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Resumen

Las ascidias son animales bénticos
marinos presentes en las costas de
todo el mundo; crecen précticamente
sobre cualquier tipo de superficie. Esta
caracteristica de fijacién les permite ser
transportadas accidentalmente, a otras
dreas que no son su hdbitat natural, por lo
que se les conoce como especies exdticas/
invasoras. Esto puede causar problemas
ecolégicos al alterar la diversidad de las
especies nativas, ocasionando algunas
repercusiones graves en actividades
como la pesca y el cultivo de algunas
especies, como ocurre en la bahia de
La Paz, ya que en afos recientes la
llegada de la ascidia colonial Distaplia
stylifera ha ocasionado problemas severos
en maricultivos. Las ascidias producen
compuestos quimicos conocidos como
metabolitos secundarios, muchos de ellos
tienen diversas propiedades bioactivas,
como antimicrobianos, antivirales,
antitumorales, entre otras. Ademds,
las ascidias tienen un significativo
contenido de proteina, glucégeno y
minerales, en comparacién con ofros
alimentos de origen animal, por lo
que las ascidias invasoras, como D.
stylifera, representan un nicho de
oportunidad para evaluar su potencial
de aprovechamiento convirtiendo de esta
forma, un problema ambiental en una
ventana de oportunidades como fuente
de compuestos con actividad biolégica
y nutritivas Utiles en diversas ramas de la
industria, principalmente la farmacéutica
y la alimenticia.
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Abstract

Ascidians are marine benthic animals
found on coasts around the world,
growing on practically any type of surface.
This fixation characteristic allows them to
be accidentally transported to other areas
that are not their natural habitat, so they
are known as exotic/invasive species.
This can cause ecological problems by
altering the diversity of native species,
causing some serious repercussions on
activities such as fishing and the cultivation
of some species, as occurs in the La Paz
bay, since in recent years the arrival of the
colonial ascidian Distaplia stylifera has
caused severe problems in mariculture.
Ascidians produce chemical compounds
known as secondary metabolites, many
of them have various bioactive properties,
such as antimicrobial, antiviral, antitumor,
among others. In addition, ascidians
have a significant content of protein,
glycogen and minerals, compared to
other foods of animal origin, so invasive
ascidians, such as D. stylifera, represent
a niche of opportunity to evaluate their
potential for use by converting in this way,
an environmental problem in a window
of opportunity as a source of biological
activity and nutritional compounds
useful in various industry topics, mainly
pharmaceutical and food.

Résumé

Les ascidies sont des animaux
marins benthiques que l'on trouve sur
les cotes du monde entier ; ils poussent
sur pratiquement n'importe quel type
de surface. Cette caractéristique de
fixation leur permet d'étre accidentellement
transportés vers d'autres zones qui ne sont
pas leur habitat naturel, c'est pourquoi ils
sont connus comme espéces exotiques/
invasives. Cela peut causer des problémes
écologiques en altérant la diversité des
espéces indigénes, causant de graves
répercussions sur les activités telles que la
péche et la culture de cerfaines espéces,
comme cela se produit dans la baie
de La Paz, depuis ces derniéres années
l'arrivée de l'ascidie coloniale Distaplia
stylifera a causé de graves problémes
en mariculture. Les ascidies produisent
des composés chimiques connus sous
le nom de métabolites secondaires,
dont beaucoup ont diverses propriétés
bioactives, telles qu'antimicrobiennes,
antivirales, antitumorales, entre autres.
De plus, les ascidies ont une teneur
importante en protéines, en glycogéne
et en minéraux, par rapport & d'autres
aliments d'origine animale, de sorte
que les ascidies envahissantes, telles
que D. stylifera, représentent une niche
d'opportunité pour évaluer leur potentiel
d'utilisation en se convertissant & partir de
cette forme, un probléme environnemental
dans une fenétre d'opportunités en tant
que source de composés a activité
biologique et nutritionnelle utiles
dans diverses branches de l'industrie,
principalement pharmaceutique et
alimentaire.
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Introduccion

