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INTRODUCCION

El estudio de los organismos vivos, tanto en su fisiologia como
en su ecologia, es un campo en el cual es indispensable la interven-
cidén de cientificos de muy diversas disciplinas y especialidades. En
particular, el enfoque de los objetivos de investigacidn en este cam
po, desde el punto de vista quimico, ha aportado elementos de conoci
miento muy valiosos, descifrando los procesos bioquimicos fundamen-
tales y secundarios y caracterizando las substancias producidas du--
rante estos procesos.

Resultado del esfuerzo del bioquimico especializado en Quimica-
Orgénica es el conocimiento de importantes ciclos metabdlicos, proce
sos fisioldgicos, y de muy diversas substancias y sus modos de ac---
cidn y propiedades como agentes bioldgicamente activos.

De esta manera, el quimico, en un constante analizar 1los consti
tuyentes de los organismos vivos, ha descubierto y caracterizado com
puestos de interés por sus estructuras y grupos funcionales (Lacto--
nas, esteroides, alcaloides, cembranoides, quinonas, furanos, etc.).

Profundizando en el estudio de la ecologia, se han aislado las-
substancias responsables de diversos mecanismos de interaccidén biold
gica inter e intraespecifica (inhibidores, toxinas, atrayentes sexua
les, repelentes, etc.).

Apoydndose en el descubrimiento quimico y el bioensayo se ha --

llegado al descubrimiento y aplicacién de diversos productos extrai-



dos de organismos vivos (Antibi6ticos, astringentes, sedantes, aceites
esenciales, pigmentos, etc.),

En este trabajo se presenta una revisidn y una sintesis del avan-

ce en la investigacidn acerca de los metabolitos secundarios de cora--
"les, aportando la informacién quimica que le es Gtil al ecblogo enfo-
cado al estudio del arrecife coralino; ya que si bien es cierto que es
tos organismos empezaron a llamar la atencidn de‘los quimicos desde --
1846 (d), y de 20 afios a la fecha han sido sistematicamente estudiados
en este aspecto; la recopilacién de la informacién obtenida hasta la -
fecha y clasificada en una forma de ficil acceso y un resumen de los -
puntos que le son {itiles al interesado en el arrecife como sistema bio

légico y como fuente de recursos, no existen aln.

Metabolitos Secundarios.

Dentro de la amplia capacidad de sintesis de los organismos, estd
la posibilidad de producir todo un caudal de substancias a las cuales-
se les 1lama metabolitos secundarios, de acuerdo al concepto de Zahner
y Maas (a). '""En general, si bien en plantas superiores y animales no -
es muy sencillo definir la frontera entre metabolismo primario y meta-
bolismo secundario, se consideran metabolitos secundarios, aquellos --
productos del metabolismo que no son esenciales para el crecimiento --
del organismo, de forma que las clases de compuestos a los que pertene
cen estos metabolitos primarios (éminoécidos, zlicares, intermediarios
del metabolismo de carbohidratos, dcidos grasos y otros), estan ausen-
tes. AlGn cuando el metabolito secundario puede jugar un papel determi

nante en la vida de los organismos, sus productos no son parte de las-
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macromoléculas, ni intermediarios en reacciones que generen compuestos
de alta energia, ni parte de coenzimas.'

Asi; dentro de los metabolitos secundarios encontramos antraquino
nas, cumarias, epoxidos, flavonoides, lactonas, polienos, terpenoides,
etc.

El conocimiento de este tipo de substancias quimicas, ha enrique-
cido el conocimiento bioldgico por lo que se refiere a como se 1llevan-
a cabo miltiples procesos e interacciones bioldgicas. Baste mencionar-
que existe ya una publicacidn periddica (b), que difunde estudios a es
te respecto, que hay libros (c), articulos y recopilaciones, referen--
tes a la utilizacién de agentes quimicos con efectividad selectiva por
pafte de vegetales como mecanismos de dominancia, competencia, etc.

En organismos como los vegetales, que no tienen capacidad de movi
miento o detecci6én de posibles depredadores, se ha demostrado la impor
tancia de la produccidon de metabolitcs secundarios como una estrategia
de adaptacidén, dando por resultado vegetales que, © tienen un sabor
desagradable o son téxicas para el depredador, o bien modifican la ca-
lidad del suelo o la atmbésfera haciéndolos inadecuados para especies -
competidoras. ’

Corales y Arrecifes Coralinos; Generalidades.

Un grupo de organisnios que requieren de sustrato adecuado para fi
jarse y luz para subsistir, son los corales, ubicados en la clasifica-
cién filogenética, dentro del Phylum Cnidaria o celenterados (ver cua-
dro I). Son organismos muy primitivos dentro de la escala evolutiva, -

con una diferenciacién minima de tejidos y funciones. Casi todos los -



corales son organismos coloniales, constituidos por individuos llama-
dos pélipos (ver figuras I y II), que se unen entre si por extensio--
nes de la pared de sus cuerpos.

Los organismos que abarca este estudio caen dentro de dos subcla
ses y tres ordenes distintos.

Los escleractinios o hexacorales son importantes desde el punto-
de vista de la biologia y la geologia, ya que las colonias producen -
un exoesqueleto, mediante la deposicién de carbonato de calcio (arago
nita), y las grandes concentraciones de corales aportan una buena par
te de los carbonatos que constituyen un arrecife coralino. Los hexaco
rales sin embargo, presentan una muy baja relacién biomasa/tamafio ---
(B/T), ya que la colonia comprende una capa de tejido vivo muy delga-
da que recubre el esqueleto de carbonato de calcio, el vollmen del --
cual va aumentando como resultado del crecimiento del organismo, que-
se manifiesta en un incremento del nimero de pdlipos, los cuales ocu-
pan una superficie cada vez mayor.

Aparentemente esta baja relacidén B/T y las dificultades que exis
ten para separar el tejido vivo de la roca calcirea, han desalentado-
a los quimicos en su biisqueda por productos titiles y nuevos. (ver fi-
gura I1I).

Por otro lado, dentro de la clase de los alcionarios, se encuen-
tran importantes organismos que constituyen una parte sumamente impor
tante de la biomasa de los arrecifes coralinos (127,f), siendo los mis
abundantes y diversos los que pertenecen a las ordenes Alcyonacea y --
Gorgonacea (21.g). Los primeros, tienen un esqueleto Gnicamente consti

tuido por material espicular (cristales de calcita entre .01 y 2 mili-



metros). Los gorgondceos, ademds de las espiculas, poseen un esqueleto
axial de material protéico esclerotizado (gorgonina). En ambos casos,-
la relacién B/T es alta, ofreciendo una o unas cuantas colonias, mate-
rial suficiente para su tratamiento y estudio quimicos (ver figura III)

Salvo contadas excepciones, los corales son organismos simbiéti--
cos, asociados a algas unicelulares llamadas Zooxantelas, que se encuen
tran alojadas en células especiales dentro del tejido del pdlipo. Es--
tas algas participan muy activamente en el proceso de calcificacidn (h)
intercambian substancias energéticas con el péiipo (COZ’ 0,, glicerol,
aminodcidos, guanina, adenina, etc.) (j) y hay elementos para conside-
rar que juegan un papel determinante en la sintesis de productos natu-
rales de corales (ver seccién de bioquimica). -

Debido a esta simbiosis con algas fotosintetizadoras, los corales
necesitan aguas claras y cdlidas, de aqui que los arrecifes de coral -
se encuentren distribuidos en un cinturdén tropical, delimitado aproxi-
madamente por los 20 grados de latitud Norte y Sur.

En un arrecife coralino; los hexacorales conforman el ambiente, -
transformindolo estructural y biolSgicamente, ya que sus variadas for-
mas de crecimiento cadsan alteraciones en la penetracidén de la luz, el
movimiento del agua, la materia orginica en suspensién, etc. En su dis
tribucifn en el arrecife coralino, los hexacorales presentan patrones-
de zonacidn por especies muy marcados, de manera que se encuentran ---
grandes zonas donde una sola especie ocupa pricticamente todo el espa-
cio disponible, «

Es importante mencionar que en un arrecife coralino, la competen-
cia por espacio es un factor de suma importancia, ya que es un sistema

biolégico con una altisima diversidad de especies y altas densidades -



poblacionales, en el cual abundan los organismos benténicos y sésiles-
(algas, esponjas, corales, anémonas, etc.). En restmen: El arrecife co
ralino es un ecosistema complejo cuyo componente estructural principal
son los hexacorales y entre cuyos componentes de biomasa mis importan-
tes estdn los octocorales. En este sistema se di un alto grado de in--
teracciones inter e intraespecificas que determinan el éxito de las es
pecies que lo integran.

El conocimiento de cuales son estas interacciones y los diversos-
mecanismos que las caracterizan, es aln incompleto; tanto por ser un -
campo de estudio relativamente reciente, como por las dificultades téc
nicas inherentes al estudio de organismos acudticos.

Este estudio, de hecho, nace con el objetivo de fundamentar e ini
ciar una investigacidn acerca de la existencia de mecanismos alelopdti
cos en el arrecife coralino (entendiéndose por alelopatia la modifica-
cién del medio ambiente por medio de substancias quimicas que inhiben-
la implantacidn o el crecimiento de especies competidoras por el espa-
cio y la luz). .

En México existen comunidades coralinas tanto en el Pacifico y --
Golfo de Baja California como en el Gofo de México a ademds, las cos--
tas del Caribe, en la regién de Quintana Roo, estdn franqueadas por un
arrecife de barrera que nace en la zona Norté de la costa Este de la -
Peninsula de Ycatadn y se prolonga hasta Centro América.

El estudio de este arrecife, y de los corales en general, se ini-
cid intensamente en nuestro pais de unos cuantos afios a la fecha, a --
raiz de la necesidad de diseflar un programa para la explotacidén de un-

coral en particular, Plexaura homomalla, fuente de un importante grupo




de substancias con amplia actividad fisioldgica: Las prostaglandinas.
Objetivos.

Ante la patente necesidad de conocer la organizacién del medio am-
biente y las relaciones ecoldgicas del sistema donde se localiza un re-
curso; se ha considerado importante hacer mds facil el acceso a la in--
formacidén publicada con reéspecto a la capacidad de biosintesis de los -
corales y los datos acerca de las actividades y el posible significado-

biolégico de sus productos naturales, asi como aportar informacién so--

lor comercial.

i De acuerdo con todo ésto; los objetivos del presente trabajo son:

Una investigacién bibliografica que cubra todos
los documentos publicados hasta la fecha acerca

de los productos naturales de los corales.

Elaboracién de fichas que permitan con un mini-
mo esfuerzo, conocer las caracteristicas funda-
mentales reportadas para un compuesto dado a --

través de una fdcil localizacién de las referen

cias.

Utilizando como criterio de seleccién los conoci
mientos acerca de las especies de corales que -
existen o abundan en los mares nacionales; reunir
en capitulos respectivos la informacién pertinen
te a:

a) Bioquimica del Metabolismo secundario de cora

les.

bre las posibilidades del arrecife con una fuente de compuestos con va



b) Las posibilidades e importancia de los meta-
bolitos secundarios de corales como agentes-
activos en las interacciones biolégicas o co

mo substancias farmacolégicamente Gtiles.



CUADRO I

GENERALIDADES SOBRE CORALES

PHYLUM CNIDARTA
(Celenterados o Cnidarios)

Simetria radial o modificada tendiendo a bilateral. Boca rodeada de
tentdculos. Poseen nematocistos. Carecen de peines ciliados para na

dar.

CLASE ANTHOZOA
(Anémonas marinas y corales)

Cnidarios exclusivamente polipoides con rica mesoglea celular, en -
algunas formas aproximada a un tejido fibroso conectivo. La pared -
del cuerpo se vuelve en la boca, formando un stomadeum que se abre-
en un celenterén, y éste se divide en compartimientos por medio de-
septos con nematocistgos a lo largo de su borde.

SUBCLASE ALCYONARIA*,
:74(Octocora1es, corales blandos) P61i
pos' con ocho tentdculos '"plumosos''-
y un celenterdn dividido por ocho -
septos Gnicos sencillos con un solo
sifonoglifo. Formas coloniales con-
endoesqueleto.

+— ORDEN ALCYONACEA (alciondseos).

Las partes terminales de los pdli--
pos se fusionan y tan s6lo emergen-
las partes orales; el esqueleto ---
consta de espiculas separadas con -
frecuencia consolidadas y sin un e-
je central.

—— ORDEN GORGONACEA (gorgoniaceos).

Corales cOrneos, tienen un esquele-
to axial de material calcdreo o cor
neo; polipos raramente diamdrficos-

" — ORDEN STOLONIFERA.
L— ORDEN PENNATULACEA.

y cortos que nunca llegan a la base.

SUBCLASE ZOANTHARIA.

P6lipos con tentidculos senci-
1los, sin ramificar, con ce--
lenter6n dividido por septos-
distintos a los de alciona---
rios, formas solitarias o co-
loniales sin un esqueleto es-
picular.

ORDEN MADREPORARIA*. (hexaco-

-rales o escleractinios). Cora

les calcidreos. Algunas veces-
solitarios, pero comunmente--
coloniales. P6lipos con sifo-
noglifo y que forman un exo--
esqueleto compacto calcareo.

* Categorias cubiertas por la
investigacién bibliografi--
ca.
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RECOPILACION Y CLASIFICACION DE LA INFORMACTON

La informacion necesaria para elaborar el presente trabajo fue reco-
pilada por diversos medios, tanto por lo que se refiere a las referencias -
como a la forma en la que se hizo la consulta de los articulos.

Las referencias (citas bibliograficas) se obtuvieron a través de dos
fuentes distintas:

IZ Una bGsqueda retrospectiva de bibliografia en Chemical Abs-
tracts y en Biological Abstracts.

IIZ Una revisidén de las referencias citadas en los articulos -
recuperados a través de I.

BUSQUEDA RETROSPECTIVA.

