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1. RESUMEN

El presente estudio se dividié en dos etapas, en ia primera
etapa se demostrd la accidn inhibitoria in vitro de siete extractos
etandlicos de plantas originarias de Alta Verapaz obtenidos por
maceracidén y recambio de solvente con una concentracidén de 100
mg/ml, con el propésitc de determinar la efectividad de dichas
plantas contra cuatro bacterias Gram-negativo causantes de
infecciones en piel vy gastrointestinales siendo éstas: P.
aeruginosa, E. coli, §. flexnerii v S. typhi v dos bacterias Gram-
positivo causantes de infecciones resplratorias superiores, S.
aureus y S. pyogenes, utilizando =1 método de dilucién de Mitscher.
Se observé que todos los extractos de las plantas en estudio a
excepcidén de A. ciliatum mostraron actividad inhibitoria in vitro
por lo menos contra un microorganismo del estudio. Dos plantas (C.
chiapensis y E. lancifolia) mostraron actividad antibacteriana
contra todos los microorganismes del estudio exceptuando a S§.
pyogenes el cual mostré resistencia. Unicamente E. semialatum
mostrdé actividad inhibitoria in vitro —contra todos los
microorganismos del estudio.

En la segunda etapa, se realizaron diluciones de 5 y 2.5 mg/ml
de los extractos etandélicos que presentarop actividad
antibacteriana iﬁ vitro en el tamizaje, con el fin de encontrar la
concentracién inhibitoria minima contra las bacterias mas activas.

Observandose que R. alpinia y P. maculata no mostraron actividad



antibacteriana positiva a estas concentraciones, mientras que N,
lobata ftdnicamente mostré actividad antibacterina contra S.
pyogenés a una concentracién de 5 mg/ml, a igual concentracién C.
chiapensis mostré actividad antibacteriana unicamente contra S.
aufeus. El extracto etandlico de E. lJancifolia mostré actividad
inhibitoria in vitro a una concentracion de 5 mg/ml contra P.
aeruginosa y a la concentraéién de 2.5 mg/ml contra S. typhi. Todos
los microorganismos del estudio exceptuando a P. aeruginosa fueron
inhibidos a concentraciones menores de 2.5 mg/ml por el extracto
etandlico de E. semialatum, donde S. aureus y S.typhi fueron

inhibidos hasta una concentracién de 1.0 mg/ml.



2. INTRODUCCION

El grupo étnico K’ekchi del departamento de Alta Verapaz, se
ha caracterizade por un profundo conocimiento de 1la flora
medicinal, segin lo manifiesta Dieseldorff (1). Actualmente se esta
valorizando el uso de plantas medicinales usadas en el tratamiento
de infecciones para demostrar el nivel en eficacia de esta "
medicina ancestral".

En el presente estudio se pretende comprobar la veracidad de
lo anteriormente expuesto a través de la demostracién de la accidén
antibacteriana in vitro de siete plantas nativas utilizadas para el
tratamiente de infecciones a las cuales se 1les atribuyen
propiedades medicinales siendo éstas: Arthrostemma ciliatum,
Catopheria chiapensgis, Euphorbia_lancifolia, Fupatorium semialatum,
Neurolaena lobata, Renealmia alpinia y Polymnia maculata, contra
cuatro bacterias Gram negativo causantes de infecciones en piel ¥
gastrointestinales, igualmente dos cepas bacterianas Gram positivo,
causantes de infecciones respiratorias superiores.

Para la evaluacién antibacteriana de las plantas se utilizé la
técnica de Mitscher qQue consiste en un método de dilucidén en agar
inoculado por estrias, realizando primero un tamizaje de 1la
actividad con los extractos para luego determinar la concentracidn

inhibitoria minima {CIM)}(2).
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3. ANTECEDENTES

3.1 Monografia del Departamento de Alta Verapaz

Extensidn territorial : Aproximadamente 8,686 Kma

Poblacién absoluta estimada: 53%,375 habitantes (3).

Cabecera Departamental: Cob&n (1,317 mts. Sobre el nivel del mar).
Municipios: San Pedro Carcha, San Juan Chamelco, Senahd, Tactic, La
Tinta y San Cristébal Verapaz (4).

