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RESUMEN

La quimica de productos naturaies de origen marino (QPNM) comienza a considerarse
una disciplina formal en la década de los 50. Su edad es relativamente joven comparada
con otras ciencias, y no s sino hasta los 90 en que se forman grupos interdisciplinarios
consagrados al descubrimiento de nuevos fairmacos provenientes del mar, empezando
asi, la QPNM a comportarse como una disciplina madura. Estos nuevos grupos
interdisciplinarios estan generalmente conformados por farmacélogos, quimicos
moleculares, bioquimicos y bidiogos celulares, por lo que las ciencias sociaies no han
podido incidir de manera directa en el campo, como lo harian los etnofarmacoélogos con
ia herbolaria en la contraparte terresire. Incluso se ha descartado la existencia de una
historia etnomédica en el ambiente marino, en parte por la gran dificultad para colectar
fos organismos en un medio acuoso.El objetivo del presente trabajo, fue valorar la
eficiencia del criterio de bioprospeccion etnofarmacolégica en la deteccion de
compuestos bivactivos a pariir de organismos marinos utilizados por la etma Comcaac
(Seri), comparando su nivel de actividad antimicrobiana en contra de muestras obtenidas
con base en una bioprospeccion aleatona (preferida dentro de la Quimica de Productos
Naturales Marinos por encima del muestreo etnofarmacoldgico) efectuada en la cueva
“La lobera”, ubicada en la parte exterior de Punta Banda, Baja California. A lo largo del
periodo de estudio, se logrod el registro de veinticuatro organismos marinos utilizados en
la medicina tradicional de ia etma. Ei 68% de estos organismos se encuenira
representado por invertebrados, 20% por vertebrados, 4% por rodophyceas, 4% por
zosteraceas 'y €l 4% restante por fracheophyceas. Los diecinueve usos medicinales
dados a estos organismos son muy diversos y su modo de administracion se divide en
cuatro grupos (cataplasma, ingestion del organismo crudo, decoccion e ingestion del
organismo, lavado del 4rea infectada y ungiiento). Ademas, se ubicaron cuatro areas de
colecta preferentes para la einia deniro del termtorio Comeaac. Los datos regisirados se
ubicaron en mapas. Por otro lado, la actividad biol6gica de doce de estos organismos fue
evaluada en contra de Artemia salina, caracterizandose dos como muy activos, siete
como activos, uno como moderadamente activo, uno con actividad no significativa y por
ultimo uno cuya actividad no pudo ser determinada. En cuanto a los resultados del
ensayo antimicrobiano, no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar la superior
eficiencia por parte de aiguno de los dos criterios de bioprospeccion. No obstanie, la
vigencia en ¢l uso de estos organismos por parte de la etnia sefiala al muestreo
etnofarmacologico como una heframienta Gtil en la practica de la QPNM.
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1. INTRODUCCION
i.i.1 Antecedentes

A lo largo de Ia historia, la relacion entre las diversas culturas y los recursos bioticos
del planeta no se Iimita al uso de estos ultimos para consumo, vestido o refugio, pues
contempla por igual, su uso en ceremonias religiosas, ormamentacion y cuidado de ia
salud (Schuites, 1992), Con base en lo antenior y tratando de obtener fragancias,
pigmentos, insecticidas y medicamentos (Carté. 1996), el ser humano descubre (con o
sin conciencia de su descubnmienio) los productos naturaies.

También conocidos como metabolitos secundarios, los productos naturales son
definidos como sustancias organicas de peso molecular limitado (normalmente < 3000
Daltons), prodﬁcidas por cualquier ser viviente. Aun contando con ia amplia variedad
estructural ue presentan, poseen una caracteristica en comun; no juegan un papel

especifico en la economia iierna del organismo que los produce (Williams ef al. 1989).

1.1.2 Productos naturales con actividad biolégica.

La actividad biologica es definida como la capacidad de un producto natural para
interactuar con los sistemas bioquimicos y/o fisiologicos de otros organismos (Kelly
Gutierrez, 1997).

A pesar de que ios mecanismos y rutas metabolicas subyacenies a la biosiniesis de los
metabolitos secundarios con actividad biologica tanto de organismos marinos como
terrestres son hasta cierto punto desconocidos (Mebs, 2001), resulta relativamentie obvio

que estos compuestos son una adaptacion de supervivencia del organismo que los



produce. La habilidad para sintetizar cualquier cantidad de metabolitos secundarios que
puedan repeler o atraer otros organismos ha evolucionado como una faceta dentro de las
estrategias de supervivencia de los seres vivos (Williams e al. Op. cit.). Prueba de ello
es que en plantas, hongos ¢ inveriebrados, cuyo sistema inmune €s menos sofisticado
que ¢l de los vertebrados, las defensas quimicas juegan un papel importante en la salud
del organismo (Gilbert, 1977).

Dado o anterior, el estudio de este tipo de productos, ha tenido por mucho tiempo un
alto valor biomédico, y productos crudos aisiados a partir de estos organismos han
servido por si mismos como medicamentos (Baslow, 1977),. aunque resulta frecuente el
encontrar nuevas compuesios bioactivos con un perfil farmaco-toxicologico pobre (por
lo menos para su utilizacion terapéutica directa per se¢). No obstante, estos compuestos
sometidos a modificaciones estructurales, sirven como base para ia sintesis de nuevos
farmacos (Farmsworth, 1984) y es por ello que el 25% de las ventas farmacéuticas
anuales esta constituido por sustancias derivadas de productos naturales vegetales y un
12% adicional reside en productos naturales de origen microbiano (Joffe & Thomas,

1989).
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1.1.3 La quimica de productos naturales de origen marino.

Hasta ¢l momento, el estudio de los productos naturales vegetales ha jugado el papel
més importante en ¢l descubrimiento de productos naturaies biologicamente activos.
Hablando exclusivamente del desarroilo de antibioticos, existen mas de 1,100
metabolitos secundarios de origen vegetal reportados para este fin y alrededor de 50 de
estos han sido adoptados por los esquemas de salud mundiales para la prevencion y
tratamiento de infecciones bacterianas tanto en animales como humanos (Gale & Kiser,
1967). A pesar del progreso que estos metabolitos han dado al desarroilo de nuevos
farmacos, todavia es necesario descubrir sustancias que tengan la capacidad de mhibir
infecciones virales y/o crecimiento neopldstico, promover regeneracion de tejido y
ayudar en el tratamiento de procesos cardiovasculares degencrativos (Baslow, Op. cit.).
Habiendo examinado solamente el potencial quimico-farmacologico del 2.5% de las
plantas del planeta (Doig, 1973) es probable que encontremos en los 0rganismos
terrestres los farmacos que buscamos.

No obstante, ¢l potencial de éxito que alberga el medio marino hacia el
descubrimiento de nuevos productos naturales biologicamente activos es impresionante
(Anexo T). El océano alberga aproximadamente el 80% de la vida animal del planeta,
comprendiendo 500,000 especies en 30 phyla. Por ello, se presenta como un excepeional
almacen de productos naturales bioactivos (Ireland ef af. 1988), muchos de los cuales,
exhiben caracteristicas estructurales no presentes en su contraparte terrestre, dado que,
las condiciones de biosintesis son totalmente distintas entre ambos medios. Es probable

que esta diferencia metabolica pueda radicar en la presion fisiologica que ejercen sobre
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los organismos marinos variables ambientales tales coﬁw temperatura, presion y
salinidad (Baker, 1984).

Aparentemente el (mico obstaculo dentro de la produccion industrial de sustancias de
origen marino esta dado por los costos e infraestructura necesarios para el cultivo de ios
organismos. Los compuestos de interés (alcaloides, enzimas, esteroides, terpenoides,
etc.) constituyen generalmenie un poco mas del 1% de peso total del organismo
(Youngken, 1968).

Sin embargo, la economia del océano en términos de su perfil de produccion debe de
verse como un eniero. Entiéndase entonces que las comunidades microscopicas marinas
son fas responsables de la variacion en la distribucion de ciertos elementos quimicos en
el mar (Sverdrup er al. 1942). Prueba de elio es que las biotoxinas marinas son
encontradas a iravés de cadenas filogenéticas enteras (Halstead, 1965). En ofras
palabras, ademas de la capacidad autonoma de los organismos marinos para producir
sustancias biologicamenie activas, ios organismos acumulan, eventualmente modifican,
secuestran y usan toxinas de otros organismos (Mebs, Op. cit.). Por ejemplo, la
palytoxina ha sido enconirada en la mayoria de los animaies que se alimentan o asocian
con el mayor productor de la toxina, los zoantidos del genero Palythoa, Protopalythoa y
Zoanthus (Gieibs & Mebs, 1999). No obstante, esta toxina también ha sido encontrada
en el dinofragelado Ostreopsis siamensis (Usami er al. 1995), por lo que cabe Ia
posibilidad de que una bacieria sea el productor original de la toxina (aunque no existe
hasta el momento evidencia contundenie del hecho) (Mebs, Op. cir.). Un caso mas claro

es el de las lomaiviticinas a y b. Estas sustancias con potencial antitumoral fueron por



primera vez aisladas a partir de calamares, mismos que aibergan a la bacteria
- Micromonospora lomaivitiensis. En experimentos posteriores, esta bacteria fue aislada y
cultivada en reactores de fermentacion para finalmente determinar que la bacteria era el
productor real de ia iomaiviticina (He, 2001).

Albergando la esperanza de que las bacterias marinas sean la fuente real de la
mayoria de los compuesios marinos biologicamente activos, ¢l cultivo industrial de estos
organismos con miras hacia su aplicacion clinica gozaria de una significativa
disminucion en sus costos tanio de operacion como de produccion (Ball, 2001).

‘
i.i.4 La bioprospeccién y los criterios generales de aproximacion a la seleccibn
de material biolégicamente activo.

A lo largo de su existencia, la quimica de productos naturales ha dado un mayor
énfasis al descubrimiento, caracterizacion y siniesis de biotoxinas y venenos por encima
de cualquier otro grupo de compuesios bioactivos derivados de fuentes naturales. La
facilidad con que estos compuestos ilaman la atencion de los investigadores se debe al
marcado (y muchas veces toxico) efecio que exhiben en oiros organismos. Segun la
recomendacion de E.P. Chain, al generar una respuesia, los producios bioactivos deben
ser dispuestos hacia el descubrimiento de nuevas toxinas y medicamentos a través de
una toxinologia sisiematizada (Halstead, 1968).

Sin embargo, tomando en cuenta la creciente demanda de nuevos y mejores farmacos
por parte de las sociedades modernas (Randimbivololona, 1996), el estudio de los

compuestos de interés para el desarrollo de nuevos farmacos debe de sobrepasar areas



como la toxicologia y la toxinologia para asi, poder incluir cualquier producto natural
con actividad biologica (Doig, ef al. Op. cit.).

Para este efecto, las comunidades dedicadas a Ia investigacion y desarrollo en
diversas disciplinas intentan sistematizar de manera racional y cientifica la seleccion del
material en el que se espera encontrar un nuevo producto natural biologicamente activo
(Randimbivoloiona, Op. cit.), pues antes de someter el material biologico a cuaiquier
tipo de estudio, es necesario seleccionarlo, colectario, realizar extracciones y buscar que
el exiracto sea biologicamente activo. Por esto, resulta obvio decir que un acierto en la
seleccion del material, serd un acierto en el producto final de la investigacion.

Es por lo anierior, que, el hallazgo de compuestos encaminados a la busqueda y
desarrolio de nuevos farmacos debe comenzar en el campo (Sogjarto, 1996). Sin
embargo, teniendo en consideracion que nos enconiramos en un mundo con recursos
financieros limitados, asi como tomando en cuenta la existencia minima en ¢l planeta de
1,392,485 especies de organismos quimicamente diferentes (Wilson, 1988), el muestreo
de todas las especies con la finalidad de encontrar alguna utilidad farmacologica
resultaria imposible.

Para fines de esia sistematizacion en la colecta del material, se ha incursionado en la
bioprospeccion, la cual se entiende como el proceso de descubrir, extraer y examinar
compuestos quimicos, perienccienies a cualquier unidad biologica, con el objeto de
desarrollar nuevas sustancias atiles para el hombre (Kumar, 2003).

Hablando exclusivamente de la bioprospeccion farmacoldgica, esta dispone de cinco

diferentes criterios de aproximacion a la seleccion de material (Khafagi & Dewedar,



2000). La ecoiogia quimiotaxonOmica, que tiene por objeto la colecta de me;tcrial de la
misma familia, Ia cual se conoce por ser rica en compuestos naturales capaces de crear
una respuesta fisiologica en algin otro organismo. El criterio fitoquimico promueve el
estudio de organismos (vegetales) perienccientes a habitat particulares 4 organismos que
demuestren caracteristicas indicadoras de la capacidad de producir moiéculas capaces de
gjercer algan tipo de actividad biologica. El método de partes especificas, que es
realizado solo en determinadas estructuras del material, como podrian ser las semillas en
¢l caso de las plantas o glandulas si se trabaja con animales. La aproximacion al azar,
encuentra sus bases en la teoria probabilistica de homogeneidad quimica (Simpson,
1995), en donde todo organismo tiene la misma probabilidad de éxito en la contencion
de productos naturales, propone la colecta de todo el material encontrado en el area de
estudio. Por Gitimo, el muestreo emofarmacoiogico, ¢l cual contempla el uso que se da a
ciertus organismos en la medicina tradicional de una sociedad determinada, asumiendo
que ¢l uso endémico de plantas y animaies puede ofrecer solida evidencia de Ia accion

bivlogicamente activa presente en ei material a ser analizado (Cox & Balick, 1994).

i.1.5 Kl eriterio etnofarmacoldgico.

