuentran evidencias que sugieren la
atraccion quimca de una especie de caprélido por parte de la
esponja Halichondria panicea; Crocker y Reiswig (1981) reportan
gue ciertas especies de zoantidos estan restringidas a vivir
sobre la superficie de esponjas, proponi endo que el
reconoci mento del hospedero por las larvas involucra respuestas
tactiles y quimosensoriales, y Pawik (1983) quien denuestra que
el poliqueto Branchiosyllis oculata es capaz de alinmentarse de
esponjas, sugiriendo que la colonizacion de |as esponjas es por
nedio de larvas quimosensitivas, y que |los poliquetos que se
desarrollan en I|a esponja estan protegidos de potenciales

predadores debido a |la naturaleza téxica de |as esponjas que

col oni zan.
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JUSTI PI CACI ON

El uso de los productos naturales es tan antiguo cono el
honbre msno (Der Marderosian y Liberti, 1988) y se calcula que
cerca de la mtad de los nedicanmentos nodernos tienen origen
natural o son derivados de noléculas naturales (Braekman vy
Dal oze, 1983). Sin enbargo, el acervo genético que el nar
ofrece ha sido poco explotado en este aspecto, enfocandose |a
mayor parte de la busqueda hacia |os netabolitos secundarios
ai slados de mcroorganismos y plantas terrestres (Der
Mar der osi an, 1969; Faul kner 'y Andersen, 1974; R egle, 1982;
Di xon, 1985; Der Marderosian y Liberti, 1988). Aunado a esto,
exi sten evidencias que seflalan una inportante dismnucion en el
descubrimento de nuevas sustancias activas, a pesar de la
i ntensa busqueda (Braekman y Dal oze, 1983).

La exploracién y wutilizacion de 10s recursos narinos es
actual mrente una realidad. De esta manera, la farnmacologia y la
bi otecnologia marina tienen |a oportunidad de desarrollarse
anpliamente debido a que la diversidad bioldégica de |os nares
incrementa |la posibilidad de encontrar nuevos productos de
interés para el honbre . Son nunerosas |las publicaciones que
ponen de nmanifiesto este hecho (Der Marderosian, 1969; Scheuer,
1973; Gant y WMkie, 1974; Baslow, 1977; cChapman, 1979;
Hashi noto, 1979, Tucker, 1985).

La ecologia quimca es el nedio adecuado para vincular el
estudi o biol6gico con el desarrollo de |las tendencias actuales de

i nvestigaci 6n, como son la farnmacologia y la biotecnologia

mar i na. Se propone al wmar comp una fuente alternativa de
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farmacos, entre otras razones, debido a que la mayoria de |as
enf ermedades actual es aun esperan tratam ento satisfactorio y al
surgimento de cepas mcrobianas resistentes (Braekman y Dal oze,
1983). Por otro lado, la investigacion biotecnolégica se basa
principal nente en sustancias de alto valor agregado, conb pueden
ser los insecticidas, repelentes de tiburones o productos
antiepi bionticos de origen natural. En este nivel |os estudios
de | as propiedades especificas de |os netabolitos encontrados en
| os organi snbs marinos, pueden dar indicios de la factibilidad de
su aprovecham ento cono productos de interés conercial y el hecho
de que aproxinmadanente el 90% de |as especies vivientes se
encuentren en el mar, sostiene la pronesa de obtener una gran
cantidad de estructuras quimcas novedosas, con |o cual |os
estudi os encam nados en este sentido estan anpliamente
justificados.

Un aspecto no nenos inportante es el de estudiar Ia
rel aci 6n ecol 6gi co-evolutiva en |a produccion de netabolitos
secundarios presentes en |os organisnos nmarinos, |os cuales

ti enen funciones especificas debido a sus propiedades bioactivas.
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OBJETI VO

El presente trabajo es una contribucion al conocinmento de
la Ecologia Quimca en |la esponja Aplysina fistularis para
inferir si ésta es capaz de generar diferentes niveles de
bi oactividad a través de un ciclo anual (1989-1990), discutiendo

al gunas rel aci ones ecol 6gi cas del fenoéneno.

El objetivo es conocer si la actividad antim crobiana que
presenta |la esponja Aplysina fistularis, sobre bacterias marinas,
tiene relacién directa con la variacion de la tenperatura
anmbi ent al . Asi m snp, se pretende evaluar si los niveles de
antibiosis presentados por |a nmencionada esponja tienen alguna

rel aci 6n con el grado de inquilinisno.
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MATERIAL Y METODOS

hjeto de estudio

El mat er i al bi ol 6gico se obtuvo efectuando col ectas
nmensual es de individuos de |la esponja Aplysina fistularis, en una
estaci 6n permanente. ES conoci do que esta especie tiene actividad
antibidtica. Asim smo, se efectuaron bioensayos de
susceptibilidad antimcrobiana con fragmentos de |os individuos
col ectados (M chel - Reynoso, 1986; Lozano, 1988) y se evaluaron
| as densidades de I|os organisnbos asociados a |as esponjas.
Medi ante este proceso se pudieron obtener datos conparativos de
los niveles de bioactividad que presenté |la esponja y de |as
densi dades de organi snos asoci ados.

La seleccion de la especie de esponja con la que se trabajo
fue hecha tomando en cuenta |o establecido por Clerezco (1977),
quien considera de inportancia |as observaciones ecol 6gicas de
canpo conp son |a depredaci 6n, asociaciones y héabitat especifico

gque pueden ser indicadores de l|a naturaleza quimca de |os

organi smos. La esponja en cuestion presenta evidentes
caracteristicas antidepredatorias, anti epi bidnticas vy
ant i m cr obi anas. Ademds es conocido que |as especies del género

Apl ysi na producen sustancias que tienen propiedades bioactivas de
interés (Faul kner, 1977; Wl ker et al., 1985; Michel, 1986; Cruz,
1988; Keer, 1988; Meres, 1989).

Las caracteristicas diagnosticas de la esponja son |as
Si gui ent es: Su forma es lobulada y masiva hacia |a base; |o0s
| 6bul o0s se encuentran fuertemente unidos hacia la base y son

generalnente cilindricos, |ocalizandose un oOsculo en l|la parte
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superior de cada | 6bulo. Su consistencia es firme 0 conpacta, nuy
poco conpresible, mentras que la superficie es fuertenmente
conulosa (no hispida). El ectosoma se desprende facilmente y
presenta una col oraci 6n norada en vivo, obscureci endose cuando se
fija en alcohol y siendo su grosor no mayor de 100 wum. El
endosoma presenta nunerosos canales y tiene un color amarillo
nostaza en vivo, mentras que en alcohol es ligeramente nenos
pi gmentado que el ectosoma. La malla es irregular, principalnmente
pol i gonal a rectangular. Las fibras son color anbar y estan
conpuest as aproxi nadanmente por 50-70 % por la médula. Malla (0.5-

1.5 mm), nmédula (50-117 wpm) y fibras (74-210 pum).

Colecta y nedicion de la tenperatura

La colecta de |las esponjas se realizé en el conplejo Insular
Espiritu Santo - La Partida en la Bahia de La Paz, B.C.S., area
| ocalizada entre los 24° 24'y 24° 36' Latitud Norte y los 110°
17" 'y 110° 25' Longitud CQCeste. El sitio de nuestreo denom nado
Ensenada Grande estéd indicado en la Figura 1. La el ecci6n del
sitio de nuestreo fue hecha en base a prospecciones en la zona, a
través de las cuales se cercior6 que |a abundancia de esponjas,
de la especie propuesta, era adecuada para soportar nuestreos
mensual es y que | os organi snos estuvieran en buenas condi ciones,
tales conb turgencia, color y no tener sus fibras expuestas
(observaci ones personal es).

Las colectas se realizaron nensual mente de mayo de 1989 a
junio de 1990 nediante buceo autonono. En cada colecta se mdié
la tenperatura del agua. El sitio de nuestreo sienpre fué el

m snmo, con una profundidad aproximada de 5 m y sienpre se trato
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de colectar individuos de tamafio simlar (entre 10 y 15 cm de
altura), procurando que |as condiciones de exposicion a la luz y
sustrato, fueran parecidas. Una vez |ocalizado el organisno
deseado, se procedia a desprenderlo entero del sustrato, tratando
de no dafiarl o, pues esto podria ocasionar que la esponja liberara
sustanci as bioactivas (Koschmann, 1969; Walker et al., 1985), |lo

gue afectaria los resultados de |as pruebas de anti biosis.

111" 110°39’ 110" 149°30’
1] l 1 1 T
b 1109° 1800° 94°
24' 3% Cg
259
15°._
24"
110° 20’
— - N
24°335" Isla
La Partida
A\
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249°309° Espiritu
"C} Santo
23"
2425

Figura 1. Localizacién del sitio de estudio.
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Una vez en |l a enbarcacion, se elimndé por escurrinmento (sin
exprimr) la mayor cantidad posible de agua a |as esponjas. Para
tratar de asegurar que las bioactividades registradas en |as
pruebas de antibiodsis provenieran de |las esponjas, éstas se
l'inmpiaron de todos |os macroorganismos que suelen aconpafarl as.
Posteriormente se guardaban en bol sas plasticas. Las esponjas se
transportaron al |aboratorio sobre hielo, donde se congel aban.

Es conveniente nmencionar que los |lotes de esponjas
utilizadas para las pruebas de antibiosis y |las de determn nacion

del el enco taxondém co, fueron distintos.

Pruebas de antibiosis

Se utilizaron seis cepas de bacterias marinas (Tabla 1).
Cuatro de ellas provinieron del cepario del Centro de
I nvestigaciones Bioldgicas (CIB) y las restantes se aislaron en
el | aboratorio de Biologia Experi mental del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Mrinas (CICIMAR). Las cepas se
mant uvi eron en tubos de ensaye con agar nmarino 2216 inclinado y

en refrigeracién (4° C), con resienbras cada tres neses.