Ascidias exéticas/invasoras

Las ascidias son animales bénticos presentes en las
costas de todo el mundo; son organismos que practi-
camente no se mueven, su alimento consiste princi-
palmente de diminutos organismos conocidos como
plancton los cuales filtran del agua a través de un si-
fén. También son conocidos como tunicados, porque
su cuerpo estd envuelto por una tuinica gelatinosa o
carnosa. Sus cuerpos tienen la apariencia de un saco
o bolsa, pudiendo vivir de forma solitaria, gregaria o
formando colonias. Durante las primeras etapas de
su vida, las larvas de las ascidias nadan libremente
buscando un lugar en el cual se puedan incrustar
para continuar con su desarrollo como un adulto sé-
sil permanente.

Estos animales son encontrados principalmente
en aguas someras, creciendo practicamente sobre
cualquier tipo de superficie, balsas flotantes, muelles,
embarcaciones, rocas, conchas, e incluso sobre otros
organismos. Este habito de adherirse a cualquier tipo
de superficie les faculta para ser transportadas con
facilidad en los cascos de barcos a otras areas que
no son su habitat natural; cuando esto sucede se le
denomina especie exoética, es decir, que se encuen-
tra fuera de sus areas de distribucion original. En
ocasiones, el nuevo habitat ofrece condiciones que
favorecen su reproduccién y carencia de depredado-
res naturales, por lo que se produce un crecimiento
poblacional rapido, que les permite dispersarse a lo-
calidades cercanas a su punto de introduccién, vol-
viéndose de este modo en especies invasoras.

Este tipo de invasiones puede causar problemas
ambientales, al alterar la diversidad de las especies
nativas, compitiendo ya sea por espacio (sustrato) o
alimento. En varios sitios en los cuales se ha regis-
trado la presencia de ascidias invasoras exoéticas, el
impacto ha sido principalmente por la exclusiéon de
especies nativas con las cuales compite por el sus-
trato, y en ocasiones por el consumo de las larvas de
las especies nativas (Carlton y Geller, 1993; Lambert,
2002).

Caso de ascidia invasora: Distaplia stylifera
(Kowalevsky, 1874)

En anos recientes se ha observado la presencia de la
ascidia colonial D. stylifera en la bahia de La Paz, Baja
California Sur, México. El color de estos organismos

puede ser rosa, anaranjado, morado o blanco, siendo
mas comun el anaranjado. Se conforman en colonias
y se caracterizan por su forma de hongo, llegando a
medir desde 2 hasta 200 mm (ver la Figura 1), forman
en ocasiones esferas de gran tamano (Shenkar et al.,
2021). D. stylifera pertenece a la clase Ascidiacea,
Subphylum Tunicata y Phylum Chordata. Estos orga-
nismos son hermafroditas con reproduccién sexual y
asexual por medio de gemacién, pudiendo reprodu-
cirse de forma alterna o simultanea (Svane y Young
1989), lo cual crea una ventaja frente a otros organis-
mos con un solo tipo de reproduccion al requerir me-
nor gasto energético y menor tiempo.

Se conoce que la especie proviene del Mar Rojo
(Monniot, 1984). Sin embargo, posteriormente, ha te-
nido registros en varias partes del mundo; Australia,
Nueva Zelanda, Tunez, India, Italia y en diversas lo-
calidades de las costas de Filipinas (Van Name, 1921;
Michaelsen, 1930; Brewin, 1953; Péres, 1956; Kott,
1957, 1972, 1990; Mastrototaro y Tursi, 2010). Asi como
en el Océano Atlantico en los cayos de la costa oeste
de Florida y Carolina del Sur (Van Name, 1945; Cole y
Lambert, 2009). La especie se ha extendido también
en el Caribe, recientemente fue reportada en Jamai-
ca, Panama4, Venezuela, Brasil y Puerto Rico (Oliveira
y Lotufo, 2010; Rocha et al., 2010; 2011; Streit et al.,
2021). Con base a los antecedentes anteriores y la
falta de informes previos sobre esta especie en el Pa-
cifico oriental (Blackburn et al., 2011) lleva a pensar
que esta especie podria no ser nativa de esta region
del Golfo de California (Moreno-Davila et al., 2021).