A lo largo del planeta, las leyendas y el folklore otorgan cualidades divinas o
supernaturales a los animales. El oso café americano y el oso kodiak escarban la raiz de
la planta Ligusticum porteri para después masticarla y posteriormente frotar el jugo
sobre toda su piel. Los indios Navajo, del suroeste estadounidense, afirman que el 0so

(un espiritu animai reverenciado en fa cultura Navajo), les ensefio asi a utilizar la pianta



como remedio medicinal (Grisanzio, 1992). Curiosamente, el efecto de la planta en el
tratamiento de infecciones estomacales de origen bacteriano es particularmente efectivo
(Moore, 1979).

En modo similar, los sistemas de conocimiento tradicional han beneficiado a un
sinnimero de programas de investigacion farmacoidgica a lo largo de la historia.
Utilizados de manera adecuada, estos sistemas consiituyen una herramienta util en el
futuro descubrimiento de nuevos farmacos (Cox, 1995), pues citando a Lucien Fevbre
(Maldonado-Koerdell, 1940): “Donde quiera que ¢l hombre y los productos naturales se
enfrentan, interviene la idea”. No obstante, para definir fo que es y Io que no es
cientifico, nuesira sociedad aplica criterios implicitos bastante particulares; cientificos
son todas aqueilas capacidades y conocimientos susceptibles de ser sisiematizados €
incorporados dentro de la cultura académica de la clase dominante y se denomina no
cientifico a toda habilidad y conocimiento que perienezea a una cultura popular en vias
de desaparicion."”

Es en este contexto que la etnofarmacologia aparece como uno de los elementos
mas débiles de ia estructura académica imperante, en cuanto que, revela la existencia de
mas de una ciencia (Gorz, 1976), pues las minorias €étnicas, no primitivas, Sino
menospreciadas, posee un enorme acervo de conocimientos obtenido con métodos y
procedimientos equivalentes a los de la ciencia moderna, constituyendo de esta manera

una verdadera ciencia de lo concreto (Caballero, 1976), manifestada a lo largo de varias



generaciones como la repeticion intencional  de fenomenoes descubiertos a través de
observaciones empiricas’.

La diferencia enire una descripeion biologica, zoologica, farmacologica o quimica y
una investigacion ctnofanna;olégica, esta dada por el valor cultural qﬁe tenga tal
organismo, asi como sus modos de utilizacion, que son los que otorgan verdadero
sentido a la investigacion, pues traen consigo resultados satisfactorios en la busqueda de
nuevas sustancias (Maldonado-Koerdell, Op. cit.), al saber que parte del organismo se
utiliza, como se conserva, su posoiogia y sus efectos secundanos, la seleccion de un
modelo tanto para los ensayos de laboratorio como para ¢l aislamiento de la susiancia
activa  toma menos 1iempo en comparacion con una procuracion de matenal biologico
por cualquiera de los otros cuatro criterios de seleceion (Elisabetsky & Moraes, 1988).

No obstante, se debe de considerar un factor importante, en general, solo para
categorias terapéuticas en donde la refacion causa efecto (tratamiento y cura) es obvia, ia
tasa de éxifo en programas de muestreo etnofarmacologico sera alta. Por ¢jemplo, los
datos (publicados o no) de ensayos antimicrobianos, aniifungales y aniivirales
(enfermedades infecciosas donde la relacion causa — efecto es obvia) tienden a tener
tasas de acierto muy grandes, mientras que ¢l acierto para remedios antifertilidad
(Farnsworth et al 1981), aticancerigenos (Suffncss & Douzos, 1982) y anti VIH
(Soejarto, 1993) son muy bajas (Soejarto, Op. cit.).

Independientemente de que se considere a la aproximacion etnofarmacologica como

el estudio de los usos terapéuticos tradicionales de las plantas, esta debe dejar de ser un

! Wilken, 2003. Comunicacion personal.
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auxiliar cientifico de la explotacion o puro ejercicio académico y debe ponerse al
servicio de las propias comunidades en donde es practicada (Caballero, Op. cif.) ya sea
de manera practica, mediante compensaciones econdmicas por Ia preservacion o
comercializacion (tanto del organismo como de los producios y subproductos de este)
y/0 como un modo de preservar el patrimonio cultural del grupo.

Asi, la aproximacion etnofarmacologica ai descubrimiento de nuevos farmacos
combina dos componentes: el andlisis de conocimientos terapéuticos tradicionales y la
evaluacion de fos elemenios terapéuticos tradicionales por medio de bioensayos (Cox,

Op. cit.).

1.1.6  Aplicacion de ios organismos marinos en ia medicina tradicional.

Varios autores descartan la existencia de una historia etnomédica marina,
sustentandose esta idea en la dificultad que representaria la colecta de  organismos
marinos (Faulkner, 1992). Sin embargo, la evidencia historica es distinta; el comercio
con farmacos de origen marino, en China, es una actividad lievada a cabo desde 2953
a.C. en los tiempos del emperador Fu Hsi. Otro ejemplo es la recopilacion de farmacos
marinos en el listado Shen Nung Pen Ts'ao Ching o Gran Herbario Chino, que data de
200 d.C. y el libro Materia Medica de Fdrmacos a Partir de Peces, elaborado en China
durante la hegemonia de la dinastia Tang hacia ¢l 618 d.C. (Halstead, 1992). Aunado a
esto, se debe mencionar el uso que  la medicina tradicional dei Japon (Kempo) ha dado

como antihelmintico  al 4cido kainico (2-carboxi-3-carboximetii-4-isopropenil-
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pirrolidina) obtenido a partir del alga marina Digenea simplex (Der Marderosian &
Liberti, 1988).

Descubrimienios de estructuras tan innovadoras como la paiyt(;xina encuentran su
origen en la exploracion de ios usos tradicionales de productos naturales marinos.
Existia ¢l rumor de un aiga llamada por los hawaianos “limu-make-O-Hana™ o “el alga
mortal de Hana™ utilizada por ¢llos para envenenar la punta de sus lanzas. Este rumor,
1lam6 Ia atencion del Profesor Banner y el Doctor Helfrich de fa Umiversidad de Hawaii,
quienes fueron los primeros cientificos en buscar el organismo y localizar su habitat. Lo
que se suponia era un aiga fue identificado posteriormente ¢omo un zoantido (Palythoa
toxica), el agenie responsable de su actividad fue la palytoxina, identificada por primera
vez en 1971 por Moore y Scheuer a partir de Palythoa spp.(Hashimoto, 1979).

En Asia, las conchas y huesos, enteros 0 molidos son utilizados como agentes
medicinales por “personas primitivas 0 poco informadas®”. En Europa, los habitantes de
los Balcanes y algunas islas del Mediterraneo utilizan las conchas en practicas médicas
particulares. En el nuevo mundo, casi todas las tribus contemplan el uso de conchas en
su ciencia médica (Drake, 1953).

Respecto a la  investigacion en el continente americano, los resultados han sido
reportados y publicados en muy pocas ocasiones. Uno de los registros mas antiguos data
de 1821. Haciendo referencia a la farmacopaedia tradicional de Venezuela, el libro
medicamentos indigenas (Pompa, 1983), menciona tres ¢jemplos de la utilizacion de

organismos marinos como remedios tradicionales: (a) El erizo de mar, utilizado en

? Cita textual de Drake, 1953. El presente trabajo se declara en desacuerdo con el uso de estos y otros
calificativos similares dentro de cualquier investigacion etnologica.
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conira de males cardiacos y epilepsia, (b) la esponja de mar, que se presume cura el
bocio, ¢l reuma y las paperas, y por dltimo ¢l Manati, cuyos huesos se cree presentan
propiedades anithemorragicas.

Hablando exclusivamenie de México, a mediados del siglo pasado, el uso de
conchas como remedio medicinal en ¢l noroeste seguia aun vigente. “En Hermosillo,
Guaymas, Navojoa, Ciudad Obregon y Huatabampo (Sonora) es de todos conocida ia
oferta de conchas marinas en los puestos de plantas curativas, desaforfunadamente no se
ha podido determinar cual es el grupo étnico que las consume™ (Drake, Op. cit.).
Investigaciones mas recienies dentro del Mar de Coriéz, han documentado a utihizacion
de 14 organismos marinos en la medicina popular de Baja California Sur y debido a la
dificuitad para encontrar curanderos nativos, la fuente de informacion fue Ia poblacion
rural del estado (Encamacion & Contreras, 1992).

En esta misma drea geografica uno de los pocos grupos éticos que hasta la fecha
mvolucra por io menos 9 organismos marinos (Tabla 1) en su medicina tradicionai es la

comunidad Comcaac, comimmente conocidos como Sens (Felger & Moser, 1974).

Tabla 1. Organismos marinos reporiados en ia farmacopoedia Seri (Felger & Moser, 1974).

Especie Uso
Chelonia mydas Estimulacion de la fertilidad, combate del mareo.
Luidia phragma (H. L. Clark) Combate de hemorragia post parto.
Phataria unifascialis (Gray) Antiinflamatorio
Octopus sp. Incrementa la velocidad al correr

Terbo sp. Acelera el proceso de cicatrizacion del cordon
umbilical.

Modiolus capax (Conrad) Acelera el proceso de cicatrizacién del cordon
umbilical.

Eurythoé complanata (Palles) Causa el cese de flujo menstrual.
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Lamentablemente, existe una resistencia considerable a la incorporacion de la
informacion regisirada en los sistemas nativos de conocimiento hacia los programas
modemos de invesiigacion y desarrollo de farmacos (Cox, Op. cit.). Esto limita Ia
existencia de antecedentes de ensayos farmacolOgicos practicados a muestras marinas
seleccionadas con base en su uso en la medicina tradicional.

Sin embargo, organismos marinos enconirados de manera comercial en diferentes
areas de la ciudad de México (Femandez & Fernandez, 1997), han demosirado alta
actividad conira Artemia salina y caracter antibiotico equiparable al de antibioticos
comerciales. Sefialando la especial actividad que presentan Pisasier ochraceus ¢
Hippocampus sp. contra bacterias grampositivo y gramnegativo — respectivamente

(Fermandez ef. al. 2002).

1.1.7 La etnia Comedac

Tradicionaimente, un pueblo cazador y recolector, famoso por su habilidad marinera,
los Comcaac, llegaron a Sonora desde Baja Califormia cruzando el golfo mediante el uso
de balsas de cana (Bowen, 1976). Su propia tradicion oral también ios vincula a la Baja
Califorma ( Felger & Moser, 1985).

Habitan en dos localidades del desierto de Sonora; Punta Chueca, en el municipio de
Hermosilio y Desemboque en el de Pitiquito, es una zona seca, de suelos pedregosos
cerca de la sierra y arenosos en los valles (Scheffler, 1987).

Son considerados como uno de los grupos €tnicos mas pequerios en México (INEGI,

1991), aunque probablemente sean uno de los mas ricos en términos de lo vasto y
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variado de los recursos naturaies que poseen (Fig. 1) dado que su territorio incluye una

porcion de costa, una isla y las aguas costeras que la rodean (DOF, 11/02/1975).

Figura 1 Mujer Comciac recogiendo moluscos durante ia marca baja

En el pasado, la cura de enfermedades involucraba a un shaman. No obstante,
fas practicas de este no incluian la administracion de los medicamentos, unicamente la
administracion de poderes curativos por medio de un manojo hecho con las ramas de
Bursera microphylla (Mycrophyla). Por lo que se entiende que la administracion de la
medicina tradicional era generalmente individual y personal y es debido a  esta razon
que en ocasiones existe una variacion y/o traslape en la informacion y uso de un recurso
determinado.

Actualmente, Ia cultura Comcaac sufre la pérdida de su informacion tradicional,

debido a un ripido proceso de aculturacion. En afos recientes ios farmacos comerciales
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han reemplazado en gran medida a la medicina nativa y las personas frecuentemente
buscan ayuda médica profesional (Felger & Moser, Op. cir.)..

Sin embargo, la mayoria de los ancianos pueden describir el conocimiento y las
practicas tradicionales con claridad. La memoria médica tradicional aln sobrevive y
pese a que no es comun su uso en la actualidad persisie a manera de conocimiento, el

cual merece ser rescatado.
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i.2 Planteamiento del problema.

En la actualidad los sistemas generales de salud enfrenian retos importantes;
encontrar la cura para enfermedades que hasta ahora no la tienen, como el SIDA y
diversos iipos de cancer (Howard, 1997) y la necesidad de combatir con nuevos
compuestos antibioticos a los microorganismos que s¢ han vuelto resistentes a fos
antibioticos existentes (Wilson, 2002).

Partiendo de esta necesidad, las compaiiias farmacéuticas han visto en la diversidad
bioquimica del planeia una fuente ilimitada de nuevos compuestos con aplicacion
industrial (Sittenfeid & Artuso, 1995) haciendo de la deteccion de actividad biologica
uno de los costos mas importantes (cerca del 20%), en el gasto de las empresas hacia la

investigacion y desarrollo de nuevos farmacos (Tabla 2) ( Congreso de EE.UU., 1993).

Tabia 2 Disiribucion de los gastos en investigacion y desarrolio de farmacos por funcion. (De ios
aios 1976 — 89. $ millones u.s.)

