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RESUMEN

Uno de los temas mas importantes de la medicina humana y
veterinaria es la resistencia bacteriana a los antibacterianos.
En este contexto, se ha estimulado la busqueda de nuevos
principios activos con actividad antibacteriana, por lo que
el objetivo de este trabajo fue determinar las propiedades
antibacterianas de cuatro especies vegetales, recolectadas
en la ciudad de Tunja (Boyacd). Se prepararon extractos
etandlicos, a partir de las hojas secas de Bidens pilosa,
Lantana camara, Schinus molle y Silypum marianum,
los cuales, fueron sometidos a un anélisis microbiolégico
in vitro, para establecer su actividad antibacteriana y sus
concentraciones minimas inhibitoria y bactericida, en
respuesta a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Pseudomona aeruginosa. Las actividades, se compararon
con un farmaco estandar, cloranfenicol o gentamicina. Los
extractos mostraron actividad contra S. aureus; la que exhibié
la mejor actividad fue B. pilosa y L. camara, S. molle y S.
marianum manifestaron capacidad moderada para inhibir
el crecimiento de S. aureus. Este estudio demuestra que las
plantas seleccionadas tienen actividad antibacteriana frente
a S. aureus.

Palabras clave: Fitofarmacologia, chipaca, cardo, lantana,
pimentero.

SUMMARY

One of the most important subjects of human and veterinary
medicine is the bacterial resistance to the anti-bacterial
treatments. Against this background the search of new active

principles with anti-bacterial activity has been stimulated, reason
why the objective of this work was to determine the anti-bacterial
properties of four vegetal species, collected in the city of Tunja
(Boyacéd). Etandlicos extracts from dry leaves of Bidens pilosa,
Lantana camara, Schinus molle and Silypum marianum
were prepared and submitted to a microbiologic in vitro test,
to establish their anti-bacterial activity, their minimal inhibiting
and bactericidal concentrations, in response to Staphylococcus
aureus, Escherichia coli and Pseudomona aeruginosa. All
activities were compared to a standard medicine, cloranfenicol
or gentamicina. The extracts showed activity against S. aureus.
B. pilosa exhibited the best activity, L. camara, S. molle and
S. marianum, showed moderate capacity to inhibit S. aureus
growth. This study demonstrated that the selected plants have
anti-bacterial activity against S. aureus.

Key words: Phitopharmacology, chipaca, cardo, lantana,
pimentero.

INTRODUCCION

Uno de los temas que mas preocupa a la comunidad
cientifica en medicina humana y veterinaria es la constante
emergencia de cepas bacterianas refractarias a uno o mas
antibacterianos, lo que constituye, actualmente, un problema
creciente de salud publica a nivel mundial (OMS, 2001). La
resistencia a los antibacterianos, se traduce en ineficacia de
los tratamientos, generando un importante impacto en la salud
y en la produccién animal; adicionalmente, se seleccionan
bacterias multi-resistentes de procedencia animal, que se
pueden transmitir a la poblacién humana (San Martin et al.
2005), constituyendo, entonces, un problema zoonético.
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Frente a la velocidad con que las bacterias logran desarrollar
la resistencia a los farmacos tradicionales, la produccién de
nuevas moléculas es lenta y ha disminuido, notoriamente, en
los Ultimos anos, por lo que acontecen casos contra los que no
existe tratamiento eficaz (Soto, 2003; Domingo & Lépez, 2003).

En respuesta a la necesidad de conseguir alternativas eficaces
para el control de las infecciones bacterianas, se ha recurrido a
la fitoquimica y fitofarmacoldgica, logrando encontrar nuevas
moléculas (Avila et al. 2006). Asi, se acepta que a pesar del
avance alcanzado por la sintesis quimica, las plantas son
una valiosa fuente de sustancias activas con propiedades
antibacterianas (Nascimento et al. 2000), apoyados en que
éstas producen més de 100.000 metabolitos secundarios,
muchos de los cuales pueden ser antibacterianos (Domingo
& Lopez, 2003).