En Febrero de 1979, con apoyo del Laboratorio de Ecologia Costera del
Centro de Ciencias del Mar y Limnologia (UNAM) se elabord, con. la asesoria -
del Centro de Informacidon Cientifica y Humanistica (UNAM), una revisidén bi--
bliogriafica retrospectiva con el objeto de seleccionar la informacidn mids re
levante acerca de los corales en los diversos éspectos que se consideraban -
importantes para el estudio de'estos organismos, y que se enumeran a continua
cidn:

Bioquimica y Fisiologia

Metabolitos Secundarios

Dafios por Contaminacidn

Biologia .

Técnicas Experimentales Aplicables a su Estudio

Procesos de Calcificacidn

Esta revisidn se hizo en los bancos computarizados de Chemical Abstracts
y de Biological Abstracts de la siguiente manera:

En Biological Abstracts se utilizaron como descriptores: Coral, Anthozoa,
Octocorallia, Alcyonaria, Scleractinia, Madreporaria, Antibatharia, Gorgonidae,
Plexauridae, Elliselidae, Briaeridae. (Diversas clase, subclase y familias de -
corales).

Utilizando estos descriptores se recopilaron todas las referencias que -

aparecieran mencionadas en las siguientes secciones:
AT METODOS DE AISLAMIENTO:

1055 Porfirinas y Pigmentos
1056 Lipidos

1057 Esteroides y Esteroles
1058 Carbohidratos



B= ESTUDIOS QUIMICOS, BIOQUIMICOS, BIOLOGICOS.
1050 Generales
1062 Acidos Nuclé&icos, Purinas, Pirimidas
1063 Vitaminas
1064 Proteinas, Péptidos, Aminodcidos
1065 Porfirinas y Pigmentos Biliares
1066 Lipidos

1067 Esteroles y Esteroides

Cubriéndose un lapso de 1969 a 1978 inclusive.

En Chemical Abstracts, que tiene un sistema mis avanzado de

clasificacién, fueron suficientes los descriptores: Coral, Corals.

Estos descriptores se aplicaron a las siguientes secciones:
C A 003 Interacciones Bioquimicas
C A 004 Toxicologia
C A 009 Métodos Bioquimico;

C A 012 Bioquimica de No Mamiferos

Cubriéndose un lapso de 1972 a 1978 inclusive.

Esta revisibn proporciondé un total de 293 referencias acer-
ca de los temas enunciados anteriormente, de entre los cuales --
fueron seleccionados los articulos referentes a la capacidad de-
los corales de sintetizar substancias con posibles actividades -
biolégicas diversas: Lactonas, alcoholes, quinonas, etc. Basédndo
se en que muchos compuestos de este tipo participan en interaccio

nes alelopaticas (c,e).

-11-



-12-

Con este criterio fueron seleccionadas 52 referencias de un total
de 293 que aportd la revisibn. Del estudio de esta informacién surgid
el interés de llevar a cabo el presente trabajo, ya que se hizo evi--
dente la riqueza de la quimica de corales y la falta de una recopila-
cién de esta informacién en un solo trabajo para ser ménejada y utili
zada por quienes estudian el arrecife coralino y los corales desde el
punto de vista de su bioclogia general, y de su ecologia y sus posibi-
lidades como recurso, en particular. Para ésto, se procedié a compe--

tar la informacién al respecto.

R EVISTON

Analizando las referencias citadas en los articulos enlistados en
la revisidn retrospectiva, se llegd a la conslusién de que la quimica
del metabolismo secundario de los corales empezd a estudiar sistemdti
camente de 20 a 25 afios a la fecha, salvo unos cuantos estudios aisla
dos anteriores (Por ejemplo: d,k,1). Por medio de las referencias de-
los diversos articulos que se revisaron se llegbé a una recopilacidn -
total de 146 articulos, secciones de libros y patentes; que son la ba
se de este trabajo.

Los articulos que no eran accesibles por estar publicados en co--
1eccioﬁes que no se encuentran en las bibliotecas de México (de acuer
do al catdlogo del CICH y CONACYT) fueron localizados en Chemical Abs
tracts y de acuerdo al extracto fueron pedidos, cuando lo ameritaban-

a través del CICH.
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FIGURA 11
POLIPO DE HEXACORAL
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CLASTIFICACION DE LA INFORMACION.

La informacidn contenida en estos articulos y referencias fué
ordenada en dos secciones:
a) Una seccién que cubre los capitulos:
III. Productos Naturales de Corales.

IV. Bioquimica.

Estos capitulos reunen la informacién referente al titulo que
llevan y ésta se analiza destacando los puntos mis importantes de-
acuerdo a los objetivos descritos, es decir, cubriendo todo lo re-
ferente a aquellos corales que crecen en México; los Gorgoniceos,-
y destacando algunos puntos generales o interesantes acerca de los
Alcioniceos. En el Capitulo III, sblo se tratan unos cuantos ejem-
plos de estructuras novedosas o interesantes, ya que un andlisis -
profundo desde un punto de vista estrictamente de la Quimica Orgd-
nica seria tema suficiente para un trabajo sumamente extenso, que-
dando este andlisis fuera de los objetivos de esta recopilacidn.

b) Una seccién que estd cubierta por las fichas del Capitulo-

V.
Estas fichas seelaboraron de acuerdo al cuadro II anexo, si--

guiendo el criterio que se detalla a continuacién:

(AN

1< NOMBRE: Nombre con el cual es publicado el compuesto al --

ser descubiertc oelucidada su estructura.

(2]
[BY

ESTRUCTURA: Férmula estructural

[}
"N

FORMULA CONDENSADA

4% CLASIFICACION QUIMICA: De acuerdo al autor

13-



5= FUENIE DE EXTRACCION, LUGAR DE PROCEDENCIA, CONCENTRACION
(estos dos Gltimos cuando se publicaﬁ)
6 ACTIVIDADES BIOLOGICAS REPORTADAS

7< REFERENCIAS: Autor principal\y.aﬁo, para remitirse a la -
lista de bibliografia del anexo V-A.

8= NOTAS

’

Las fichas se encuentran ordenadas alfabé&ticamente de acuerdo
al nombre del compuesto, tomando en cuenta para ésto, siempre la -
primera letra latina del nombre principal, sin tomar en cuenta el-
prefijo quimico, letra griega o nlmero. (Por ejemplo Hidroxiancep-
senolida estd después ancepsenolida en la A y no en la H.)

12l Cubeb=no en la C, no en la A.

2% Desoxilemnacarnol estid en la L.

Debido a que en algunos articulos no se did un nombre comiin pa
ra el o los compuestos reportados, las fichas de estos compuestos-
se encuentran reunidas de acuerdo al nombre comln de su esqueleto-
(cembrano, furano, etc.) y en grupos de acuerdo a su fuente de ex-
traccién.

Este sistema permite mantener los compuestos relacionados en-
tre si juntos, facilitando el conocimiento de los derivados o simi

lares de un esqueleto basico.-

- -14-



FORMATO DE LAS FICHAS

ANVERSO REVERSO

NOMBRE ‘ REFERENCIAS (Continta)
FORMULA ESTRUCTURAL

FORMULA CONDENSADA CLASIFICACION QUIMICA

FUENTE DE EXTRACCION, LUGAR DE PROCEDENCIA, CONCENTRACION *#*#NQTAS:

ACTIVIDADES

REFERENCIAS

CUADRO 11
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Las fichas mantienen en blanco los espacios referentes a informacién
de la cual no se dispone aln o no ha sido publicada, con el objetivo de que
se puedan actualizar eventualmente.

En el anexo V-A se di una lista de toda la bibliografia que se refie
re a metabolitos secundarios de corales encontrindose las referencias orde-
nadas alfabé&ticamente de acuerdo al primer apellido del autor principal y -
para varias referencias al mismo autor, cronoldgicamente.

Los formatos en los.que se da la bibliografia son:

Para Articulos de Revistas:

Autor (Apellido, iniciales)

Titulo del Articulo

Publicacidén (Titulo abreviado de acuerdo a la propia revista)
Volumen/Nimero/Paginas (afio)

Para Simposia o Congresos:
Autor (Apellido, iniciales)
. Titulo de Congreso (afio)

(Editores) Piginas, Editorial, (afio de impresidn)

Para Tesis:

Autor (Apellido, iniciales)
Grado por el que optd
Universidad y Afio

Para Libros:

Autor

Titulo )

Volumen y/o parte, paginas
Editor y/o Editorial

(afio)
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Para Patentes:
De acuerdo al formato en que se citen en el articulo.
De esta manera se obtiene informacidén con facilidad y se puede

mantener actualizada de una forma sencilla.
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PRODUCTOS NATURALES DE CORALES

Como se ha especificado en la introduccidén y en el Capitulo anterior,
el presente trabajo estd dirigido bisicamente a apoyar el estudio del arre
cife coralino en su ecologia y en sus posibilidades como una fuente de re-
cursos. Aln asi, se considera que tanto las fichas como las diversas sec--
ciones son de utilidad para quien tenga interés en él aislamiento quimico-
e identificacién de los metabolitos secundarios de corales, y como resulta
do de un andlisis de la informacidn reunida, saltan a la vista muchos com-
puestos novedosos o peculiares.

A excepcidn hecha de la taurina y la taurobetaina, y posiblemente las
lactonas del género Pterogorgia, todos los metabolitos secundarios hasta -
ahora reportados para corales son esqueletos isoprenoides: esteroides, di-
terpenos (cembranoides y no cembranoides) y sesquiterpenos. Encontrandose-
entre éllos lactonas, alcoholes, cetonas y algunos furanoides.

Hay que 1llamar la atencidn al respecto de la rotacién 6ptica que pre-
sentan los sesquiterpenos aislados de corales, ya que todos aquellos que -
tienen isémeros o equivalentes de procedencia terrestre son antipodas de ¢
1los (133, 40, 127, 21, 134) conociéndose a la fecha tan solo una éxcep--—
cién a esta regla (Ver tabla 7 de bioquimica, la cual da los datos relati-
vos al ledol, la excepcibn y dos ejemplos de comparaciones entre antipodds
6pticos).

Se ha considefado interesante mencionar por separado algunos de los -
compuestos QUe a juicio de sus descubridores o de otros investigadores en-
el campo presentan en su estructura alguna novedad de importancia dentro -
de la rama de los productos naturales.

Dentro de los sesquiterpenos aislados de gorgondceos se reporta el --

(+) - P -gOTEOoNENo .
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+ GORGONENO

S

Considerado poco usual por tener, de acuerdo a Weinhaimer (134), um.
residuo isoprenilico descolocado y era, para 1968, el primer ahélogo encon
trado para el monoterpeno silvestreno. Su configuracién absoluta fug de--
terminada por cirstalografia de su complejo con Ag NO3 (70). Su posible --
via de biosintesis se detalla en la seccidn de bioquimiqa (134, 70, 127, -
133).

Varios sesquitefpenosAinteresantes, ya que generan un esqueleto nuevo,

fueron aislados de Xenia elongata y X. macrospiculata, esta coleccidn de -

sesquiterpenos con un anillo de nueve carbonos son la Xenicina (130) y la-
Xeniculina (64) con esqueletos afines entre si, y por otro lado, el Xenia-
filenol y el Oxo Xeniafilenol (64), estos dos Gltimos, dando lugar a que-

se proponga el esqueleto fundamental Xeniafileno:

LXENIAFILENO
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Como la gran mayoria de los. diterpenos aislados de corales son com-
puestos cembranoides (que incluyen epdxidos, alcholes, lactonas, etc.),-
resaltan las excepciones dentro de esta tendencia, entre las cuales se -

encuentra el compuesto aislado de Lobophytum hedleyi, una eusdemanoida -

cuya estructura se determind por métodos espeétroscépicos y de degrada--
cién quimica (16). El 2-metil-6 (d«metil, 8'metileno—transperhidro naf-
talen-2' y 1) hepta 3,5 dien 2-01, el cual aparte de ser el primer diter
peno no cembranoide reportado para alceondceos y gorgondceos, tiene la -
caracteristica de aparecer como un relativo al eudesmano, cosa comiin en-
sesquiterpenos, pero poco frecuente en diterpenos'.

2-metil-6 4 of metil 8 metileno...

‘ SV

Por otro lado, Clavulara iiflata (la Gnica especie reportada que per

tenece a un género distinto, el de los estoloniferos) se han aislado tam-
bién diterpenos no cembranoides; el 1&¢ 4p-dihidroxiclavular, 17 eno (cu-
yva estructura fué determinada por difraccidn de Rayos X), el 4§—hidroxi~—
Clavularvf (15) 17 dieno, y el 3ey A?-dihidroxiclavulara—1 (15), 17-dieno
cuyas estructuras se determinaron por intercorelacifén quimica con el pri-

mero (23).



En base a estos compuestos se sugiere el esqueleto:

Clavularano

Las lactonas aisladas de Pterogorgias han sido tema de un buen na-
mero de articulos (110, 111, 41, 133, 106, 40); aparentemente el acido -
guadalupénsico, la ancepsenolida y la hidroxiancepsenolida son una excep

cién dentro de los productos naturales de corales.

. Ac
\<j° g ° o H
(cul)‘j_b Q Q—‘ ﬁ
. (s OAc

R=H ancepsenolida
R=0H hidroxiancepsenolida dcido guadalupénsico

Dentro de los muy pocos productos nitrogenados reportados se encuen
tra la Norzooanemonina (139}, aislada de Pseudopterogorgia americana, cu
ya estructura se dedujo a partir de sus propiedades espectroscépicas y se

comprobd sintetizédndola.
“Q
coo”

Norzooanemonina
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El gorgosterol ha sido, aparentemente, uno de los descubrimientos -
mids interesantes. Fué detectado por Bergman en 1943 (8) y mAs reciente--
mente varios estudios (65) llegaron a la deferminacién de la estructura-
de la cadena lateral por métodos espectroscOpicos y por degradacién qui-
mica. Posteriorﬁwnte se establece su estereoquimica, (37) y el gorgoste-
rol, un esteroide ampliamente distribuido en celenterados marinos (40, -
38, 10,111), aparece con el esqueléto usual del colesterol { pero una ca
dena lateral C11) con substituciones en los carbonos 22 y 23 y un anillo
ciclopropano en la cadena lateral. Varios derivados o relativos al gorgos

terol han sido también aislados posteriormente (78, 10).