Los registros de introduccion de ascidias en aguas
tropicales provienen principalmente de Hawai, Guam

Figura 1. Distaplia stylifera en la Ensenada de La Paz, Baja California
Sur, México.
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Figura 2. Ascidia colonial Distaplia stylifera creciendo sobre las valvas del molusco bivalvo Atrina maura (callo de hacha) en la Ensenada

de La Paz, Baja California Sur, México.

y Panama. De las 64 especies no autéctonas mundia-
les documentadas, 27 especies tienen registros en
regiones tropicales. Sin embargo, solo 14 de ellos
estan restringidos estrictamente a ambientes tropica-
les, dentro de ellos se reporta a D. stylifera (Shenkar
y Swalla, 2011).

Si bien no se conoce con certeza como pudo ha-
ber iniciado la invasiéon de D. stylifera en el sur del
Golfo de California, se considera que fue por el agua
de lastre de embarcaciones que llegan a los puertos
y muelles de la ciudad (PNUD, 2018a). La presencia
del tunicado ha sido reportada con menor abundan-
cia en otras localidades de la bahia de La Paz (mue-
lle de Pichilingue, marina Costa Baja) (PNUD 2018b;
Galicia-Nicolas et al., 2018).

Sin embargo, en localidades como la Ensenada
de La Paz su abundancia ha sido muy elevada desde
mediados de 2015, cuando fue reportada por primera
vez su presencia (PNUD, 2018a); principalmente so-
bre las valvas del conocido molusco bivalvo callo de
hacha (ver la Figura 2), mismos que se encuentran
agregados en bancos que son explotados por permi-
sionarios de la region. El asentamiento del tunicado
sobre las valvas del bivalvo dificulta su apertura, lo
cual impide una respiracién y alimentacién adecua-
da, afectando su crecimiento y desarrollo, en casos
extremos produce mortalidades elevadas en los ban-
cos naturales (PNUD 2018a, b; Moreno-Davila et al.,
2021).

Como medida de remediacién, los cooperativis-
tas que cuentan con la concesion para aprovechar el
recurso realizan la remocién manual del tunicado de

Ascidias invasoras ¢un problema ambiental o...

Figura 3. Labores de retiro manual de las ascidias que crecen sobre
las valvas de los moluscos bivalvos cultivados por concesionarios lo-
cales en la Ensenada de La Paz, Baja California Sur, México.

las valvas de las hachas (PNUD 2018a) (ver la Figura
3), practica que podria acentuar el problema, ya que
la manipulacién de la especie invasora podria ayudar
a propagar mas rapidamente el tunicado por la frag-
mentacion de los organismos (reproduccién asexual)
hacia la bahia de La Paz. Los organismos removidos
de las valvas de las hachas son enterrados en zonas
contiguas a la Ensenada de La Paz, lo cual podria oca-
sionar danos colaterales en las comunidades presen-
tes en ese ecotono.

Por lo cual, esto que podria considerarse como
un problema ambiental, podria también representar
una ventana de oportunidad para utilizar las relativas
altas abundancias del tunicado en la Ensenada de La
Paz, asi, la simple extraccién de las ascidias invasoras
apoyaria las campanas de limpieza que tienen que
realizar los concesionarios para mantener el buen es-
tado de salud en los bancos de los callos de hachas.
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Usos potenciales de las ascidias

Se conoce que los tunicados son invertebrados muy
competitivos, que han desarrollado diversas estra-
tegias que les han permitido sacar ventaja sobre
otros organismos. Una de ellas es la produccién de
compuestos quimicos conocidos como metabolitos
secundarios que les confieren la capacidad de de-
fender e incrementar los espacios en que se fijan, asi
como para evitar que otros organismos intenten des-
plazarlos o se los coman (Nunez-Pons et al., 2010).