Funcién 1976 1077 1978 1080 1982 1085 1987 1988 1980
Fase do evaivacion clinice |, B 5L 0 202 S17.8  §165 $198 $100  $210 $24.0 3264 $28.7
Ensayo de actividad v pruebas
larmacéuticss v wunwd B 18.7 18.8 18.8 179 168 16.8 167 16.9
Pomulation dedonls B iesesvins 186 172 163 1864 16 116 03 103 98
farmesebutica

.............. A 0. 104 9.3 LA |
Yoitologia 9 a7 104 92 0 o1 94

........ 8.9 02 10.0 97 8.9 89 8.3 78 70
Procaso de manufactura y

et NN 5 88 92 90 95 04 04 o1 73

Evaluacion elnica fase IV —— " N ©: i 48 37 32 8.0 4.4 35 40
Trimiles de ptacibn jal

B L33 3 36 Al 39 44 38 30 a3
O N < v ssivas 22 23 22 2 28 20 30 28 28
OMOS .\t eeenins, 76 83 85 B4 118 109 114 na 13
P taje de nuevas productos auticos

oo 79%  BO% 80%  B1% TO%  82%  B3% 82% 2%

A pesar de este cuantioso desembolso, las probabilidades de descubrir nuevos

farmacos sin contemplar la informacion etnomédica son minimas. Ejemplificando: la
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experiencia del Instituio Nacional del Cancer (NCI) ha establecido que una muesira en
diez mil exhibira actividad prometedora en el area en que se dinja la investigacion, De
entre estas, una de diez Ilegara hasta los ensayos clinicos y finailmente, una entre diez de
las que fueron sometidas a los ensayos clinicos liegara al mercado (Macilwain, 1998).
Esta baja probabilidad es el resultado de un muestreo mal dirigido, en donde la consulta
e interaccion con las sociedades locales antes y durante la colecta son completamente
ignoradas. Desde 1956 hasta 1975 el NCI reporté haber ensayado cerca de 35,000
plantas y animales en busca de drogas anticancer. Este proceso de investigacion fue
cancelado dada su incapacidad de producir resuitados en Ia direccion descada (Kumar,
Op. cit.). A modo de evaluacion, el congreso de EE.UU. concluyo que la taza de éxito en
las investigaciones del NCI pudo haber sido del doble si se hubiese tomado en cuenta ¢l
conocimiento derivado de la medicina tradicional al seleccionar los organismos a
examinar ( Congreso de EE.UU., Op. cit.).

Dado lo antenior, podemos concluir que la aproximacion de “fuerza bruta” —el ensayo
secuencial de un nimero considerable de muesiras- es una aproximacion de costos
maximizados en ¢l descubrimiento de nuevos farmacos (Rausser & Smail, 2000), pues
es necesario ¢l enfatizar que no todas las umdades biologicas tienen la misma
probabilidad de exhibir compuestos quimicos innovadores o diferentes (Kumar, Op. cit.)
Tratando de comprender mejor lo anterior, resuifaria igual de ilagico el seleccionar de
manera aleatoria algunos lugares en ei fondo marino con el objeto de explorar nuevos
yacimientos de petroleo. En vez de esa incosteable maniobra, se utilizan diferentes

criterios para la seleccion del lugar mas propicio para albergar un yacimiento petrolifero.
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Con esto se recalca que el (nico criterio de seleccion del material que ofrece una
verdadera oportunidad de descubrir prototipos 0 nuevas estructuras con nuevas
actividades (Malone, 1983) es el criterio etnofarmacologico (Elisabetsky & Gely, 1987)
ya que si la seleccion de material es hecha en términos de sus usos tradicionales, Ia
oportunidad de éxito en la investigacion es mayor (Trotter et al, 1982; Elisabetsky &
Wannamacher, 1993).

Una vez adopiado ¢l criierio, surge otro reto. La Convencion de Diversidad Biologica
(CDB) firmada en Rio de Janeiro en 1992, reconoce formalmenie los derechos de una
nacion por encima de sus recursos biologicos. A su vez, recalca la reparticion equitativa
de los beneficios entre 10s grupos involucrados en proveer recursos biologicos (Articulo
15.1 de la Convencion de Diversidad Biologica, ONU, 1992).

Sin embargo, debido a que la efectividad funcionai del mercado de recursos
biologicos depende de un sistema basado en derechos de propiedad intelectual y un
mercado capital robusto (Rausser & Small, Op. cit.), ambos basados en el
reconocimiento de un solo método cientifico (el “occidental™), las comumdades
indigenas son vistas solo como proveedores de informacion que facilita el
descubrimiento de nuevos recursos naturales con importancia econoémica, asi como los
gjecutores en la conservacion de la diversidad biologica, muy a pesar de la propia
percepeion indigena de esos proyectos (Takeshita, 2001). Esto hace que los
bioprospectores juren lealtad a la CBD de una manera un tanto turbia en cuanto a
proveer una “reparticion equitaiiva” de los recursos, ya que resultaria ilogico el aceptar

que la Bioprospeccion Etnofarmacologica (BPEF) es solamente una herramienia de
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traduccion entre dos sistemas cientificos, por lo que Ia propiedad inielectual de los
nuevos compuesios perieneceria exclusivamente al esquema nativo por ser ¢l mas
antiguo. »

Afrontando el hecho, rara vez se realiza un esfuerzo por investigar las perspectivas
indigenas de una compensacion equitativa (Anexo II). Por o general las empresas
farmacéuticas prefieren delegar en un tercero en discordia la decision de como debe ser
compensada la comuaidad local (Takeshita, Op. cit.). No obstante, si en el nombre de Ia
investigacion y el desarrollo se sacnifican los principios basicos de la medicina
tradicional y no se reconocen los derechos de propiedad intelectual indigena (Anexo IiI),
entonces se es responsable por la destruccion de ese sistema cultural (Weragoda, 1980)

El ¢jemplo mas claro lo tenemos en México, los intentos de bioprospeceion que han
realizado compaiiias extranjeras generalmente terminan por ser un saqueo descarado del
conocimiento de nuesiras etnias con una minima y hasta inexistente retribucion hacia
ellas, como es el caso del proyecio conocido como International Cooperative
Biodiversity Group — Maya (ICMB-Maya) integrado por instituciones m_wionales como
el Colegio de la Frontera Sur y extranjeras como Molecular Nature Lid. y la Universidad
de Georgia. Este proyecto con una duracion de 5 afios fue finalmente suspendido por el
gobierno federal de los Estados Unidos Mexicanos en s:pticmbre de 2000, quienes
apoyando al Consejo de Médicos y Parteras Indigenas Tradicionales de Chiapas
(COMPITCH) cancelaron ¢l proyecto bajo sospecha de biopirataje, negando asi,
cualquier permiso de colecta con proposiios Piotccnolégicos en el estado de Chiapas

(RAFT, 2000).
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Es entonces, el reto, tratar de encontrar la cura para diversas enfermedades, conciliar
los intereses economicos del mundo giobal, e integrarlos en un modeio de desarrollo que
infegre a las sociedades humanas locales, asi como sus modos aiternativos de realidad,

representacion y significado cultural.

1.3 Justificacion

Después de haberse mantenido durante 30 afos sin relacion con el resto del mundo,
en el ano de 1970 China es aceptada en la Organizacion de Ias Naciones Unidas y con
esto se acredita dentro de la Organizacion Mundial de Ia Salud, la cual tras notar que Ia
pobiacion de China, que hasta entonces habia mantenido su sistema médico tradicional,
no presentaba problemas basicos de salud (800,000,000 de personas) recomienda el uso
de los sistemas de medicina tradicional autdcionos en todo el mundo (Lozoya, 2002),
siendo pioneros en la incorporacion de estos sistemas, paises como Nigeria, México y
Tailandia (Cox, Op. cit.).

En la actualidad, la Organizacion Mundial de la Salud estima que el 80% de los
habitantes de paises en vias de desarroiio hacen uso de la medicina tradicional para
cubrir sus problemas basicos de salud (Famsworth ef al. 1985). En México, la medicina
tradicional es una costumbre muy arraigada, sobre todo en los grupos étnicos,
comunidades rurales aisladas y sociedades de bajos recursos.

En virtud del arraigo popular que la medicina iradicional representa en el ambito
nacional  (principalmente  plantas medicinales), es urgenie realizar  prucbas

farmacologicas y/o toxicoldgicas de los extractos crudos de los recursos empleados de
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esta manera, tanto solo como en combinaciones con otros y también con los compuestos
puros activos aislados de la fuente onginal (Encarnacion, 1996). Esto con el fin de
realizar comparaciones y dar recomendaciones correctas en cuanfo a su uso, ya que €s
patente el problema que se puede presentar por el uso inadecuado de ciertos remedios
(abuso y adulteracion) y la faita de controi que hay sobre estas (Christophersen er. al.
1991).

Por otra parte, siendo México un pais tan rico tanto en sus recursos naturales como en
su diversidad cultura, no hemos contribuido significativamente en la explotacion de los
principios activos a pariir de sus fuenies naturales y de hecho son pocos ios recursos
naturales explotados a nivel indusirial, que han tenido un significado considerable en la
economia nacional (Lozoya, 1986).

Esta falta de explotacion se debe a la imperante caracteristica de un pais en vias de
desarroilo, en donde el material biologico es abundante pero la tecnologia para la
bisqueda y desarrollo de nuevos productos en el ambito industrial es hmitada (Kumar,
Op. cit.).

No obsianie, considerando ¢l enorme potencial biomeédico de 1os recursos marinos y
la mimimizacion de costos que trae consigo la implementacion del muestreo
etnofarmacologico, al reconocer la evidencia de una etnohistoria medica marina,
tenemos Ia posibiiidad de generar grandes avances en el desarroilo de nuevos fiarmacos a
la vez que perpetuamos la riqueza cultural de nuesiras etnias, para después incluirias en
los procesos economicos generados a partir de la comercializacion de su conocimiento

siempre y cuando nuestros grupos éinicos esien de acuerdo.,
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Desgraciadamente, debido a los procesos de aculturacion que enfrentan la mayoria de
los grupos éiicos, la cantidad de tiempo disponible para acercamos a la ciencia nativa
cada vez es menor (Cox, 1995; Encarnacion & Contreras, 1992 ; Weragoda, 1980;

Drake, 1953; Cox & Baiick, 1994; Solien, 1965).
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2 HIPOTESIS DE TRABAJO

La vocacion pesquera del pueblo Comedac, alentada por las condiciones desérticas
imperantes en su area de distribucion ha llevado a esta einia a coniempiar ¢l uso de
organismos marinos dentro de su medicina tradicional.

La efectividad de estos remedios esta ligada a la produccion de metabolitos
secundarios biologicamente activos por los organismos utilizados, la cual se hace
patente en ensayos in vivo contra Ariemia salina.

Tomando en cuenta la probada eficacia de ia bioprospeccion etnofarmacoliogica en la
obtencion de metabolitos bioldgicamente activos a pariir de fuenies ierresires, . la
eficiencia derivada de la implementacion del muestreo etnofarmacologico en la
deteccion de sustancias biologicamente activas pertenecientes al medio marino hara que
el nimero de organismos marinos poseedores de sustancias antibiticas obtenidos
mediante la seleceion con base en su uso tradicional sea comparativamente mayor al
numero de organismos marinos con propiedades antibioticas seleccionados de manera

aleatoria.
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3 OBJETIVO GENERAL
Probar la eficiencia de la bioprospeccion etnofarmacologica, en relacion a la
prospeccion  aleatoria, en la deteccion de organismos marinos con propiedades

antibioticas

3.1 Objetivos particulares
1. Registrar el nimero de organismos marinos empleados en la medicina tradicional
Comcaac, asi como su uso y posologia.
2. Colectar los organismos marinos empleados en la medicina tradicional Comedac
generando una coleceion de referencia etnomédica marina.
3. Evaluar el potencial de actividad biologica de los organismos marinos
pertenecientes a la farmacopoedia Comedaac.
4. Determinar la existencia de actividad antimicrobiana en ios exiractos obtenidos a
partir de ia medicina tradicional Comcaac.
5. Probar si existe diferencia en la eficiencia de dos criterios de seleccion de
materiai  biologico (etnofarmacolégico versus aleatorio) con base en Ia

determinacion de la dosis minima inhibitoria y/o dosis minima bactericida.
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4 AREA DE ESTUDIO
Dado que se realizaron dos lipos de muesireo en diferenies iocalidades el irabajo se

/

divide en dos areas de esiudio

4.1.1 Area de bioprospeccion etnofarmacologica

Bl area de muesireo se focaiiza en Ia fraccion costera enire dos localidades (ambas
pari¢ del territorio auionomo Comedac) del esiado de Sonora, ubicado enire fos 26° 18’
y 32° 29" Ny desde ios 1087 257 hasia ios 115° 63" W; Punia Chueca, en ei municipio
de Hermosiilo y Desemboque en ei de Fiiiquiio (Fig. 2). Es una zona seca, de sucios
pedregosos cerca de ia sierra y arenosos en los vaiies (Scheliier, 1987). El pairon anual
de iemperaiura va de iemperaiuras alias en verano a lemperaturas irias en invierno Las
iemperaiuras diumas mas allas ocurren en el verano y por 1o general son inferiores a ios
40° C. En invierno la predominanic influencia de vienios dei Noroesie ileva la
iemperatura hasia los 10° C (Hastings & Humphrey, 1969).

ia flora se manifiesia tipica del desierio sonorense, sin embargo, Felger y Moser
(1985) clasificaron a ias comunidades bioiicas preponderanics en ia zona como:
Vegeiacion marina (ilanuras de pasios marinos y comunidades aigaies), maleza cosiera
(mangjar y lanura haiofiia), maicza desériica (matorral cosicro, cacius, mesquile,

vegeiacion riparia) y maleza espinoza.
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Figura 2 Zona de estudio. La distribucion actual de los Comcaac se extiende desde .
Punta Chueca en el sur hasia Desemboque con campaiienios ocasionaies en
gran parte de la costa entre estos dos poblados, asi como en Isla Tiburon.
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ia cinia Comcaac, a iravés de una vida desériica desde hace siglos, ha cuiitvado una
esirecha refacion con su medio ambienie, desarroliando una pariicuiar sociedad basada
en ia caza, la recolecia y Ia pesca. Asi, las pianias, ios ammaics y los peces cedicron sus
seeretos a esla genie que a cambio los incorpord a su religion, su dicia, sus canciones y

su medicina (Moser, i970)
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4.2.1 Area de bioprospeccion aleatoria

Ei arca se ubica en Ia zona exicrior de Punia Banda, parie de Baiia Todos Sanios,
misma gue esta situada en ia cosia noroccideniai de fa peninsuia de Baja California (Fig,
4), enire fos 31° 407 y 3i° 567 de Laiiiud Norie y fos 116° 36" y 116° 5307 de Longiiud
Oesie,

Ei ciima caracierisiico de ia zoma es semiscco templado con una iemperaiura
promedio anual de ii a 2i° C, con presencia de veranos frescos y un régimen de fiuvias
dgel iipo invernal, con nieblas frecuenies a fo largo de ioda ia franja cosiera (Secretaria de
Miarina, 1974) .