Tabla 1. Cepas de bacterias utilizadas.

CLAVE GRAU
Pseudononas vesicularis AL )
Bacillus negateri um MN4P1 +)
Fl avobact eri um sp M5P4 )
Vibrio sp MMF6 )
Paracoccus Sp CRA2c )
Pseudononas cepaci a MAG )
(NTERDISCIPLIN ARIO D#
CEN RocmNcw < MARINAS
26 .B‘BLQQTECA



El nmedio de cultivo utilizado en todos |os bioensayos fué
Agar Marino 2216 (Zobell, 1941) (Nota: El nedio liquido se

prepara de la msma forma pero no se le agrega agar). La fornula

se indica a continuacio6n :

PEPTONA 5.0 ¢
EXTRACTO DE LEVADURA 1.0 ¢
AGAR 15.0 g
MgSO, . 7H,0 8.8 ¢
Kcl 0.55 g
caCl,.2H,0 1.8 ¢
Na,s0, 3.24 ¢
NaHCO, 0.16 ¢
Nacl 35.1 ¢
AGUA DESTI LADA 1.0 1

Al inicio de la serie de bioensayos se prepar6 un preinocul o
en nedio liquido para cada cepa y se incub6 por 24 h a 35°C
(tenperatura que permitia el nejor crecimento de |as cepas).

Por otro lado se esterilizaban 10 ml de agar marino 2216 en
tubos de ensaye y se vaciaban en cajas de Petri de 10 cm de
di ametro. Esto permti6 estandarizar, para |os bioensayos de
suscepti bilidad, una capa de agar de un msnp espesor ya que Se
sabe que éste es uno de los factores que pueden nodificar la
di fusi 6n de |l as sustancias sobre el agar (Bradshaw, 1979; Konenan

et al., 1983; R os et al., 1988; Wshington, 1988).
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De las esponjas congeladas, se obtuvieron fragnmentos
cilindricos de 1 cm de dianetro y 0.5 cm de altura. Con la
finalidad de que los fragnmentos sienpre fueran de la msma forma
y tamafio, este procedimento fue realizado con |la ayuda de una
jeringa cortada de su parte anterior y utilizada a manera de
nucleador. Se utilizaron cuatro esponjas por nes, ext rayéndose
dos fragnentos de cada organisno |os que se probaron con cada una
de las seis cepas de bacterias nenci onadas.

Posteriormente se inocul6 1 ml del preinoculo en las cajas
de Petri con nedio solido (aproximdamente 1 x 108 cel/m1),
esparci éndose |a suspensi 6n bacteriana con un hisopo estéril

Los fragnmentos de l|a esponja se colocaron sobre el agar
mari no, cal cul &ndose que no se presentaran sobreposiciones en |o0s
halos de inhibicion y se procur6 que éstos quedaran bien
adheridos al agar. D chos fragnentos sienpre se colocaron de
manera que el exopinacoderm (superficie de |la esponja),
estuviera en contacto con el agar.

Las cajas de Petri se colocaron en el refrigerador durante
40 min, con el fin de retardar el crecimento mcrobiano
mentras la sustancia antibidética se difundia sobre el agar.
Acto seguido, las cajas de Petri se introdujeron en |a incubadora
a una tenperatura de 35 °c. El registro de los resultados se
obtuvo a las 24 h.

Se midieron los dianetros de |os halos de inhibicidén (en cm
y debido a que algunas veces dichos halos presentaron formas
elipticas, se registraron dos nedidas por cada uno, dianmetro

mayor y di &metro nenor, y se calcul 6 |a nedia.
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Después de nedir los halos de inhibicién, los fragmentos de
esponja se sacaron de las cajas de Petri y fueron secados en una
estufa a 70 - 80 °c, hasta obtener peso constante (peso seco)
regi strando el peso individual para cada fragnento.

Por otro lado, se registraron zonas de inhibicion de
crecimento mcrobiano de sensidiscos con antibidticos
conerci al es. Los antibioticos conerciales utilizados (marca
DI FCO fueron Cdoranfenicol (30 ug), Ntrofurantoina (300 ug),
Novobiocina (30 ug) y Estreptomicina (10 ug). Dichos controles
permitieron evaluar si existia variacion en l|la susceptibilidad

de |l os nicroorgani snbs prueba ante |a acciOn antibiética.

Rel aci 6n materia organica / mneral es

De manera separada se procedi 6 a obtener otros fragnentos de
| as m smas esponjas, |os cuales tanmbién fueron secados y pesados
i ndi vi dual nent e. Posteriornente |os fragnentos se calcinaron en
una nufla (550-600°C) para determ nar el contenido de m nerales,
y por diferencia con el peso seco, calcular el peso seco |libre de
ceni zas, que corresponde a la materia organica del fragnento.
Estos datos permtieron hacer un seguimento nensual de Ila
relacion materia organica / mnerales. Asimsno, una regresion
lineal sinple entre peso seco y nateria organica de estos
fragnmentos, puede ayudar a calcular la nmateria organica presente
en |los fragmentos que son utilizados en Ilas pruebas
mi cr obi ol 6gi cas. Estos datos son de utilidad en caso de
considerar el 1indice de inhibicion propuesto por Jakowska vy

Nigrelli (1960).
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Determinaci 6n del elenco taxonénico

La colecta de las esponjas para |la determninaci én taxonom ca
de los inquilinos asociados, se realizé con las msnas
consi deraci ones establ ecidas para aquellas que se utilizaron en
| as pruebas de antibiosis. Sin enbar go, en este caso se tuvo
especial cuidado en que todos |os organisnbs asociados con |a
esponja fueran colectados con la nuestra. Con este proposito,
| as esponjas se dispusieron individual mente en bol sas de plastico
en el nmomento de su col ecta.

Una vez fuera del agua, las esponjas se colocaron por
separado en frascos de vidrio y se les agregé alcohol etilico al
70 % para su conservaci on.

En el laboratorio cada esponja se cortd en | am nas del gadas
(0.5-1 cm, las cuales se examnaron en un mcroscopio
estereoscopico con |a finalidad de separar |o0s organisnos
asoci ados, que estaban presentes dentro y sobre la superficie de
la esponja (este proceso fue aplicado a dos esponjas por nes)
Todos | os organi snbs encontrados se pasaron al al cohol en el que
estaba inmersa la esponja y se procedio a filtrar la totalidad
del liquido con un tamz de 500 gm de luz, en donde solanente
qguedaba retenida |la macrofauna que se utilizdé para |la
identificacion (McIntyre, 1969 cit. pos Parsons et al., 1984).

Se determind el peso hunedo de todos los individuos
obtenidos en cada esponja y posteriornente se separaron en
grupos segun su categoria taxonom ca. El nivel al cual se Ilego
en la identificacion de |os organisnos fue determnado hasta |o
gue se considerd cono grupos funcionales, es decir, aquellos que

presentan caracteristicas ecolodgicas simlares al incidir sobre
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registraron los nmeses en que cada uno de |os grupos presentaba
i ncidencia de henbras ovigeras o de estructuras réproductoras.

En cada uno de |os grupos obtenidos se contd el nunero de
indi viduos y se calcul6 su peso hunedo; éste ultino fue cal cul ado
en base al porcentaje de cobertura, obtenido en una caja de Petri
con papel nmilimétrico (mm?), en relacion al peso hamedo de |a
nmuestra total

Por otro lado, los cortes de esponja se secaron en una
estufa (90 °c) hasta obtener el peso constante. Tanbién se nidio
el volumen de | a esponja por el nmétodo de desplazam ento de agua.

Con esta infornmacion se pudieron obtener las siguientes

rel aci ones de densi dad:

Nunmero de organi snos

a) Abundancia =
Peso (o volunen) de esponja

Peso de organi snos
b) Biomasa =

Peso (o volunmen) de esponja

Estos atributos permtieron estandarizar [|os grados de
inquilinisnmo que se presentaron a lo largo del afio de nuestreo
sin inportar el tamafio relativo de |as esponjas. Se wutilizaron
| os indices ecol 0gi cos IVo y IVy propuestos por Zabi (1984), para

comuni dades bénticas (val ores de inportancia) :
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ZI.vo = A+ F+D

n

L.V = A+ F+D+B
:

Donde :
A = Abundancia relativa (%
F = Frecuencia relativa (%)
D = Dominancia relativa (%
B = Bionasa relativa (%

La literatura enpleada en |la identificacion de |os grupos,
fue la siguiente: Caso (1961), Gosner (1971), Smith y Carlton
(1975), Brusca (1980), De Leb6bn-CGonzélez et al. (1989), Bastida-

Zaval a (1991) y Garcia-Mdrigal (1991).
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RESULTADOS
Tenperat ura
El registro de la tenperatura superficial del agua en e

sitio de nuestreo presentd una variaciéon definida por aguas
calidas en los neses de julio a novienbre de 1989, con un naxino
en septienbre (30 °c). En novienbre y dicienbre |la tenperatura
fue de 26 y 20 °C respectivanmente, resultando este canbio el més
pronunciado a lo largo del estudio. Las tenperaturas mas bajas
se presentaron a partir de dicienbre de 1989, hasta narzo de
1990, donde el nenor registro se obtuvo en febrero (18 °C). A
partir de esta fecha se observd nuevanente un increnento en |a
tenperatura (Pig. 2). Debido a que la profundidad a la que se
colectaron las esponjas fue sonera (5 mM, no se observaron
diferencias entre la tenperatura superficial y la del fondo.
Cabe sefialar que durante el periodo de estudio, el afo de 1990
fue mas calido que el anterior; basta nencionar que en nmayo de
1989 |a tenperatura fué de 21 °c, mentras que en el msno nes de

1990 se registraron 24.5 e°cC.