Colombia es una regién privilegiada por su biodiversidad,
ya que cuenta con méas de 40.000 especies vegetales,
donde cerca del 10% se han investigado y reportan efectos
fitoterapéuticos (Sanchez, 2006).

Hace diez anos, se demostré que el extracto etandlico de
Bidens pilosa (“amor seco”, “chipaca”) tiene actividad frente
a Mycobacterium tuberculosis y M. smegmatis (Makabir,
1990). Posteriormente, en un estudio realizado en Colombia,
se determind que el extracto etandlico presenté moderada
actividad frente a Staphylococcus aureus y Bacillus cereus
(Rojas et al. 2006). También, se reporta que el extracto crudo
de Bidens pilosa posee baja actividad ante Escherichia coli
y S. aureus (Khan et al. 2001) y moderada sensibilidad, de
su aceite esencial, contra la E. coli (Deba et al. 2007). La
Lantana camara muestra actividad frente a Bacillus subtillis y
S. aureus (Misra & Laatsch, 2000), aunque en otros estudios,
los extractos cloroférmicos y hexénicos de la misma, no
tuvieron efecto ante S. aureus y E. coli (Hernéndez et al.
2003). El extracto de diclorometano: metanol (1:1) de L.
camara demostré actividad frente S. aureus, pero no frente
a E. coliy P aeruginosa (Kumara et al. 2006). Por otro lado,
en un andlisis de las fracciones de cloroformo y de metanol de
la planta, se determiné mayor accién frente a bacterias Gram
positivas y que el extracto metandlico inhibia a P aeruginosa
(Basu et al. 2005). En otro ensayo, se estableci6é que el 4cido
lanténico tiene actividad contra B. cerus y E. coli (Saleh et
al. 1999).

Una investigacién afirma que el aceite esencial de Schinus
molle (“molle”, “pimentero”) muestra actividad ante bacterias
como: S. aureus, Klebsiella, pneumoniae, Pseudomona
aeruginosa, Enterobacter aerogenes, Phaseolus vulgaris,
Clostridium sporogenes, E. coli, Serratia marcescens,
entre otras (Gundidza, 1993) y algunas cepas resistentes de

Streptococcus pneumoniae presentan sensibilidad al extracto

hexéanico de Schinus molle (Molina et al. 2007). Por Gltimo, un
estudio defini6 que la silibina derivada del Silypum marianum
(“cardo”, “cardo blanco”) inhibe la sintesis de RNAy, por ello,
de proteinas en bacterias Gram positivas (Lee et al. 2003).
Se ha reportado que los flavolignanos (silibina, silicristina,
silidianina y silimarina) poseen actividad antibacteriana y
potencian la accién de sustancias antimicrobianas (Kurkin et

al. 2001; Guz et al. 2001).

Frente a la existencia de plantas con metabolitos con actividad
antibacteriana, el objetivo del presente trabajo fue identificar
la actividad antibacteriana in vitro de los extractos etandlicos
de cuatro plantas, determinando su concentracién minima
inhibitoria (CMI) y su concentracién minima bactericida (CMB),
para determinar la presencia de propiedades antibacterianas
en estas especies vegetales, localizadas en el departamento
de Boyaca.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio, se evalué la actividad antibacteriana de
los extractos etandlicos de B. pilosa, L. camara, S. molley S.
marianum, localizadas en el departamento de Boyaca, frente
a tres cepas bacterianas patégenas: S. aureus, Escherichia.
coli y P aeruginosa. El experimento, se desarrollé6 en dos
fases: la primera, relacionada con la preparaciéon de los
extractos vegetales, que se llevé a cabo en el Laboratorio de
Control Biolégico, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica
de Colombia (Tunja) y, la segunda, relacionada con la
aplicacién de las pruebas microbiolégicas, tratada en uno
de los laboratorios de microbiologia de la Universidad de
Boyacé (Tunja).