Gorgosterol

HO

Tratadas un poco mds a fondo en una secci6n especial, estd toda una -

serie de prostaglandinas aisladas de Plexaura lomomalla, siendo, por ahora -

la Gnica fuente no mamifera que permite obtener dichos compuestos.

Existen muchos otros compuestos interesantes por detalles mds o menos
relevantes, segﬁnlsea el caso, pero su analisis detallado no tiene por ob-
jeto hacerlo en el presente trabajo; se sugiere una revisién a la literatu
ra de acuerdo a los que despiertan interés observando las férmulas a las e
tructuras en las fichas o una consulta a las citas 40, 127, 21, las cuales-
proporcionan recopilaciones parciales que destacan la importancia de algunos

de estos productos.
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BIOQUIMICA

12 Descripcién.

Tanto para el estudio de sus origenes, como para su aprovechamiento,
es importante conocer cdmo es que los productos naturales se distribuyen-
de acuerdo a las variaciones taxondmicas, al lugar de origen de la mate--
ria pfima, a-la época del afio, etc.

Por 1o que respecta a corales, esta informacidn se encuentra disper-
sa desde este punto de vista, ya que gﬂn se estd en la etapa en la que lo
mids importante es reportar productos novedosos o de cierta actividad espe
cifica, y al clasificar el conocimiento acerca de una especie, consideran
do la informacién acerca de ejemplares de distinta procedencia, es frecuen
tre encontrar reportes sobre metabolitos secundarios diferentes, pero no -
datos suficientes para saber si la composicién de los productos de metabo
lito secundario es en si distinta o los productos ya conocidos no se in--
vestigan mds o no se reportan. )

Aln asi, se ha podido obtener cierta informacién interesante, de acuer

do a los compuestos reportados en varios articulos.
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Eunicea hiammosa es una especie relativamente abundante en todo el Cari-
be. En la Tabla I. podemos apreciar como se distribuyen los diterpenos ca--
racteristicos de la especie. ks interesante hacer notar que tanto a la Euni
cina (II), como a la Cueunicina (III) y al acetato de Eupalmerina (I), se -
les ha detectado actividad bioldgica (ver fichas). Con respecto a los ses--
quiterpenos, sus concentraciones relativas, y alin el hecho de que estén au-
sentes o presentes es funcidén de su lugar de origen. La importancia de este
tipo de comparaciones salta a la vista al apreciar como los Cayos de Flori;
da, que se dividen en Altos y Bajos (Upper and Lower), ofrecen uniformidad-
en su concentracién de sesquiterpenos, pero no en la de diterpenos. (Refe--
rencias 41, 40, 34, 133).

T A B L A1

Variabilidad en Eunicca mammosa.

. I 11 1IIIT Iv VvV VI
BIMINI ® ®

JAMAICA £k *

ST. VINCENT & 77

PROVIDENCTA % 72

ST. THOMAS # ? 7

BELICE % ? 7

UPPER FLA. KEYS S £ k%

LOWER FLA. KEYS * T

PUERTO RICO % % 77

CURAZAO _ # 57 7

Clave:

I. EUNICINA V. GERMACRENO
TI. JHUNICINA ' VI. MUROLENO
II1I. ACETATO DE EUPAIMERINA 2 NO REPOKRTAO

IV. CUEUNICINA *  REPORTADO
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El género Pseudoplexaura presenta, tanto en el Acetato de Crasina I

(diterpeno), como en los sesquiterpenos (II-X), una distribucién muy uni

forme en las especies analizadas (ver tabla II). En este caso, el Aceta-

to de Crasina ha sido probado con efectividad como anticancerigeno (140)

II y V no se reportan presentes donde se marcan (?), pero tampoco ausen-

tes, en este caso, cabe esperar que si P. flagellosa y P. Wagenaari son-

analizadas para buscar Fylageno y Calameneno, los resultados sean positi

vos. (40, 133, 140).

Género Pseudoplexaura.

P. porosa
P. flagellosa

P. wagenaari

I. ACETATO DE CRASINA
IT1.15 YLANGENO
ITT.XCUBEBENO

IV .~ MUROLENO

V. CALAMENENO

VI. « COPAENO

VII. COPAENO

VIII.(} EPIBURBONENO
IX. CADINENO

TABLA TT1I

I I III v

® * ® *®
* ? * *
* ? ® b

X. "'ALOARMOMADENDRENOIDE'

VI VII VIII IX

% * * *
* & *® *®
* * *® *
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La Ancepsenolida, la Hidroxiancepsenolida y el Acido Guadalupénsico
son tres compuestos caracteristicos de las Pterogorgias, a un grado tal-
que ninglin compuesto siquiera similar ha sido reportado para ninguna o--
tra especie de corales. En este caso, (ver tabla III) es extrafio que el-
tercer miembro del género, P. citrina, no contenga ninguno de los dos --
compuestos. Desgraciadamente, las muestras tienen distinta procedencia;-
pero alin asi, este hecho ha dado lugar a que surja la duda respecto a la
taxonomia de P. citrina (111, 40), la cual no embona, quimicamente en la

clasificacidn taxondmica que le corresponde.

TABLA TT1

I 11 I1I

o®

P. anceps (Bimini) .8 .09% -~

o)

P. guadalupensis 3.1 ---- 1.0%

P. citrina (Miami) — e _—

-- AUSENIE -
I. ANCEPSENOLIDA
1I.HIDROXIANCEPSENOLIDA

I1I. ACIDO GUADALUPENSICO (ACETATO)



Existen, por otro lado, compuestos que aparecen distribuidos en diver
sas especies (ver tabla IV).
Hay que hacer notar que tan solo sesquiterpenos se han reportado con-

amplia distribucidn especiifica (40, 133, 73), para gorgoniceos.

TABLA IV

I II II1 1Iv V

Plexaurella dichotoma 0k ®
Plexaurella grisea ® % %
Plexaurella fusifera % ®
Plexaurella nutans ® %
Muricea elongata % - %
Eunicea Mammosa *

- E. palmeri ® %
Pseudoplexaura porosa ® * *
P. wagenaari ' * *

P. flagellosa ® *

. [ -srsasoeno
II. (3 - CURCUMENO
III. B -COPAENO
IV. & -MUROLENO
V. P ~YLANGENO
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} .
Por otro lado, como muestra la tabla V, para alceoniceos, existen
diterpenos, cembranoides, que presentan una amplia distribucién (40, --

100, 82, 101, 131, 125, 142, 84).

TABLA YV
I IT
Sinularia flexibilis (I. leti) ® *
Sinularia flexibilis (Australia) * ®
Sarcophyton sp. ®
Nephtea sp. (Eniwetok) *

I. CEMBRENO A.

IT. SINULARIOLIDA

Y también en alcioniseos (tabla VI), en los géneros Lemnalia y Para
lemnalia se presenta una combinacién de sesquiterpenos peculiar; cuyo es

queleto fundamental (lemnacarnol) es el mismo. (21).

TABLA VI

1 11 III v

Lemnalia africana *
L. carnosa ®

L. Laevis *
Jhralemnalia digitiformis *

I'. thirisoides ® ®
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I. LEMNACARNOL
II. LEMNALACTONA
III. 2-DESOXILEMNACARNOL

IV.  2-DESOXI-12-0OXOLEMNACARNOL

Es en un alcioniceo donde se ha reportado el finico compuesto de origen
coralino cuyd rotacién Sptica coincide con la de su equivalente aislado -
de plantas. En la tabla VII se presentan los sesquiterpenos aislados de -

Cespitularia aff. subviridis, y su rotacidn 6ptica, comparadas a sus equi

valentes aislados de plantas terrestres. (22, m)

TABLA VITI

'ERRESTRE MARTNO
PALUSTROL -17° +14°
LEDOL + 5o + 5o
VIRIDIFLOROL + 40 - 5o

Cabe destacar, por filtimo, la existencia de dos compuestos nitroge
nados que se han aislado Gnicamente de los dos corales blandos

- del Caribe (tabla VIII).

TABLA VITII

Briareum asbestinum ====== TAUROBETAINA

Erythropodium caribeorum == SULFATO DE COLINA

(127, 34, 105 )
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Mecanismos .

Si bien los corales han despertado el interés de los cientificos en
sus procesos metabdlicos desde hace tiempo, son dos los problemas que ha-
acaparado este interés: |

1= La calcificacidn, es decir, cudles son los mecanismos por medio-

de los cuales los hexacorales depositan el carbonato de calcio y
la participacidn de las zooxantelas en este proceso. (h)

2% La importancia de la simbiosis con las zooxantelas; es decir, si
hay iatercambio de metabolitos, bdsicamente a nivel nutricidn y-
compuestos estructurales, entre el p6lipo y el alga, tanto en oc
tocorales como en hexacorales (h).

Por 1o que respecta al metabolismo secundario de estos organismos,-
la informacidn es muy escasa, ya que salvo un articulo que se menciona al
final de este capitulo, en losAarticulos que llevan como tema un O uUnos -
compuestos determinados, tan s6lo se hacen alusiones con evidencia indi--
recta con respecto a:

1) Sus posibles precursores

2) Lé participacién de las zooxantelas en la biosintesis de estos -

productos.

Para los sesquiterpenos, se encuentra la siguiente informacidn:

El africanol fué considerado un sesquiterpeno novedoso en la fecha-
de su descubrimiento (122, 127) y para €l se postula la siguiente via de-

biosintesis.
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(s}

") @ o (4)
\ _$‘ - \ '

Para el furoventaleno se postula que es una excepcibén tanto en su
estructura como en su posible biosintesis, ya que no es posible asignar
le un precursor farnesil (137) proponiéndose la desmetilalilacién de un
precursor monoterpenoide en la posicidn 8, seguido de la formacidn del-

furano y la aromatizacién.

furoventaleno

Otro sesquiterpeno para el que se postula un mecanismo es el %—goz

goneno, al cual Weinheimer (134) le asigna la siguiente via:

)

)
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Por 1o que respecta al gorgosterol, Hale et. al (65) proponen que
en la biosintesis del gorgosterol participa un precursor A 22, ademis -
de que son varios los esteroles que presentan esta caracteristica. Por-
otro lado, la presencia del ciclopropano parece presentar una evidencia
respecto al postulado (n) de que los ciclopropanos podrian ser interme-
diarios en la introduccién de grupos metilo en la cadena lateral del co

lesterol.

gorgosterol

H

En cuanto a la naturaleza e importancia de la relacibn simbidtica-

entre el pélipo y las zooxantelas, el intercambio de diversos metaboli--
tos primarios en£re ambos ha sido estudiado y comprobado (23, 127, h), -
por 1o que no es lejana la posibilidad de que en la sintesis de los meta

bolitos secundarios sea importante la participacién de estas algas.

Existe de hecho, un estudio con una especie de gorgénido en parti-

cular: Eunicella stricta, la cual tiene dos formas, una que se encuentra

en zonas someras y otra de zonas mds profundas (forma aphyta), la cual -
carece de zooxantelas. Esta Gltima, ademds, no contiene la eunicellina,-

caracteristica de la BEunicella stricta de zonas someras. (74).

Braeckman (21) resalta los siguientes datos acerca de los esteroles
polihidroxilados aislados a partir de corales blandos:
a) Todos son derivados hidroxilados del 24 metil o 24 metilencoles

terol, siendo 8stos los compuestos mds abundantes en la mezcla de estero



les presentes en corales blandos que estan asociados simbi6ticamente a
zooxantelas.

b) La mezcla de esteroles del animal es idéntica a la mezcla ex-
traida de zooxantelas aisladas.

c) Cualquier porcidén del animal es capaz de incorporar *COZ ala

fraccién esteroidal.

d) La configuracién absoluta en C,, del 24 metil colesterol y me

24
til colestano aislados de corales blandos es S.

Como el 24 metikn-colesterol es abundante en muchas algas unice-
lulares examinadas y ademds las algas producen generalmente esteroles-
de configuracién S, a diferencia de los provénimtes de plantas superio
res que son R, Braeckman propone que en la simbiosis pblipo-zooxante--
la:

1= Las algas son responsables de la biosintesis de los esteroles

CZS'
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2= Las zooxantelas son las precursoras de los esteroles polihidro

xilados.
3% La hidroxilacidén puede ser una forma por medio de la cual los

lcorales blandos metabolizan un exceso de esteroles C28 .

El estudio experimental mis especifico sobre este punto que se ha

publicado, consiste en una investigacién acerca de la biosintesis del a

cetato de crasina, utilizando Pseudoplexaura porosa (103).

El acetato de crasina se encuentra en forma de cristales en los -

tejidos de Pseudoplexaura porosa. (conc. aprox. 4.4% de la corteza) y -




~34-

el andlisis de cortes histolégicos por microscopia muestra que estos cris
tales se localizan asociados a las zooxantelas del huesped, si bien se --
pueden encontrar escasamente distribuidos en otras partes de la colonia,-
pero nunca en las zonas que carecen de algas. ‘

En experimentos con soluciones de *CO, 0,11. Mc/Mmol 6 *AcO (-) -

2
0.20 Mc/Mmol (1) y con * CO2 0.165 Mc/Mmol, 6 *AcO (-) .50 Mc/Mmol. (11),
en las cuales se incubaban puntas de colonias por un periodo de dos horas
expuestas a la radiacidn solar, y en los que se evaluaron la radioactivi-
dad del producto debido a la funcién acetato y los efectos de coprecipita
cién, el aislamiento de Acetato de crasina, y su radioactividad, llevan a
concluir que el acetato es mids importante que el carbonato como precursor
del producto por un rango diez veces mayor aproximadamente, si bien alre-
dedor del 40% del acetato- marcado se incorpora directamente formando el -
éster.