Hasta Ia Iccha hemos sido capaces de ubicar en fa region mas de i35 cuevas que
presenien la caracierisiica de esiar sumergidas — ya sea de manera parcial o (olai- Solo
s¢ han expiorado ires debido al dificii acceso a csias, pues ¢l oleaje de la zona hace
dificii el acceso a las cuevas dada fa condicion de costa expuesia ai mar abierio.

La cueva “La lobera”, presenia 7 accesos, de os cuaies cuairo esian dispuesios hacia
ei vesie, dos orientados hacia ¢l sur y uno hacia el norie.

En el exiremo distai a las eniradas oesie, exisien dos pequenas camaras de aliura variada,
en donde la mas pequenia no aicanza ei meiro de afiura,

Las dimensiones en sus gjes principaies son 36 x 21 meiros. Su allura maxima es de
6.03 meiros. I'n mareas vivas, ei piso de ia cueva queda sumergido en su toialidad,

Dadas ias caracierisicas pariiculares de luminosidad y aunado a que ia fijacion de aigas

como fgregia mensiesi, Macrocysts pirifera disminuyen fa energia de oleaje cniranic a
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ia cueva, se presenia una gran diversidad de organismos marinos sésiics normaimente

encontrados a profundidades mayores de 10 metros. (Fernandez & Narchi’, 2000).

? Datos no publicados



Figura 3. Area de hioprospeccién aleatoria. Ei conjunto de cuevas “La Lobera” es localizado en ia
costa externa de Punta Banda, bordeando la Bahia de Tedos Santos, Baja California.
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4.2.2 Criterio de seleccién dei drea.

El area se escogio con base en la alta diversidad de invertebrados que existe en la
cueva, en donde es facilmente apreciable la coexisiencia de anémonas (Acanthopleura
elegantisima), esponjas (Geodia mesotriaena y Acarnus erithacus enire otras), ernzos
(Strongylocentrotus purpuratus y S. franciscanus), estrellas de mar (Pisaster ocre) junto
con diversos organismos aun no identificados como tunicados, algas calcareas y diversos
moluscos (Fernandez & Narchi®, 2000).

La afinidad de este muesireo por los invertebrados encuentra fundamento en el
trabajo de Ireland y colaboradores (1993), el cual demuestra que el 93% de los
metabolitos secundarios nuevos reportados entre 1977 y 1985, el 29.36% e¢s derivado de
esponjas, 22.36% de ceoelenterados y el 7.58% de equinodermos.

En adicion, la mayoria de los organismos presentes en la cueva carecen de estructuras
fisicas de proteccion, por lo que citando a John Faulkner “ Si mientras exploramos un
arrecife vemos algo que parezca un gran irozo de comida - pobremente protegida, con
cuerpo blando y facil de atrapar — y nadie se lo esta comiendo, entonces asumimos que
se encuentra provisto de proteccion quimica” (Howard, Op. cif). Formalizando ¢l
concepto, existe una correlacion inversa entre proteceion fisica y proteccion quimica

(Fenical, 1997)

* Datos no publicados



S METODO
5.1 Bioprospeccion etnofarmacoiégica

5.1.1 Entrevista einofarmacoibgica

Haciendo referencia a la introduccion, la cultura Comcaac sufre la pérdida de su
informacion tradicional. No obstante, ia mayoria de los ancianos pueden describir el
conocimiento y las practicas tradicionales con claridad. Es por esto que las entrevistas
fueron dirigidas exclusivamente a informantes de la tercer edad pertenccientes a la

comunidad (Tabla 3).

Tabia 3 Nombre y papei sociocultural de los informantes.

Nombre Papel dentro de la etnia
Don Antonio Robles Jefe del Consejo de Ancianos
Don Francisco Barnett Representante cultural del pueblo
Comcaac
Doiia Raimona Barnett de Robles LUsposa de Antonio Robles

Se cuenta con el testimonio de 3 informantes (Fig. 4 ), dado que la mayoria de la

gente mayor no mostro deseos de involucrarse en ia investigacion.

Figura 4 Entrevista con personas de 3" edad pertenecientes a la etnia,
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La entrevista fue dividida en 2 partes:

La entrevista primaria; Por medio de un cuesiionario (Tabla 4) se inquiria acerca de
fa descripeion y el nombre en lengua Cmique ifom del organismo, asi como su uso
terapéutico y los Iugares en donde era cominmente haiiado. Con ayuda de ia guia
Kerstitch para identificacion de invertebrados marinos del mar de Cortez, se pedia al

informante que senalara el organismo o uno parecido.

Tabla 4 Cuestionario empieado en ia entrevista primaria

1  jConoce algin animal marino que se
use como medicina?

2 (Cémo se llama el animal en cmigue

itom?

(Coémo es el animal?

4  ;Puede sefialar su foto o alguno que
se le parezca?

5  (Endonde se encuentra mas
tacilmente el animal?

(&5)

Posteriormente, los organismos eran colectados (ver 5.2 Colecta de organismos),
después de lo cual se regresaba a una scgunda- enirevisia.

La entrevista secundaria. En donde los informantes corroboraban que el organismo
colectado era el referido anteriormente, para después hablar de su posologia y modo de

empleo.



5.1.2 Colecta y ciasificacion del materiai

El material reportado en las entrevistas se encuentra distribuido a poca profundidad,
por lo que la colecta se realizo ya sea caminando por Ia zona intermareal o mediante
buceo libre (dependiendo de la distribucion de cada organismo).

Una vez de regreso en el campamento, el organismo era iimpiado con el objeto de
remover la mayor cantidad de material exogeno (organismos visibles, arena, eic.),
después de 1o cual ¢l organismo era preservado en alcohol etilico comercial al 96% en
donde comenzaba su proceso de extraceion.

La clasificacion del material se Iievo a cabo hasta el regreso a la Facultad de Ciencias

Marinas y se apoyo en las claves de Kerstitch (1989) y Brusca (1980).
5.2 Bioprospeccion aleatoria,

5.2.1 Sorteo del drea de muestreo

La superficie total de la cueva es de aproximadamente 756 m’. Tomando esto en
cuenta, se decidio crear una reticula hipotética que albergara 756 cuadrantes de 1m? cada
uno, numerados progresivamente del i al 756. Esto con el fin de seleccionar por medio
de una tabla de nimeros aleatorios 76 de eilos, cubriendo con esto, el 10%. de la

superficie total de Ia cueva. El matenai de colecta fue extraido de estos 76 cuadrantes.
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5.2.2 Colecta y ciasificacion del material

La colecta se realizo el 26 de abrii de 2002 en marea baja, logrando que ei material
estuviese expuesto para que desprenderlo del susirato fuese mas facil.

Una vez en el laboratorio, ¢l material se¢ limpio de todo material exogeno para
después someterlo al proceso de extraccion en alcohol etilico comercial sin
desnaturalizar al 96%.

La identificacion del maternial se lievo a cabo mediante ia clave de Gotshall (1994).

5.3 Proceso de extraccion

En una investigacion etnofarmacologica, es importante llevar a cabo la obtencion del
extracto a partir de la receta tradicional precisa, pues las rutas quimicas a seguir en el
aislamiento de la sustancia biologicamente activa son contenidas de manera implicita en
el proceso tradicional (Elisabetsky & Moraes Op. cit.). Sin embargo, para que el
presente trabajo logre senalar enfaticamente la utilidad del cnterio de seleccion
etnofarmacologico, se decidio tratar del mismo modo a las muesiras colectadas por cada
uno de los critenios, haciendo caso omiso de la receta tradicional. Esto, con el fin de que

los resultados obtemidos sean contrastables.

5.3.1 Obtencion de extractos
Cada organismo seleccionado fue sometido a un proceso de extraccion modificado de
Khafagi & Dewadar (2600) utilizando el alcohol etiiico comercial sin desnaturalizar en

que se encontraban preservados y postenormente sometidos a un proceso parcial de



36

extraccion en cloroformo (CHCI3) adicionado con 0.5 al 1% de etanol con una duracion
de 72 horas y un proceso idéntico en duracion, en el que se utilizd hexano como
solvente, esto con el fin de estar seguros que nuestros exiractos crudos contengan un
amplio rango de compuestos. En cada paso la extraccion se realizo empieando al

término de las 72 horas un bafio de ultrasonido por un tiempo aproximado de 10 minutos

5.3.2 Elimin‘aci(m de materia exogena.

Transcurrido el proceso de extraceion, cada una de las fracciones fue filtrada a través
de papel Whattman no. 1, con el proposito de eliminar la mayor cantidad de sedimento y
materia organica no perteneciente a la muestra.
Paso seguido, se mezclaron las tres fracciones con ei objeto de obtener un extracto

multipoiar.

5.3.3 Eliminacién de soiventes.

Las muestras fueron concentradas por rotoevaporacion mediante presion reducida a
una temperatura constante de 40° C. Al ser practicamente nula la cantidad de solvente,
las muestras se trasvasaron a viales de centelleo, para después eliminar el solvente en

una estufa de presion a 35° C y — | atm. de presion.
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5.4 Preparacion de diluciones

El peso de ios extractos finales se determinG utilizando viales previamente llevados a
peso constaiite.

Posteriormente, los extractos fueron re disuelios secuencialmente en agua destilada
en una dilucion madre con concentracion de 100 mg./mi a partir de Ia cual se prepararon

diluciones logaritmicas hasta 0.01 mg/ mi.

5.5 Ensayo en Ariemia salina

Es necesario el destacar que la simplicidad del método lo hace ser solamente un
ensayo preeliminar (Wah Sam, 1993) y no es un ensayo especifico para actividad
antitumoral o antineoplastica como se ha sugerido, ni tampoco para cualquier otra accion

fisiologica en particular ( Meyer, Op. cit.)

5.5.1 Medio de Cuitivo ‘

Agua de mar natural (35 %o aproximadamente) es el medio de cuitivo. Fue
esterilizado haciéndolo pasar por filiros UV y sometiéndolo a hervor durante 30
minutos. Aire filtrado con una roca para acuario se hizo pasar por la solucion enfriada

previamenie, con la finalidad de re-oxigenar el medio (Wah Sam, Op. cit.).
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5.5.2 Niétodo de cultivo

Se adicionaron 450 mililitros de agua de mar a un vaso de precipitado de 500 ml.
Para llevar a cabo la embriogénesis, 1os quistes (entre 10 y 20 mg. ) fueron puesios en el
vaso de precipitado y una lampara de 60 watts se utilizé para proveer un foto periodo de
24 horas, asi como para mantener una temperatura relativamenie constante (25° C
aproximadamenie).

Los naupiios libre nadadores fueron vistos entre las primeras 16 — 36 horas
dependiendo de las condiciones imperantes en la temperatura ambiente.

El lote de Artemia salina responde a la produccion del ano 2000 de la marca Sait Creek
y fue proporcionado amablemente por el Proyecio Totoaba de la Universidad Autonoma

de Baja California.

5.5.3 Proceso del bioensayo

Un mililitro de Artemia es tomado con una pipeta automatica, y transferido a un vial
de 20 mi, combinandoio con un volumen de exiracio que sumado a 9 ml de agua de mar
y el mihilitro de Artemia salina de ia concentracion deseada es agregado al vial y se
toma nota del tiempo. Esta operacion se realizo por triplicado, requiriendo, por tanio, 30
mililitros por-cada concentracion del extracto a probar. Se realizé una serie de ensayos

paraielos utilizando un estandar conocido, con idéntico numero de concentraciones que
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las que se tienen en el exiracto es requerido, asi como un blanco en el que las Arfemias
se encontraban solo en agua de mar.

Para la determinacion de LCs ¢l conteo se realizd 24 horas después del micio del
ensayo. Los naupiios son considerados muertos si se encuentran inmoviies en el fondo
de la caja de petn. Para faciiitar el conteo se utilizo un proyector de acetatos, sobre ¢l
cual se colocod una caja de petri, proyectando la imagen amplificada muchas veces, io
que permite un conteo mas rapido, debido al nuevo “tamafio” de los organismos. (Wah
Sam, Op. cit.).

Al ﬁjar la sensibilidad del método se utilizd como reactivo de control el timol
(C1oH140, CAS # 89-83-8) cuya concentracion letai (CLso) es de 0.514 ™/, ( Meyer,
Op. cit.) y para ia cual nosotros obtuvimos una CLsy de 0.529 ™¥/,;. No obstante, ei timol
es poco soluble en agua de mar, por 1o que mientras mas nos esforcemos en disolverlo
(ultrasonido, periodos largos de agitacion, aumento de Ia temperatura, etc.), mayor sera
su poder toxico. Una vez calibrado el método se decidio  utilizar como reactivo de
conirol el sulfato de cobre (CuSO4, CAS # 7758-98-1) el cual por su alta solubilidad,
representa un factor menos de van';ci(m en el analisis y para el cual la CLso promedio

fue de 0.2671 ™8/, comparable a la CLso de 0.250 ™%/, reportada previamente

(Herrera’, 2002).