Material vegetal y obtencién de los extractos. La recoleccion
del material vegetal de las cuatro plantas evaluadas, se realizé
en la ciudad de Tunja (Boyacd), veinte dias antes de iniciar
la fase experimental (febrero de 2008). Tunja esté localizada
a 2775 msnm, a 5°32°7" " de latitud norte y a 73°22°04" "
oeste y presenta una temperatura promedio de 16°C y
humedad relativa de 66%. Las especies colectadas fueron
identificadas; posteriormente las hojas de cada planta, se
secaron a temperatura ambiente, durante ocho dias en un
lugar seco bajo cubierta y se trituraron manualmente, logrando
una cantidad de 70g de cada una. El material triturado fue
sometido a un proceso de extraccién alcohdlica, con la
técnica de Soxhlet (durante 48 horas), aplicado etanol 98%
destilado. El extracto etandlico obtenido en este proceso, se
filtr6 e inmediatamente, se concentrd en el rotaevaporador a
presion reducida y temperatura constante de 80°C (punto de
ebullicién del etanol). Una vez evaporado el solvente, se obtuvo
el extracto bruto de cada planta, que fue almacenado a 4°C
hasta el momento de su utilizacién. Los extractos, finalmente,
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se evaluaron con cromatografia en capa fina, para determinar
si el proceso extractivo habia sido exitoso.

Pruebas microbiolégicas. Se trabaj6é con cepas bacterianas
de referencia de E. coli, S. aureus y P aeruginosa, donadas
por el Cepario del Departamento de Microbiologia de la
Universidad de Boyaca. Inicialmente, se efectud la siembra,
por aislamiento de las cepas de E. coli y P aeruginosa, en
agar MacConkey y S. aureus, en agar sangre, incubandose
por 24 horas a 37°C. Las cepas aisladas, se inocularon en
agar nutritivo, mediante una siembra en estria, dos cultivos
por cada bacteria, y se incubaron por 24 horas a 37°C. Todos
los cultivos se conservaron en refrigeracion, a 4°C.

A partir de las bacterias cultivadas en el agar nutritivo fueron
seleccionadas cuatro o cinco colonias de cada una y se
diluyeron en solucién salina, hasta alcanzar una turbidez
igual a la del tubo 0,5, de la escala de MacFarland. Luego,
se efectudé una siembra masiva sobre agar Mueller Hinton,
se colocaron los sensidiscos de cefalexina, cloramfenicol,
gentamicina, norfloxacina, oxitetraciclina, piperacilina,
ceftazidime, oxacilina, penicilina G, tobramicina, y trimetoprim-
sulfametoxazol y se procedi6 a la incubacién, a 37°C por 24
horas, para observar la presencia de halos de inhibicién
(Séanchez, 1998). De este procedimiento, se escogieron
el cloranfenicol, como control positivo para S. aureus y
gentamicina, para E. coli y P aeruginosa.

Evaluacién de la actividad de los extractos. La actividad
antibacteriana de cada extracto, se determiné por dos
métodos: difusién en pozo (perforacién en gel de agar) (Alvarez
et al. 2005) y difusién en disco (método disco-placa-cultivo)
(Udayakumar & Hazzena, 2002). En el medio Mueller Hinton,
ya solidificado, se hicieron cinco perforaciones de 11mm
de didmetro, con un sacabocados y se sellaron con 0,1mL
del mismo agar, para evitar la dispersion del extracto. Las
cepas diluidas de la misma forma que en el antibiograma,
se sembraron masivamente y, una vez realizado esto, a cada
pozo se le adicioné 0,2mL de cada extracto puro y 0,2mL de
agua destilada, como control negativo y se incub6 a 37°C,
por 24 horas.