De esta forma, concluyen que el complejo gorgdnido-zooxantela tiene
capacidad para sintetizar Acetato de crasina de ''de novo'" y mencionan que
los intentos de sintetizar acetato de crasina a partir de zooxantelas ais
ladas han sido infructuosos.

Aparentemente y de acuerdo a la informacién publicada, parece cada-
vez mis s6lido el postulado de que los metabolitos secundarios de corales
son el producto del metabolismo de ambas parfes, es decir, alga-animal.

Ahora bien, como hasta ahora se postula, es una sola especie de di-

noflagelado (Gimnodinium microadriaticum) la que establece la simbiosis -

con los alcionarios (p), las diversas variaciones en compuestos que se --

presentan al variar la localidad o la estacidn (ver seccidn de bioquimica)
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s6lo pueden ser explicadas si se considera que existe, en algunos casos
cuando menos, cierta influencia de la alimentacidn o de otros factores-
locales y estacionales sobre los metabolitos secundarios caracteristi--
cos y seria interesante, entonces desviar 1a atencién hacia lo que en -
comiin pudiese haber, en estructura o posible via de biosintesis, de los
metabolitos diversos que presenta una misma especie con amplia distribu

cifn, o los metabolitos secundarios que son comimes a diversas especies.
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Propiedades.

Aparentemente, el aislar el principio activo de algln organismo

- cuyos efectos se conocen (diversos vegetales, p/ej como la coca, algu

nos hongos, etc.) o buscar si determinado compuesto obtenido a partir

de algfin organismo tiene una dccién o exhibe alguna propiedad biolégi

ca, es una actividad que ha redundado en interesantes e importantes -
descubrimientos en los campos de la quimica, medicina y biologia.

En dos mercados populares de México, se venden algunos ejempla-
res de corales, asignandoseles propiedades curativas, habiéndose obte
nido el mercado de Pdtzcuaro una pieza de "arbolit§ de mar" (Muricea-
califérnica), a la que la vendedora le adjudica la virtud de detener
la hemorragia, y en el mercado de la Merced se venden diversas espe--
cies de gorgbnidos originarios del Pacifico, cuyas propiedades al ven
dedor mencioné de una manera mis vaga, relacionindolos a diversos ma-
les. -

En las investigaciones acerca de los metabolitos secundarios de
corales, la existencia de programas de bioensayo se hace evidente des
de los primeros reportes (110, 127, 27, 34), en los que se'mencionan>
diversas actividades biolégicas exhibidas por algunos corales o com---
puestos.

~ La clasificaci6n de los compuestos activos que se han reportado

para estas substancias es la siguiente:

a) Anticancerigenos
b) Antibi6ticos
c¢) Inhibidores y Toxinas

d) Prostaglandinas

-
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Siendo usual que un mismo compuesto caiga en dos o tres de los
grupos antes mencionados y no siendo necesariamente cierto el hecho-
de que aquellos que no se mencionan como activos no lo sean, siendo-
muy probable que por las bajas cantidades hasta ahora aisladas o sim
plemente por falta de interés del investigador a este respecto no ha

yan sido experimentadas como agentes activos. I

a) Anticancerigenos.

En dos trabajos (140, 142) Weinheimer menciona que dentro del -
programa de estudios de los organismos marinos, se ha llevado a cabo-
una evaluacidn de sus extractos crudos, en busca de propiedades anti-
neopldsicas. Por lo due respecta a los gorgoniceos, es un 9% de los -
especimenes estudiados el que reporta ciertas propiedades, las cuales

se evalflan en base a dos pruebas:

12 K B: Un bioensayo ''in vitro" contra un carcinoma humano naso
faringeo, reportandose los resultados como la concentracidn material-
sometido a prueba que inhibe el crecimiento en un 50% con respecto al
control, a los tres dias de haberse administrado, o bien, reportandose

como positivo si el material resulta en una ED50 de 10 Mg/ml o menor.

2 P S: Un ensayo ''in vivo" contra leucemia linfocitica P-388 i
noculada a ratones, dindose los resultados en base a un porcentaje del
tiempo ée supervivencia del control, a partir del momento en que el -
tiempo de supervivencia del lote experimental sea mayor o igual a un-

125% del de control.
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Los experimentos hechos con gorgoniceos, y publicados, se refie-
ren a diversas especies del género Pseudoplexaura (140) y se dan en la
tabla No. I, indicando las dos primeras columnas si los resultados son
positivos o negativos y la tercera, la concentracidn a la cual el in--
grediente activo es efectivo, encontridndose que este ingrediente acti-

vo es el Acetato de crasina.

TABLA I
ESPECIE KB 1253 PS  ED. Mg/ml (KB)
P. porosa + (+) 2.2
P. flagellosa + - 2.6
P. wagenaari + R 2.0
P. crucis -* -* *

P. crucis (*) contiene el acetato de crasina en concentraciones
tan bajas que s6lo mostrd una muy débil actividad. E1 hecho de que --
s6lo el extracto de P. porosa muestre actividad de acetato de crasi-
na que contiene.

Con respecto a alcioniceos, es la especie Sinularia flexibilis-

la que did resultados positivos en las pruebas y el aislamiento del -
principio activo 11levé a la caracterizacién de tres compuestos distin

tos:
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COMPUESTO EDSO(KB) Mg/ml 125% PS Mg/ml
Sinularina 0.03 0.03
Dihidroxisinularina 16 1.1
Sinulariolida 20 7.0

Segln cita Rodriguez en un estudio de lactonas sesquiterpénicas, ca
si cualquiér arreglo sesquiterpénico que contenga una lactona con un meti
leno exociclico exhibe propiedades de inhibicidn del crecimiento de célu-
las derivadas del carcinoma epidermoide de la laringe humanos.

Sinularina y Sinulariolida poseen este metileno, y la dihidrosinula
rina tiene saturado el enlace al metilo exociclico, mostrando los tres --
compuestos, actividad antineoplastica.

La sinularina y el acetato de crasina tienen en comiin varias carac-
teristicas estructurales: La lactona; substitucién cis en 1, 3, 4; y geo-
metria trans en 7. 8, 11, 12, pero su configuracién es gnentiométrica, -~
siendo e en el carbono 1 con respecto alv7 \}er (ver figura 1), para el a

cetato de crasina y o para sinularina.

Figura (D)

acetato de crasina

sinularina
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Erman y Neeman (57), citan que de acuerdo a Kupchan, son muchas
las lacto.aas insaturadas que inhiben tumores y que tienen también la -
propiedad de inhibir el funcionamiento de la enzima fosfofructokinasa.

En el estudio que llevan a cabo con la sarcofina, a la cual se -
le han determinado varias actividades bioldgicas,se demuestra su capa-
cidad de inhibir la fosfofrutoquinosa, a través de su unidn con grupos
tiol de la enzima y se postula que su actividad se debe a la insatura-

cién.°k~€ a través de la cual se unen los grupos tiol de la enzima
b) Antibiéticos.- -

Los primeros énsayos con respecto a las propiedades antibifticas
de los corales datan de 1958 {27), cuando Brurkholder ¥y Burkholder men

cionan la actividad antibacteriana de las siguientes especies:

Pterogorgia anceps

Pseudopterogorgia americana

Gorgonia flabellum

Briareum asbestinum

Plexaura homomalla

Plexaurella dichotoma

Sin publicar los resultados cuantitativos, menciona que la activi-
dad se localizé tanto en extractos acuosos como de otros disolventes, a-
si como con trozos de coral, todos estos ensayos hechos sobre placas de-
agar y contra diversas bacterias y microorganismos marinos y terrestres.

(Clostridium feseri, Micrococus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia -

coli) y resalta el hecho de que todas las pruebas hechas con hexacorales

dan resultados negativos.
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Posteriormente, en 1960, Cierezsko reporta:

- El acetato de crasina como inhibidor activo de Entamoeba Hysto-

litica, a una concentracién de 1/50 000.
- lLa eunicina y un "aceite voldtil" de Eunicea mammosa como acti

vos contra Staphilococcus aureus Y Clostidium feseri.

- Un semisdlido obtenido por destilacién por arrastre de vapor -

de Gorgonia -flabellum como activo contra Streptococcus pyogenes

y Mycobacterium tuberculosis.

s

De las pterogorgias, el 4cido guadalupénsico se reporta como un-

agente antibidtico de mediana fuerza contra S. aureus y Mycrobacterium

smegmatis. (110).
En 1975, Burkholder publica (28) un estudio amplio sobre propie-

dades antibiéticas de celenterados arrecifales y por lo que respecta a
corales cubre dos puntos:

1 De los hexacorales se observdé actividad bacteriana contra bac
terias gram-positivos, ésto especialmente en muestras provéneites de la
Filipinas, donde los octocorales son relativamente escasos. Si bien los
datos que permitan la evaluacidn del papel de los antibiéticés en los-
corales duros no son ain suficientes, parece ser que las estructuras -
calcdreas y secreciones abundantes de mucus ofrecen mecanismos efecti-
vos de proteccién contra organimsos infecciosos o depredadores.

2= Las pruebas hechas para gorgoniceos se resumen en la tabla a-
continuacién, en la cual se asigna a cada coral el radio en milimetros

de las zonas de inhibici6én en placas de agar y donde el subindice ''p''-
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indica inhibicidén parcial. Las muestras de gorgondceos proceden de luga

Tes cercanos a St. Thomas, en las Islas Virgenes.



Bacterias Marinas

ESPECIE B subtilis E. coli E. cindida No. 13 No. 24 No. 20

Radio de Inhibicidn de Crecimiento (mm.)

Briareum asbestinum 0 0 0 .0 5 0
Eunicea asperula 10 11 5 12 12 10
Eunicea calyculata 7 8 2 5 10 4
Eunicea laciniata SN 10 3p 7 15 8
Eunicea laxispica 3 2 0 5 6 4
.Eunicea mammosa 4 7 2p 6 12 4
Eunicea succinea 3 7 p 5 8 3
Gorgonia ventalina 8 10 4 g 11 5
Muricea atlédntica 10 10 8 10 12 8
Muricea elongata 7 9 3p 8 13 6
Muriceopsis flavida 3 7 2 4° 7 2
Plexaura homomalla 9 12 3 9 15 12
Plexaurella dichotoma 6 ' 10 p 5 12 3
Plexaurella porosa 3 4 0 3 5 3
Pseudoplexaura crucis 4 7 p 5 7 3
Pseudoplexaura flagellosa 6 2 0 3 8 3
Pseudoplexaura wagenaari 5 9 1 5 7 3
Pseudopterogorgia americana 5 12 3 9 9 4
Pseudopterogorgia acerosa 4 8 3 5 9 5
Pterogorgia guadalupensis 8 10 2 7 11 4

(p = inhibicidn parcial)
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¢) Inhibidores y Toxinas.

El hecho de que organismos estacionarios como los corales puedan
florecer en un medio habitado por numerosos depredadores potenciales -
se puede atribuir, cuando menos en parte; a la presencia de substan---
cias orgidnicas endbgenas que les proporcionen medios quimicos de defen
sa (c).

Los-corales son notorios por evitar la implantaci6n e impedir el
crecimiento de las algas, microorganismos y larvas de otras especies -
(27). La observacién de estos factores motiva casi naturalmente a inda
gar acerca de los mecanismos gracias a los cuales los corales logran -
estas propiedades y a buscar en los diversos productos quimicos aisla-
dos de €llos, diversas actividades que los liguen a la explicacidn de-
estas observaciones.

Tursch (127) menciona que la evidente proteccién de los alciond-
ceos contra depredadores grandes como peces o gastrépodos puede ser --
justificada por la presencia de terpenoides tdxicos, algunos de los --
cuales han sido probados a este respecto, teniéndose los datos de toxi

cidad que se ennumeran a continuacidn:



COMPUESTO

Sarcofina
Africanol

Crasolida

Lobofitolida

LD50

3 mg/l .

4 mg/1
7 mg6L

12 mg/1

ESPECIE DE PRUEBA (PECES)

- Gambusia affinis

Lebistes reticulatus
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Por- 1o que se refiere a la capacidad de prevenir la implantacién

o €l crecimiento de algas unicelulares, Capnelenos, Sinulariolida y --

Lemnalialosida, demostraron ser poderosos inhibidores del crecimiento-

de: Chaectoceros septentronalis, Protoceutrum micans y Amphidinium car-

terae.

De los productos extraidos de gorgondceos, el Acetato de crasina,

la Cueunicina y la Jeunicina, han diso sometidos a experimentacién con-

Tetrahymena pyriformis como sujeto, siendo los resultados para el ace-

tato de crasina los siguientes: (40).

0.027 Mm.- aumento del tiempo de genmeracidn.

0.133 Mm.- decremento en la poblacidn

decremento en la movilidad, muerte

De la Cueunicina y la Jeunicina, para los cuales no se reportan -

datos cuantitativos, se menciona que son aiin mis activos.

Del mismo Acetato de crasina se reporta que a diversas concentra-

ciones (0-133-0.226 Mm; 50-100 Mg/1t) resulta letal para metazoarios, -

(Asplanchna), larvas de Anuran, Diaptomus, algunos moluscos gastrdépodos
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y Lebistes (peces).

Los Metabolitos Secundarios de Corales v su Posible Papel Fcoldgico.

En los ecosistemas y comunidades bioldgicas se da una constante-
interaccidn entre los organismos que los integran, asi como de éstos -
con el smbiente fisico-quimico. Estas interacciones comprenden distin-

tos tipos y niveles de relaciones, de manera que se habla de redes tré

" ficas, patrones de dominancia, competencia, productividad, etc. y del-

conjunto de caracteristicas en general que exhibe una poblacién unies-
pecifica dentro de su ambiente depende su p?obabilidad de éxito para -
perpetuarse en el tierpo.