Rel aci 6n materia organica / mnerales

No se observé durante el periodo de estudio una variacioén
significativa en la relacion nmateria organica / mnerales
(FPig. 3). En general, |os pronedios nensual es de esta relacién se
presentaron entre los valores de 4 y 5 mentras que Ilas
desvi aci ones estandar no pernmiten diferenciar un nes con respecto

a otro.
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Temper atura 32
(°c)
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28 -
26 -
24 -
22 -
20 -
18 -
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PERIODO 1989 - 90

F igura 2. Variac i6m de la tenperatura, con respecto altiempo,
en @l sitio do estudio.

elacion 8
ateria organical
iinerales

MAY JUN JUL Ado sEP oET NOv DIc E N E FEB MAR ABR MAY JUN
PERIODO 1989 - 90

Figura 3. Relacion materia organica ~ mineralas en las esponjas
durante el periodo de estudio. Se presenta nedia y
desviacibn estandar.
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Con base a estos resultados, se decidid utilizar Gnicamente
el dianetro de los halos de inhibicién de las pruebas de
susceptibilidad como la nedida de inhibicion y no se considero el
indice propuesto por Jakowska y Nigrelli (1960) que relaciona |as
sustancias activas de la esponja en térmnos del contenido de
materia organica. La pequefia variacion en el contenido de materia
organica es debida a que Aplysina fistularis pertenece al Oden
Verongia, cuya principal caracteristica es |a ausencia de
espiculacién mneral y la presencia de una estructura esquel ética
de naturaleza proteica; esto explica el por qué no se observo

variaci 6n tenporal en la relacidén materia organica / mneral es.

Actividad antim crobi ana
Los resultados de |os bioensayos mcrobioldgicos se
presentan en valores del diéametro de |los halos de inhibicidén (cnm

produci dos por los fragnentos de esponja sobre las cepas

bact eri anas de prueba.

La cepa Vibrio sp. (MMre6) (Pig. 4), nostré los valores méas
altos de sensibilidad para aquellas nuestras de esponjas
proveni entes del nes de nayo de 1990, donde el pronedio de |os
halos de inhibicion se eleva hasta 3.7 cm presentandose su
desvi aci 6n estandar en un intervalo que pernite separar este nes
de los demds. En |los demds neses se presentd una respuesta
uniforme de inhibicién en donde los pronedios de |os halos de

i nhi bici é6n variaron entre 2 y 3 cm
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Halos d e 6

Inh ib icién Uj'b[‘jﬂ SP,

cm)

M AY JUN JuL Ado seP olT NOv DIc ENE FEB MAR ABR MAY UUN
PERIODO 1989 - SO

Figura 4. WVUariacibtn de |a actividad antibibébtica presentada por
los fragnentos de esponja sobre la cepa ibrio sp.
(MMF6). Se presenta media y desuiac ibnestandar.

La sensibilidad que presentd |a cepa Pseudonpbnas vesicularis
(AL) a los fragnentos de esponja, aunque mas baja, fue sinmlar a
la cepa anterior (Pig. 5). Los valores pronedio variaron cerca de
los 2 cm de inhibicién y |los nmeses que se separan del resto del
grupo son abril y mayo de 1990, alcanzando valores pronedio de
2.8 y 3.4 cm respectivanente.

Ora cepa en la que tanbién se observé un conportam ento
parecido a las dos cepas anteriores fue Pseudononas cepacia
(MAG) , donde en todos |os neses, |a inhibicién producida por |os
fragmentos de esponja fluctué entre 1.5 y 2 cm exceptuando el
nmes de mayo de 1990 en el cual el valor pronedio registrado fue
de 3.2 cm (Fig. 6). Esta cepa resultd ser la que presentd

nmenores halos de inhibicién a las sustancias bioactivas presentes

¢(IPLINARIO DJ
T INTER?T.,LYPLINAR
oF N lROCIENCT £ TTARINAS

B gIBIIOTECA

lo p' N‘
DONATIVO



Ha los de 6
Inhibic 80 Pseudomonas vesicularis
5-
4
3 -
BE:
1 MAY JUN JuL Adostr o&TNovDIC ENE FEBB‘MOABROA%g:'I}\Y ;.;LdN
Figura 5. Variaci6on de la actiuidad antibibtica presentada por
los fragnentos de esponja sobre la cepa Psewdowoiras
wesicalaris <AL ). Se presenta nmedia y desuiaci6n estandar.
Halos de 6
Inhibicid - ,
nhibicion Fseudononas cepacia
G 4
4 -
3 -
2 <
LAY JUN JUL AGO SEP OET NOvDIC ENE FEB WA R ABR MAY JUN
PERIODO 1889 - 80
Figura 6. WVar iaciém de la actiuidad antibibtica presentada por

| os

f ragment os
capacia (MAG) .

de
Se

esponj a
presenta

sobre la cepa Fseudomonas
nedia y desviacion estandar.
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Por otro lado la cepa Flavobacterium sp (M5P4) fue |la més
sensible a la acci6on antibiética de la esponja (Pig. 7). A
excepci 6n de agosto de 1989 (2.8 cm de inhibicidén pronedio),
todos |os demas valores pronedio de |los halos estuvieron arriba
de los 3 cm En mayo, julio y agosto de 1989 |os valores no se
alejaron de los 3 cm sin enbargo a partir de septienbre |os
val ores presentaron una tendencia gradual a subir hasta al canzar
alrededor de 4.4 cm en los neses de enero y febrero de 1990. A
partir de ese nmonmento |la tendencia observada canbia, notandose
una dismnucion a través de los neses de marzo y abril hasta
Ilegar a un valor pronmedio de inhibicion de 3.5 cm en mayo de
1990. Posteriornente, el valor se eleva drasticanmente en junio

al canzando el nivel mas alto (4.7 cm.

Halos de 6 N
Inhibic i6n Flavobacteriun sp.

(cm)

MAY JUN JUL ARO SEP OCT Nov DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
PERIODO 188Y - 90

F igura?. Variacion de |la actividad antibibébtica presentada por
los fragmentos de esponja sobre |la cepa Flawvobacterium
sp. (MSP4). Se presunta nmedia y deswviacidn estandar.
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Las cepas Paracoccus sp. (CRA2c¢c) (¥Pig. 8) y Bacillus

megaterium (M4P1) (Fig. 9) presentaron un conportamiento simlar

entre si, en anbas cepas |la sensibilidad observada puede ser
considerada conp intermedia con respecto a las denas cepas.

Adenéds, sus valores pronedio de inhibicién se presentaron sienpre

alrededor de los 3 cm y no se observaron neses en |os que se

nodi ficara este patron.

Halos de 6

Inhibicibn Faracoccus sp
(cm) ’

MAY JUN JUL AdO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY J U N
PERIODO 1989 - 90

Figura 8. Variacién de |la actividad antibibtica presentada por
loo fragnentos de esponja sobre |a cepa Parvcoccus
sp. (CRAZ2c). Se presenta media y desviacion eatandar.
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Ha los de 6

Inhibic i6n Bacillus megateriun

(cm)

MAY JUN JUL A&O sEP oLT Nov DIc eNe FEB MAR ABR MAY JUN
PERIODO 1989 - 90

Figura 9. Variaciéon de |la actividad antibibética presentad- por
los fragmentos de esponja sobre la cepa ZHecrillus

mega ferium (MAP1) . Se presenta nedia y desviacibn
estandar.

Controles con antibioOticos conercial es

En térmnos generales, la sensibilidad de las cepas de
prueba no presentd variaciones inportantes ante la accion de |os
anti bioticos conerciales wutilizados (Pig. 10 a la 15), siendo el
cloranfenicol el antibiotico al que todas |as cepas presentaron
una mayor sensi bi | i dad.

Es inportante hacer notar que las cepas Pseudomonas
vesicularis (AL) (Pig. |l) y Pseudononas cepacia (MAG (FPig. 12),
fueron las m&s resistentes a |la mayoria de |los antibioticos

pr obados.
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Inhibicién
(cm)
5..
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MAY JUN UL AGO SEP OCY NoV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
PERIODO 1989-90
Figura 18. Sensibilidad de la cepa ibsriz sp a los sensidiscos con
anti bi 6ti cos comerciales, durante el perfodo de estudio.
Anti bi 6ti cos: —m— cloranfenico 1l (30 pyg), —w— nouob ioc ina
(30 pg), —3— estreptomcina (18 pgd y —e— nitrofurantoina
(308 pg).
Hal os de 6
I nhi bicién
<cne
5..
4 -
3-
[ .|
24 *—\
1] —

Figura [I1I.

MAY JIN  JUL AGO S5eP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ARR MAY MIN
PERIODO 1989-90

Sensibilidad de I|la cepa Psewwdowans vesicularss alos
sens idiscos con antibibticos comercilales, durante el
periodo de estudio.

Anti bi 6ticos:+ cloranfsnicol (38 pg), —w— novobiocina
(380 pg), —5— estreptomicina (10 pg) y —— nitrofurantoina
(380 pg).
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Halos de 6
Inhibic ién
(cm)
5-.
1—
3 -
B _ L _ f _ L -
2_.
14 M/B—G
MLY JUN JN. AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR AHR vy JUN
PERIODO 1989-80
Figura 12. Sensibilidad de la cepa Psowudomoras cepacia a |os
sens idiscos con antibibticos conerciales. durante el
periodo de estudio.
Antibidticos: -—a— cloranfenicol (38 pg), —w— novodbiocina
(I8 pg), —E— estreptomicina (18 pg) y —#— nitrofurantoina
(388 pg).
Halos de 6
Inhibicibn
(cm)
4-.
3
2
1 f 2
M‘.LY .IL;N JllJL M.'“:O E'P D(':T NClIV Dl'C ENE FEB MAR ABR MAY JUN
PERIODO 1989-90
Figura 13. sSensibilidad de |la copa &Flawbactoriam sp a |o0s

sens id iscos con ant ib 16t icos comarc la les, durante e 1
psriodo de estudio.