El territorio del departamento de Alta Verapaz es de
topografia quebrada, sobre todo en la parte Norte. Sin embargo, la
erosién no ha hecho mayores estragos por reduccién de la capa
fértil natural de 1los suelos gracias a gque en Alta Verapaz
raramente se registran lluvias torrenciales, siendo comin una
lluvia constante (llamada "chipi - chipi") que mantiene la tierra,
éin lavar sus materiales orgénicos y otros elementos de su
fertilidad.

Es caracteristica especial de este departamento la formacidén
de grandes embudos por sus numerosas montafias, cerros y hondonadas.
Igualmente es comGn que dichos embudos no tengan salidas naturales
¥y terminen en "siguanes" (barrancos) que sirven de resumideros a
las aguas pluviales y la existencia de numerosos rios subterréneos,
que afloran algunas veces, atraviesan un valle y vuelven g
desaparecer en la montafia (4).

Por su configuracién topografica el departamento de Alta

Verapaz tiene una gama de climas muy diferentes que van desde
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calido a frio por lo que son propicios para acoger cultivos muy
variados como café, maiz, frijol, cardamomo, té&, chile, cacao,
legumbres, pimienta, etc (4).

En el rengldén industrial, la actividad mas generalizada es la
orfebreria, destacando ademds fabricas de calzado y de sacos de
yute; en menor escala, aunque de importancia econdmica, figuran
pequeflas artesanias y una procesadora de té (4)}.

La actividad minera en Alta Verapaz es de importancia
significativa debido a 1la explotacién de plomo, zinc ¥y
especialmente petrdlec, es de esperar que la explotacidén de
petrélec llegue a los niveles comerciales que los expertos han
calculado para esta regién, y de ser asi, la regién cobrara un

impulsc econémico de dimensiones impredecibles (5).

3.2 Medicina tradicicnal en Alta Veraparz

El departamento de Alta Verapaz posee un rico acervé de
conocimientos populares, obtenidos de una herencia cultural migico-
religiosa acumulados a través de su historia con respecto a las
creencias, practicas y recursos médicos. Se puede decir que cada
grupo soclial o étnico ha selecciocnado sus elementos y los ha
jerarquizado de acuerdo con sus necesidades las cuales han sido
condicionadas por el ambiente ¥ su cultura (6}.

En 1940 Erwin Dieseldorff logra ganarse la confianza de los
indigenas gque viven en el departamento de Alta Verapaz que
pertenecen a la raza K'ekchi, entre los que hay regular nimero de
curanderos generalmente de avanzada edad, que han aprendido 1las
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propiedades curativas de las plantas y poseedores de los misterios
de la naturaleza, estas personas durante siglos han venido
transmitiéndose de generacidén en generacidén las propiedades de la
flora medicinal y curativas de las plantas, siendo discipulos unos
de otros, lograndoe profundos y bastos conocimientos durante su
larga préctica. Es asi como Dieseldorff enumera 48 plantas vy
describe la historia de cdémo los curanderos hacian usc de éstas
plantas medicinales (1}.

En la vida de los indigenas, el curanderoc juega hoy en dia el
papel mas importante, si tiene buen éxito en sus curaciones,
cobrando no sdlo fama eﬁ su vecindad, sino en todo el departamento.

Las plantés que el conoce y emplea son generalmente las de su
propio &Area, tal parece gque aln no conocen procedimientos de
conservacidén en estado seco, por lo que las busca y las usa
frescas, siendo el mismo quien compone la pocidn que entrega a sus
enfermos. Como es natural, é1 nunca divulga la composicidén de la
medicina a sus enfermos, para no dar lugar a gque ellos mismos
puedan proporcionarsela y eventualmente perder el respeto,
admiracién y poder, que el oficio de curandero conlleva,
aconsejando a su clientela gue no deben de ir a buscar las plantas
medicinales, porque las culebras las protejen, permitiendo séle a
los curanderos cortarlas (1).