Desde este punto de vista, los corales sbn.organismos sésiles, -
requieren de un sustrato adecuado para implantarse, espacio para cre--
cer, alimento y luz por su naturaleza simbiftica, y el finico mecanismo
de agresi6n que se ha estudiado en estos organismos es el de la diges-
tidn extracelentérica, que consiste en un ataque de tipo enzimdtico que
las colonias de hexacorales pueden llevar a cébo a distancia (1 cm.),-

°
extendiendo sus filamentos mesenteriales (6rganos filamentosos), so--
bre posibles competidores por espacio (r), existiendo escalas de agre
sividad extracelentérica por especies y siendo un mecanismo que se ha
encontrado eféctivo no sélo contra otros corales, sino contra esponjas
(s).

Este comportamiento se ha observado linicamente en hexacorales,
pero no se sabe de ninglin equivalente para octocorales, de los cuales-

se comnoce poco con certeza acerca de qué caracteristicas o medios em--
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plean para sobrevivir con éxito en un ambiente arrecifal, donde la com-
petencia por sustrato y espacio es tan notoria y la alta biomasa de po-
tenciales depredadores que lo habitan (peces, gastrdpodos, etc.) practi
camente no se alimenta de éllos, conociéndose tan solo unas cuantas re-

laciones alimenticias (Vgr. Siphoma gybossum).

Ciereszko (41) menciona que una alta diversidad de productos natu
rales puede considerarse tipica de organismos sésiles o de muy lento mo
vimiento. (en holotaridos taméién se da una alta diversidad, (t) y en--
los cuales han ido prosperando mecanismos quimicos; de defensa contra -
invasidn (sobrecrecimiento) por otros organismos; de diferenciacidn en-
tre especies cercanamente relacionadas, de comunicaci6én y de toxicidad-
para posibles depredadores.

AGn para los mismos hexacorales, elemento estructural fundamental
del arrecife coralino, la digestién.extracelentérica no es una explica-
cion del todo convincente a la zonacién que se presenta en los arreci--
fes, y las consideraciones acerca de la influencia de los diversos pard
metros fisicos y la profundidad en la calidad de la regidon donde domina

vuna especie o la ventaja que representa una determinada forma o veloci-
dad de crecimiento, no alcanzan a sintetizarse en una teoria al respec-
to que descarte la participaci6n de mecanismos aleopdticos en la zona--
cibn.

. Como se ‘puede ver, la biologia de los corales y la ecologia de --
los arrecifes coralinos pueden ganar informacién muy valiosa con el tra
bajo interdisciplinario de bidlogos, quimicos y bioquimicos sobre meta-

bolitos secundarios de los coralés.



d) Prostaglandinas.

El descubrimiento mis importante hasta la fecha, en funcién de los
compuestos descubiertos y el nfmero de‘publicaciones en que aparecen, €s
el que se refiere a las diversas prostaglandinas aisladas del coral Ple-
xaura homomalla . (Esper).

Las prostaglandinas son hidroxiacidos insaturados con un anillo de
cinco miembros en un esqueleto de veinte carbones. Estos compuestos se -
detectaron en base a su actividad como vasodepresores (u) y estimulantes
de masculos lisos. Como, aparentemente en los mamiferos las prostaglandi
nas no se acumulan en los tejidos, sino que son sintetizadas por éstos -
en.cuanto son necesarias, los niveles de concentracidn son muy bajos ---
(Mg/g de peso himedo). »

El interés principal en las prostaglandinas nace de su versatilidad
biolégica y el amplio rango de los efectos que presenta este conjunto de-
compuestos, aunado a una alta especificidad por compuesto. También, las -
prostaglandinas producen sus efectos en concentraciones sumamente bajas -
(hasta ng/ml), siendo suficientes algunos mg., en situaciones clinicas,-
para producir una respuesta. De hecho, se encuentran entre los materiales
biol6gicos mids potentes que se conocen, estando sus propiedades basadas -
en su accidén sobre procesos. especificos, regulacién de la actividad de --
masculos lisos,de la secrecidn (incluyendo secreciones glandulares endocri
nas) o flujo sanguineo.

Algunos de los efectos mds importantes de las prostaglandinas se han
detectado en el sistema reproductivo femenino, incluyendo estimulo de --

contracciones uterinas, facilitando las labores de parto, aborto terapéu-
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tico, inducir la menstruacidén en caso de falla.

La baja concentracidn de prostaglandinas en las diversas fuentes
naturales antes conocidas, no tenia visos de satisftacer la demanda de-
prostaglandinas que serdn necesarias desde el punto de vista médico. -
Por otro lado, si bien se han investigado diversas sintesis quimicas,-
éstas involucran alrededor de 16 operaciones. (w).

En 1969, Weinheimer y Spraggins (136), reportan el des
cubrimiento de prostaglandinas en P. homomalla, en concentraciones del
1-2% de corteza seca.

Estas prostaglandinas si bien no demostraron una actividad igual
a la registrada para aquellas obtenidas a partir de tejidos de mamife-
r0s, debido a ser enantidmetros en C15 (siendo S los de animales supe
riores y R las de los corales); su alta concentracidn en el gorgdnido-
(comparado a 300 Mg/ml del plasma seminal humano, la fuente mis rica -
hasta entonces conocida} y la posibilidad de transformarlas en prosta-
glandinas S por vias quimicas tSU, 114, 115), dieron importancia muy -
especial al estudio de P. homomalla, interés que se vioé aumentado al -
encontrarse especimenes de este organismo que contenian diversas pros-
taglandinas S idénticas a las obtenidas de mamiferos (113).

Actualmente, hay vasta informacién sobre las diversas prostaglan
dinas encontradas en los corales, asi como su conversién, como sé pue-
de Ver-en las tablas I y II.

Si bien es cierto que algunas industrias han hecho grandes avan-
ces en la sintesis de las prostaglandinas mids activas, para un pais co
mo México que no cuenta con una tecnologia nacional tan avanzada como-

la que se requiere para obtener estos compuestos sint&ticamente, P. ho-
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momalla ofrece una alternativa que amerita explotarse de acuerdo con
sus posibilidades. Fn la barrera arrecifal que corre frente a las cos
tas de Quintana Roo, existe una poblacién de P. homomalla que podria-
ser utilizada como fuente de materia prima para la obtencién de pros-
taglandinas con utilidad médica.

Es precisamente a raiz de la necesidad del estudio de la biolo-
gia y la ecologia de este coral que se inicia en 1975, el andlisis de
los arrecifes coralinos mexicanos.

En ese mismo afio, se inician los estudios en la D.E.S. de la Fa
cultad de Quimica para desarrollar métodos de extraccién.y modifica--
cién de las prostaglandinas de P. homomalla. (Ver anexo II).

La evaluacidon de la poblacidén de este coral como un Tecurso re-
novable y de el estudio del arrecife coralino en México, se estd 1le-
vando a cabo por investigadores del C.C.M.L., de esta misma Universi-

dad y representa el primer acercamiento al arrecife como una fuente -

de recursos importantes para la industria farmacéutica. (Ver anexo II).



TABLA 1

Prostaglandinas Aisladas de P, homomalla

1) 15 (R) PGA2

2) 15 (R) PGA2 metilester 15 acetato

(136)
(136)
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De acuerdo a Bundy, el que sea 1) 6 2) el compuesto obtenido de-

agua o metanol por algin tiempo despue§ de la colecta.

3) 15 (S) PGA,

4) 15 (8) PGA2 metil éster

5) 15 (S) PGE,

6) 15 (S) 5-6 trans PGA, metil &éster, 15
acetato

(113)
(113)
(113)

(113)

" pende del tratamiento inmediato a la colecta, siendo 2) para especime-

" nes congelados en nitrdgeno 1liquido y 1) para aquellos que se dejan en

Estos compuestos idénticos a los encontrados en tejidos de mami-

teros (salvo 6, sin antecedentes) se encontraron inicialmente en un so

lo especimen de las aguas de Florida y posteriormente se vid que espe-

cimenes provenientes de las Islas Cayman, eran productores nicamente-

de prostaglandina S, los especimenes colectados en otras Areas varia--

ron, siendo algunos S, otros R y ocasionalmente, ambos en cantidades a

proximadamente iguales.
715 (8) PGFZE( (trazas)

8) 15 8 PGFzﬁnetil éster (trazas)
9) 13-14 cis-PGA, 15 acetato

10) 13-14 dihidro PGA2 acetato metil éster

(114)
(114)

(114)
(114)



TABLA I1I

Prostaglandinas sintetizadas a partir de extractos de P. homomalla.

MATERIA PRIMA
15 (S) y 15 (R) PGA2
5 ‘l'rans PGA2

15 (R) PGA2 metil éster

PGA2 metil éster

15 (R) PGA, acetato metil &ster

13-14 Cis PGA2

PRODUCTO FINAL

PGE2

PGFZ°<
5 trans PGE2
5 trans PGF&X

15 (8) PGA2 metil éster

PGE2 metil éster

11 PGE2 metil &éster
y acetatos

13, 14 cis PGFZ.<

13, 14 cis PGF2°<

13, 14 cis PGEz

15 acetato metil éster
11{!., 13, 14 cis PGE,

y 15 acetato metil éster

REFERENCIA

25)
25)

(

(

( 26)
{ 26)
(

26)

(114)
(114)

(115)
(115)
(115)
(115)
(115)
(115
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CONCLUSIONES Y DISCUSION.

Del analisis de la informacién recopilada se pueden resumir varios
puntos interesantes acerca del estado actual de la investigacién sobre -
metabolitos secundarios de corales, que son los siguientes:

Los corales representan una fuente rica‘de substancias quimicas no
vedosas, ya que se obtuvo informacién acerca de un total de 132 compues-
tos obtenidos a partir de 55 especies analizadas. Siendo actualmente im-
portante por el fuerte atractivo que ejerce sobre el turismo; por los re
cursos alimenticios, tanto populares como de alta estima gastrondmica --
(peces, caracol, langosta, etc.); y por proporcionar materia prima para-
artesania y decoracién (piezas de coral, conchas); la presencia en cora-
les de substancias con diversas actividades bioldgicas y potencialmente-
Gtiles farmacoldgicamente, llama la atencidn hacia el arrecife como una-
fuente de recursos de este género, siendo importante considerar que de -
los corales puede llegar a obtenerse materia prima para satisfacer la de
manda interna de algunos farmacos con actividades de diversa indole‘(prog
taglandinas, anticancerigenos, antibidticos), tanto utilizando las subs-
tancias extraidas directamente, como transforméndolas por Vias quimicas-
que requieran una infraestructura accesible actualmente y de cardcter na
cional, por lo menos durante el tiempo necesario para desarrollar una --
tecnologia nacional que permita lograr la sintesis de estos compuestos -
sin depender de tecnologia extranjera.

Cabe aqui mencionar la importancia que tiene el efectuar el inven-

tario de los productos naturales disponibles en los corales abundantes en
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las costas mexicanas y, mis ambiciosamente, el iniciar estudios en base
a la bibliografia disponible y a los avances en disefio de fdrmacos, pa-
ra aumentar la efectividad de algunos compuestos respecto a diversas --
sintomatologias.

La bioquimica de corales en general, pero mds aln la que se refie
re al metabolismo secundario, estd en una fase incipiente. Las tablas de
la seccidn de bioquimica descriptiva, ademds de despertar interrogantes-
de interés cientifico '"per se', apuntan hacia la necesidad de una mayor-
cantidad de informaci6n en este campo, mis aflin, si el éxito de la explo-

tacion de estos organismos con tines comerciales (Ej. Plexaura homomalla)

depende de la confiabilidad en 1a_conéentraci6n de las diversas substan-
‘cias activas o precursores que puedan proportionar, y si una comprenxidén
mis clara de la ecologia del arrecife puede ser velada por la falra de -
conocimiento acerca del origen y el efecto o el sentido de algunos de es
tos metabolitos secundarios. |
En la ecologia de sistemas complejos cuyas caracteristicas estruc-
turales fisicas estdn determinadas significativamente por organismos sé-
siles (plantas y drboles en los bosques, corales en los arrecifes), la -
importancia de mecanismos quimicos diversos en la distribuc¢ién de las es
pecies y en sus estrategias adaptativas (alelopatia y ecologia quimica),
cobra cada vez mayor importancia en los trabajos publicados acerca de es
tos ecoéistemas. Un estudio profundo de este tema no puede llevarse a ca
bo satisfactoriamente si no se tiene informacién acerca de la capacidad-
de biosintesis de substancias que puedan participar en estas interaccio-
nes. En un sistema con una ionacién tan marcada como un arrecife corali-

no, la verificacién de la existencia de mecanismos de este tipo, o el re
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chazo de esta hipdtesis en base a evidencia cientifica es un punto muy im-
portante en la comprensidn de su ecologia. De acuerdo a la informacién aho
ra recopilada, podemos decir que los octocorales tienmen la capacidad de --
sintetizar diversos compuestos en cantidades suficientes para que su parti
cipacién en diversas interacciones amerite un estudio formal.

Desgraciadamente, acerca de los escleractinios, la informacidn es nu
la, ya que estudios acerca de sus metabolitos secundarios son practicamente
inexistentes. Es necesaria una investigacidn enfocada al aislamiento de --
los productos naturales de hexacorales, con el fin, entre otros, de respal
dar un esfuerzo dirigido a determinar la importancia o la inexistencia de-
mecanismos alelopético§ en la estructura comunitaria del arrecife corali--
no.

El estudio de los metabolitos secundarios de corales, de sus propie-
dades y su distribucién aporta informacidn general importante para ayudar-
a la comprensién de la ecologia de este ecosistema, pero el alcance de es-
ta informacidn es limitado en cuanto a su utilidad para el estudio de una-
regi6n en particular, mientras no se disponga de informacién concerniente-

especificamente a ejemplares provenientes de la zona estudiada, informa---

ci6én que en parte puede ser obtenida con un esfuerzo relativamente sencillo,

una vez que las técnicas de aislamiento y los patrones espectrales de diver

sas substancias son ficiles de localizar.