Ant ibibticos: —m— cloranfenicol (30 pg), —w— novobiocina
(38 pg), —3— astreptomicina (18 pg) vy —e— nitrofurantoina
308 pg).
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Halos de 6
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4
3
]
2
. S T e (T % e—-
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PERIODO 1989-90
Figura 14. Sensibilidad de la cepa WParacoccus sp a los sensidiscos
con antibibticos comerclales, durante el periodo de estudio.
Antibidticos: —m— cloranfenicol (38 pg), —mw— novabiocina
(389 pg), —8—eastreptomicina (18 pg) y —— nitrofurantoina
(388 pg).
Halos de 6
I nhi bicién
(cm)
4 -4
34
N I3_S,\B_—E’/E'__E,/B_E'\B-—El
T T T v T T T T
MAY JUN  JRL AGD SEP OCTY NOV DiC ENE FEB UAR AHR MAY JUN
PERIODO 1989-90
Figura 15. Sens ib || idad de la cepa Beclllus megaterlum a los

sens idircoo con antibioéticos conerciales. durante el
periodo de estudio.

Antibibticos: —w— cloranfenicol (38 pg), —— novobiocina
(30 pg), —8— estreptomicina (18 pg) y —e— nitrofurantoina
300 pg).
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El enco taxondéni co

A continuacién se presenta la lista sistematica de

grupos de organi snos presentes en |as esponjas analizadas.

| os

CLAVE
Phylum CNIDARIA (ANEMONAS)
Cl ase ANTHOZOA (=HEXACORALLIA)
Orden ACTINARIA AN
Phyluam MOLLUSCA (MOLUSCOS)
Cl ase GASTROPODA
Subcl ase OPISTHOBRANCHIA
Orden NOTASPIDEA (Tylodina) TY
Cl ase Bl VALVI A BI 93
L
Phylum ANNELIDA (POLIQUETOS) R >
3
- 3
Cl ase POLYCHAETA . ¢ AR
o LT
Orden ORBINIIDA L2 )
O ﬂ B 2
A
Fani|ia ORBINIIDAE R . 1¢\ e
LA
%. ﬂ v‘)A
Orden SPIONIDA (\ %
Fami | i a SPIONIDAE sSP v
Familia CIRRATULIDAE cI
Orden CAPITELLIDA
Familia CAPITELLIDAE CP
Familia MALDANIDAE MA
Orden PHYLLODOCIDA
Fam | i a PHYLLODOCIDAE PH
Fanmi | i a POLYNOIDAR- PO
Fam | i a CHRYSOPETALIDAE CE

44



Familia HESIONIDAE

Familia PILARG DAR

Familia SYLLIDAE

Familia NEREIDIDAE

orden RUNICIDA

Fam | i a EUNICIDAE

Familia LUMBRINERIDAE

Fam | i a OENONIDAE-

Fam | i a DORVILLEIDAE

O den FLABELLIGERIDA

Fam | i a FLABELLIGERIDAE

Orden TEREBELLIDA

Fam | i a TEREBELLIDAE

Orden SABELLIDA

Familia SABELLIDAE

Familia SERPULIDAE

Pamilia SPIRORBIDAE

Phylum ARTHROPODA (ARTROPODOS)

Subphylum CHELICERATA

Cl ase PYGNOGONI DA
Subphylum MANDIBULATA
Cl ase CRUSTACEA
Subcl ase copPBPOM

orden RARPACTI COl M

Subcl ase CIRRIPEDIA

orden THORACICA

Suborden BALANOMORPHA
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Subcl ase MALACOSTRACA

Orden CUMACEA

Orden TANAIDACEA

suborden MONOKONOPHORA-

Subor den DIKONOPHORA

orden | SOPCDA

Suborden FLABELLIFERA

Suborden ASELLOTA

Orden AMPHIPODA

S u b o r d e n

Suborden CAPRELLIDEA

Orden DECAPODA

Suborden NATANTIA

Fami | i a PALEOMONIDAE

Fam | i a ALPHEIDAE-

Suborden REPTANTIA

Secci 6n BRACHYURA

Familia MAJIDAE

Fam | i a XANTIDAE

Fam|i a GRAPSIDAE

Seccién ANOMURA

Fam | i a PORCELLANIDAE

Phylum ECHINODERMATA (EQUINODERMOS)
Cl ase ESTELLEROIDEA
Subcl ase OPHIUROIDEA
Orden OPHIURIDA

Fami|ia OPHYOCHITOMIDAE

Familia OPHIOCOMIDAE
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Rel aci 6n del peso seco y volunen de |as esponjas

Se realizo un anédlisis de regresion lineal para determ nar
si hay correspondencia entre peso seco y volunen de |as esponjas.
De esta manera se pudo escoger una sola de estas nedidas para
calcular las relaciones de densidad descritas en |a netodol ogia
(abundancia y biomasa) (Pig. 16). En base a los resultados de la
regresi on (R2 = 98.9%), se decidio trabajar con el peso seco de
las esponjas. Al respecto Bierbaum (1981), especifica que
trabajar con el peso seco no es una nedida de |la densidad del
tejido de la esponja, ya que no se esta incluyendo el agua
adherida y contenida; sin enbargo esto permte una conversi 6n de

la masa de | a colonia de esponjas a vol unen.

Sel ecci 6n de | os grupos principales

A partir de |la abundancia y |a biomsa cal cul adas para todos
| os grupos de organi snbs asociados a |las esponjas, y en cada uno
de los neses de estudio, se obtuvieron |os valores de inportancia
IVo e IVg. Debido a que la cantidad de grupos de organisnos
determ nados fué considerable (Pig. 17), se hizo necesario
identificar a los grupos principales. Estos se pueden definir
por sus mayores frecuencias de aparicion, biomasas y abundanci as,
bajo la suposicion de que estos organisnps juegan un pape

i nportante dentro de |a conunidad, en conparaci 6n con |os que se
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Figura 16. Relacio6n lineal entre el wolumen (¥) el peso s=seco (X)

de fragmentos de esponja; n = 22 y R4 = 098, 9x.
IVo Indices de importancia IVea
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{
Grupos de organismos

Figura 17. WVa loros de inportancia, IVo @ IVg, de lo0s grupos de organismos

asociados a |as esponjas. GA=gamiridos, MO=monokonbforos, DI=dikonbfo~
ros, =asélidos, CO=copépodos, S¥=silidos, OE=oondnidos, OP=of ioquitd—
nidos, T¥Y=Tylodina y AN=actinarios.
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presentan en nenores proporciones (incidentales). Para efectos
de este trabajo se consider6 a la esponja y a sus habitantes conpo
una m crocomnuni dad.

Se determinaron |los grupos principales en base a |la
exclusi on de aquellos que estuvieron presentes en mencs del 10 %
de la abundancia total (Pig. 18) (ver Escobar, 1983). asi, de 43
grupos que constituyen |a conposicion faunistica de |la esponja,
se eligieron 9 conmp principales. Este método se selecciodn,
aunque sencillo y arbitrario resulto ser practico, pues al
aplicar analisis de conmponentes principales y analisis de
*clusters® a |os valores de inportancia (IVo e IVg), Se 1llegb a

| os msnos resultados en |a separaci 6n de grupos.

ABUNDANCI A. ABUNDANCIA
] RELATI VA ABUNDANCIA RELATI VA GRUPO DE

(9 .8« ACUMUL ADA ORGANISMOS

e R O LA 10.9 % e

s A A A 17.9 © DT

6 .64 4 24.5 % OP

8 .8x) 32.5 & co

8.8) 0.5 % HO

(14 .42 54.9 % AE

A7 .0 71.8 % GA

28 12> 100 ® sY
Figura 18. Gupos principales de organisnmos asociados al as
esponjas, en relacion a |la abundancia total. SY=silidos,

GA=gamdridos, AS=asélidos, MO=monokonéforos, CO=copépodos,
OP=of i oqui t 6ni dos, DI=dikonéforos, OE=oenénidos y AN=actinarios.
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Sel ecci 6n del 1indice de inportancia.

Uilizando l|la totalidad de 1los grupos, se realizdé una
regresi6n lineal entre los valores de inportancia IVo e IVg, con
la finalidad de determinar si existe correspondencia entre ellos
(Pig. 19), esto permtio utilizar solanmente uno de estos indices
para |los analisis posteriores (Zabi, 1984). Se decidié elimnar
de este analisis al grupo de Tylodina (TY), debido a que el
tamafio de estos organi snos es considerabl emente nmayor que todos
| o0s demas y, aunado a su baja frecuencia de aparicion, es el
Gnico que no nuestra una reciprocidad entre los valores de

i nportancia (Fig. 17).

Los resultados de la regresiéon nuestran un buen ajuste entre
IVo e IVy (RZ = 96% (Pig. 19), con lo cual se decidid utilizar
sol amente el valor de inportancia IVg debido a que este considera

conjuntanente |os atributos de abundancia y bionasa.