* Comunicacién personal
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5.5.4 Tratamiento de datos del ensayo conira Artemia salina.

Diversos son los métodos  cuantitativos que pueden utilizarse en el tratamiento de
los datos de una serie, ¢l método logaritmico Probit de Finney, el de Miller & Tainter, el
procedimiento De Beer, ¢l método Reed — Muench, ete.( Meyer, Op. cit.). Encontramos
conveniente la utilizacion de este dltimo debido a que detecta de manera grafica e
inmediata dosis letal media (fig. 5), ademas de poder ser utilizado con daios que no
presenten una disiribucion normal. Asi también, en caso de que los dafos sean
insuficientes, la relacion acumulativa de organismos tanto vivos como muertos crea una
linea recia (por efectos de la ransformacion logaritmica) facil de interpretar, Ia cual nos
aproxima a la LCso teorica, cuestion que agiliza el tiempo al buscar la LCsy de manera

practica (Hafner, 1977).
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Figura 5 Estimacion de ia CLsy por el método Reed — Muench programado en MatLab {Anexo IV).

Los organismos acumulados son graficados en el mismo plano de ejes. Las dos curvas

intersectan en el 50% de la poblacién,



42

5.6 Ensayo anfimicrobiano

La esencia del método consiste en la adicion gradual de dosis de sustancias
inhibidoras (dsi) del crecimiento bacteriano, tanto del standard de referencia (en este
caso cloranfenicol) y ios extractos “desconocidos™ a tubos de prueba que contienen
volimenes iguales de caldo nutritivo que han sido umiformemente inoculados con un

organismo de prueba apropiado (Pharmaceutica Microbiology Inierest Group, 2002).

5.6.i Medio de cultivo

Dada la necesidad de tener un medio de cuitivo general que asegurase el crecimiento
de todas las cepas (Merk index, 2001) se utilizo agua peptonada buffer (pH = 6.8) al
10% (BPW) de preparacion propia segun los reactivos y cantidades especificadas en la

Tabia 5.

Tabia 5 Reactivos y cantidades necesarvias para ia preparacion dei medio.

Reactivo Cantidad (g/l)
Peptona 10
NaCl 5
Fosfato de potasio 1.5
Fosofato disodico 9.0




5.6.2 Método de cuitivo.

Se utilizaron cinco cepas bacterianas diferentes para el ensayo; dos grampositivas
(Staphylococcus aureus y Bascillus subtillis) dos gramnegativas (Proteus vulgaris y
Escherichia col) y un hongo levaduriforme (Candida aibicans). A excepeion de B.
subtiilis (ATCC 6633) las demas muesiras empleadas son patogenos silvesires aisladas
de pacienies de la poblacion de Ensenada Baja Califorma, por la MC. Monica Riichie.

El cepario se conservo en agar nutritivo, resembrandoio en el mismo medio cada 20
dias. Las cepas utilizadas en el ensayo eran resembradas en agua peptonada al 10% a

partir del cepario cada vez que se practicaba ¢l ensayo.

5.6.3 Proceso dei bioensayo.

El método consiste fundamentalmente en sembrar el microorganismo en un medios
de cuiitvo serados que contenga cantidades diferentes de antibiotico o extracto.

Se incuban los tubos y se busca desarrolio bacieriano, ¢l cual se determinara de
manera visual y puede ser observado como una o una combinacion de las siguientes
caracteristicas en el tubo (Kaiser G.E., 1999):

a) Pelicuia: Una masa de organismos flotando en la superficie del medio de
cultivo.

b) Turbidez: El organismo aparece como una nubosidad a través del medio

¢) Sedimenio: Una masa de organismos aparece como deposito en el fondo
del tubo.
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El tubo con Ia concentracion de antibiotico mas baja en la cual no se multuplique la
bacteria indica la cantidad de antibiotico por volumen que s¢ requiere para inhibir ¢l
desarrollo del microorganismo.

Una vez hecho lo anterior se deben hacer una segunda incubacion utilizando los
tubos en donde no existio crecimiento aparente en vez de utilizar la cepa madre, La
nueva incubacion tiene una duracion de 24 horas después de las cuales se evalia el
crecimiento de las bacienas (Fig.6 ).

En caso de no existir crecimiento en el subcuitivo ¢l extracto resulta bactericida por
lo cual la concentracion mas baja que consiga matar a todas las bacterias es llamada

concentracion minima bactericida en vez de minima bacteriostatica.
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1ml del organismo de prueba en suspensién
(1*10°8 UFC/ml) e adicionan a los tubos

% que previamente contienen 1ml de medio de oultivo
‘.—"'::;j/' \\\,\ asi como la concentracién deextracto a probar (ug/ml)
0 0
w=Control
“ .00 ml

0.5 ml

Inmediatamente 0.001 ml del control
son cultivados en agar

Después de 24 hls el desauollo
bacteriano es apreciado y 0.1 ml de
oada tubo que no presente desarrollo

es subcultivado en agua peptonada

l I I por 24 horas mas

I.:Isl.lll-"(’:enel ;;boulﬂ}o son
caleuladas mediants e
Cid =0, 1“““"" nimero de colonias en el agar.

Ducartar 250 UFC= 110" UFCinl

Dia 3 101 1 ) lo.1) Pasadas Ias a8 hous ioiales del expellmento
se observa deramollo bacteriano en los subcultivos
g que antes no lo presentaban.
El primer subcultive de estos en

donde se registre la ausencia de
desarrollo bacteriano marcar
la concentracidn minima bactericida

Figura modificada de Bayley & Sooit, 1004 UFC = Unidades formadaras de colonias

Figura 6 Determinacién de la CMB y CMI para un antibiético y un organismo de prueba.
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5.6.4 Tratamiento de datos para el ensayo antimicrobiano.

La CMI y CMB se obtienen a partir de una lectura directa de la Gltima
concentracion del cultivo en la que se detecto crecimiento y la primer concentracion del
subcuitivo en la que se dejo de presentar crecimiento por lo que los datos son

relativamente sencillos de obtener.

5.7 Valoracién comparativa de la eficiencia entre criterios de seleccibén en ia
deteccion de organismos con propiedades biologicamente activas.

Una vez determinada la CMI 0 CMB y dada la falta de actividad en muchas de
las muestras, los datos presentaron una distribucion paraméirica no balanceada, por lo
que no pudo ser utilizado ¢l Analisis Normal de Varianza (ANOVA) anidado para
comparar entre los criterios de muestreo (etnofarmacologico y aleatorio) como se habia
sugerido en un principio, por lo cual, se aplico un indice de eficiencia para la

comparacion de los muestreos, el indice esta dado por la condicion:

IE = (Ma / M) * 100
Donde:
IE = indice de eficiencia
M,, = niimero de muesiras significativamente activas para el criterio de colecta
determinado, considerando anicamente las muesiras cuya CMI/CMB no exceda los
1078/

M, = nimero total de muestras para el criterio de colecta determinado.
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Aunado al indice, se practico una prueba LSD (least significant difference) de
Fisher (Zar, 1984) para determinar la existencia de diferencia estadistica significativa
entre los criterios de bioprospeccion.

Para efectos de este analisis se descartaron las muestras con actividad no
significativa para con esto evitar la no-normalidad en los datos, cuestion que impediria
el andlisis de los mismos. No obstante, en los casos en que se cuenia con actividad tanto
bactericida como bacteriostatica se utilizo la primera en los analisis estadisticos, bajo ¢l
principio “dosis-dependencia” que estipula que cualquier bactericida puede producir
efectos bacteriostaticos al enconirarse presente en conceniraciones suboptimas

(Thompson, 1983).
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6. RESULTADOS.
6.i.1 Resuliados de Ia enirevisia einofarmacologica.

Con base en su utilizacion ierapéuiica, se logro documeniar a 24 organmsmos
marinos de 8 Phylla diferentes, 14 de estos no han sido reportados previamente. Los
datos obtenidos son proporcionados en la Tabla 6, enlistados por orden alfabético de
acuerdo con la familia. El nombre nativo del organismo, asi como la parte usada y el
modo de empleo son proporcionados para cada organismo, de igual manera se
proporciona su nimero de coleccion. Los Phyila son indicados en las notas de pie de
pagina y puede observarse la disiribucion por grupo de organismos en la figuras 7 y la
distribucion por clase para vertebrados ¢ invertebrados en las figuras 8 y 9
respectivamente,

Dentro de la antropologia, es aceptada la existente contrfadiccién entre la
descripeion del comportamienio y el desarrolio dei comportamiento (Bernard er al.
1985); Con esto, existe una diferencia enire io que los individuos dicen, piensan y hacen
(Briggs, 1996; Murphy, 1971). Este problema, hace ver la importancia de complementar
datos basados en la descripeion del comporiamiento con ia observacion directa. Algunos
factores que pueden infiuenciar fa “validez” de las declaraciones del informante incluyen
errores tanto voluniarios como involuntarios; el deseo de complacer, motivos ulteriores;
el estado emocional del informante, valores y actitudes; asi como factores
ideosincraticos surgidos dada la situacion en que se desarrolle ia entrevisia (Freeman er

al. 1987; Kemp & Ellen, 1984, Whyte, 1982). Una medida para validar la informacion
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es indicar si esta ha sido directamente observada, reportada como utilizada directamente
por ¢l informante o reportada como utilizada por una tercer persona no entrevistada.
Con excepeion del uso de  Mugil cephalus, que fue directamente observado,

todos los organismos fueron reportados como directamente utilizados por el informante.



Tabla 6 Organismos marinos utilizados en Ia medicina iradicional Comcaac.
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Organismo " (familia, Nombre Nombre en Uso terapéutico / Formulacién /

especie, no. de comiin lengua Cmique | enfermedad tratada Parte usada *

espécimen ) itom

Amphynomidae® Gusano de Xepenozatx Contra la hipertension, | Infusion

Chloeia viridis. penacho. cardiotonico.

Shmarda. EMM-13-

SGTO

Amphynomidae® Gusano de Xepenozatx Contra la hipertensién, | Infusibn

Eurithoé complanata™ fuego cardiot6nico.

Palles. EMM-13-SGTO

Clypeasteridae’ Galleta de mar | Xepeisj Sinusitis. Maceracion y

Encope grandis. L. aplicacion

EMM-17-PTCH directa de
cataplasma en la
nariz.

Cheloniidae® Cagilama Moosni Expectorante, anti- Como

Chelonia mydas™ L. inflamatorio, cxpectorante ¢l

Mejora la potencia aceite se toma
sexual crudo,

Para
incrementar la
potencia sexual
se prepara una
infusion / hemi
pene

Echinasteridae’ Estrelia Pyoque Hemorragia post parto | Infusion

Lchinaster tenuispinula. | espinosa

Verril. EMM-9-1TB

Istiophoridae® Pez vela Xepezoj Asma. Infusion /

Istiophorus orientalis. vértebra

Shawn

Leucettidae” Esponja fideo | No registrado | Antiinflammatorio, Asada se aplica

Lecetia losangelensis. analgesico, aun en en el area

Delaubenfels. EMM-4- heridas abiertas. afectada,

PICH

* Los organismos sin clave de coleccién no pudieron ser colectados.

® Previamente reportado por Felger & Moser, 1974.

¢ EL uso tradicional difiere con el previamente reportado..

¢ Cuando no se indique fo contrario, se utiliza todo el organismo,

¢ Phyllum Annelida.
TPhyllum Echinodermata.
¢ Phyllum Chordata.

" Phyllum Porifera.

! Phyllum Mollusca.
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Luidiidae” Pyoque Cese de hemorragia Infusion
Luidia phragma”®. Clark. post parto.
Mugilidae® Lisa No registrado | Complemento Decoceion , la
Mugil cephalus. L. nutrimental para alimentacion
madres en lactancia. del infante debe
esperar 4 horas.
Mysticetti® (Suborder) Ballena Haquim Anemia Maceracion,
combinado con
aceite de oliva
se frota en
manos y pies.
Cualquier
hueso.
Mytilidae' Mejilion Satoj inail Cicactrizacion del Carbonizacion,
Modiolux capax”. cordén umbilical. maceracion y
Conrad. EMM-EMM-6- aplicacion
ITB directa/ concha.
Octopodinae' Pulpo Hapaj cosni Expectorante Decoccion,
Octopus sp.™. junto con el
Cuvier cebo de cola de
EMM-5-PTCH vaca (Rumex)
posteriormente,
la pasta se
prepara en
infusion. El
organismo a
emplear debe
ser muy
pequeiio.
Olivellinae' Oliva pigmea | No registrado | Pérdida de peso El caracol se
Olivella dama. Wood. ingiere junto
EMM-15- SGTO con de la 2°
comida del dia
Ophidiasteridae’ Estrella parda | Pyoque Antiinflamatorio. Carbonizacion y
Phataria unifascialis’ maceracion
Gray. hasta
transformar en
pasta, la cual se
aplica en forma
cutanea.
Ophiodermatidae" Estrella Pyoque Antiinflamatorio. Carbonizacién y
Ophioderma panamense. | quebradiza maceracion
Lutken. EMM-16-PTCH hasta
transformar en
pasia, la cual se
aplica en forma
cuténea.
Pteriidae’ Ostra perlera | No registrado | Desvanecimiento de Se rocia la
Pteria stema cicatrices. concha con jugo

i Phyllumn Tracheophyta
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de limon, la
crema resultante
tiene aplicacion
cutanea.