APENDICE I

ESPECTES DE GORGONACEOS EXISTENTES EN LA COSTA MEXICANA DEL CARIBE
(ZONA NORTE)

A. ARRECIFE FRONTAL
Abundantes:

Plexaura flexuosa
Pseudopterogorgia americana
Gorgonia flabellum

Bunicea mammosa

Muricea muricata
Muriceopsis flavida -
Funicea tourneforti

Comunes :

Muricea atlantica
Pseudoplexaura porosa
Plexaura homomalla
Plexaurella dichotoma
Bunicea caliculata
Pterogorgia citrina
Briareum asbestinum
Gorgonia mariae
Pseudopterogorgia acerosa
Pterogorgia anceps

Escasas:

Bunicea laciniata
Pterogorgia guadalupensis
Lophogorgia sanguinolenta
Muriceopsis petila ’
Pseudoplexaura crucis
Euriicea fusca

Raras:

Funicea succinea

Gorgonia ventalina
Eunicea clavigera
Plexaurella pumila
Plexaurella grisea
4 no identificados
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B. ARRECIFE POSTERIOR (ZONA PUERTO MORELOS)

. Abundantes:

Gorgonia flabellum
Plexaura flexosa
Briareum asbestinum
Plexaura homomalla

Comunes :

Pseudopterogorgia americana
Eunicea tourneforti
Muricea muricata

Eunicea mammosa

Escasas:

Pseudoplexaura porosa
Muriceopsis flavida
Lophogorgia sanguinolenta
Plexaurella dichotoma
Pseudopterogorgia acerosa
Raras:

Muricea atlantica
Bunicea calyculata

Bunicea fusca
Pterogotgia citrina

De acuerdo al muestreo realizado por el Laboratorio de Ecologia Costera
del Centro de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, en el lapso 1977----

1978 inclusive.
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APENDICE II

CENTROS DE ESTUDIO DE LOS PRODUCTOS NATURALES DE CORALES

Por lo que respecta a los centros en los cuales la investigacion acer-
ca de productos naturales de corales se ha llevado a cabo mds intensamnen
te, se pueden mencionar fundamentalmente cinco de &llos.

a) University of Oklahoma
Departament of Chemistry
Norman, Oklahoma 73069
U.S.A.
Dr. Leon S. Ciereszko
Dr. Alfred J. Weinheimer
Dr. Francis J. Schmitz

Quienes reportan priacticamente todo lo que se ha publicado acerca de los
gorgondceos del Caribe.

b) Stanford University
Departamente of Chemistry

Stanford, CA. 94305
U.S.A.

n Fal 1N .
Ur. Larli ujerasst

Cuyos reportes se refieren a compuestos aislados a partir de octoco-
rales del Pacifico.

c) Université Libre de Bruxelles
Unité de Chimie Bio-Organique
Collectif de Bio-écologie
Belgium

Dr. J.C. Braeckman
Sr. Bernard Tursch
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Este es el grupo de trabajo mids prolifico en cuanto a publicaciones,
y han estudiado una gran cantidad de especies del indopacifico.
d) James Cook University
Townsville, 11d. 4811
North Queensland
Australia
Dr. John C. Coll
Este equipo ha seleccionado las especies de corales de la Gran Barrera
de Arrecifes, que bordea Australia.
e) The Upjohn Company
Dept. of Experimental Chemical Research

Kalamazoo, Michigan 49001
U.S.A.

Dr. William P. Schneider

Centro de trabajo donde mds se ha experimentado con Plexaura homomalla

y las prostaglandinas que se pueden obtener .a partir de €l1.

En México, aparentemente se han llevado a cabo tan sdlo dos trabajos--
en el Instituto de Quimica (Flores, S.E., et. al 58, 59) de la UNAM, ya -
hace 13 afios (1966) con ejemplares obtenidos en el Golfo de México. La U-
niversidad de Oriente, Venezuela, es cl domicilio actual del autor.

Los estudios acerca de la quimica de prostaglandinas a partir de Ple--
xaura homomalla se hacen en:

Facultad de Quimica
Divisién de Estudios Superiores

Dr. Gustavo Garcia de la Mora



Y la ecologia de 1la Barrera Arrecifal de Quintana Roo.

Centro de Ciencias del Mar y Limnologia
Laboratorio de Ecologia Costera

Dr. Eric Jordéan

Dependencias ambas de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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FICHAS Y BIBLIOGRAFIA BASICAS




Africanol

C15H26O ' Sesquiterpeno

Lemnalia nitida y L. africana, Tanimbar, moluccas
DEL SUR. (7). L. africana, Isla Leti 0.3% (2)

Téxico, LD 0 4 mg/l para Lebistes reticulatus (1)
Inhibidor ée crecimiento de algas unicelulares -
(Protocentrum micans, Amphidinium carterae (1)

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Tursch B, et. al (1974)a

Alloaromadendreno

C15H24 N Sesquiterpeno

Pseudoplexaura porosa, P. wagenaari, P. flagellosa

M, @

(1) Ciereszko, L.S. y XKarns, T.K.B. (1973)
(2) Youngblood, W.W. (1969)



Ancepsenolida

0 o (V)
CH,_)u
c, 1, .0 Lactona (1)
2073474 Polimetilen-buteno-
lida (2)

Pterogorgia anceps, P. guadalupensis (1) (3%) (2)

(1) Schmitz, F.J., et. al (1969)b

(2) Cicreszko L.S. y Karns, T.K.B. (1973)
(3) Schmitz F.J. (1971)

(4) Schmitz, F.J., et. al (1966)

Hidroxiancepsenolida
o O
C"z)‘.,_ ’ OH
CZOHS()OS Polimetilen-butenolida

Pterogorgia anceps (1), (2) 1.53 g/1.9 Kg. de pe-

SO Sseco.

(1) Ciereszko L.S. y KARNS, T.K.B. (1973)
(2) Scimitz, F.J., ct. al (1969)a



(*) -9 - Aristoleno

- C Sesquiterpeno

15024

Pseudopterogorgia americana, 8% de la fraccién ses-
quiterpénica (2), (3)

(1) Ciereszko, L.S. y Karns, T.K.B. (1973)
(1) Washecheck, P.H. (1967}

(2) Weinheimer, A.J., et. al (1968)a

(3) Weinheimer, A.J., et. al (1967)b

(-) - 1 (10) Aristoleno

C Sesquiterpeno

157024

Pseudopterogorgia americana, 25% de la fraccién ses-

quiterpénica (2)

(1) Ciereszko, L.S. y Kams, 1.K.B. (1973)
(2) Weinheimer, A.J., et. al (1968)a
(3) Washechek, P.H. (1967)



Biliverdina, IX-e<

Ca3tz506Ny

Heliopora coerulea (1)

(1) Ciereszko, L.S., Kams, T.K,B. (1973)
(2) Rudiger, W., et. al (1968)

(+) - ¢ - Bisaboleno

J

C15H24 Sesquiterpeno

Plexaurella dichotoma, P. grisea, P. fusifera (1)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)




(+) - P- Bisaboleno

X

A

CisHyy ’ Sesquiterpeno

Plexaurclla dichotoma, (1), P. grisea, P. fusifera

(+) - 3- epi - Bourboneno

C1 bHZ() . Sesquiterpeno

Pseudoplexaura porosa, P. wagenaari, P. {lagellosa

(2) Muricea elongata, P. nutans (3)

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1967)
(2) Ciereszke, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(3) Jeffs, P.W., Lytte, L.T. (1974)

(M

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Youngblood, W.W. (1969)




(-) - & - cadineno

C1 51—123 Sesquiterpeno

Pseudoplexaura porosa, P. wagenaari, P. flagellosa

M, @

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Youngblood, W.W. (1969)

(+) - Calameneno

C1 SHZZ Sesquiterpeno

Psudoplexaura porosa (1)

Weinheimer, A.J., et. al (1907)




Precapneladieno A, (2 Capneleno BB, 10« diol

1
1 N H
i v f
1 OH
1
C] 5H2 2 . Sesquiterpeno Cq5Hy40, Sesquiterpeno polihidré-

xilado.

Capnella imbricata

Capnella imbricata Archipiélago Indomalayo (1)

Inhibidor de crecimiento (Protocentrum micans, -
Amphidinium carterae y otras (1), (2)

Ayanoglu, E., et. al (1979)

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Sheikh, Y.M., et. al (1976)




AQ_UZ)Capneleno, 2} 8P, 10« triol

ot

/

/
~-—=-0
x

oH

N

C,.H, .0 Sesquiterpeno polihidro-
1572172 .
xilado.

Capnella imbricata, Archipiglago Indomalayo y Nue-
va Guinea, (1), (2)

(1) Tursch, B (1976)b
(2)Sheik, Y.M., et. al (1976)

AQ_UZJCapneleno 3B, Sﬁ, 105 triol (R;) y aceta-
to (RZ)

oH

R,=OH
‘ \\/ R.=0Ac
) ‘

Cystyg0z (Ry)

Ci7Hp10p Ry

Sesquiterpeno polihidro-
xilado

Capnella imbricata, Archipiélago Indomalayo y Papua,
Nueva Guinea (1), (2)

(1) Tursch, B.(1976)b
(2) Kaisin, M., ot. al (1974)




A2012) Capneleno 5e, 8 B, Tettriol

OH

I

1
oH . .
C Sesquiterpeno polihidro-

H,.O,
1572173 xilado.

Capnella imbricata, Archipi&lago Indomalayo, Nueva

Guinea. (1), (2)

Inhibidor de crecimiento de algas unicelulares
(Chaetoceros septentrionalis, Asterionella japd-
nica y otras) m

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Sheikh, Y.M., et. al (1976)

(-) - (12) Cembreno A

CZOH_7?6 Diterpeno

Sinularia flexibilis, Australia (2), Isla Leti (1),
Sarcophyton, Sp. (tentativo) (3)

Nephtea Sp., Eniwetok == ,41% de peso himedo (4)

(1) Patil, V.D., et. al (1973)

(2) Kazlauskas, R., et. al (1978)

(3) Ravi, B.N., Faulkner, D.J. (1978)
(4) Vanderah, D.J., et. al (1978)

(5) Kodama, M., et. al (1975)

(6) Tursch, B., (1976)b




Cembreno-C

CZOHSZ Diterpeno

Nephtea, Sp. de Eniwetok , .49% peso himedo (1)

(1) Vanderah, A.J., ct. al [1978)

Acetoxi-cladielina

0] Diterpeno

C24H38 5

Cladiella Sp., Australia, 0.15% peso seco (1)

(1) Kazlauszkas, R., ct. al (1977)




i i 1 - 1(15), 17 di . L. .
4§, Hidroxiclavulara (15); 1eno ’ 1oL, 4 @ , Dihidroxiclavulara 17 cno.
oH

OH
C..H,0 . Diterpeno ) .
2032 CZOH34OZ Diterpeno
laria inflata, N. Gui L92%
Clavularia inflata, uinea, U.y2% peso seco (1) Clavularia inflata, N. Guinea, 0.08% peso seco (1)

(1) Braeckman, J.C., et. al (1978)
'} Braeckman, J.C., et. al (1978)




3, 4 jB , Dihidroxiclardara - (15), 17 dieno

CZUHBZOZ ‘ Diterpeno

Clardalaria inflata, N. Guinea, 0.92% peso seco
M

*_ Braeckman, J.C., et. al (1978)

Sulfato de Colina

C Ha
\
CH,- r;]'CHL—CHZ— O'6G3

cH3'

C5H13NO4S Amina

Erythropodium caribbeorum 0.5-0.6% (1)

() Schmidt, R.W., Cicreszko, L.S. (1969)




(+) - <~ Copaeno

I

PN

C1 51-12 4 Sesquiterpeno

Pseudoplexaura porosa, P.weagenaari, P. flagellos:
(3, (2

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Youngblood, W.W., (1969)

(+) - E- Copacno

/‘\\\
C1 SHZ 4 Sesquiterpeno
Pseudoplexaura porosa, P. wagenaari, P. flagellosa
(1), (2
Eunicea palmeri (1)

(1) Ciereszko, L.S., Karns T. K. B. (1973)"
(2) Youngblood, W.W., (1969)




Crasina, acetato de

oAc

Lactona diterpénica, cem-

C,-H- .0
2273673 branolida

Pseudoplexaura porosa, P. wagenaari, P. flagellosa,

Bermudas, Biminil, Florida, Belice, Puerto Rico, Is-
las Virgenes, 172% peso himedo (1), (2), (3)

Segln la concentracidn desde inhibidor hasta letal
para Tetrahymena pyriformis (0.27 mM- .133 mM) (2)
De 50-100 mg/1 letal a diversos metazoarios acudti-
cos, Asplanchna, Diaptomus, Gastrépodos, Lebistes (2)
Activo '"in vitro'' contra Entamoeba histolytica (4)

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1967)

tab Gleresshe, LS,

(a3l R,

b tdereszio, Loy,




Crasolida - Cueunicina

2]
AcO DA¢ <\
: N
) Ac )
C26H34O9 Diterpeno ) C21H3005 Diterpeno
Lobophytum crassum (Isla Leti) (1), (2) Eunicea Sp. Curazao (M

Téxico, Z.D.SO = 7 mg/l para Lebistes reticulatus (17

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Tursch, B., et. al (1978)
(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B., (1973)




(3% Younghlood, W.v. 1190
(+) - oL-Cubebeno

N

C1 sz 4 Sesquiterpeno

Psudoplexaura porosa (1) P. wagenaari, P. flagellosa
123

) Weinhecimer, A.J., ct. al (1967)
)

(1
(2) Cicreszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)




(+) - &~ Curcumeno (+) - 6 - Curcumeno

C1 SHZZ Sesquiterpeno C1 SHZ 5 Sesquiterpeno
Plexaurella dichotoma, P. grisea, P. fusifera (1) Plexaurella dichotoma, P. grisea, D. fusifera (1)
P. nutans (2) Muricea elongata, P. nutans (2)

(1) Ciereszko, L.S. y Karns, T.K.B. (1973)
(2) Jeffs, P.W., Lytle, L.T. (1974)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)

(2) Jeffs, P.W., Lytle, L.T. (1974)




) - E - Elemeno Bunicelina

Acb -7

Cistyy Sesquiterpeno C28H3909 Diterpeno

Eunicella stricta, .005% (1), (2)

Funicea mammosa, Bimini (1), (2)

(1) Ciereszko, L.S., Karns T.K.B. (1973)
. (2) Kennard, 0., et. al (1908)
(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Weinheimer, A.J., et. al (1967)




Eunicina

C20H300 4 Lactona diterpénica

Eunicea mammosa. Bimini y P. Rico (1) aprox. 1% (3)

Mis activa que el acetato-de crasina contra Tetrayme-
na pyriformis (4)

Inhibidor de crecimiento de Staphilococcus aureus y
Clostridium feseri. (4)

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1967)
(2) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)




Eupalmerina, acetato de

CZZHSZOS Diterpeno, cembranolida

Eunicea succinea, Florida (1) E. palmeri, Miami (2)
E. mammosa, Puerto Rico (3) NOTAS: Posible preaurser do Dunicine y Jennicina,

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Rehm, S.J. (1971)
(3) Ciercszko, L.S. (1976)




Ly weivhotmor, oo e e T

Furoventaleno

C15H190 ' Benzofurano, sesquiter-
peno. '

Gorgonia ventalina (1)

STTAS: Promthlenente resttaon dud procese deoox-
troceid.