En la difusién en disco, las cepas diluidas se sembraron
masivamente sobre el agar y se colocaron en la superficie
del medio cinco discos de papel de filtro (Whatman) de 6rmm
de didmetro, impregnados con 0,2mL de cada uno de los
extractos puros y agua destilada, como control negativo y se
incubaron a 37°C, por 24 horas. Ambas pruebas, se efectuaron
por triplicado. Posteriormente, se midi6 el diametro del halo
de inhibicién del crecimiento de los microorganismos y el
célculo del porcentaje del efecto inhibitorio relativo respecto
al control positivo, que se procedi6é aplicando la siguiente
expresion (Martinez, 1996):

Media didametro halo de inhibicion
= X 100
Diametro halo de inhibicién
control positivo

% efecto
inhibitorio

Concentracion minima inhibitoria. La concentracién
minima inhibitoria (CMI), se aplicé para determinar la menor
concentracién de cada uno de los extractos que inhibe el
crecimiento de las bacterias objeto de estudio. Para montar
esta prueba, inicialmente, se prepararon diluciones madre
de los extractos puros en agua destilada, correspondientes a
0,1/10; 0,3/10; 0,5/10; 0,8/10 y1/10 (Gonzéles et al. 1980),
de cada uno de éstos. Se tomaron 02mL, para la técnica
de perforacion en gel de agar y 1mL, para la dilucién en el
medio de cultivo (Martinez et al. 2000). La CMI, se efectud
por triplicado.

En el primer método, se prepararon cinco cajas de Petri con
agar Muller-Hinton y con cinco perforaciones de 11mm de
didametro, cuatro para los extractos y una para el control
negativo. En los pozos, se anadieron alicuotas de 0,2mL de
las diluciones madre de los extracto, de tal forma que, en
cada caja, se evaluaba una concentracion diferente, para los
respectivos extractos (Tabla 1). Finalmente, estas se inocularon
e incubaron a 37°C, por 24 horas y se examind la actividad
antimicrobiana de las diferentes diluciones.

El procedimiento de dilucién en medio de cultivo (determinacién
de la sensibilidad de una bacteria frente a un antibacteriano),
se hizo segln lo indicado por Struthers & Westran (2005). En
principio, se preparé una suspension bacteriana de cada una
de las cepas, en solucién salina y se incubaron a 37°C, por 18
horas; luego, 4mL de dichas suspensiones se agregaron, cada
una a un matraz, con 50mL de caldo nutritivo y se incub6 a
37°, por 18 horas. A partir de este cultivo, se tomé una alicuota
de 0,1mL, que se pasaron a tubos de ensayo, con 2mL de
caldo nutritivo y con 1mL de cada una de las diluciones de los
extracto (Tabla 2). Inmediatamente, se montaron las pruebas;
1mL de la mezcla de cada tubo, se leyo en el espectofotémetro
a 650nm, para determinar la absorbancia y, posteriormente,
los tubos con la muestra restante, se incubaron por 18 horas,
a 37°C. Cumplido el tiempo, se hizo la lectura correspondiente
en el espectrofémetro, determinando si la absorbancia
habia aumentado (hubo crecimiento bacteriano) o se habia
mantenido (hubo inhibicién) y, de esta forma, se pudo
establecer la CMI.

Concentracion minima inhibitoria o bactericida. En
definitiva, una gota de los tubos que no presentaban turbidez,
se cultivé en agar nutritivo para determinar la concentracion
minima bactericida (CMB), con el fin de establecer a qué
concentracién fueron inhibidos los microorganismos del
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Tabla 1. Resultados de la actividad de los extractos de cuatro plantas sobre S.aureus, con la prueba de difusion en disco y en pozo.