! Phyllum Anthophyta

Rhizophoraceae' Mangle rojo Xnaazolkam Diabetes, diarrea, Para diabetes,
Rhizophora Mangle™. L. disenteria, disenteria y
EMM-10-SGTO Nausea diarrea se utiliza
el propagulo en
decoccion
Para nausea se
utiliza una
infuion de la
raiz
Strongylocentrotidae’ Lrizo puipura | Xepeanosiml Anticancerigeno, Infusion.
Storngylcentrotus infectiones vaginales Para combatir el
‘ purpurafus. Lamarck. cancer se utiliza
EMM-8-ITB como agua de
uso
Como remedio
contra
¢ infecciones
vaginales, el
area se lava 3
veces al dia
Trochidae' Almeja de No registrado | Afrodisciaco Decoccion.
Perigliphta sp. Jukes & | roca
Brown. EMM-12-SGTO
Turbinidae' Caracol Cotopis inail | Cicatrizacién del Carbonizacion,
Turbo sp°. EMM-11- turbante cordén umbilical maceracion y
SGTO aplicacion
directa / concha
Rhodophyceak Alga calcarea | No registrado | Contra la hipertension, | Infusion
No identificada
Zosteraceae' Pasto marino | Eas Antidepresivo Maceracio y
Zostera marina™. L. posteriormente
utilizada como
harina en el pan
(‘Seri"
Zyngnathidae® Caballo de Eesam Contra malestares de la | Infusién / Junto
Hippocampus ingens. mar. menopausea con Phataria
Girard. unifascialis
EMM-3-PTCH" Esponja No registrado | Desinflamante y Asada se aplica
No identificada blanca analgésico, ain en en el area
heridas afectada.
abiertas.profundidad.
¥ Phyllum Rhodophyta
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Distribucién por grupo de los organismos reportados

@ Vertebrados
B Rodophyta

O Tracheophyta
O Invertebrados
M Zosteracea

Figura 7 Distribucion por grupo de los organismos reportados
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Distribucién por clase de los vertebrados reportados

B Mammalia
W Osteichtyes
O Reptilia

60%

Figura 8 Distribucién por clase de los veriebrados reporiados
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Distribucion por clase de los invertebrados reportados

14% 290,

[ Asteroidea

B Cephalopoda
O Echinoidea

O Gastropoda
M Pelecypoda
@ Ophiurcidea
14% W Poriphera™

7%

14%

Figura 9 Disiribucién por clase de los invertebrados reporiados. *En cuanto a Poriphera se

menciona como Phyllum debido a que no todos los organismos fueron identificados.
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6.1.2 Colecta de material.

Dentro del area de muestreo se seleccionaron 3 zonas de colecta (Fig. 7) con base en
la determinacion de estas en los resultados de las entrevistas de campo.

A pesar de que la mayoria de los organismos colectados se distribuian de manera
homogénea a lo largo de la zona de estudio, los organismos con mejores efectos
terapéuticos segun las entrevistas, eran siempre encontrados en las mismas zonas. Por lo
que, a cada zona corresponde un nimero limitado del total de organismos colectados y
cada una de las especies se colectd exclusivamente en la zona reportada como de
mejores resultados terapéuticos.

En conjunto, el esfuerzo gjercido en las 3 zonas sumo 1a colecta de 14 especies (Tabla
6).

Debido a la diversidad de uso de las muestras, ei Gnico ensayo factibie a realizarse
con la finalidad de compararlas con el muestreo aleatorio es el ensayo microbiano, para
el cual, con base en su aplicacion terapéutica, se disponen los organismos contemplados

en la tabla 7.
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Tabla 7 Organismos seleccionados para el ensayo antimicrobiano (con base en su uso terapéutico).

Niimero de Nombre Cientifico Nombre en Descripeion/ Zona Uso Terapéutico
Coleccion Cmique Itom de colecta
EMM-10-SGTO Rixophora mangie Xnaazolea mixai  Propdgulo de mungle Contra ifoidea, diarrea y
rojo. Zona intermareal disenteria.
alta ) )
EMM-10"- SGTO Rixophora mangle Xnaazolkam Raiz de maugle 1vjo. Diabetes.
Zona intermareal alta
EMM-3-PTCH No identificada No registrado  Esponja blanca globosa  Desinflamante y
i encontrada entre jos 10y analgésico, aiin en heridas
15 metros de abiertas.
profundidad.
EMM-4-PTCH Leucetta losangelensis No registrado ~ Esponja blanca con Desinflamante y
oscula numerosos. Zona analgésico atn en heridas
intermareal haja abiertas.
EMM-6-ITB Modiolus capax Satdj inail Mejillon, presenta un Cicatrizacién del cordén
malo anaranjado umbilical.
caracteristico. Zona
intermareal alta
EMM-8-ITB Strongylacentrotus Xepeanosiml Eriz6 pirpura. Zona Anticancerigeno y contra
purpuratus miernmareal feceiones vaginales.
EMM-11-SGTO Turbo sp Cotopis inali Caracol turbante. Zona Cicatrizacién del cordén

intcrmarcal

umbilical



Estero "El Sargento"
SGTO

EL Almo

A

Conaic ﬁyat /

Campo pesquero "El Eglipto”

b

Isla Tiburdén
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CLAVE
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ITB = Isla Tiburén !
PTCH = Punta Chueca |
SGTO = El Sargento

Figura 10 Zonas de colecta etnofarmacolégica en el territorio autéonomo Comcaac deniro de

municipios de Pitiquito y Hermosillo, Sonora

los
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6.2 Resultados de ia colecia aleatoria.
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Uitilizando ¢l cniterio de bioprospeccion aleatorio se colectaron 10 organismos de 4

Phylla distintos (Tabla 8).

Tabia 8 Organismos recoleciados por medio del criterio aieatorio.

Clave de colecta Nombre cientifico
PBA-1 Acarnus erithacus
PBA-2 Anthopleura elegantissima
PBA-3 Mytilus edulis
PBA-4 Strongylocentrotus purpuatus
PBA-5 Tunicado (no identificado)
PBA-6 Esponja (no identificada)
PBA-7 Pisaster ochraceus
PBA-8 (Geodia mesoiriena
PBA-9 Dysidea amblia

PBA-10 Esponja (no identificada)

Para efecto de simplificacion estadistica por medio de un muesireo pareado, de las

10 muestras colectadas de manera aleatonia, se resortearon 7, las cuales fueron

dispuestas en el ensayo antimicrobiano.
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6.3 Dosis letal media en Artemia salina.

Los miveles de actividad se determinaron con base en Meyer ef al. (Op cit.), quienes
sefialan que los valores de CLsy para extractos de plantas medicinaies y compuestos
puros se consideran activos cuando este valor es < 30 "%/ Dado que los extractos
provienen de un medio marino en el que el medio acuoso promueve una dilucion mas
eficiente, se consideré que los criterios de bioactividad serian diferentes (Cardenas,
2000). Los criterios de clasificacion para este experimento se encueniran comprendidos

en la Tabla 9

Tabla 9 Criterios de actividad utilizados para la ciasificacion de ias muesiras (Cardenas, 2000).

CLsp ("®/y) Criterio de Actividad
0-3 Muy activo
3.1-12 Activo
12.1-25 Moderadamenie activo
>25 Actividad no significativa

Con base en estos criterios, las muestras fueron caracterizadas de acuerdo con su

nivei de actividad (Tabla 10).

Tabia 10 Resuitado de Ia prueba de bioaciividad en contra de Ariemia safina.

Muestra CLsg (™®/,4) promedio Actividad
EMM-10-SGTO 0.519533 Muy activo
EMM-10- SGTO" | = e No determinada
EMM-3-PTCH 10.34077 Activo
LEMM-4-PTCII 4.841433 Activo
EMM-6-ITB 7.478067 Activo
EMM-8-ITB 0.0472467 Muy activo
EMM-11-SGTO 26.66 Actividad no significativa
EMM-12-SGTO 11.0947 Activo
EMM-13-SGTO 15.1363 Moderadamente activo
EMM-5-SGTO 3.4213 Activo
EMM-7-PTCH 9.0892 Activo
EMM-9-PTCH 4.06145 Activo

" En el caso de EMM-10’-SGTO, la actividad no pudo determinarse por ser el extracto en suspension
del mismo color y textura que el organismo de prueba.
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6.4  Ensayo antimicrobiano.

6.4.1 Conceniracién efectiva para las muestras seleccionadas por criterio

etnofarmacolégico.

En extractos provenientes de plantas, la cantidad de muestra necesaria para
determinar actividad microbiana no debe exceder Img de exiracto sobre cada ml de
cultivo (Mitscher ef al. 1987). Con base en esto y aplicando el mismo criterio que se
sigui0 para Artemia salina (Cardenas, Op. cit), clasificamos ¢l nivel de actividad de la
conceniracion efeciiva segin ia Tabla 11.

Tabla 11 Criterios de actividad utilizados para Ia ciasificacion del poiencial antibidtico.

Concentracion efectiva Criterio de Actividad
0-10 Muy activo
10.1-30 Activo
30.1-90 Moderadamentie activo
>90 Actividad no significativa

Con base en esto, las muestras seleccionadas medianic ¢l  criterio
etnofarmacolégico fueron caracierizadas de acuerdo con su nivel de actividad (Tabla
12). Es de notar que para las bacterias gram-positivas ¢l porcentaje de muestras que se
presentaron como muy activas sobrepaso el 57%, mientras que las muesiras
caracierizadas como muy activas en contra de bacterias gram-negativas solamente

alcanzo el 21.42%.
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Tabla i2 Actividad anitimicrobiana de exiracios crudos a partiv de organisimos marinos
seleccionados mediante criterio etnofarmacolégico.

Muestra S. aureus B. subtilis E. coli P. vulgaris | C. albicans
EMM-10- At o - - -
SGTO
EMM-10’- +H +++ + ++ -+
SG10
EMM-3- - N - - =
PTCII
EMM-4- + + At ++ -
PTCH
EMM-6-ITB - - - - -
EMM-8-ITB ++ +++ R ++ +
EMM-11- ++ ++ 4+ -+ -
SGTO

- Actividad anfimicrobiana no significativa, +

.

loderadamenle aclivo,

++ Activo, HF Muy aclivo.

6.4.2 Concentracion efectiva para las muesiras seleccionadas por criterio aleatorio.

Con base en los criterios establecidos en la Tabla 9, las muestras seleccionadas

por medio de un criterio aleatorio fueron caracterizadas de acuerdo con su nivel de

actividad. Ei bloque de muesiras con mayor actividad presentd afinidad por las cepas

gram-positivo incluyendo al 42.85% del total de las muestras seleccionadas por el

criterio aleatorio, mientras que solo ¢l 28.57% de las muestras logro alcanzar niveles

altos de actividad en contra de las cepas gram-negativo. PBA-7 no presentd ningin

grado de selectividad, presentandose asi, como una muestra muy activa contra todas las

cepas con excepeion de C. albicans, conira la cual se muesira simpiemente activa..

Hablando de ofras muestras que lograron exhibir aigin efecto contra el hongo

levaduriforme, solo se puede mencionar a PBA-9 que presentd una actividad moderada.

(Tabla 13).
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Tabla 13 Actividad antimicrobiana de exiractos crudos a partir de organismos marinos
seleccionados a partir de un criterio aleatorio.

Mouestra S. aureus B. subtilis E. coli P. vulgaris | C. albicans
PBA-1 +++ -+ ++ - . +
PBA-3 - + - - -
PBA-5 - - R At -
PBA-6 ++ + ++ +++ -
PBA-7 4+ +H +—++ -+ ++
PBA-8 et +++ 4+ - -
PBA-9 ++ ++ - +H +

- Actividad @atimicrobiana no significativa, + Moderadamenie aclivo, + Activo, 7+ Muy activo.

6.5 Comparacion de la eficiencia entre los criterios de seleccion en la deteccion

de organismos con propiedades biologicamente activas.

La idea de adoptar un indice de eficiencia para lograr hacer una valorizacion

comparativa de fos dos criterios de seleceion de material adoptados en esta investigacion

surge a partir de la dificuliad estadistica del tratado de los datos, los resultados de este

indice se encuentran comprendidos en la Tabla 14, cabe destacar que las unidades que

arroja esta herramienta son adimensionales.

Tabla 14 indice de eficiencia por cepa bacteriana para cada uno de los criterios.

Cepa bacteriana

1K criferio einofurmacologive

IE eriterio aleatorio

S. Aureus 71.42 28.57
B. subtilis 1428 14.28
E. coli 42857 57.14
P. vulgaris 42.857 42.85
C. albicans 14.28 0

Los datos arrojados por el indice muesiran como superior al indice etnofarmacologico

soiamente en los casos confra S. aureus y C. albicans, asi también reflgja la
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superioridad del cnitenio aleatorio en contra de E. Coli, las dos cepas restantes se

encuentran empatadas, por lo que a primera visia el cniterio emofarmacologico parece

superior dada su efectividad conira el 40% de las muesiras en comparacion del 20% del

criterio aleatorio. No obstante, consideramos necesano el someter los datos a una prucba

de estimacion ¢ inferencia con dos muesiras por medio de la varianza, para lo cual

fueron preparados de acuerdo con la Tabla 15.

Tabla 15 Comparacion en e} porcentaje de especies con actividad antimicrobial para cada uno de los
criterios de seleccion empleados.