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Washecheck, P.H. (1967)
(3) Weinheimer, A.J. Washecheck, P.H. (1969)b




(-) - Germacreno

\
)

N
/ .

\

C Sesquiterpeno

15724

Eunicea mammosa, Bimini y Florida (1), (2)

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1967)
(2) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(3) Youngblood, W.W. (1969)

(1) Weinheimer,

Y

PR

g

’

ciLool




(+) - @— Gorgoneno

|

i
i
C1 5H2 4 Sesquiterpeno

Pseudopterogorgia americana (3) 55% de la
sesquiterpénica (1), (4)

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1968)a
(2) Hossain, M.B., Vander Helm, D. (1973)

fraccidn

hr Weinbelmer, AT
(5) Washechecek, WL

NILAS: No isoprenoide.

, ot

(192067 )

al

L1U6T)




Acido guadalupénsico (diacetato)
\Z .
' c“a‘a.)_z

C24H4007 Butenolur-lactona

Pterogorgia guadalupensis 1% (1)

Propiedades antibiSticas de mediana fuerza (2)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1873)
(2) Schmitz, F.J., Lorance, E.D. (1971)

(3) schmitz, I'.J.

al

ERIEA




Jeunicina

C20H3004 Lactona diterpénica

Funicea mammosa, Jamaica (1)

Mis activa que el acetato de crasina contra Te-
trahymena piriformis (1)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Weinheimer, A.J., et. al (1967)

. 2-Desoxilemnacarnol

C15H24O2 Sesquiterpeno

Paralemnalia thyrisoides, Tanimbar (1), (2),

Lemnalia africapa, L. laevis (2)

(1) Tursch B. (1976)b
(2) Braekman, J.C. (1977)a
(3) Daloze, D., et. al (1977)




(+)-Ledol })H

CygHye0 .Sesquiterpeno

Cespitularia a subviridis (1 . - . ) . o o
subviridis (1) NOTAS: Primer sesquiterpenc de invertebradoas con i-

gual rotacidn éptica que la de su equivalente adsla
do de vegetales. (1), (2).

(1) ‘lursch, B. (1976)b
(2) Braeckman, J.C., et. al (1977)b




Lemnacarnol

HQ

~
~

C1 SHZ 4O3 Sesquiterpeno

Lemnalia carnosa, Isla Leti (1) L. africama, L. lae-
vis, Paralemnalia thyrisoides (4)

(1) Tursch, B., et. al (1975)
(2} Tursch, B. (1976)b




2-Desoxi-12 oxo-lemmacarnol

C1 SHZ 2O 3 Sesquiterpeno

Paralemnalia thyrisoides, Lemnalia africana, 'la-
nimbar (1), (2)

(1) Tursch, B. (1976) b
(2) Daloze, D., (1977)

Lemnalactona

C5M539;

Paralemmalia digitiformis (1)

(1} Bracckman, J.C. (1977)a

0 Sesquiterpeno




Lemnalialosida

-~ -~

LY
L

Co6t120%

Lemnalia digitata, Tanimbar Key (1)

(1) Tursch, B. (1976)b

’ \
RO CrH _.({.H F'B H”
4

glucdsido-diterpeno

Lobolida
AN
/ N
AN 0
LZOHZSOS Diterpeno-cembranolida
Lobophytum crassum, Australia 0.5% peso scco (1)

(1) Bowden, B.F., et. al (1977)




Lobofitolida 7 Acetoxi muroleno

Al
CZOHZSOS Diterpeno C17H2602 Sesquiterpeno
%%?ophytum cristagalli, Isla Leti, 1% de peso seco . - Heterogxenia fuscenses, aprox. 2% de peso seco (1)
T6xico, LDgo= 12 mg/1 para Lebistes reticulatus (1)
(1) Tursch, B. (1976)b (1) Kashman, Y. ct. al (1978)

(2) Tursch, B., et. al (1974)b




(+) - Y -Maalieno

.

C Sesquiterpeno

15H24

Pseudopterogorgia americana, 8% de la fraccidn ses-
quiterpénica. (1), (2), (3)

(1) Ciereszko, L.S., Kams, T.K.B. (1973)
(2) Weinheimer, A.J., et. al (1968)a

AR YT ST S
Sy Washedhed




J1) Kashman, Y., ot

(+)- . -Muroleno

C1 stos Sesquiterpeno

Eunicea mammosa, E. palmeri, Pseudoplexaura porosa,
Plexaurella dichotoma, (1), Pseudoplexaura wagenaa-
ri, P. flagellosa, (2), Plexaurella grisea, P. fu--
sifera, (3).
80% de hidrocarburos de E. mammosa de Florida; 99%
de fraccidn sesquiterpénica de E. mammosa de Jamai-
ca. ,
Heterogxenia fuscenses 0.5% de peso seco (4)

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1967)
(2) Youngblood, W.W. (1909)
(3) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)

R




7-hidroximuroleno

CygHpy0 7 Sesquiterpeno

Heterogxenia fuscenses. aprox. 0.8% de peso seco

D)

.0\ Kashman, Y., et. al (1978)

1,2 dehidro-7@kmoxincftcnol

CZOHSZOZ Diterpeno

Sarcophyton Sp. Australia (1)

(1) Coll, J.C., et. al (1977)a
(2) Suzuki, M., et. al (1978)




(-)-neftencl

CZUHS 4O Diterpeno

Nephtea Sp., Eniwetok (1) aprox. 0.05% de peso seco

(2) . . NOTAS
Litophyton viridis, Isla Leti (3) (1)

(1) Tursch, B, (1976)b
(2) Schmitz, F.J., et. al (1974)




(+) - Palustrol

Epoxineftenol-acetato de
Ho
yod

i

>
/\

Sesquiterpeno

C15H26O

C22 3607 Diterpeno
Cespitularia aff subviridis (2)

H. O

Nphtea Sp., Eniwetok (1) 0.75% de peso seco (2)

(1) Braeckman, J.C. (1977)a
(2) Cheer, C.J., et. al (1976)
(3) Braeckman, J.C., et. al (1977)b

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Schmitz, F.J., et. al (1974)



2 Hidroxineftenol

C20H34O2 Cembranoide

Litophyton viridis (1), (3)

(1) Tursch, B., (1976)b
(2) Tursch, B., et..al (1975)a

|

N

NEMITR I




Peridinina 15 (R) Prostaglandina AZ’ acctatometilester

E
™
Ohe
H ' C tenoid
C37Hy 707 arotenolde C23H3405 : Lipido
Zooxantelas de celenterados arrecifales (1) . .
Isis hippuris y Sinularia flexibilis, Aistralia (2 Eizzaura homomalla (1) 1.3% de peso seco (2) Flo-

Amplio espectro de actividades fisiolégicas.

(1) Spraggins, R.L. (1970)
(2) Weinheimer, A.J., Spraggins, R.L. (1969)
(3) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)

(1) Strain, H.H., et. al (1971)
(2) Kazlauskas, R., et. al (1978)

(3) Murphy, P.T., et. al (1978)




15 (R) Prostaglandina A

C20H3004 Lipido

NOTAS: Enantidmerd en 15 respecio o lus prostasiooe
Jinus aisludas de tojidos de munileros, ostia cuvac-
teristica baja notablemente su fuerzu de uccidn bio
Léyica (2) ’

Plexaura Homomalla (1) .2% de peso seco (2) Florida

Amplio espectro de actividades fisioldgicas

(1) Spraggins, R.L. (1970)
(2) ngnheimer, A.J., Spraggins, R.L. (1969)a
(3) Ciereszko, L.S., Kams, T,X.B, (1973)

|




B

15 (S) Prostaglandina A, (y derivados esterificados) 13, 14 cis, PGAZ, 15 acctato

-R-R'=H 1
R=CH R =H

-R;LHS.R =Ac

Lipido ipi
1p1 C21H34O5 Lipido
C
Plexaura homomalla, Islas .ayman
a) 15 (S) PGA,-1.4% - peso congelado Plexaura homomalla, Islas Caymdn (trazas)

b) derivados “-0.4% - peso congelado

Amplio espectro de actividades fisiolbgicas.

(1) Schneider, W.P., et. al (1977)
(1) Schneider, W.P., et. al (1972)




5 trans PGA2

C2 OHSOO 4 Lipido

Plexaura homomalla, Islas Cayman.

Bundy, G.L., ct. al (1972)b

13, 14 dehidro PGA, acetato metilester

CZZHS'/OS Lipido

Plexaura homomalla, Islas Cayman, trazas

(1) Schneider, W.D., ct. al (1977)




15 (8) PCE,

CZOH34 05 : Lipidos

Plexaura homomalla, Islas Caymin 0.06% de peso con-
gelado. (1), (2)
Gorgonia flabellum, Cuba, 0.01% de peso himedo (3)

Amplio espectro de actividad fisioldgica

(1) Schneider, W.P., et. al (1972)
(2 Schneider, W.P., et. al (1977)




Pukalida

=0
C21H24O6 Furanocembranolida

Sinularia abrupta, Australia, 0.03-0.05% peso hime-
do (1)

(1) Missakian, M.G., et. al (1475)

Sarcofitdxido

'CZUHSOOZ Diterpeno

Sarcophyton trocheliophorum, Isla Leti, (1)

Tursch, B. (1970)b




Sarcofina

CyoH,802 ' Diterpeno, cembranolida

Sarcophyton glaucum, Mar Rojo (1) 3% peso seco (2)

Téxico, LD.,=3 mg/l para Gambusia-affinis (2)
Accidn anti-acetilcolina en ileum aislado de cone-
jillo de indias.-Inhibidor competitivo de colineste
rasa en vivo, dd un producto con cisteina. (3)

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Bernstein, J., et. al (1974)




Isosarcofitéxido Sarcoglaucol

CZOHSOOZ Diterpeno C20H2804 Diterpeno
Sarcophyton trocheliophorum, Isla Leti (1) Sarco- : Sarcophyton Sp. (1)

Phyton Sp., Australia (2)

Ictiotdxico (1)

(1) Tursch, B., (1976)b
(2) Bowden, B.F., ct. al (1979) 1 Albericei, M., ct. al (1978)




Sinulareno

N

C1 5H2 4 Sesquiterpeno

Sinularia mayi, 0.010% peso seco, Indonesia (1)

(1) Beechan, C.M. (1977)

HILAS:

Relaciomda on

terti

Vo

8]



(2) weinheimer, Vool dhimean, oA 11
Dihidrosinularina

CZOH3204 Diterpeno, cgmbranolida

Sinularia flexibilis, Australia, 1g/Kg. helado se-
co (1), (2

s TR
NITAS: Tambidn reportade como JilidrotIexibillde

Antineoplds ico, EDcn: 16 Mg/ml Kb
0" 11 Mg/mL pS

(1) Kazlauskas, R., ct. al (197v)




Sinularina

C20H3004 Diterpeno

Sinularia flexibilis, Australia, 3.5 g/Kg peso
helado-seco (1), (2)

Antineopldsico , EDg,): 0 Mg;ml KB
3 Mg/ml PS (2)

(1) Kazlauskas, R., et. al (1978)
(2) Weinheimer, A.J., Matson, J.A. (1977)

T

N

Fanbedn ropovtido oo




(3) Weinheimer, L.J., suilson, o (1077
Sinulariolid (4] Snzlaushas, Lot ol T
inulariolida

(o]
d )
C20H3004 Diterpeno

Sinularia flexibilis , Australia, (4)

Inhibidor de crecimiento para algas unicelulares (1)
Antineopléds ico : EDSO: 7.0 Mg/ml PS
20 Mg/mi KB (3)

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Tursch, B., et. al (1975)b




5-deshidrosinulariolida -

CZ OHZ 8O 1 . Diterpeno

Sinularia flexibilis, Leti y Kissar (1) S. flexi-
bilis, Australia (2), Sinularia 28p., Mar Rojo--
(3) h

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Kazlauskas, R., et. a. (1978)

(30 R,

bd) 1

NOTAL:




5-episinulariolida

/° Taurina
(acetato de) N

NHEHSE

C2 (]}{3103 Diterpeno, cembranolida C 2H7NO 35 Amina

Sinularia flexibilis, Leti y Kissar (1) (2) Pterogorgia anceps (1) Sarcophyton trocheliophorum
(2) Eunicella cavollini, E. verrucosa, E. stricta

), (3

(1) Ciereszko, L.S., KARNS, T.K.B. (1973)
(2) Ciereszko, L.S., et. al (1972)
(3) Cariello, L. Prota, G., (1972)
(4) Cicreszko, L.S., ct. al (1960)
(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Patil, V.D. (1973)




Taurobetaina

THR-CH S

C5H13NO3S ' Amina

Pseudoplexaura porosa, Bermudas (1), Porites furcata
Puerto Rico, Sarcophyton trocheliophorum, Australia
(2), Briareum asbestinum ).0.5-0.6(7) :

°

(1) Ciereszko, L.S., et. al (1960)
(2) Ciereszko, L.S., et. al (1973)a
(3) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)

Acido yodogorgbico o diyodotirosina

- v
- { =)
~-00
HO@CH{C{
3 o

}J*fg

Gorgonia cavolini (1)

(1) Burkholder, P.R. (1973)
(2) Drechsel, (1896)




Dibromotirosina (-) - Viridiflorol

oH

3¥r \r"\ "“\\\
O %: >-cn -c.- coo”
H ) (-t—)NH

%" ’

C] SHZ 6O Sesquiterpeno

Cespitularia aff. subviridis (1)

Primnoa lepadifera (1)

(1) Burkholder, P.R. (1973)
(2) torner, C.T. (1913) (1) Tursch, B. (1970)b
(2) Braeckman, J.C., ct. al (19771




Trocheliaforol
oH

CouHz40, ' Diterpeno

Sarcophyton trocheliophorum, S. decaryi (2) Islas
seychelles

(1) Tursch, B. (1976)b
(2) Groweiss, A., et. al (1979)a

1

Q
!