Estos metabolitos secundarios son principalmen-
te derivados de aminoacidos, de los cuales mas del
80 % son compuestos nitrogenados, incluidos pép-
tidos (lineales y ciclicos), numerosos alcaloides y
otros compuestos como terpenoides, isoprenoides,
hidroquinonas, derivados de &acidos grasos y polié-
teres (McClintock y Baker, 2001; Blunt et al., 2017),
con diversas propiedades bioactivas: antibacterianas,
antifiingicas, antitumorales, antiinflamatorias y anti-
palidicas, entre otras (Blunt et al., 2017). El caso mas
conocido es el compuesto Trabectendina, obtenido
de la especie Ecteinascidia turbinata (Abbott, 1880), y
que es usado en quimioterapia (Cuevas y Francesch,
2009; Navia y San Sebastian, 2018). Algunos otros me-
tabolitos secundarios bioactivos aislados de ascidias
se encuentran en etapas avanzadas para su desarro-
llo como farmacos y en algunos casos ya han sido
aprobados para su uso como anticancerigenos como
la Didemnina B y Aplidina, provenientes de las asci-
dias coloniales tropicales Trididemnum solidum (Van
Name, 1902) y Aplidium albicans (Milne Edwards,
1841) (Rinehart et al., 1988; Rinehart, 2000; Blunt et
al., 2004; Jimeno et al., 2004; Jha y Zi-Rong, 2004; Ma-
yer y Gustafson, 2006). Recientemente se encontrd
que la Plitidepsina también aislada de A. albicans tie-
ne un potente efecto contra SARS-CoV-2 (Papapanou
et al., 2021; White et al., 2021).

Con relacioén al género Distaplia, se han aislado
metabolitos secundarios como 3,6-dibromoindol,
6-bromo-3-chloroindol y 6-bromo-2-oxindol de D.
skoogi (Michaelsen, 1924), los cuales muestran mo-
derada citotoxicidad contra células de cancer de
mama MDA-MB-231 (Qureshi y Faulkner, 1999). En
otras especies del género Distaplia (por ejemplo, D.
nathensis) (Meenakshi, 1998) también se ha reporta-
do actividad antiincrustante, inhibiendo el crecimien-

to de bacterias formadoras de biopelicula y previene

la produccion del bisus y subsecuente adhesion del
mejillon Perna indica (Murugan y Ramasamy, 2003).
Asi mismo, D. cylindrica (Lesson, 1830) esta facultada
para producir compuestos quimicos que inhiben la
adhesién de diatomeas, las cuales son un componen-
te bidtico importante en el proceso de colonizacion
de estructuras sumergidas (McClintock et al., 2004).

Otro rasgo interesante de las ascidias es que dada
la forma en que obtienen sus alimentos, acumulan
muchas bacterias en el sifén branquial, que es el
tubo por donde pasa el agua de la cual obtienen su
comida. Para deshacerse de los microorganismos
no deseados, las ascidias producen varios tipos de
compuestos antimicrobianos. Como ejemplo se en-
cuentra Enterocina, un compuesto activo aislado de
Didemnum sp., con actividad frente a las levaduras
Saccharomyces cerevisiae y Candida albicans. De la
especie Styela plicata (Lesueur, 1823), fue aislado un
potente antibiético contra la bacteria Staphylococcus
aureus, conocido como Styelin D, que inhibe también
el crecimiento de otras bacterias Gram-positivas y
Gram-negativas y tiene propiedades hemoliticas y ci-
totoxicas (Tincu y Taylor, 2004; Ali y Tamilselvi, 2016).
En cuanto a los compuestos con actividad bioldgica
producidos por especies del género de Distaplia,
puede ser citado el 3,6-Dibromoindol aislado de D. re-
gina (Kott, 1990) con actividad antibacteriana frente a
Bacillus subtilis (Qureshi y Faulkner, 1999). De D. colli-
gans (Sluiter, 1932) se han aislado extractos lipofilicos
con actividad antimicrobiana frente a Alteromonas
elyakovii y Psychrobacter fazzi (Koplovitz et al., 2011)
y de D. nathensis (Meenakshi, 1998) los extractos me-
tanodlicos inhibieron el crecimiento de seis patbgenos
humanos (Chandramanthi et al., 2011).