Generalmente los curanderos mezclan lo religioso con sus
practicas de curaciones, asi lo hemos visto a través de la historia
de los pueblos y Alta Verapaz no es una excepcidén, por lo gue atin

hoy en dia acompafian a sus practicas para gque tengan éxito, la



ayuda e intervencién divina y por eso no principian ninguna cura
sin una invocacidén, haciendo a la vez la sefial de la cruz sobre 1a
parte afectada. Hay curanderos que retienen en la memoria una lista
larga y especifica, usandoe por ejemplo, para cada mordida de
serpiente una planta especial, y como generalmente usan varias
plantas, entre las cuales se encuentra la que es eficaz, alcanzando
de esta manera el éxito, lo anteriormente expuesto motivé la
creencia gue para cada mordedura de serpiente o enfermedad hay una
planta especifica; la hierba generalmente debe asemejarse a la
serpiente, ya sea en el color o en las marcas de la piel. Los
curanderos de preferencia emplean plantas que a su modo de pensar
se asemejan a la parte afectada, atribuyendo al dios bueno de su
teogonia pagana, © a el dios del cerro, que los k’ekchies llaman
Tzultaca, el hecho que la forma del cerro y de la planta coincidan
en algo para que el curandero reconozca el uso que pueda darle (1).

El. conocimiento de las plantas medicinales es wun secreto
profesional, celosamente guardado por los curanderos que solamente
es divulgado entre personas de su misma jerarquia, de su entera
confianza y sobre todo en aquellos casos en que les pueden dar

informes acerca de otras plantas gue ellos desconocen (1).

3.3 Importancia de las Plantas Medicinales

La herbolaria ha sido desde sigles el recurso bésico de la
medicina tradicional en Guatemala. El cronista de la época de la

conguista, Bernardo de Sahagincomoc , hace referencia a la cantidad




de plantas encontradas en América, las cuales no sdélo eran
utilizadas, sino habian sido debidamente catalogadas de acuerdo a
sus diferentes wusos, tales como medicinales, alimenticias,
forrajeras, ornamentales e incluso rituales {6).

Los conocimientos de la variedad de plantas medicinales
existentes en Mesoamérica en la época prehispédnica se enriquecié
con los aportes peninsulares traidos por los conquistadores Jjunto
con un cimulo de creencias sobre su utilizacidn (6).

Las condiciones ecolédgicas del istmo mesoamericano y el
respeto por las bondades terapéuticas de las diferentes plantas
provocaron el desarrollc del conocimiento Sobre. el cultivo,
recoleccidén y uso de las plantas medicinales (6).

Consecuencia de esto, en Guatemala se han llevado a cabo

algunos estudios sobre plantas medicinales entre las cuales se

1" L1}

pueden citar: Las Plantas Medicinales de Guatemala por: Mejia

{1927) J(7); "Las Plantas Medicinales del departamento de Alta
Verapaz" pof Dieseldorff (1940), en donde describe la flora
medicinal del lugar, haciendo un importante esfuerzo al
clasificarla y anotar su uso y nombre en lengua k’ekchi (1); "La

Flora de Guatemala" por Standley y colaboradores (1946-74),
representa la mas completa obra sobre botanica guatemalteca

confiable, {aunque en la practica se ha encontrado que atiin esta

monumental obra estid incompleta) (8); "Relacidn de unos'Aspectos de

la Flora Gtil de Guatemala" por Aguilar-Girdén (1966}, este extenso

trabajo describe a profundidad las principales especies botanicas
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de utilidad y potencial econdémico para el pais, en que se incluye
un andlisis muy completo sobre su composicién ¥ contenidos (9).

Publicaciones recientes incluyen estudios médicos,tales como:
Etnobotadnica por CEMAT (1980) donde 150 plantas medicinales del
centro y occidente de Guatemala son enumeradas (10,11), Estudios de
Etnomedicina por Villatoro (1984) en la que describe el desarrollo
histdérico y sociocultural de la Medicina Tradicional en Guatemala
(6).

Barahona en 1986, investiga la actividad de 14 plantas contra
Trichomonas vaginalis, encontrando que cuatro de ellas pPoseen
actividad inhibitoria in vitro (12).