TECNICA DIAMETRO DEL HALO DE INHIBICION
Réplicas con Técnica Difusion en Disco Réplicas con Técnica Difusidn en Pozo
PLANTAS 1 2 | 3 Promedio 1 2 3 Promedio
Lantana camara 13 9 10 10,66 22 16 20 19,33
Sylibum
marianum
Bidens pilosa 20 15 18 17,66 31 30 31 30,66
Schinus molle 11 10 10 10,33 28 26 - 27

indculo inicial, pero no fueron destruidos por la sustancia
evaluada (Struthers & Westran, 2005).

Para realizar el anélisis estadistico de los datos, se aplic
ANOVA unifactorial; la prueba de Levene, para igualdad de
varianzas; el test de t Student, para muestras relacionadas y
el test T, para muestras independientes. La significancia, se
reportdé con un nivel de confianza del 95% (p=0,05). Para
realizar estos célculos, se empled el programa estadisticos
SPSS 13.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los extractos etandlicos de las hojas de L. camara, S.
marianum, B. pilosa y S. molle mostraron actividad inhibitoria
contra Staphylococcus aureus, comprobado por los diversos
métodos aplicados en este estudio. Por el contrario, al realizar
el enfrentamiento de las cepas de E. coli y P aeruginosa
se evidencié que éstas no fueron sensibles ante ninguno
de los extractos ensayados en todas las pruebas. Se puede
suponer que los extractos etandlicos de las plantas, objeto de
estudio, no tienen actividad sobre bacterias Gram negativas,
posiblemente, porque las bacterias Gram negativas presentan
compuestos anfipaticos que operan como bombas de
expulsiéon de diversas sustancias, por lo cual, el antibacteriano
es expulsado de manera inmediata, sin alcanzar a cumplir el
efecto (Domingo & Lépez, 2003). Otras posibles explicaciones
corresponden a la posibilidad que el compuesto activo no
alcance el sitio blanco de accion o bien, la estructura de las
porinas impida el paso del principio activo al interior de la

célula bacteriana (Soto, 2003). Este hallazgo difiere de lo
reportado por otros autores, quienes indican que los extractos
etandlicos de Chipaca (B. pilosa) y de L. camara, tienen
efecto contra E. coli (Rojas et al. 2006; Samy & Ignacimuthu,
2000; Valsaraj et al. 1997).

Evaluacion de la actividad antibacteriana. Las pruebas
de actividad antibacteriana realizadas por los métodos de
difusién en disco y difusién en pozo mostraron que los
extractos B. pilosa, L. camara y S. molle presentan actividad
antimicrobiana frente a S. aureus, mientras que el extracto de
S. marianum no reveld accién ante esta bacteria, en ninguna
de las tres réplicas. De acuerdo con el promedio del diametro
del halo de inhibicion, se establecié que la actividad del extracto
de Bidens pilosa fue alta y la de los extractos de L. camara y
S. molle fue media (Tabla 1). Este resultado concuerda con
lo publicado por Sharm & Kumar (2009), quienes reportaron
actividad de la L. camara contra S. aureus, debida a la alta
presencia de flavonoides en la misma. Igualmente, Barre et
al. (1997), identificaron, desde ese ano, el efecto de esta
planta contra la mencionada bacteria y contra Salmonella
typhi, debido a la presencia del 4cido lantandlico, propio de
la planta. Al contrastar la actividad de los extractos (p>0,05),
tanto en la difusién en disco, como en la difusién en pozo,
se hallaron diferencias significativas, cuando se compard la
actividad del extracto de B. pilosa frente a los de L. camara
y S. molle. Al enfrentar la accién de L. camara y S. molle no
se percibieron diferencias significativas, es decir, su espectro
de efectividad fue muy similar.
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El porcentaje de inhibicién relativa de los extractos de L.
camara y S. molle fue 70,1% y 63,1%, en la prueba de
difusién en pozo, mientras que en la de difusién en disco
fueron de 56,1% y 54,3%, respectivamente. La actividad del
extracto de B. pilosa fue 129,8 % y 92,9%, en los test referidos
anteriormente. Una accién antibacteriana se considera
alta cuando su porcentaje de inhibicién relativo es >70%,
intermedia entre el 50-70% y baja cuando es <50% (Ramirez &
Diaz, 2007). En consecuencia, en ambas pruebas, el extracto
de B. pilosa present6 actividad alta, mientras que L camara
y S. molle mostraron actividad intermedia.