Ingquilinismo

Para evaluar el grado de inquilinisno que presentd Ia
esponja a través del tienpo, se realizOo una sumatoria nensual de
los valores de inportancia IVg de los grupos principales
determ nados anteriornente (Pig. 20). Se consideré que estos

grupos de organisms son |os que pasan mas tienpo 0 son

resi dentes permanentes en |a esponja.
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Figura 19. Relacion lineal entre los ualores de inportancia U «X)
e WR(¥Y):n = 42 yRZ2=96x.

x IUB 58

j m

10

MAY JUN JUL AGO BEP OGT NOV DIC ENE F E 0 MAR ABR MAY JUN
PERIODO 1989 - 90

Figura 2@. Variacion temporal del inquilinismo. Los valores presentados
Sson obtenidos a partir de Ir sumator ia mensual da los valores
importancia ( ZIUB) para los grupos principales.
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Se encontré que los niveles de inquilimsnm (ZIVg)
presentados en mayo y julio de 1989 y de septienbre de 1989 a
enero de 1990, fueron bajos, oscilando entre valores de 13 a 20.
Es a partir de febrero de 1990 que se nota un claro aunento en el
nivel de inquilinism, que se increnenta gradualnente hasta
abril, para después presentarse el valor mas alto en mayo de 1990
(EXVvg = 44). Posteriornente este valor baja repentinanente en
junio de 1990, hasta los niveles de los prinmeros neses (Pig. 20).

Por otro Jlado, se registraron |as ocasiones en que
aparecieron |os grupos <considerados com incidentales
(frecuencias de apariciodon), que si bien las abundancias vy
bi omasas de estos grupos no son inportantes, y probablenente
utilizan a las esponjas cono refugios tenporales, su aparicion en
conjunto si pudiera tener relevancia en el fenoneno simbidtico.
En la Figura 21 se puede observar que hay un pico de frecuencia
en septienbre de 1989, con valores internedios en julio vy
novi enbre de 1989, asi conp tanbién en febrero y marzo de 1990
El valor mas alto se presentd en mayo de 1990.

Event os reproducti vos.

En la Tabla Il se presentan |los resultados de |os registros
de aparicion de henbras ovigeras y/o estructuras de reproduccion
(que se consideran conp eventos reproductivos), en 10s grupos
principales e incidentales.

La mayor incidencia de eventos reproductivos, para |os
grupos principales, se presentdo en |los neses de marzo, abril vy
mayo de 1990 (Pig. 22), con una frecuencia de 5. Meses en |os
gue se observa una frecuencia de 4 son junio y febrero del msno

afio, asi conop septienbre de 1989.
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FRECUENCIA 22

GRUPOS INCIDENTALES

2011 o
1871 B
161
14+
121 =
18 { i

21
a tn,

S RS 135 15 N3 R RECREC
MAY JUN AN AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MARABR MAY UUN

PERI ODO 1989 - 9a

Figura 21. Frecuencias de aparicion de los grupos incidentales
durante el periodo de estudio.

FRECUENCI A 6 EVENTOS FUEPRODUCTIVOS
GRUPOS PRINCIPALES
-
41
.
2
e

PERIODO 1989 - 80

Figura 22. Frecuencias de aparicion de |os eventos reproductiuos
en los grupos principales, durante el periodo de
estudi o.
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Tabla | | .

EVENTCS REPRODUCTI VOS EN L0s GRUPCS (PERI ODO 1989 - 90).

GRUPCS PRI NCI PALES

CLAVE _ MAY JUN JUL

AGO SEP

OCT

NOV

DIC

ENE FEO MAR

ABR

MAY

JUN

AN
Sy X
OE
co
MO X
DI

AS
GA
oP

GRUPCS | NCI DENTALES

CLAVE MAY JUN JUL

TOTAL 0 2

AGQ SEP

OCT

NOV

ENE FEB MAR

ABR MAY

JUN

OR -
sP
cl
cp
MA
PH
PO X
CH
HE
PI
NE X
EU
LU X
DD
FL
TE
SA X
SE
SR X
PY
BA
cu
FA
CA
PA X
AL
My
XA
OR
PR
TY X - X
[:1]
ol

NO DET]

x

X X X X X X

>

TOTAL 1 6

13

10

13
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Para | os grupos incidentales tenenbs que septienbre de 1989
y mayo de 1990 representan |los valores nmas altos de frecuencias

de eventos reproductivos (13) (Pig. 23).

FRECUENCI A 14

EVENTOS REPRODUCTIVOS
;{f GRUPOS INCIDENTALES

12 {1

i Y R s RN E}:: CRECREH
MAY JUN JN AGO BEF OCTNOV DIC ENE FEB MAHABH'MAYJ\JN
PERIODO 1989 - SO

Figura 23. Frecuencias de apariciébdn de los euentos reproductivos

en los Qgrupos incidentales, durante el periodo de
astudio.

Rel aci 6n entre anti biosis y organi snos asoci ados.

En base a |os resultados obtenidos, se estableci0 que existe
una correlacion significativa entre la antibiosis detern nada
para ciertas cepas de bacterias y el nivel de inquilinisnmo de |os
grupos principales de organisnbs asociados a |as esponjas (Tabla
[11). Mediante el anédlisis de correlacion lineal se establecio
que | 0s niveles de antibiosis de |a esponja sobre |la cepa vibrio
sp. (MMFP6) presentaron correspondencia significativa con |os
valores de inportancia Ivy (R = 0.79) (Pig. 24). De la msm
manera, Se obtuvieron correlaciones significativas para l|la cepa
Pseudomonas vesicularis (AL) (R = 0.89) (Pig. 25) y para la cepa

Pseudononas cepacia (MAG (R = 0.80) (rig. 26).
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Tabla 11l1. Corra lac iones entre ANT IB IOS IS e INQU IL IN ISMO.
[L¥=A+ BX )]

PARAMETROG& COEF. CGORRA. ™
I X | Y A | B R
ANT IBIOS IS PRODUCIDA IND ICE DE
SOBRE LA CEPA (cm): IMPORTANCIA
MMF 6 Llvg -38.14 20.69 0.79
AL £ivg -14.35 16.80 0.89
MAQ £1lVg -10.29 17.31 0.80
MMFB + AL + MAG £lvg -24.84 6.79 0.68
MSP4 Elvp 12.27 2.37 0.13
CRAZ¢ rivg -4516 22.68 0. 41
M4P1 £1Un -73.83 29.79 0.49
" Nivel de significancia « = 8.8%
2IJVUy =0
»

2.4 2.6 2.8 3 32 34 3.6 38
HALOS DE INHIBICION - CEPA MMF6 - (cm)

Figura 24. Correlacién lineal entre la sensibilidad registrada
por las fragnmentos de easponja sobre |a cepa
Vibdrdo sp. MNF6) y 8l nivel de inquilinismo presentado por
los grupos principales (EIVygdlin=12yR= 8.79.
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HALOS DE INHIBICION - CEPA AL -~ (cm)
Figura 25. Correlacién lineal entro la sensibilidad registrada
por los fragmewntos de esponja sobre |a cepa
Pseudomonas ves fcalards (A1) y el mivel de inquilinismo
presentado por los grupos principa lea (EIVRg):wmn =12 y
R =-8.89.
2IVU, so
40-
30 | x
» »
20 >
»
»
105
1.4 1.6 1.8 2 22 2.4 2.6 2.8 3 3.2
HALOS DE INHIBICION - CEPA MAG - (cm)

lineal entre la sensib ilidad reg istrada

Correl aci 6n
doe essponja sobre la cepa
=12 y

Figura 26.
por los fragmentos
Provudomonss copacia(MAGlye 1 nlvelde inqul 1 | n ismo
los grupos principales (IlIV Bpl):mn

presentado por

R = B.H9.
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En base a estos resultados, se determnd que las tres cepas
arriba menci onadas presentaron el msnb conportam ento, de nanera
gue se sumaron sus valores nensuales pronedio de inhibicion
(Fig. 27) y se realizd el andlisis de regresi 6on, obteni éndose una

correspondencia significativa (R = 0.88) (Fig. 28).

D ¥AME TRO DEL

HALO DE INHIBIC ION INQU IL IN ISMO
cm ) (EWgy)
11 58
10 i
INQ UILINISM O L 49

9- -
a | ANTIBIOSIS [ 28

ICMMPFé + AL + MAG)

o N

- - 28
6 -

» - !

s 18

MAY OUN JUL AQO BEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUUN
PERIODO 1989 — 98

Figura 27. Variacibn en la actividad antibibtica global de la
esponja Aplusine £istalaris sobre las cepas
Uidrio sp., Peowdomwones voslcaleris g FP. copacrie.,
Yy del nivel de ingquilinismo preaesntado durante el
prer iodo de eatudio.

IV s

5.5 6 6.5 7 7.5 8 8s 9 9.5 10 10.5

ANTIDIOSIS (cm)
EMMFG + AL + MAG)

Figura 28. Correlaciom lineal entre la sensibilidad antibibdtica
g lobal producida por los fragmentos de esponja sobre
las cepas U/brio sp., Peovdomwrnes oesicaleris
gy P. copacie, y ol inguilinismo presoente en la aspon ja
(XIVvg).n =124y R = 8.80.
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DISCUSION

El seguimento de la actividad antimcrobiana realizado en
este estudio, no presentd6 wuna relacidon directa <con la
tenperatura. Es preciso hacer notar que |os resultados obtenidos
Uni camente se aplican a las esponjas de la Isla Espiritu Santo y
a la profundidad a la que fueron colectadas. Sin enbargo es
probable que la tenperatura se encuentre relacionada con |os
niveles de incidencia de organisnpos asociados a |las esponjas, Yy
conbo se observdo en los resultados, el inquilinism si tiene
correspondencia significativa con |la antibiosis. Por lo tanto se
puede proponer que |la tenperatura podria presentar algun tipo de
relaci én indirecta con la producci 6n de netabolitos bioactivos en
| a esponj a.