Y en 1987 Caceres et al., investigan la actividad diurética de
67 plantas comoc un mecanismo de depuracién bacteriana habiendo
encontrado gue 14 de ellas elevan significativamente el volumen
urinario {(13). Ese mismo afio realizan un trabajo de tamizaje de la
actividad antimicrobiana de plantas, para el tratamiento de
enfermedades dermatomucosas, de uso popular en Guatemala en el
cual se incluyeron 89 plantas de las cuales el 31.5 pof ciento
mostraron actividad inhibitoria in vitro (14); en 1990 evaluaron 84
plantas usadas también en Guatemala para el tratamiento de
enfermedades gastrointestinales donde el 40.48 por ciento de las
plantas estudiadas poseian efecto inhibitorio sobre una o mas de
las enterobacterias estudiadas (15}; ¥ en 1991 evaluaron 68 plantas
medicinales usadas para el tratamiento de infecciones respiratorias

contra bacterias gram positivo de las cuales el 41.20 por ciento de




las plantas inhibieron el crecimiento de una o més de las bacterias
probadas (16].

Estos numerosos estudios y otros mas corroboran la rigueza e
importancia de la flora medicinal usada en la regién para el

tratamiento de enfermedades infecciosas (1,6-16).

3.4 Actividad antibacteriana in vitro.

El uso de técnicas microbiolégicas modernas demuestran gue las
plantas frecuentemente exhiben una potencia significativa contra
bacterias patdgenas al hombre. La actividad antimicrobiana de las
plantas puede ser detectada observando el crecimiento de los micro-
oerganismos gue se pohen en contacto con los extractos obtenidos de
las plantas {(2,17). Los extractos de las plantas son usualmente
preparados por la percelacidén o dilucidén del polvo seco de éstas
con agua o bien con solventes organicos (18}).

3.4.1 TECNICA DE DIFUSION

En la técnica de difusidén se utilizan discos que contienen el
extracto de la planta que se va a probar, primeramente se pone el
disco en contacto en el medio inoculade con el microorganismo ¥y
después de la incubacién se procede a medir el didmetro de la zona
al rededor de la placa. Los discos pueden ser de papel filtro,
porcelana, o bien se pueden utilizar c¢ilindros de acero inoxidable
o agujeros hechos en el agar {17-19).

Esta técnica no es recomendable usarla prara muestras, cuando

no son altamente solubles en agua, tal es el casoc de los aceites
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esenciales o extractos no polares. Por otra parte algunos
compuestos solubles é€n agua poseen una alta difusién y muy baja
actividad antimicrobiana (18).

Las ventajas de esta técnica, es que se utilizan cantidades
pequefias de extracto que se pueden probar hasta seis extractos
diferentes contra un sélo microorganismo. Esta técnica es
recomendable para el tamizaje preliminar de sustancias puras
(alcaloides, flavanoides), utilizando agar Mueller-Hinton ya que
este proporciona un crecimiento satisfactorioc para la mayoria de
patdgenos humanos., Ademas deben utilizarse cepas de bacterias
provenientes de Coleccidén de Cultivo Tipo Americano (ATCC). Y no se
recomienda utilizarse con esta técnica microorganismos patdégenos
asilados de pacientes (19).

3.4.2 TECNICA DE DILUCION

Las técnicas de dilucidén son aquellas que requieren de una
dispersidén homogénea de la muestra en agar. Se usan para determihar
principalmente los valores de concentracién inhibitoria minima
(CIM) de un extracto, aceite esencial o una sustancia pura, ¥ en el
tamizaje preliminar de la actividad antimicrobiana (19).

En la técnica de dilucién en agar se mezcla una cantidad del
extracto antimicrobiano con el agar nutritivo y se deja reposar
{19).