Al comparar el porcentaje de inhibicién relativo calculado
para cada extracto, en ambos protocolos, se evidencia
que en la prueba de difusién en pozo los extractos exhiben
mejor desempeno con relacién a la difusién en disco, lo que
concuerda con la literatura, donde se indica que la adicién
de los extractos en pozos realizados en el agar, concentra y
difunde mayor cantidad de éste, facilitando la evaluaciéon de
su potencial antibacteriano (Vlachos et al. 1997; 1996).

Por otra parte, el extracto etandlico de B. pilosa reveld
actividad antibacteriana comparable con la del farmaco patrén
(cloranfenicol), lo cual, contradice lo sefialado por Rojas et
al. (2006), quienes encontraron por el método de difusion
en disco 66,7%, como porcentaje de inhibicién relativa del
extracto etandlico de la chipaca frente a S. aureus.

Se ha reportado que el extracto etandlico de L. camara,
evaluado por la técnica de difusion en disco, posee actividad
alta contra S. aureus con halos de inhibicién de 14,6 y 14,8mm
(Gelera et al. 1998). En contraposicién a este postulado, en
esta investigacion, se pudo encontrar efectividad intermedia
ante S. aureus con zonas de inhibicién de 10,6mm, en
promedio. Para S. molle no se apreciaron estudios donde se
caracterice la actividad del extracto etandlico; sin embargo,
se report6é que el extracto metandlico no muestra actividad
ante S. aureus (Molina et al. 2007). Dado que el metanol y el
etanol tienen una polaridad muy parecida (alta), extraen un
rango de compuestos similares (Brewster, 1978); con base en
esto, se puede sugerir que a diferencia de lo expresado por
Molina et al. (2007), S. molle tiene capacidad para inhibir el
crecimiento de S. aureus. Con respecto a S. marianum, se ha
citado que la silibina presente en los extractos tiene actividad
contra bacterias Gram positivas (Lee et al. 2003).

Evaluacién de la CMI de los extractos. Al determinar la
CMI con la técnica de la dilucién en caldo, se observé que el
extracto S. marianum mostré6 actividad antibacteriana frente
aS. aureus; no obstante, su efecto se da a una concentracion
alta (21mg/mL) respecto a los otros extractos. El extracto
S. molle inhibié a una concentraciéon de 18mg/mL y los
extractos L. camara y B. pilosa actuaron a una concentracion

de 12mg/mL, siendo esta ultima la més baja. La CMI en
tubo (dilucién en caldo, se considera como el parametro
fundamental para comprobar la sensibilidad de una bacteria
frente a un antibacteriano (Struthers & Westran, 2005). Por
tal razén, es la técnica mas confiable para determinar las
propiedades antimicrobianas de una sustancia. Al someter
los cuatro extractos a la dilucién en el medio de cultivo,
se pudo establecer que todos presentaron actividad frente
a S. aureus. De acuerdo con lo descrito por Avellaneda et
al. (2005), una cepa bacteriana es muy sensible cuando la
sustancia evaluada presenta una CMI inferior a 12,5 mg/ml,
de mediana sensibilidad, entre 12,5 y 50mg/mL y de baja
sensibilidad cuando la CMI esté entre 50 a 100mg/mL.