Pardmetro Método de colecta
Etnofarmacolégico Aleatorio
Total de especies probadas 7 7
Porcentaje de extractos 60 74,29
activos
Muy activo 34.28 28.57
Activo 17.14 28.57
Moderadamente activo 8.52 17.14
Actividad no significativa 40 25.71

Posteriormente se probd la normalidad de los datos dentro de ambos criterios para

determinar su aptitud hacia la prueba estadistica (Figuras 11-14). Una vez determinada

la normalidad (Tabla 16) se realizé la prueba LSD de Fisher.

ot
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Figura 11 Histograma de frecuencias y tendencia de distribucién de resultados en el ensayo
antimicrobiano para las muestras seleccionadas mediante el criterio de seleccién
etnofarmacolégico.
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Figura 12 Grafico de distribucion para las muestras colectadas por seleccion einofarmacolégica que
resultaron activas en el ensayo antimicrobiamo. La tendencia normal esperada estd
demarcada por las curvas azules.
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Figura 13 Histograma de frecuencias y tendencia de distribucién de resultados en el ensayo
aatimicrobiano para las muesiras seleccionadas mediante el criterio de seleccion aleatorio,
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Figura 14 Grafico de distribucion para las muestras colectadas por seleccion aleatoria que
resultaron activas en el ensayo antimicrobiano. La tendencia normal esperada estd demarcada por
las curvas azules.
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Tabla 16 Pruebas de normaiidad para los datos provenienies de muesiras activas obtenidas a pariir
del ensayo microbiano.

Valores Probabilidad Decision
Asimetria 2.4856 0.012932 No puede rechazarse la
Etnofarmacologico normalidad
Kurtosis 1.0255 0.305145 No puede rechazarse la
Etnofarmacolégico normalidad
Normalidad Omnibus 7.2300 0.026917 No puede rechazarse la
Etnofarmacologico normalidad
Asimetria Aleatorio 2.7347 0.006243 No puede rechazarse la
normalidad
Kurtosis Aleatorio 1.5681 0.116868 No puede rechazarse la
normalidad
Normalidad Omnibus 9.9375 0.006952 No puede rechazarse la
Aleatorio normalidad
Prueba de razon de 1.0443 0.921104 No puede rechazarse
varianza igualdad de varianzas
Prueba modificada de 0.0169 0.897052 No puede rechazarse
Levene iguaidad de varianzas

Para determinar si existia suficiente evidencia estadistica para afirmar la existencia de
una mayor eficiencia por parte de alguno de los criterios de bioprospeccion de (Tabla

17).

Tabla 17 Resultado de ia prueba LSD de Fisher para comparacion muitipie,

Grupo Conteo Media Diferencia con

Aleatorio grupo
Etnofarmacoldgico

Muy activo 10 6.677778 Activo, moderadamente
activo

Activo 9 21.94444 Muy activo,
moderadamente activo

Moderado 2 44.71944 Muy activo, activo

a=0.050 g.|. = 12 ESM = 28.4 valor critico = 2.787577
Dado que ningin grupo presenta diferencias contra su equivaiente jerarquico, no
existe evidencia estadistica suficiente para afirmar la superior efectividad de un método

por encima del otro.
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7  DISCUSIONES
Duranie el periodo de estudio, se desarroiio cada uno de los objetivos planicados al
micio de esta investigacion. Se obtuvieron los resultados previamente mostrados, de los

cuales, a continuacion se describe y discute la informacion obtenida.

7.1  Regisiro etnofarmacolégico

De los 24 organismos registrados, se enconiraron 16 inveriebrados, 5
vertebrados, 1 alga roja, 1 pasto marino y 1 halofita. Particularmente, la dominancia de
los inveriebrados en este regisiro no debe de sorprender, pues el Mar de Coriéz
(excluyendo a los protozoarios uniceiulares) alberga alrededor de 10,000 especies de
mvertebrados (Brusca, 1989).

En cuanio ai modo de empico, se recurre basicamenie a 4 rutas de administracion
del remedio resumidas en la Tabla 18. De manera 10gica, estas vias de administracion y
las preparaciones estan intimamente ligadas a la accion terapéutica que se intenta
alcanzar (¢ymplo: cicatrizacion — administracion cutanea, combaie de la diarrea —
administracion oral).

Tabila 18 Modos de preseniacion y adi.inistracion de reniedios y porcentaje de uso para cada modo,

Presentacion / administraciéon Porcentaje de remedios preparados
Maceracion/Cataplasma (cutanea) 16.666 %
Ingestion del organismo crudo (oral) 8333 %
Infusién/Decoccion (oral) 54.1666 %
Lavado del area afectada 4.1666 %
' (cutdnea/mucosas)
Ungtiento (cutanea) 16.6666 %
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Por su parte, los usos dados a ios organismos son diversos, en total 19. No
obstante, algunos de los organismos son utilizados para ejercer la misma accion
| tcfapéutica, como es el caso de Turbo sp. y Modiolius capax, utilizados para cicatrizar e;l
cordon umbilical,

En modo comparativo, 5 organismos ilaman la atencion con referencia a su uso
tradicional, Chelonea mydas y Pteria sterna, concuerdan exactamente en uso con el
reportado por Encarnacion (1996), dentro de la medicina tradicionai de Baja California
Sur.

Hablando del mismo uso dado a diferenics miembros de una clase (Asteroidea y
Echinoidea), respeciivamenie, los usos que se dan a los organismos Echinaster
tenuispinuia 'y  Strongylocentrotus purpuratus, concuerdan con los que se dan a
Astropecten armatus y Ischinometra vanbrunti, también segin Encarnacion.

De manera similar, la investigacion realizada por Fernandez er al. (Op. cit.)
sugiere coincidentemente, el uso de Strongylocenirotus purpuratus como remedio en
contra de infecciones vaginaies. Aunque el autor de manera muy sobria no s¢ muestra
conciuyente en cuanto a la procedencia de [os organismos marinos encontrados en la
Ciudad de México, es necesario el enfatizar; primero, que no es (;bjcto de este estudio
esclarecer la procedencia de estos organismos y segundo, que no exisie evidencia
suficiente para relacionarios con la etnia.

En cuanto a la posologia, el 91.666 % de los remedios utilizan un solo
ingrediente, quedando fuera de este grupo Hippocampus ingens, el cual se utiliza en

conjuncion con Phataria unifuscialis y Octopus sp. que no $€ usa €n comuncion con
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ning(in organismo marino, sino con cebo de vaca. Este (itimo organismo, es considerado
sagrado por la etnia debido a que se recurria a su cualidad expectorante antes de la caza
del venado en los tiempos en que las armas de fuego no habian sido introducidas a la
etnia, Por ello, se requeria de un mayor esfuerzo fisico para seguir al animal herido hasta

que cayese inuerto.

7.2 Colecta de organismos y disposicion en ia Coleccion de Referencia

Etnomédica Marina UABC.

Mediante la entrevista se seleccionaron tres areas de colecta dentro del Canal del
Infiernillo, el cuai separa la zona continental de la Isla Tiburdn. El criterio de seleccion
de estas tres dreas s¢ baso en la supuesta mejor aptitud terapéutica (de acuerdo con los
informantes) de ios organismos ahi colectados.

La Coleccion de Referencia Etnomédica Marina UABC se compone de los 14
organismos coiectados en esta investigacion (Tabla 5 ), mas 6 organismos previamente
adquiridos en el mercado de Sonora  como parte del proyecto “Organismos Marinos
en la Medicina Popuiar” dirigido por ¢l M. C. Juan Antonio Fernandez Apango.

La coleccion tiene por objeto el preservar los organismos marinos utilizados por
las diferentes etnias del pais en su medicina tradicional, para con elio perpetuar parte del
patrimonio cuitural de estas etnias, a la vez que se realiza la caracterizacion

farmacologica de las sustancias derivadas de estos organismos.
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Actualmente se encuentra albergada de manera provisional en ¢l Laboratorio de
Quimica Marina de la Facultad de Ciencias Marinas perteneciente a la Universidad

Auténoma de Baja California.

7.3 Potencial de actividad biologica contra Artemia salina.

De los doce exiractos evaluadus se caracterizaron dos como muy activos, siete
como activos, uno como moderadamente activo, uno con actividad no significativa y por
ultimo uno cuya actividad no pudo ser determinada dadas sus caracteristicas fisicas, pues
en dilucion asemejaba al organismo de prueba en color, tamaiio y textura.

Al observar en este estudio que la medicina tradicional de origen marino ofrece
organismos biologicamente activos en contra de Artemia salina, salta a la vista la
concordancia con los estudios de Balick (1990) y Cox & Ballick (1994) en donde se
recalca el valor de la informacion etnomédica en la identificacion de compuestos
biologicamenie activos.

Virtiendo resultados discordantes entre muestras con el mismo uso terapéutico,
mismo Phyilum y misma preparacion, como en ¢l caso de EMM-11-SGTO / EMM-6-
[TB y casos menos extremos como EMM-3-PTCH / EMM-4-PTCH, es de notar que el
organismo empleado tiene un efecto preponderante sobre la accion terapéutica, atn por
encima del modo de preparacion,

Siguiendo la hipétesis de universalidad zooterapéutica (Mirques, 1994), todas las
civilizaciones humanas con un sistema medico estructurado utilizan animales como

fuente de medicamentos, de hecho los medicamentos zoogenicos han jugado desde
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siempre un papel importante en las practicas curativas, asi como en rituales magicos y
religiosos de Ia mayoria de las sociedades del mundo (Weiss, 1947, Angeletti ef al.
1992, Rosner 1992). Dado lo anterior y tomando en cuenta io mencionado
anteriormente, ¢l traslape en los usos y organismos es comim dentro de una etnia y es
mas probable ain encontrar este tipo de traslapes si existe una relacion taxondmica
estrecha entre los organismos. Por 1o que no resulta exirafio encontrar organismos de
mismo genero siendo utilizados por dos grupos €tnicos diferentes para fines diferentes,
como ¢s el caso de EMM-9-ITB, utilizada para combatir Ia hemorragia post parto y
Echinaster brasiliensis, utilizada de manera popular en Brasil para combatir el asma
(Medeiros, 1999). Esta relacion sugiere la existencia de un vinculo quimiotaxonomico
entre las dos especies, aunque seria ingenuo afirmario sin estudios puntuales al respecto.

En lo tocante a relacionar la actividad en contra de Ariemia safing con los usos
terapeuticos tradicionales, conviene recalcar que este es un ensayo de toxicidad general,
el cual, solo indica la presencia de sustancias biologicamente activas, no sus
mecanismos de accion, actividad biodindmica especifica o potencial farmacoldgico
preciso para una enfermedad determinada. Con lo que poco valdria sefialar relaciones
que probablemente correspondan al azar.

Sin embargo, la actividad toxicologica y farmacologica de una parte de los
organismos inciuidos en este ensayo han sido previamente revisadas por  algunos
autores (Basiow, Op. cit.), que no intentan referirlas o ni siquiera suponen su uso

iradicional.,
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En el caso de EMM-11-SGTO, se ha reporiado la existencia de una sustancia
similar a la saxitoxina en las viseras del caracol. (Yasumoto & Kotaki, 1972). Ei
aislamiento de este compuesto (p-HOCs Hy CH, N*(CHs)s + CI') no ha sido previamente
reportado para ningin organismo marino 0 para  cualquier otra fuente natural
(Hashimoto, 1979).

La existencia de agentes antinflamatorios y analgésicos en  esponjas
(particularmente no esteroideos) ha sido anteriormente anaiizada e incluso se han
llegado a obtener compuestos como el manoalide (De Silva & Scheuer, 1980) y ¢l
iuffariellolide (Albizati er. al. 1987). Lo cual, coincide exactamenie con el uso que la
etnia da a EMM-3-PTCH y EMM-4-PTCH. En experimenios mas recienies se ha
encontrado un efecto analgésico elevado en especies como Mycale laxissima, Dysidea
etheria, Ircinia felix y Tedania ignis (Villate et. al. 1998).

En el caso de EMM-5-SGTO, podriamos hablar de un elevado nimero de
sustancias de peso molecular bajo (péptidos y materiales proteiaceos) (Basiow, Op.
cit.) como los posibles responsabies de su actividad en conira de Ariemia salina. Sin
embargo, considerando que la accion expectorante buscada en Sl; uso iradicional tiene
por objeto mejorar sibitamente la condicion fisicoatiética para ir de caceria, uno solo de
los agentes activos presentes ilama la atencion. La eledoisina ha probado tener efectos
hypotensivos y vasodilaiadores, aumentando el flujo sanguineo coronario (Nakano,
1964) y produciendo una fuerte vasodilatacion periférica (Bergamaschi & Giasser,

1964).
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Curiosamente, la actividad despiegada por EMM-9-PTCH puede asociarse ai
material saponinico de cardcter toxico, propio de las esirellas de mar. Su efecto probado
es altamente citotoxico (Baslow, Op. ¢it.), 1o cual nos hace cuestionar 1os mecanismos
de accion y Ia efectividad de su uso en ¢l combate a la hemorragia post parto.

Por su parte, la alta actividad de EMM-8-ITB puede estar asociada a las
propiedades toxicas ampliamente revisadas por Halstead (1965) Alender yRusell (1966)

y Rusell (1967)

7.4  Dosis minima inhibitoria y/o bactericida

El presente ensayo se lievo a cabo para determinar los efectos de los organismos
cuyo uso tradicional podia revelar potencial antibiotico. El resultado indica que el 86%
de los organismos posee cierta capacidad antibittica. Unicamente EMM-3-PTCH se
muesira como incapaz de producir una respuesta bactericida en contra de cuaiquiera de
las cepas utilizadas.

Es de destacar que las muestras EMM-10-SGTO y EMM-10"-SGTO exhiben una
gran actividad contra las cepas gram-posiiivas, pero solo la segunda 1o sigue haciendo
contra gram-negativas y es la nica de las siete muesiras que presenta algin tipo de
actividad en contra de C. albicans. Curiosamente, esta muestra se uiiliza de manera
tradicional para el combate de la diabetes y no para el tratamiento de enfermedades
infecciosas. Se decidio incluirla en el andlisis debido a que forma parte del mismo
organismo que EMM-10-SGTO, siendo la primera ¢l propaguio y la segunda y mas

activa, la raiz de ia planta.