Por otro lado, también existen estudios que resal-
tan la importancia de las ascidias por su significativo
contenido de proteina, glucégeno y minerales, en
comparacién con otros alimentos de origen animal
(Ali, 2004; Li et al., 2007); lo que las convierte en un
recurso natural con potencial para ser aprovechado
en otras actividades productivas como la alimenticia,
donde ya se ha demostrado que varias especies de
ascidias son consumidas por humanos (Oh et al.,
1997; Wang, 2001; Tamilselvi et al., 2010) o pudieran
ser utilizadas también para elaborar alimentos para
animales (Troedsson et al., 2013; Zhao y Li, 2016).
Desde esta perspectiva, las ascidias invasoras re-
presentan un nicho de oportunidad para evaluar su
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potencial de aprovechamiento, no sélo con miras a
tratar de controlar su distribucién y dispersiéon en eco-
sistemas marinos mexicanos, sino también mitigan-
do los efectos ecoldgicos que ocasiona su presencia,
aprovechando la produccién excesiva de biomasa y
convirtiendo de esta forma, un problema ecolégico
en una ventana de oportunidades para el desarrollo
de productos con valor agregado, con potencial im-
pacto en las comunidades de pescadores riberefnos.

Este podria ser el caso de D. stylifera ya que por
su abundancia excesiva y los problemas graves que
ha generado para los pescadores, al requerir una ele-
vada cantidad de recursos (humanos y econémicos)
para su saneamiento, se hace necesario establecer
medidas de control o atenuacién del crecimiento y su
potencial aprovechamiento y manejo (PNUD, 2018b).
En este sentido, la investigacién sobre esta especie,
desde un punto de vista de aprovechamiento, es muy
importante para conocer las alternativas de uso de
este recurso. Por ello, actualmente investigadores del
Instituto Politécnico Nacional-Centro Interdisciplina-
rio de Ciencias Marinas estan llevando a cabo pro-
yectos con esta ascidia para la busqueda y aislamien-
to de principios activos, los cuales hasta ahora han
mostrado actividad anticancerigena y antibacteriana
frente a diversas cepas patdégenas de interés acuico-
la, agricola y de salud humana (Munoz-Ochoa et al.,
2019, 2020, 2021). Con estos resultados se estard en la
posibilidad de profundizar en areas de farmacogno-
sia, a la vez que se estaria ayudando a comunidades
pesqueras riberefas a resolver un problema ecoldgi-
co, ya que la biomasa que obtienen de las campanas
de limpieza podria ser utilizada y no desechada (en-
terrada) como actualmente lo hacen.

Conclusiones

La llegada de Distaplya stylifera en la Ensenada de
La Paz, BCS, ha causado severos problemas en la in-
dustria de la maricultura de moluscos bivalvos y se
desconoce cuan severamente ha impactado ecolé6-
gicamente a las comunidades nativas del cuerpo de
agua. La excesiva abundancia de ascidias que se
asientan sobre los bancos de moluscos representa
un alto gasto econémico para la industria, que in-
vierte altos recursos humanos y econémicos para
retirar a las ascidias de las conchas de los moluscos.
Por el contrario, las ascidias representan un recur-
so marino altamente atractivo que se puede utilizar

Ascidias invasoras ¢un problema ambiental o...

econdmicamente ya que son una fuente potencial de
metabolitos primarios y secundarios que producen
presumiblemente para evitar la depredacién y el in-
crustamiento de otros epibiontes. Estos metabolitos
representan una fuente potencial de compuestos con
actividad bioldgica de alto interés en la industria far-
macolégica. Ademas, las ascidias tienen un significa-
tivo contenido de proteina, glucégeno y minerales, en
comparaciéon con otros alimentos de origen animal.
Por lo tanto, el informe relativamente reciente de la
presencia de D. stylifera en algunos ecosistemas en
el sur del Golfo de California (por ejemplo, Ensenada
de La Paz, BCS) representa una oportunidad de ni-
cho para evaluar su uso potencial sostenible no solo
para tratar de controlar su distribucién y dispersion,
sino también para aprovechar el excedente de pro-
ducciéon de biomasa que proporcionan y mitigar los
impactos ambientales que pudieran ocasionarse por
su presencia.
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