En el presente estudio se nota claramente que |os niveles de
inquilinisnp aunentan gradualnmente a partir de febrero de 1990
al canzando el maxinb en mayo de 1990 (Pig. 20), |lo que puede
explicarse por el incremento de la tenperatura del agua en |as
m smas fechas. Es evidente que |os eventos reproductivos de |la
mayoria de |os organisnos de la mcroconmunidad que viven en |as
esponj as, tienen una sincronizaci 6n que puede estar relacionada
con la tenperatura. Ademas, tomando en cuenta a |os grupos
consi derados cono incidentales o a |los residentes tenporales, se
puede observar que tanbi én presentan sus mayores frecuencias de
aparicion y eventos reproductivos cuando la tenperatura es alta o

se esta increnmentando.
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Al respecto Mccaffrey y Endean (1985) relacionan |as
propi edades antibiéticas de |as esponjas con el antiepibiontisno,
y sugieren que el hecho de que ciertas especies crezcan en
ausencia casi total de organisnos sobre su superficie, indica que
de alguna manera inpiden la fijacion de larvas sobre ellos.
Thonpson (1985) denbstré que exudados de la esponja Aplysina
fistularis reducen la fijacién de larvas, inhibiendo Ila
nmetanorfosis de las larvas veliger en gasterdpodos y adenas
causando nodificaciones del conportam ento de adultos. Es
facti ble proponer que la relaci6n de sustancias antiepibiodnticas
con los antimcrobianos podria ser porque estos ultinos inhiben
el mcroepibiontismo (i.e. bacterias), y no permiten que se dé la
sucesi 6n de organi snbs col oni zadores; aunque al parecer algunos
conpuestos antiepibionticos no poseen propi edades antim crobi anas
(Bakus, et al., 1985). (Ora explicacion a las variaciones en |os
nivel es de bioactividad de |as esponjas, puede darse cuando |os
conpuestos antimcrobianos son de anplio espectro y presentan
actividades adicionales, tales cono antidepredatorias vy
antiepibidnticas, l|lo cual explica que un incremento en Ila
depredaci 6n y/o epibiontisnbo en la tenporada céalida, puede
tanbi én favorecer respuestas preadaptativas en las esponjas
(Geen et al., 1985).

Se conoce que |las sustancias antimcrobianas de |as esponjas
pueden afectar especificanente a ciertos mcroorgani snos con |os
gque tienen contacto (Burkholder, 1973; Lozano, 1988). Por otro
| ado se sabe que |las bacterias Gram positivas presentan una nayor
sensibilidad a |los agentes antibioticos en conparaci6on con |as

bacterias Gam negativas (Doetsch y Cook, 1973; Cota-Robles vy
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R ngo, 1982). Esta diferencia de sensibilidad se atribuye a que
las bacterias Gam positivas no poseen |la segunda nenbrana
exterior que presentan las bacterias Gam negativas, la cual
actua conop wuna barrera adicional que controla el paso de
nol écul as hacia dentro y fuera de la célula (Pelczar et al.
1977, Cota-Robles y Ringo, 1982) y que explica el que las Gam
negativas puedan vivir en un anplio rango de condiciones
anbientales (Sieburth, 1979) y sean l|las bacterias nmarinas nas
abundantes (Bakus et al., 1985). En el presente estudio la dnica
bacteria Gam (+) wutilizada para |os bioensayos fue Bacillus
megaterium (M4P1), |la cual no nmostrdé wuna sensibilidad
mar cadanente diferente a |la accion antibidtica de |la esponja, en
relacion a los niveles de sensibilidad que presentaron |as denas
cepas bacterianas (Pig. 4 a la 9), pero si registré sensibilidad
a la mayoria de los antibioticos conerciales que sirvieron cono
control (Pig. 15).

Los tipos de asociacidn que se pueden presentar entre |a
esponja y sus huéspedes son mnuy vari ados. Estas pueden ir desde
el contacto tenporal hasta |a dependencia netabolica, sienpre
consi derando que el hospedero representa el nedio anbiente del
si mbi onte (Venberg, 1974), y en el cual se pueden dar |as
i nteracciones que constituiran una conunidad ecol 6gica (Wstinga
y Hoetjes, 1981).

A ciertos organisnbs se |les puede atribuir una relacion de
conmensal isnmb, conmb a los alfeidos (AL) y pal aendnidos (PA), que
aunque no se encuentran en grandes canti dades, sienpre hay al guno

de estos crustaceos en |los canales de la esponja (incluyendo
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henbras ovigeras) y nuchas veces l|la superficie interna de la
esponja presenta inpresa la norfologia del sinbionte (obs.
pers.), |lo cual podria indicar que el hospedero funciona conp
refugi o pernmanente. O ros organisnbs que pueden utilizar a la
esponja comob refugio son los ofidridos (OP y oOI), que se
presentaron durante todo el periodo de estudio entre |os
intersticios de la esponja, y fue notable su presencia en abril vy
mayo de 1990, donde se aglomeraron unos sobre otros en
densi dades nmuy altas, |0 que probablenente sea un conportam ento
reproducti vo.

Tanmbi én  pueden presentarse relaciones nutualistas entre
esponjas y ofiuridos, conb el registrado para cCallyspongia
vaginalis y oOphiothrix lineata, donde el sinbionte es un
consum dor no selectivo de detritus adherido a la superficie de
| a esponja, que al ser elimnado pueden nejorar |a capacidad de
filtracion del hospedero (Hendler, 1984). Esta msma forma de
asoci aci 6n se puede presentar con crustaceos pequefios, conp con
ciertos gamaridos (GA), copéepodos (CO, isopodos (FA y AQ,
tanai daceos (MO y DI) y algunos poliquetos, que tienen habitos
detritivoros y capturan particulas que pueden obstruir |os
conductos inhalantes de |la esponja (obs. pers.).

Por otro |lado, se ha determ nado que existe una
m crodepredaci 6n de <ciertos crustaceos, conb en el caso del
anfipodo Paraaphithoe hystrix que incide sobre la esponja
Ealiclona ventilabrum (GCshel y Steele, 1985). Los cangrejos
maj i dos (MJ), xantidos (XA), gréapsidos (GR) y porcel anidos (PR
son conensal es que funcionan conp | os mayores depredadores de la

m cr ocomuni dad. Se ha observado que algunos de estos cangrejos
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presentan un canuflaje que les permte ocultarse en cavi dades de
la esponja (obs. pers.) y dedicarse a esperar alguna presa
(Wcksten, 1980; Sanchez-Vargas y Hendrickx, 1987). No se
descarta que ciertos organi snos puedan utilizar a la esponja sélo
cono refugio tenporal, para protegerse de depredadores y hallan
sido incluidas incidental mente en el registro.

Exi sten registros que indican que los poliquetos estan
frecuentenmente asociados a esponjas (Dauer, 1974). Pol i quet os
errantes cono el silido (8Y) Branchiosyllis oculata pueden || egar
a consumr partes blandas de ciertas esponjas (Paw ik, 1983), |os
cual es aparentenente wutilizan el diente de |la proboscide para
perforar la pared corporal de su presa (bay, 1967 Cit. pos
Basti da- Zaval a, 1991) . En el presente estudio se encontraron en
abundanci a organi snos de este nisnpb género.

El grupo de los silidos (8Y) presenta caracteristicas en
comin conb es el cuidado parental de huevos (externos) que
posteriornente tendran desarrollo directo, asi conb una gran
diversidad de formas reproductivas asexuales, conb son |os
est ol ones, gemaciones o fendnenos de epitoquia (WIson, 1991).
Esto puede explicar la gran explosion denografica que presento
este grupo en el nes de mayo de 1990. Con excepcion de la
al i mentaci 6n suspensivora, los silidos pueden ser canibales,
par asitos, detritivoros y herbivoros. Generalnente se les
encuentra en los intersticios de |la esponja, gracias a su pequefio
tamafio (Fauchald y Jumars, 1977). Es probable que |as especies
de este grupo no sean necesarianente sinbiontes obligados, pero

utilizan a la esponja conp refugio y cono &rea de reproduccion, y
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en el caso de Branchiosyllis, <conb una fuente de alinento
(Basti da- Zaval a, 1991).

Oro grupo inportante de poliquetos es el de |os oenodnidos
(OB), los cuales presentan un cuerpo alargado y flexible, con
pocos apéndi ces y parapodi os nuy pequefios (Col balth, 1989). Estas
caracteristicas corresponden a sus habitos excavadores, adenmas de
gue presentan un prostom o conico (a nodo de cufia) y un aparato
mandi bul ar robusto de naturaleza quitino-calcarea, que funciona
cortando por friccion. En |as nuestras analizadas, se observd que
horadan galerias para penetrar en el tejido de la esponja, pero
no se presentan en todos |los neses del estudio; por |o que se
puede proponer que son parasitos o mcrodepredadores
facultativos. Ademds es posible que utilicen a |as esponjas conp
zonas de agregacion para |la reproduccion (posiblemente
rel aci onada con |la tenperatura). A diferencia de los silidos, en
| os oenonidos |a reproducci 6n sexual es por desarrollo indirecto,
donde las larvas salen de |la esponja para cunplir con un estadio
pl anct éni co (Cobal th, 1989).

En este trabajo se observdo que ninguno de 10s grupos,
consi derados conb epibiontes incrustantes, tuvieron éxito en
col onizar la superficie de |a esponja. Asi, los serpulidos (SE)
gue poseen larvas oportunistas y que son constructores de tubos
de carbonato de calcio, no presentaron una incidencia inportante.
Esto concuerda con I|o reportado por Thonpson (1985), quien
establ ece que exudados de Aplysina fistularis reducen la fijacion
y causan la nuerte de juveniles del poliqueto serpulido Salmacina
tribranchiata. Por otro |ado, se encontré un soélo organi sno del

grupo de los balanos (BA), nientras que de noluscos bivalvos (Bl)
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sol amente se encontraron juveniles.