75

EMM-8-ITB se presentd como Ia segunda muestra con mayor actividad dentro
de las colectadas por medio del criterio etnofarmacologico. Es importante hacer notar
que junto con EMM-10-SGTO, son las muestras cuyo uso tradicional evidencia de
manera mas directamente una aplicacion en conira de enfermedades infecciosas.

La muestra, EMM-4-PTCH presenta mayor selectividad hacia las cepas de

caracter gram-negativo (Tabla 10).

7.5  Eficiencia del criterio de seieccion etnofarmacoldgico en contra dei criterio
de seleccion aleatoria.

A pesar de que el medio marino excede en diversidad al terrestre, la
investigacion y desarroilo de productos naturales marinos como agentes farmacologicos
empieza hasta ahora a comportarse como una discipiina madura (Cart¢, Op. cit.). No
obstante, el muestreo de todos los organismos marinos de manera aleatoria, con el fin de
encontrar estos producios farmacologicamente apiicables, resultaria una tarea
interminable, asi como econdmicamente insostenibie.

Aunque no existe una diferencia estadistica significativa en la eficiencia de
deteccion de organismos marinos poseedores de compuestos biologicamente activos
entre las muesiras obtenidas por cada uno de ios criterios, se debe enfatizar que todos los
organismos seleccionados con base en su uso etnomeédico son utilizados en la medicina
tradicional Comcaac para tratar un sinnimero de padecimientos como se indica en la

Tabla 5. Afiadiendo, si bien no hay una superioridad estadistica por parie de ninguno de



76

los dos criterios de bioprospeccion, tampoco existe evidencia estadistica suficiente para
desacreditar la eficiencia de cuaiquiera de ellos.

Aunado a los costos de acopio, traslado y procesado de muestras se deben de
sumar los costos de los ensayos preeliminares que ayuden a ubicar la aplicacion
terapéutica que se puede dar a un nuevo agente quimico. Sin embargo, al basarnos en el
uso tradicional de cualquier organismo, podemos someterlo a pruebas especificas,
pasando por alio los ensayos preliminares y ahorrando asi gran parte de la inversion total
necesaria para ¢l descubrimiento de nuevos farmacos, siempre y cuando se trate de
categorias terapéuticas en donde la relacion causa-efecto entre tratamiento y cura sca
obvia, pues de Io contrario tendremos una taza de acierto muy baja (Sogjarto, Op. cit.).

Lo anterior nos lleva a pensar que no existe un criterio de bioprospeccion
infalible que brinde un 100% de resultados positivos. Por ello, seria recomendable la
implementacion del criterio de bioprospeccion efnofarmacoiogico como primer recurso
cuando la informacion (aunque sea implicita) hable de la explotacion tradicional de
recursos naturaies por parie de cualquier grupo éinico, para en caso de no existir dicha
explotacion, poder hacer uso de cualquiera de los otros criterios de bioprospeccion.

Por otra parte, la informacion etnofarmacologica vierte importanies pistas que
van mas alla de la colecta, logrando incidir en el laboratorio. Es decir, ¢l modo de
conservacion, preparacion y administracion nos habla indirectamente del mecanismo de
accion de la sustancia (Souza, Op. cit.). En este sentido, se debe de acreditar al
curandero como un cientifico, pues su esquema de trabajo se basa en una serie de

observaciones sistematizadas del mundo que lo rodea, produce teorias que expiican estas
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observaciones y posteriormente utiliza estas teorias para generar predicciones acerca del
futuro (Cox, 1995)

Esta acotacion toma particular importancia al preguntar dentro de la comunidad
porqué se usa determinado remedio, la respuesta usual es “porque funciona™ (Felger &

Moser, Op. cif).
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8 CONCLUSIONES

La etnia Comcaac utiliza por 10 menos veintitrés organismos marinos en su
medicina tradicional. Estos organismos son adminisirados por cuatro vias diferentes;
lavado del area afectada, ungiiento, cataplasma, e ingestion, las cuales dependen de la
accion terapéutica que se pretenda ejercer. Los usos son en extremo diversos y van desde

los fines estéticos (pérdida de peso) hasta la cura de enfermedades como la diabeies.

Existen tres zonas de colecta preferidas por los Comcaac para la colecta de
organismos medicinales debido al mejor efecto terapéutico demostrado por esios
organismos en comparacion con los encontrados en otras zonas perienecienies al
territorio Comcdac. Dentro de estas zonas se lograron recoiectar 14 organismos mismos
que ahora conforman fa “Coleccion de Referencia Etnomédica™ UABC, albergada
provisionalmenie en el Laboratorio de Quimica Marina de ia Facultad de Ciencias

Marinas.

Doce organismos fueron probados en un ensayo contra Artemia salina. Enire
estos, doce probaron tener cierio potencial de actividad bioiogica. Dos fueron
caracterizados como muy activos, siente como activos y uno como moderadamente

activo. .
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Todos los extractos obtenidos a partir de la medicina tradicional Comcaac, con

excepeion de uno, demostraron poseer actividad antimicrobiana.

No existe evidencia suficiente para probar una mayor eficiencia por parte alguno
de los dos criterios de seleccion del matenial biologico utilizados en Ia deteccion de

organismos biologicamenie activos.
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9 RECOMENDACIONES

La informacion que brinda este trabajo puede ser criiica para la seleccion de
criterios de bioprospeceion en investigaciones posteriores. Hace notar la importancia del
conocimiento surgido a partir de la interaccion hombre-naturaleza, ofertando a las
ciencias sociales como herramienta importante en el desarroilo de nuevos compuestos
quimicos utiles al ser humano.

Se recomienda la puesta en marcha de ensayos especificos para las muesiras
concernienies a este frabajo con base en su uso tradicional, debido a su importante
representacion en los resuliados obtenidos. Al mismo tiempo, seria posible respaldar ia
informacion aqui presente y explicar los resultados obtenidos en este estudio. También
s¢ recomienda realizar investigaciones similares para todas las etnias dei pais que de
algin modo se vinculen con el medio marino.

Es de igual modo recomendable, ilevar a cabo una breve investigacion
emobiologica de los recursos marinos antes de comenzar cualquier nueva
caracterizacion, aislamiento y/o ensayo de compuesios quimicos provenienies de
organismos marinos, pues la utilidad del probable hallazgo puede enconirarse desde el

principio o puede verse potenciada con una segunda utilidad.
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9.1  Recomendaciones en ia seleccion del grupo étnico de estudio.
La seleccion del grupo émico a estudiar debera estar basada en 4 caracleristicas

basicas.

1. Las sociedades deberan encontrarse localizadas en un area marina diversa y de facil
acceso.

2. Las sociedades deben haber permanecido en la region duranie varias generaciones.

3. La mayor parte del sustento de las sociedades deberd provenir del medio marino, ya
sea por que la porcion terrestre que estos grupos habiien sea poco o nada productiva
o por ser los recursos terrestres de dificil acceso en comparacion a ios marinos.

4. Las sociedades deben de tener una tradicion marinera consumada.

9.2 Recomendaciones de campo.

Para fines de un mejor entendimiento (investigador-informante) de los
padecimientos, es recomendable la elaboracion de un catalogo fotografico de
enfermedades.

El respeto de'la cosmovision de otras culturas es primordial para el éxito en el

desarrollo de la investigacion etnologica.
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ANEXO I

PERTINENCIA DE LA EITNOFARMACOLOGIA EN LA OCEANOLOGIA

Harald Ulrik Sverdrup nacio en Sogndal el 15 de Noviembre de 1888 dentro de una
familia noruega de tedlogos, juristas y profesores.

Asistio a la academia militar de Oslo de 1907-1908. Posteriormente, fue aceptado en la
Universidad de Oslo en donde estudié geografia fisica y astronomia. En 1911 se
convirtid en asistente del meteorologo Vilhelm Bjerknes, cuyo trabajo se mantenia bajo
el auspicio del Instituto Carnegie de Washington.

Durante Ia IT guerra mundial acepto la posicion de cientifico en jefe en la expedicion
artica de Roald Amundsen a bordo del R/V Maud. Durante los siete afios que paso en el
artico, Harald Sverdrup descendio dos veces de la nave. Vivio por ocho meses con la
etnia Chukchi de Siberia, una experiencia que posteriormente describiria en el libro Hos
Tundra-Folket, publicado por Gylendal en Oslo en 1938,

Mientras esperaba que se efectuaran reparaciones en ¢l R/V Maud, visito varias
instituciones americanas incluyendo el Instituto Scripps de Oceanografia en 1925.

En 1936, Sverdrup fue nombrado director del Instituio Scripps de Oceanografia, un
puesto que aceptd por un periodo de tres afios, que posteriormente se extendié a cinco.
Estaba determinado a convertir Ia distante estacion marina en un instituto oceanografico
de clase mundial. Amplié significativamente el presupuesto de la institucion, a la par
que organizo al personal para crear el primer estudio hidrografico en forma dentro del
Golfo de California.

El, en coautoria con Fieming y Jonson escribe ¢l libro 27he Oceans: Their Physics,
Chemistry and General Biology” el primer libro de texto moderno versado
exclusivamente en oceanografia. Este libro fue tan importante que durante la guerra su
publicacién fue demorada por consideraciones de seguridad nacional.

Harald Sverdrup es considerado uno de los oceanografos mas trascendentes en la
historia moderna.

Es en su libro anteriormente mencionado que Haraid Sverdrup plasma los alcances de la
oceanografia:

“Oceanography embraces all studies pertaining to ihe sea”

La Oceanografia abarca todos los estudios pertinentes al mar.
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ANEXO II

CARTA COMPROMISO DE LA INVESTIGACION®

Punta Chueca. Sonora a 3 de Noviembre de 2001.
Consejo de Ancianos del Gobierno Tradicional Comcdac Presente:

Por medio de la presente me permito presentarme. Mi nombre es Nemer Eduardo
Narchi, soy tesista por parte de la Universidad Autonoma de Baja California y es mi
intencion realizar una investigacion acerca de las propiedades medicinales de sus
organismos marinos.

Ofrezco a cambio de la informacion que pudiera ser enconirada, Ia creacion de
un poster para la escuela tradicional, con la informacion resultante, asi como una copia
del manuscrito para el gobierno Tradicional Comeaac.

A la vez, me permito estipular que cualquier producto con valor comercial
emanado de esta investigacion pertenece al pueblo Comcéac, por lo que ni el proyecto al
cual represento, ni el servicio social que me acompafia (Angel Carrillo Rodriguez)
veremos con fines de lucro la informacién que de esta investigacion pudiera
desprenderse.

Nemer E. Narchi Narchi Angel Carrillo Rodriguez

¢ El original de esta carta est4 escrito a mano y se encuentra depositado en las oficinas del Gobierno
Tradicional Comcéac en Bahia Kino, Sonora.
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ANEXO Il
DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL INDIGENA
La garantia indigena de poseer la propiedad intelectuai es un derecho cultural
inalienable, que permite a los grupos €tnicos controlar quien debe de poseer y utilizar su
conocimiento colectivo. Asi como sus aplicaciones. Mucho de este conocimiento tiene
un valor comercial, como es el caso de la etnomedicina, los cosméticos, las plantas de
omato, la comida, el folclor, las expresiones artisticas, artesanias, canciones, danzas,
atuendos y rituales. De acuerdo con el concepto de derecho de propiedad intelectual, un
grupo particular debe de deierminar como es que €l conocimiento indigena y sus
productos pueden ser utilizados y distnibuidos, asi como ¢l nivel de compensacion

requerido

Por lo anterior, resulta totalmente falto de ética lucrar con el conocimiento tradicional
sin consultarlo con la etnia de la que emane, de misma manera, resulta antiético ¢l no
compensar los beneficios recibidos dentro de un modo de compensacion concertado por

el groso del grupo étnico en cuestion.

De Kottak, C.P., 2001. Cultural Anthropology. Mc Graw-Hill Higher education. New York. p 71
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ANEXO IV

CODIGO PARA PROCESAR DATOS DLg,

3Cumulalive - Programa para calcular la concenlracion lelal media a
partir del metodo Reed - Muench

%S¢ recomicnda utilizarlo si no so cuconta con una distribucién normal
en los datos '

£Creado por Nemer E. Narchi

¥Universidad Autdnoma de Baja California

§Septiembre de 2002

$Inserte los datos con ayuda del notepad en 3 columnas

% Concentracioén # Acumulativo de organismos vivos

#Acomulative de org. muertos

i = input ('Numero de concentracicnes:');
Fif i <=2
% error('Se requieren mas de tres concentraciones para correr el
programa, nu tendrla senlido correr sus datos') '
$end
m— load('sgto6.txt');
a=m(:,1);
d = loqglO(a);
f=m(:,2);
g=m(:,3);
plot (d,f,d,g,'r")

xlabel (' Logarilmo de la Concenlracion')
ylabel (' Numero acunmulativo')
title ('Concentraciédn Letal Media')
[x , y] = ginput(1);
CL50 = 10™x
% gtext ('Nimero de muertes acumuladas')
tgtext ('NUmero de organismos vivos acumulados')

% 0 = ilnpul ('Desea correr una nueva serie. (0 = no 1 = si)');
% if 0 <=0
% ('Gracias por utilizar ¢l Programa Probit para Matlab de
Nemer Narchi')
% elseif O >= 1
% Cumulative
3 end

© 2001, NRemer E. Narchi. El uso de este programa solo podrd ser
acreditado mediante permiso escrito del autor.