TAS: S3lp se encuentra en especTmencs de esti
Tiad b




Xeniafile

=\

HO

CoHz40

Xenia mad

2nol, isoxeniafilenol

Diterpeno

rospiculata, Mar Rojo (1)

(1) Crowe

iss, A., Kashman, Y.

(1978)

Xeniafilenol-6xido

-

C2 OHSZOZ Diterpeno

Xenia macrospiculata, Mar Rojo (1)

(1) Groweiss, A., Kashman Y. (1978)




Xenicina
oA
ohc -~
AN N
CZOHSBOQ ' Diterpeno

Xenia elongata 295 mg/50g. (1)

(1) Vanderah, D.J., et. al (1977)

Xeniculina

C2 41{3306 Diterpeno

Xenia macrospiculata, Mar Rojo (1)

(1) Groweiss, A., Kashman, Y. (1978)c




() - P - Ylangeno Norzooamenomina

C6H$NZO2 : -+ Amina
C1 5H2 4 Sesquiterpeno
Pseudopterogorgia americana, 43 mg/kg peso himedo

(n

Pseudoplexaura porosa, Eunicea palmeri

(1) Weinheimer, A.J., et. al (1967) . .
Weinheimer, A.J., ct. al (1973)




C,pit

LOMSZO Alcohol diterpénico.

Ejemplar de especie irreconocible, Australia.

2% de peso seco (1).

Bowden, B.F., et. al (1978)b

€ Hz A0 (R.) .
2032 .1 Alcohol y diol diterpd-
CZOHSZOZ (RZ) nico, BEudesmanoides.

Lobophytum hedleyi (Australia), aprox. 0.5% de peso

seco (1)

(1) Bowden, B.F., et. al (1978)a




NOTAS: Aparccen tazas del 75* con predominancia
del 7R*

C19H24O6 Cembrano desmetilado

Sinularia leptoclados (0.4% de peso seco, Aus-

tralia).

Bowden, B.F., (1978)d




C

Cembreno

2030

Sinularia flexibilis (2) Australia (1)

(1) Kazlauskas, R., et. al (1978)
(2) Herin, M., et. al (1976)

C20H3102 Epoxicembrenol

Sarcophyton Sp. (tentativo) (Isla de Cantén,
.2% de peso seco) (1)

Ravi, B.N. y Faulkner D.J. (1978)




C20H31O Epoxicembreno : C20H300 (eﬁimero) Diterpeno
Sarcophyton Sp. (tentativo) Isla de Cantdn, Sarcophyton Sp. (tentativo) Isla de Cantdn
0.09% de peso seco (1) 172: 0.09% de peso seco

11E: 0.08 mg/100g de peso seco (1)

(1) Ravi, B.N. y Faulkner D.J. (1978)
Ravi, B.N. y Faulkner D.J. (1978) '




o\\

c . CZOHSTO Cembrenol

ZOHSUOZ ' Diterpeno

Sarcophyton glauaum (1) (Mar Rojo) (1),(2)

Sarcophyton Sp. (tentativo) Isla de Cantén,
.15% de peso seco (1)

(1) Tursch, B (1976)b

Ravi, B.N. y Faulkner D.J. (1978) (2) Xashman, Y., et. al (1974)




CZUHBOOZ (epimeros) Diterpeno cembranol

Sarcophyton Sp. (tentativo) (Isla de Cantdn).
a) 11Z 0.89% de peso seco

b) 11E 0.76% de peso seco (1)

Ravi, B.N. y Faulkner D.J. (1978)

0 . Diterpeno cembreno

Ca0M5002

Sarcophyton glaucum, Mar Rojq (1), (@)

(1) Tursch, B. (19706)
(2) Kashman, Y. (1974)




0 Cembranolida

Ca0t300; .

Sarcophyton glaucum, Mar Rojo (1), (2)

(1) Tursch, B. (1976)
(2) Kashman, Y., et. al (1974)

Diterpeno Cembrano-

C,AH, 0.
20072873 1ida.

Sarcophyton glaucum, Mar Rojo, (M, 2

(1) Tursch, B. (1976)
(2) Kashman, Y. (1974)




on

_ CZOHS 3O2 Diterpeno

Sarcophyton glaucum, Mar Rojo (1), (2

(1) Tursch, B. (1976)
(2) Kashman, Y. et. al (1974)

/ \

Ma-(CH, (M, -CH, - Coont

C1 2H1 603 Acido furanoide

Sarcophyton glaucum, S. gemmatum (1)

(1) Groweiss, A., et. al (1978) a




CynHA o0 Diterpeno, cembrano
20728 3' 1ida. ’

Sarcophyton glaucum, Mar Rojo (1), (2)

(1) Tursch, B (1976)
(2) Kashman, Y., et. al (1974)

Furanoquinol

Cy2H2803

Sinularia lochmodes (Australia) 2% (1)

#

(1) Coll, J.C., et. al (1978)




Furano, sesquiter-
peno.

Cy5H803

Sinularia gonatodes, Australia, 2% de peso
seco (1).

(1) Coll, J.C., et. al (1977)c

C 0

ZOHZB 2 Cembreno Xobofito- .
lida.

Lobophytum michaelae, Australia, 0.3% de

peso seco. (1)

(1) Coll, J.C., et. a. (1977)a




24§ metilcolestano 3%, 5, u% s 12% , 25 pentol Lobosterol .
25 monoacetato

H

o ~ CogHyg0  ©Om ° Esterol

|
C,H.,0 OH HEsterol, polihidroxilado

305476 Lobophytum pauciflorum,.I. Seychelles, (1), (2),

50 mg/kg. peso seco

Sarcophyton elegans (1) 0.05% peso seco (2)

(1) Braeckman, J.C. (1977)a (1) Braeckman, J.C. (1977)a
(2) Moldowan, J.M., et. al (1975) (2) Tursch, B. (1976)b




25, 24,dimetilcolesta-5,22-dien-3pol. é”’m’gig;ig;l%es&a?o - 3%, S«o6p, triol (Ry)y
: 2 oy

W
CqHe 0 Monohidroxiesterol : Coghgg0y (R A

Polihidroxiesterol

Caotls®s (8
Sarcophyton elegans (3), Sinularia spp. S. polydac-
tyla, Cladiera digitulata, C. sphaeropora, Sarcophy
ton glaucum, Japén (2) Sinularia dissecta, Leti, (R y R ) (7). Lobophytum
Crassum, (R1), (2)

(1) Tursch, B. (1976)b (1) Tursch, B. (1976)b
(2) Kanazawa, A., et. al. (1977) .
(3) im.azawa, A., et. ab (1974)




{33 Tursch,. B, ot al (1uTu)u :25 hidroxi, 24 f metilcolesterol

Wo

C dihidroxiesterol

288492

Sinularia mayi, I. Nias sumatra Lobophytum
crassum (2)

(1) Tursch, B., 1976)b
(2) Braeckman, J.C. (1977)a )
(3) Engelbrecht, J.P., et. al (1972)




(‘)InucLhmuL J.C. ﬂQ?Tﬁ{
{3) Tursch, B. ct. al (1970)¢ 4 X -metil-3 B, 8 ?’-diol -5 & ergost-28-en-23-ona

HoY

1
C29H47O3 Esterol

Litophyton viridis (1)

Bartolotto, M., et. al (1977)




23 E metilcolestano—S?;,Sbi -6 p,25-tetrol 25 monoace 24 metilencolest-5en-38 -7B -19 triol (R;) y 7 monoa

t)ato . cetato (RZ)
HO A ‘

R,=1
Ras ohe

OAc

4o AN Mo oR
C. H. .0 ) Trihidroxiesterol C,.H,.0 (R)
3075075 oH " 2874673 1 Esterol
Cogthags (B
Sarcophyton elegans, seychelles, 0.05% peso seco
M, @
Litophyton viridis, Leti 210 mg/g (seco) R1
150 mg/g (seco) R, (2)
(1) Tursch, B. (1976 b

(2) Moldowan, M., et. al (1974) (1) Braeckman, J.C. (1977)3.




12X hidroxy-24-melilencolesterol 5ol-pregna-1,20-dien-3-ona

H

. (0] Pregnano
CgHs510;

Dihidoxiesterol Ca2t3g

Litophyton viridis, Leti (1) Coral blando no identificable, I. Cantdn (1)

(1) Tursch, B. (1976)b ) : _
(1) Iliggs, M.D., Faulkner, J.D. (1977)




ool

PP

5 8¢ -pregnu-20-en-3o ol 3 ucctuto

/

| Sog

C2 41-13 3O2 Pregneno

Coral blando no identificado, I. Cantdn (m

(1) Higgs, M.D., Faulkner, D.J. (1977)




5™ -pregna-20-en-1% , 3 ¥-dicl-3-acetato

Ca4H3303

Coral blando no identificado, I. de Cantdn (1)

(1) Higgs, M.D.; Faulkner, D.J.

Pregnano

23-desmetilgorgosterol

0

C 0 Esteroide

29H4 8

Gorgonia ventalina, G. flabellum, Clavularia 'sp. Si-
nularia sp, Cladiera digitulata, C. Sphaeropora,
Cladiera sp. Sarcophyton sp. Sarcophyton elegans,
Japén (3)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(1977) (2) Schmitz, F.J. (1970)




Gorgosterol

H

0 Esterol

C3otsg

Plexaura flexuosa, Manicina areolata, Lobophytum sp.

varios gorgbnidos (1) Plexaura sp. (2) Bferogorgia,
3 especies (4)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Block, J.H. (1974)

(3) Ciereszko, L.S., et. al (1968)

(4) Schmitz, F.J., et. al (1969)b

(5) Ling, N.C., et. al (1970)

A5-9,1l,-sccogorgostun-i,11 diol,-9-ona

HO
'CSOHSOOS Esterol

Pseudopterogorgia americana

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)
(2) Spraggins, R.L. (1970)




RIS RePR LIRS BN

A
P

ot

.

(1977)

Gorgost-5-en-3,9,11, triol

.

CBOHSOOS Esteroide

Pseudopterogorgia americana (1)

(1) Ciereszko, L.S., Karns, T.K.B. (1973)




5,epoxi, A5,9,11—secogorgcsten-3,11-diol—9—ona

RO b
C30H4804 Esterol

Pseudopterogorgia americana M

(1) Spraggins, R.L. (1970)




1= AHOND, A., et. al
STRUCIURE OF LEMNALACIONE AND 7 EPILEMNALACTONE REASSESMENI
TETRAHEDRON LETTERS /21/, 1829-80, (1979)

22 ALBERICCI, M., et. al
SARCOGLAUCOL, A NOVEL CEMBRANE DITERPENE FROM THE SOET CORAL SARCO
PHYTON GLAUCUM
B. SOC. CHIM. BELG. 87, /6/, 487-92, (1978) -

3= ARA DER MADEROSIAN
CURRENT STATUS OF DRUG COMPOUNDS FROM MARINE SOURCES
TRANS. OF DRUGS FROM THE SEA
(H.D. FREUDENTHAL, ED.), 53-66 (1967)

42 AYANOGLU, E., et. al
TERPENOIDS LXXV: 9(12)CAPNELLENE, A NEW SESQUITERPENE HYDROCARBON
FROM ‘IFIE SOFI CORAI, CAPNELLA IMBRICATA.
'ETRAHEDRON LETTERS 7797, 1671-1674, (1978)

5 AYANOGLU, E., et. al
PRECAPNELLADINE, A POSSIBLE BIOSINTETIC PRECURSOR OF THE CAPNELLANE
SKELETON.
TETRAHEDRON, 35, 1035-39, (1979)

6=  BEECHAN; C.M., et. al
SINULARENE, A SESQUITERPENE HYDROCARBON BASED ON A NOVEL SKELEION
FROM THE SOFT CORAL SINULARIA MAYI.
TETRAHEDRON LEITERS 728/, 2395-08, (1977)

7¢  BEECHAN, C.M.
INVESTIGATION OF TERPENOIDS FROM 'IHE SOFT CORAL SINULARIA MAYI.
DISS. ABSTRACTS INT. B. 38, /12-1/, 5933- (1978

8=  BERGMAN, W., et. al
CONTRIBUTIONS TO THE S1UDY OF MARINE PRODUCTS XIII. STEROLS FROM VARIOUS
INVERLEBRATES.
J. ORG. CHEM. 8, 271-282 (1943)

9 BERNSTEIN, J., et. al
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