Es notable que mentras las larvas de algunos conensales
puedan reconocer a |la esponja por quimorrecepcion de |los
metabolitos (Crisp, 1974), las larvas de otros organi snbs no sean
vi ables al intentar establecerse en el m smo |ugar.
Considerando que la produccién de un conpuesto toxico puede
proveer de proteccion a un organisnp, se presentan fenonenos de
especi alizacion que favorecen que en otros organisnps surjan
adaptaci ones que les permtan asociarse al hospedero potencial
(comensal i snp, nutualisnmo y parasitisno). Las asoci aci ones
resultantes involucran |a busqueda activa de 1|os hospederos,
donde | os sinbiontes presentan respuestas altanente especificas a
estinmulos fisicos y quimcos, |as cuales ayudan a nantener esta
asoci aci 6n (Davenport, 1955; Gant y Mackie, 1974). Al respecto
Dinmock y Davenport (1971) en estudios de conportam ento,
encuentran que hay un reconocimento quimco especifico de
di stintos hospederos por parte del poliqueto Arctonoe pulchra.
Frith (1977) encuentra que dos especies de esponjas producen un
factor quimco que funciona conmb un atrayente especifico para
ciertas especies de anfipodos y cangrejos (conensales), mentras
gue Peattie y Hoare (1981) proponen que una especie de caprélidos
Caprella linearis es quimicamente atraida por la esponja
Hal i chondria panicea. Por otro lado Crocker y Reiswig (1981)
reportan un conportamento simlar en larvas de zoantidos para
detectar a sus hospederos. Hanmond y W I ki nson (1985) proponen un
nodel o para l|las interacciones de esponjas-conensales, basado en

| a observaci on del holotdrido Synaptula lamperti que es capaz de
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ingerir y asimlar |os exudados de |a esponja Iantella basta.

Una posible explicacion de conb |la esponja logra evitar que
"huespedes | ndeseabl es" se desarrollen sobre de ella podria ser
la alelopatia (ver Jackson y Buss, 1975). Asi |os aleloqulmcos
pueden ser utilizados de nmanera especifica contra probables
conpetidores por espacio y/o alinento, dentro de |os cuales
podenps citar a |las anénobnas (AN), bivalvos (BI), balanos (BA) vy
poliquetos (filtradores y suspensivoros) cono serpulidos (SB)
espi 6nidos (SP) y terebélidos (TB).

Un caso aparte es el opistobranquio Tylodina sp. (TY), el
cual se ha observado que es el anico que ejerce una
m crodepredaci 6n directa sobre la superficie de Aplysina
fistularis (Thonpson, 1985), y puede |legar a poner su puesta de
huevos directanente sobre la msma (obs. pers.). En experinentos
con estos aninmales en el laboratorio se observé que |as puestas
dan origen a larvas véliger plancténicas (datos no publicados).
Este nolusco presenta un color amarillo intenso que Se presune
proviene de su dieta sobre las esponjas del género Aplysina
(honocromia alinentaria), las cuales poseen el pignmento amarillo
en su interior (Faulkner y Ghiselin, 1983) y la pigmentacion
puede tener una funcidén de advertencia (aposenatica) hacia
posi bl es depredadores que asocien la coloracién con cierto
caracter defensivo o sabor desagradable (Ros, 1977). La
adqui sicion de dichas defensas quimicas en opistobranquios vy
nudi br anqui os tambi én puede provenir de su dieta sobre |as
esponjas (Faulkner y Chiselin, 1983; Pawik et al., 1988). Al
respecto, se observé que fragnmentos de Tylodina sp. pueden

producir halos de inhibicidon en las pruebas de antibiosis (datos
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no publicados) y que este organisno es capaz de tener vida libre
lejos de |la esponja (obs. pers.). Asimisnpb, en experinentos de
| aboratorio se observé que Tylodina sp. era atraida por |os
exudados de |a esponja Aplysina fistularis (datos no publicados),
lo que coincide con lo registrado por Evin (1977), quien
establece que existe wuna atraccién quimca de I|la esponja
Eal i cl ona permolis sobre el nudi branqui o Diaulula sandi egensis.

En relacion al tipo de conpuestos que se pueden encontrar,
se sabe que la mayoria de |os conpuestos bromados se han obtenido
de esponjas del género Aplysina, en comnparaci 6n con otros géneros
(Cruz, 1988; Arrieta-Guzman, 1990). Se ha propuesto que estos
conpuestos tienen un origen biosintético comin relacionado con |a
3,5-dibromotirosina (Tymiak y Rinehart, 1981). Cruz (1988)
realiza una revisién quimca del género y encuentra que ademas de
| os conpuestos hal ogenados derivados de la tirosina, se han
ai slado esteroles, carotenoides y derivados nitrogenados, al gunos
de ellos con propi edades bioactivas.

Dos de los conpuestos que mas han sido estudiados en
esponjas del género Aplysina son l|la aerothionina y Ila
honoaer ot hi onina (Mody et al., 1972), que se encuentran en una
proporci 6n aproxinmada de 9.8 a 1, tanto en |os exudados compb en
el organisnpb, aunque se han registrado variaciones individuales
(Wal ker et al., 1985). Se ha denpbstrado que estas esponjas
| ogran exudar de forma natural dichos conpuestos, de esta nmanera
se protegen del «crecimento de otros organisnps sobre su
superficie y del dafio al tejido causado por aninales noviles

(Thompson, 1985). Se sabe tanbi én que en condiciones de estres,
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natural O artificial, estos organisnbs pueden increnentar sus
tasas de |iberacion de exudados de 10 a 100 veces, Yy pueden
mant ener estos niveles durante un periodo considerable (Wl ker et
al ., 1985). Este fenéneno ha sido relacionado <con Ia
| ocali zacion de estos conpuestos en las células globulares,
concentradas justo debajo del exopi nacodermo y del
endopi nacoderno de |os <canales excurrentes de Aplysina
fistularis, y se ha observado que algunas de estas células
degeneran, liberando su contenido de sustancias bioactivas, |as
cual es, dependiendo de las condiciones, pueden ejercer
actividades antim crobianas, antiepibidénticas o antidepredatorias
(Thonpson et al., 1983).

Los resultados de este estudio indican que la esponja
Aplysina fistularis produce netabolitos de manera continua, pues
sienpre se encontr0 que poseia actividad antibidética. Tanbién
existe la probabilidad de que |a esponja pueda nodificar |os
nmecani snos de produccién de estas sustancias ante estinmulos
particul ares. Es evidente que mentras |los niveles de
inquilinisnmo permanecieron bajos, |a antibiosis registrada en la
mayoria de las cepas no tuvo variaciones inportantes. Es en |los
nmeses de marzo, abril y nmayo de 1990, donde |os organi snps
asoci ados i ncrementan sus densidades en las esponjas y en |os
gue se obtienen los niveles mas altos de antibiosis sobre |as
cepas Vibrio sp. (MMFe6), Pseudonmonas vesicularis (AL) vy
Pseudonobnas cepacia (MAG). El incremento en el nunero de
organi snos puede responder a la utilizacidén de |as esponjas cono
areas de reproducci6n y conp consecuencia de esto, l|a atraccion

de organisnmos que funcionan conmo depredadores en esas
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m crocomuni dades. Esto concuerda con |o propuesto por
Christophersen (1991), quien sefiala que los netabolitos son
expresados conop resultado de un estinmulo que interacciona con
sistemas receptores especificos y remarca que cierto organisnp
puede producir distintos patrones de netabolitos (cuantitativa o
cualitativamente) dependiendo de las situaciones en las que se
encuentre en un nonento dado. El hecho de que l|a cepa
Fl avobacterium sp. (MS5P4) presente una baja en sus niveles de
sensi bilidad, precisanmente en el nmes donde se registro el valor
maxi o de antibiosis seflalado anteriormente, hace suponer que
probabl emente exista un canbio tanto en la concentraci én de
conpuestos activos, conp en el tipo de ellos.

De esta nmanera es factible proponer que cuando |a esponja se
enfrenta a condiciones de estrés anbiental relativanente bajas vy
establ es, puede mantenerse sin problemas con |as defensas
quimicas indispensables, com la |I|iberacion continua de
conpuestos de anplio espectro bioactivo y/o de aquellos
conmpuestos que le resulten energéticanmente econém cos. Sin
enmbargo |a reproducci 6n excesiva de los sinbiontes y la |legada
de nunerosos organisnbs a la esponja en un corto periodo de
ti enpo, puede ser un factor inportante de estrés para |a esponja,
y representar a su vez un estimul o que desencadene la utilizacidn
de conpuestos exclusivos que le permitan librar con éxito este
tipo de situaciones ecol 6gicas especiales, |o que concuerda con
| o propuesto por Christhopersen (1991) acerca del necanisno de
estimul o-respuesta y del caracter dinamico del patron de

net abol i tos secundari os que pueden |legar a presentar organi snos
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con defensas quimn cas.

Con esta informacion se puede proponer un esquenm
sinmplificado que explique conb una esponja puede responder, ante
situaciones ecol 6gicas distintas, mediante la |iberacion
diferencial de dos conpuestos que presenten caracteristicas

bi oactivas especificas (Fig. 29).

COMNMNCEMNMNTRAC IO

-

comMmPruaessto M

cacrmyreaesns o B

ESTIMULO

T EEME O

Fi gura 29. Esquena sinplificado de |a producci 6n de antibiéticos

en | a esponja.