Segun esta escala, S. aureus exhibi6 alta sensibilidad frente
a los extractos etandlicos de B. pilosa y L. camara, mientras
que ante S. molle y S. marianum, sensibilidad intermedia.
El extracto que actué a mayor concentracion respecto a los
demas fue el de S. marianum. Se deduce, que el resultado
negativo en la difusién en las dos técnicas, se puede deber a
que las sustancias con actividad antibacteriana se encuentran
en bajas concentracién (Avila et al. 2006). Para los grupos
correspondientes a las menores concentraciones de los
extractos evaluados (diluciéon de 0,5), el valor de p, seguin
el test t, fue >0,05, indicando que no hubo diferencias
significativas entre la absorbancia pre-incubaciéon y la post-
incubacién, para estas muestras, por lo que los extractos, en
sus concentraciones mas bajas, no generaron inhibicién del
crecimiento de S. aureus. Los otros grupos (diluciones de 0,3
en adelante) mostraron un valor de p<0,05, lo que significa
que hubo diferencia significativa entre las absorbancias pre
y post incubacién, como consecuencia de la disminucién de
éstas después de la incubacién, debida a la accién de cada
uno de los extractos; asi, se puede corroborar que los extractos
etandlicos de B. pilosa, L. camara, S. molley S. marianum,
ejercieron accién inhibitoria frente a S. aureus.

En un estudio realizado con otras especies vegetales, se
determind que en la técnica de CMI en tubo, el S. aureus
fue inhibido por los extractos alcohdlicos de las hojas de
Austroeupatorium inulaefolium, 50mg/mL y Ludwigia
polygonoides, 25mg/mL (Alvarez et al. 2005).

Buscando corroborar el efecto de las plantas sobre S. aureus,
se efectud la CMI por perforacién en gel de agar y se confirmé
la ausencia de actividad del extracto de S. marianum. Para los
extractos L. camara y B. pilosa, la CMI fue de 2,4mg/0,2mL,
para el extracto de S. molle de 9,6mg/0,2mL. Las medias de
los didametros de los halos de inhibicién que se presentaron
al evaluar las diferentes concentraciones de los extractos
se compararon, para determinar la relacién actividad-
concentracién (Tabla 2). Con ello se logré evidenciar una
relacion directamente proporcional entre la concentracion del
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extracto y el didmetro de la zona de inhibiciéon. También, se
pudo observar que aunque L. camara y B. pilosa actuaron a
la misma concentracién, la actividad de la primera fue menor
(didmetro del halo= 12mm), basado en que la actividad es
baja cuando el halo esta entre 12-18mm (Nascimento et al.
2000). Teniendo en cuenta los mismo autores, se considera

como actividad media cuando el halo esté entre 17 y 26mm,
por lo que la B. pilosa, en este estudio, mostro actividad dentro
de ese rango, con didmetro del halo de 18 mm. Por lo tanto,
B. pilosa tuvo mejor actividad que L. camara y S. molle al
actuar a mayor concentracién (9,6mg/0,2mL) (Tabla 2).

Tabla 2. Concentracién minima inhibitoria obtenida con los extractos de cuatro plantas mediante dos técnicas.

TECNICA

Técnica de Perforacién en Gel

Técnica de Difusion en Pozo

Concentracion (mg/0,2mL)

Concentracion (mg/mL)

PLANTA
0,1 0,3 0,5 08 1 0,1 03 | 05 |08 1| 1
Lantana camara 0,8 2,4 5,6 6,4 13,4 4 12 28 32 | 67
Sylibum marianum 14 42 7,6 1,2 16 7 21 38 5 | 80
Bidens pilosa 14 24 5,6 6,4 13,4 7 12 28 | 32 | 67
Schinus molle 1,2 36 44 9,6 14,4 6 18 22 | 48 | 72

Concentracion minima bactericida. La CMB expresada en
mg/mL fue 38, 28, 22 y 12 para S. marianum, L camara, S.
molle y B pilosa, respectivamente, con lo que se determind
que B. pilosa present6 alta actividad letal frente a S. aureus,
(CMB= <20 mg/ml) (Avellaneda et al. 2005), mientras que los
extractos L. camara, S. molley S. marianum exhibieron, accién
intermedia (CMB=20-50mg/mL) (Avellaneda et al. 2005).