Rios et al, en 1988 efectlio una revisién de la literatura
donde compara los métodos antibacterianos para el tamizaje de
productos naturales, en el cual evalud las ventajas, desventajas y

menciona estudios realizados anteriormente con esta técnica: Entre
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las ventajas de 1la técnica estda la simpleza, rapidez y 1la
posibilidad de estudiar hasta 8 microorganismos en una sola caja de
Petri, y los resultados obtenidos con este método son equivalentes
a aquellos obtenidos con los métodos de difusidn ¥ dilucién en
medio liquido Mitscher et al (1972). Barén y Bruckner (1984)
comprobaron la susceptibilidad de bacterias anaerobias usando la
técnica de dilucidén en agar y la técnica microdilucidn en caldo
para comparar los CIM de algunos antibidticos de amplio espectro
(Cloranfenicol, Penicilina, Clindamicina, etc.) utilizando 110
bacterias anaerobias, los CIM determinados por los dos métodos eran
similares. Gabrielyan et al. (1985) estudié 1la sensibilidad de 8
antibiéticos con 200 cepas de P. aeruginosa aisladas de pacientes
hospitalizados wutilizando los métodos de dilucién en agar vy
difusién, obteniendo resultados similares con ambos métodos
{(17-19),

Utitlizando la técnica de dilucién en agar Mitscher realizd un
estudio de tamizaje con mas de 1000 extractos de‘plantas ¥ encontrd
que el 26 por ciento de éstas tenian accidén antibucileriana {2).

La técnica de dilucién en agar es la mas conveniente para ser
implementado en laboratorios pequuvrios donde se carece de autoclave
ya que es muy dificil preparar extrac£os estériles de plantas sin
el usc de ésta, y se tiene la ventaja que se obtienen extractos
etandélicos libre de contaminantes, s6lo en este métodoc se pueden
uiil izar extractos no estériles ya que los microorganismos
aerébicos son incapaces de desarrollarse abajo del agar

solidificade y la contaminacién ocasional en el cultivo que se

12
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desarrolla en la superficie del agar se reconoce ficilmente
mediante la incubacidén de estas 24 horas antes de su inoculacién
con los microorganismos de estudio (17-19).

La técnica de Mitscher establece la cantidad de muestra
necesaria, la cual no puede ser mayor de 1 mg en 1 ml de agar. Las
muestras que resulten activas deben ser re-ensayadas a una
concentracidn de 0.1 mg de extracto en 1 ml de agar, en ese Ccaso
los extractos con pequefias cantidades de agente antimicrobiano
seran inactivas y deberdn ser eliminados (19).

Tomando en cuenta las propiedades mencionadas la técnica de
dilucidén en agar parece ser el miés conveniente para ensayos de

rutina con muestras complejas como extractos de plantas (18,19)

3.5 Bacterias objeto de estudio

3.5.1 BACTERIAS GRAM NEGATIVO
3.5.1.1 Escherichia coli

E. coli es un bacilo gram negativo capaz de crecer en
condiciones aerobias o© anaerobias en medio simple, no forma
esporas, la mayoria de estas cepas tienen flagelos y por lo tanto
son méviles (20-25).

La capacidad de E. coli para causar enfermedad no esta
restringida a ningin serotipo de la bacteria sino a la capacidad de
producir una exotoxina termolabil y otra termoestable transmitidas
genéticamente por medioc de los pladsmidos, los cuales ademds de que

contienen genes para las exotoxinas, también poseen genes con
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factores que facilitan la colonizacién y la adherencia de cepas de

E. coli al epitelio intestinal (24,25).

3.5.1.1.1 Patogenicidad

F. coli es un microorganismo gue interviene en infecciones
urinarias, peritonitis, apendicitis y en infecciones en la vesicula
biliar y wvias biliares, en conjuncién con otras bacterias
entéricas., También suele hallarse en la piel del perineo y en los
genitales infectando con frecuencia pequefias heridas gque se
contaminan con orina y con héces (21).

Ademas E. coli se asocia por lo menos con cuatro tipos de
infecciones humanas entéricas que incluyen cepas enteropatdgenas,
enterotoxigénicas, enteroinvasivas y enterohemorriagicas (23).

lLLas cepas de E. coli enterctoxigénicas causan diarrea
secretoria debido a la elaboracién de toxinas. Tipicamente causa
diarrea.acuosas, profusa y estdn frecuentemente implicadas en casos
de diarrea en viajeros {(23).

E. coli enterocinvasiva causa un sindrome similar al de la
infeccién por Shigella. Los pacientes con infeccidn por esta cepa
van a excretar heces con sangre, moco y abundantes leucocitos
polimorfonucleares (20,23).