Este esquema estéa basado en |a suposicion de que |as posibles
bi oactividades de |as esponjas sean debidas a |la produccién de
dos o mds conpuestos y que la concentracion de los msnps estéa
directanmente rel acionada con la sensibilidad que nuestre una cepa
bacteriana determ nada. Bajo estas consideraciones, |a esponja
puede responder a wun estinmulo dado con |as posibilidades

si gui ent es:
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Se

a) Canmbio en las proporciones de |os conpuestos Ay B
en el tienpo, siendo estos de distinto origen
bi osintético; por |lo que las distintas concentraciones

seran debi das a respuestas netabdlicas.

b) El compuesto A es precursor biosintético de B,
present andose que:

K X
A

cl > Be
donde: A_, = Concentracidn del conpuesto A.
Bco = Concentraci én del conpuesto B.

Kx = Constante enzi mati ca.

entonces dado que: Kx = B_,/ A,
t enenos que:
- Si Kx decrece cl >> c2 (A se
acunul ar &)
- Si Kx se increnmenta cl << c2 (A tendera a

tranformarse en B)

c) QOra posibilidad es cuando el conpuesto A presenta
caracteristicas fisicoquimcas, tales que pueda ser
|iberado |la mayor parte del tienpo (conpuestos pol ares);
mentras que B, Unicanente es |iberado bajo ciertas
condiciones, y se almacena en células especializadas

(conpuestos no pol ares).

ha propuesto que peces depredadores Yy raspadores,

pudi eron generar intensas presiones de selecci6n que favorecieron

| a

aparicion y permanencia de defensas quimcas en ciertos
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invertebrados bénticos de los tropicos (Bakus, 1964; Bakus vy
Creen, 1974). Esta consi deraci 6n puede ser aplicada a |la especie
de esponja utilizada en el estudio, pues nunca se observaron
| esiones que pudieran haber sido ocasionadas por peces, |os
cual es tanbi én rechazan fragnentos de esponja en experinentos de
al i mentaci 6n (obs. pers.).

Por otro lado, es anplianente conocida la tolerancia que
pueden Ilegar a generar |las poblaciones de insectos sobre
cultivos agricolas, cuando se les aplica un msnp insecticida en
cada uno de los ciclos de sienbra; o el surgimento de cepas
m crobi anas patodgenas resistentes ante el uso indiscrinnado de
anti bi 6ticos, siendo de 1los grandes problemas en nedicina.
Anal oganente, |as esponjas no se pueden dar el lujo de presentar
las msmas defensas quimicas, para ejercer un control quimico-
bi ol 6gi co sobre |as poblaciones de sinbiontes, debido a la gran
vari edad de condiciones ecol 6gicas que pueden sucitarse; de esta
manera es probable que evolutivamente se hayan presentado |os
nmecani snos que favorecieron |a adquisicion de un repertorio de

armas quimcas para |a supervivencia.



CONCLUSIONES

No se observo relacion directa entre la tenperatura de
anbiente y los niveles de actividad antibiotica de |la esponja
Aplysina fistularis.

La actividad antibidética de la esponja se presentd durante
todo el periodo de estudio sobre las seis cepas de bacterias
utilizadas.

Las cepas vibrio sp. (MMF6), Pseudononas vesicularis (AL) vy
Psuedompnas cepacia (MAG), presentaron nmayores niveles de
sensibilidad a los fragnmentos de esponja en nayo de 1990, con
respecto al resto de |os neses.

Los organi snos asociados a las esponjas (inquilinism) se
encontraron presentes durante todo el afio, increnentando sus
densi dades en febrero, marzo y abril de 1990, alcanzando el
maxi no en nmayo de 1990.

Se encontré una correspondencia significativa entre la
antibiosis de |la esponja sobre las cepas Vibrio Sp. (MMFe),
Pseudononas vesicularis (AL) y Psuedononas cepacia (MAG), Yy |o0s
nivel es de inquilinisnp (EIVg).

El aumento en la incidencia de |os organi snbs asoci ados y de
los eventos reproductivos registrados, esta explicado por el

incremento de l|la tenperatura del anbiente.
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RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio indican l|la probabilidad de
gue |la esponja Aplysina fistularis, presente canbios en el tipo
y/o concentracion de netabolitos secundarios, en relaciéon a
situaci ones ecol 6gi cas especificas. Se puede reconendar que para
i nvestigaciones encamnadas a l|a busqueda de sustancias
bi oactivas en organisnbs marinos, se consideren |os aspectos de
ecologia quimca que ayuden a determnar |as condiciones
anbi entales que increnenten las posibilidades de encontrar
estructuras quimcas de interés.

Es reconendable vincular estudios de este tipo con
i nvestigaci ones en Farmacologia y Biotecnologia Mrina, con I|a

finalidad de optimzar esfuerzos y buscar l|la rentabilidad de

estas disciplinas.
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SUGERENCI AS PARA TRAPAJOS FUTURGOS

Se sugiere hacer un seguimento en el tienpo de los
di stintos metabolitos que presenta |la esponja Aplysina
fistularis, evaluando por nedio de bioensayos sus posibles
propi edades conmp son las bactericidas o0 bacterioestaticas,
anti cancerigenas, antiepibiodnticas, insecticidas y otras.

Realizar mas trabajos encanm nados al estudio de |Ias
propi edades ecol 6gi cas especificas presentadas por |as sustancias
quimicas que se encuentran en |os organisnbs marinos y que se
sabe pueden presentar netabolitos de interés.

Estudiar la posible relacion en la producci 6n de sustancias
antibiéticas con el ciclo reproductivo de |la esponja. Por otro
| ado, debido a que |as esponjas son recursos potenciales, tanbién
son necesarios estudios de distribucién y abundancia, asi conp de

edad y crecimento.
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GLOSARIO

Anti bi osis: Capacidad de destruir o de inhibir el crecimento de
m cr oor gani snos.

Al el opatia: Efecto nocivo de un organisnb sobre otro, provocado

por la formacion de productos metabdlicos
secundarios en el nedio.

Al el oquim co: Perteneciente a una sustancia que actta conp
agente interespecifico de comunicacion.

Am bocito: Célula con novin ento anmeboi de.

Apariencia: Wulnerabilidad de un organisno a ser descubierto por
sus eneni gos.

Aposematisno: Mecanisno por el cual |os animales adquieren una
coloraciéon brillante que |los hace nmuy evidentes vy
conspi cuos; col oraci 6n preventiva.

Arqueocito: Células ami boides en las esponjas que tienen una
funci én vari ada.

Bi oactividad: Accién de algunas sustancias sobre un ente
bi ol égi co.

Bi oensayo: Método para determinar la concentraci6n de una
sustancia por su efecto en el crecimento de algun
animal, planta o nicroorganisno bajo condiciones
cont r ol adas.

Bi otecnol ogia: Conjunto de los conocimentos técnicos y
cientificos aplicados a |a biologia.

Ci anocitos: Vacuol as especializadas de |os arqueocitos.

Coanocitos: Tipo de célula unica que tiene un flagelo rodeado de
un delgado collar citopléasm co, caracteristico de
esponjas y de un grupo de protozoos.
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Conmensalismp: Es un tipo de relacion sinbidtica en el que una
especie se beneficia mentras que la otra (huésped)
ni se beneficia ni se perjudica.

Ecologia quimca: Estudio de las propiedades ecol 6gicas
especi ficas, presentadas por |as sustancias quimicas
que se encuentran en |0s organi snbs conb respuesta
selectiva al nedio y a las relaciones inter e
i ntraespecificas.

Epi bi ontes: Organisnmpbs que viven en la superficie de plantas o
ani mal es.

Espiculacién: Secrecion nineral de las celulas de las esponjas
que frecuentemente tienen fornma de aguja y que sirve
general mrente de soporte esquel ético.

Estrés: Situacion de agotam ento fisico general de un individuo,
produci da por una alteracién a su estado nornal

Farmacol ogia: Tratado de | os nedi canentos y de su enpl eo.

Feronona: Sustancia producida por un animal que provoca una
respuesta etoldgica especifica en otro individuo
generalmente de la m sna especie.

Honocromia alimenticia: Fenéneno adaptativo en el cual |os
organi snos reproducen en la superficie de su cuerpo
| a coloraci 6n del individuo del que se alinentan.

I nquilinos: Aninales que habitan en otras especies.

Mesohi |l o: Capa situada debajo del pinacodernb que consta de una
matriz de proteina gelatinosa que contiene el
material esquel ético y células am boi des.

Metabolito: Substancias que intervienen en |0S procesos
net abolicos conb internediarios en las- vias de
degradaci 6n y biosintesis; en ocasiones establecen
nexos entre diversas vias.

Mutual i smo:  Tipo de relacion sinbiotica en |a anbas especies se
benefi ci an.
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Parasitism: Tipo de relacion sinbidtica en la que una especie
(parasito) se beneficia de la relacidn, mentras que
la otra (huésped) sufre ciertos dafos.

Pi nacocito: Tipo de célula aplanada y poligonal que se encuentra
en la superficie epitelial de las esponjas y rodea
| os canal es exhal antes.

Pi nacoderno: Epitelio externo de |as esponjas.

Quimiorrecepcion: Capacidad de un individuo para ser estinulado
por <ciertas sustancias quimicas, a traveés de
receptores.

Si mbiosis: Relacidn entre dos especies que puede ir desde una
asoci aci 6n casual hasta |a basqueda activa del
hospedero y en donde el sinbionte ha desarrollado
respuestas altanente especializadas y especificas a
estinmulos fisicos y quimcos, |o cual sirve para
mant ener | a asoci aci on
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