Se concluye, que el extracto etandlico de B. pilosa demostro
ser muy activo frente a S. aureus. Al confrontarlo con el
cloranfenicol evidencié una accién comparable e, incluso,
mejor que la de este antibiético. Esto difiere de lo manifestado
en otros estudios, donde reportaron una moderada actividad
del extracto de esta especie vegetal, frente a S. aureus (Rojas
et al. 2006; Khan et al. 2001). En otros trabajos, se encuentra
que el extracto presenta leve actividad ante E. coli (Chang et
al. 2007; Khan et al, 2001), pero en esta investigacion no se
detect6 sensibilidad.

La eficacia encontrada con el extracto etandlico de L. camara
concuerda con otros estudios, donde se concluye que los
extractos metanolicos, cloroférmicos, de diclorometano-
metanol y el aceite esencial de esta planta, tienen una actividad
contra bacterias Gram positivas (B. cereus y S. aureus)
(Basu et al. 2005; Misra & Laatsch, 2000). A diferencia de lo
senalado por Basu et al. (2005), en este estudio el extracto

no inhibié a P aeruginosa. Segin Hernandez et al. (2003), los
extractos elaborados a partir de etanol, hexano, cloroformo y
la mezcla de diclorometano-metanol no tienen actividad ante
S. aureus. Segun Kumara et al. (2006) esta planta tiene un
efecto inhibitorio alto frente a S. aureus, pero en este trabajo
fue intermedia. Aunque en otras investigaciones esta planta se
reporta como eficaz ante bacterias Gram negativas (Valsaraj et
al. 1997; Samy & Ignacimuthu, 2000), en este estudio, igual
que en otros trabajos (Rajakaruna et al. 2002), los extractos
de esta planta fueron ineficaces. Este mismo autor referencié
que el extracto de la sanguinaria (L. camara) mostré una
actividad fotoinducida ante P aureginosa, generando halos de
inhibicién entre 8-9,9mm (Rajakaruna et al. 2002). Utilizando
mayor concentracion del extracto, como se hizo con la prueba
de CMI en tubo, se observé mejor actividad.

La cepa de S. aureus presenté una sensibiliad intermedia
(en todos los test) frente al extracto etandlico de S. molle.
Se ha senalado que el aceite esencial tiene efecto sobre S.
aureus, E. coli y P aureginosa (Gundidza, 1993), en este
sentido es importante mencionar que el extracto etandlico
es una mezcla total, que tiene en su composicién una gran
variedad de sustancias incluyendo algunos aceites, bajo esta
perspectiva hay coincidencia respecto al espectro de accién
ante S. aureus, pero los resultados de este proyecto difieren
en cuanto a la accién contra E. coli y P aureginosa.
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Con los resultados obtenidos en este trabajo, se pudo
encontrar que los extractos etandlicos obtenidos, a partir de
las hojas de B. pilosa, L. camara, S. molle y S. marianum,
no tuvieron actividad in vitro frente a E.coli y P aeruginosa.
Sobre el S. aureus, el extracto de B. pilosa fue el que tuvo
mayor accién antibacteriana y se catalogé como bactericida.
Los demaés extractos presentaron un comportamiento de
tipo bacteriostético. Las plantas estudiadas, en particular B.
pilosa, por la actividad demostrada ante S. aureus, pueden
constituir una alternativa contra bacterias Gram positivas. Por
los resultados alcanzados, se puede afirmar que B. pilosa,
L. camara, S. molle y S marianum son especies vegetales
promisorias del departamento de Boyacéa. Se sugiere continuar
evaluando las plantas medicinales en busca de aquellas con
actividad antibacteriana y, posteriormente, identificar y aislar
los metabolitos secundarios causantes de tal efecto.
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