La colitis hemorragica es recientemente reconccida como una
infeccién entérica debidc a cepas de E. coli de un serotipo
especifico 0157:H7. Estas cepas causan diarrea severa céracterizada
por heces sanguinoclentas, y producen una citotoxina que parece ser

idéntica a la toxina de shiga de Shigella dysenteriae (22,23).

14
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3.5.1.1.2 Tratamiento

La mayoria de las cepas de E. coli son sensibles a las
sulfamidas, ampicilina, cefalosporinas, tetraciclinas, v
carbencilina. La doxacilina tiene gran valor profilictico en las
diarrea a causa de E. coli enterotéxigenica. El subsaliciato de
bismuto proporciona alivio sintomatico pero no tiene efebto sobre
el volumen total de la materia fecal. No se ha demostrado la
eficacia de agentes antiperistilticos como los anticolinérgicos o

el difenoxilato en las diarrea por E. coli (22-26).

3.5.1.2 Salmonella typhi
Es un bacilo gram negative, mévil, no fermenta la lactosa o
sacarosa, utilizan la glucosa en forma oxidativa y fermentativa

produciendo 4cido pero no gas {(21-25).

3.5.1.2.1 Patogenicidad

S. typhi causa un amplio rango de infecciones entéricas
humanas desde enterocolitis autolimitante severa con o sin
bacteremia, hasta fiebre tifoidea (27}.

El prototipo de la fiebre entérica es la producida por

S. typhi. La fiebre tifoidea, contraida por la ingestién de

alimentos o aguas contaminadas, suele empezar de modo insidioso,
tras un periodo de incubacién de 7 a 14 dias, con malestar,
anorexia y cefalea, seguidas de fiebre. Esta 1ltima aumenta a

menude gradualmente y se acompafia de bradicardia relativa.
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Los bacilos de la tifoidea llegan al intestino delgado poco
después de su ingestidén y se desarollan alli, posteriormente pueden
perfbrar la mucosa y penetrar a los vasos linfaticos para ser
transportados en la sangre y causar peritonitis (25,27).
3.5.1.2.2 Tratamiento

En las fiebres entéricas y en las septicemias producidas por
salmonelas, el cloranfenicol es el firmaco de mayor uso a pesar de
su elevada toxicidad; habiéndose detectado cepas de Salmonella
resistentes al mismo. También puede emplearse ampicilina,
trimetroprim sulfametoxasol sustancias menos téxicas, pero de menor
efectividad. Aunque la respuesta al tratamiento es generalmente
rapida se producen recaidas a menos de que el paciente sea tratado
durante un minimo de 2 semanas, ya que los microorganismos causales
tienden a sobrevivir dentro de las células fagociticas {22,25}.

Mientras que las fiebres entéricas y bacteremias con lesiones
focales'requieren un tratamiento antimicrobiano, la mayor parte de
casos de enterocolitis no lo requieren, ya que la excrecidn podria
prologarse por la accidén de los antimicrobianos. Algunos portadores
crénicos se han curado con ampicilina, pero en la mayoria de los
casos el tratamiento antibidético conjuntamente con la

colesistectomia (23,25).

3.5.1.3 Shigella flexnerii
Es un bacilo gram negativo, inmévil, anaerobio facultativo, no
fermenta la lactosa, pero si otros carbohidrgtos produciende Acido

pero no gas, se ha sugerido que podrian tener un antigeno
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termolabil que las recubre, a pesar de gque no pPoseen capsula
demostrable (20-25,27).
3.5.1.3.1 Patogenicidad

S. flexnerii produce lesiones en el conducto gastrointestinal
que se limitan generalmente a la porcién terminal del ileon y el
cb6lon; estas lesiones son principalmente ulceraciones de la mucosa,
cubiertas por una pseudomembrana formada por leucocitos
polimorfonucleares, restos celulares y bacterias englobadas en una
trama de fibrina (27).

La disenteria por S. flexnerii se caracteriza, por dolor
abdominal, diarrea con moco ¥y sangre ademas de fiebre, la aparicién
repentina tiene un periodo de incubacién de 1 a 4 dias. Cuando la
diarrea es grave, la pérdida de liquidos y sales puede causar
deshidratacién y desequilibrio hidroelectrolitico, particularmente
en los nifieos (23,26).
3.5.1.3:2 Tratamiento

En casos de individuos con procesos graves, los nifics de corta
edad o adultos debilitados, se recomienda wun tratamiento
antibidtico acompafiado de la administracidén intravenosa de liquidos
¥y electrdlitos. Generalmente, las S.typhi es susceptible a la
ampicilina, tetraciclinas, estreptomicina y colistina; sin embargo,
las cepas resistentes aparecen con rapidez, por lo que se hace
necesario determinar el patrén de susceptibilidad del
microorganisme aislado. En la actualidad la ampicilina es

considerado el farmaco de eleccidén (21,22,26).
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3.5.1.4 Pseudomonas aeruginosa

Eg un bacilo gram negativo, mévil, generalmente nb encapsulado
¥ no produce esporas, fermenta la glucosa produciendo acido pero no
gas, es oxidasa positivo, ¥ produce amoniico con arginina. Se
encuentra frecuentemente en pequefias cantidades como parte de la
microbiota normal de la piel y del intestinc, asi mismo se
encuentra con frecuencia en el suelo agua y airé.

En ﬁedios de cultivo forma colonias blandas, brillantes que
presentan una coloracién fluorescente por la difusién de dos
pigmentos piocianina v fluoresceina {22,24,25).
3.5.1.4.1 Patogenicidad

Las infecciones graves por P, aeruginosa casi
invariablemente se producen cuando hay una lesién tisular local o
resigstencia disminuida del hospedero, a pesar de sus muchos
factores de virulencia esta bacteria rara vez causa enfermedad en
pacientes sanos (23-25}.

P. aeruginosa da lugar a infecciones del tracto urinario,
infecciones de guemaduras y de heridas, casos de septicemia,
abscesos y meningitis. Son también cada vez mds frecuentes las
bronconeumonias y las endocarditis bacterianas subagudas producidas
por este microorganismo (21,22,25),

3.5.1.4.2 Tratamiento

[3)]

Se ha visto que la sulfadiacina es un medicamento eficaz,
también se ha detectado eficacia en la amikacina, ampicilina,

ciprofloxacina, ticarcilina o piperaciclina en combinacidén con un
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aminoglucésido; La polimixina es un antibiético eficaz en

infecciones localizadas (26)}.

3.5.2 BACTERIAS GRAM POSITIVO
3.5.2.1 Staphylococcus aureus

Es un coco gram positivo que crece agrupandose en racimos,
inmévil, no formador de esporas, sin cépsula, catalasa positivo v
aerobio facultativo. Causa gran variedad de procesos supurativos en
el hombre. La supuracién es caracteristica de la enfermedad
estafilocéccica. Ciertas cepas elaboran una enterotoxina que
produce intoxicacicones alimentarias (20,21).
3.5.2.1.1 Patogenicidad

Entre las infecciones en la piel causadas por Staphylococcus
aureus se incluyep la celulitis, furinculos, A&ntrax, puastulas,
carbunclos, impétigoe ¢ infecciones post-operatorias en wvarios
sitios (23).

Procesos tales como bacteremia, endocarditis, meningitis,
neumonia, osteomielitis se ven cominmente comoc infecciones
nosocomiales (23,25)3

La mayor parte de 1las infecciones en los tejidos son
localizadas. En infecciones muy sSeveras penetran los gérmenes a
través de las barreras lecales de la lesién e invaden los ganglios
linfaticos ¥y el torrente sanguineo., Una vez el estafilococo
consigue penetrar en los tejidos profundos del cuerpo, su

multiplicacién causa necrésis y eventualmente, origina la formacién
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de abscesos. Si llega a establecerse la bacteremia, aparecen
frecuentemente focos metastdsicos (24,25,27).

S. aureus causa bronguitis que se acompafia de leucocitosis con
neutrofilia, necrosis tisular, masas de estafilococos en 4&reas
necrdticas, trombosis en pequelics vasos sanguineos y hemorragia,
los pacientes se caracterizan por la espéctoracién de esputo
amarilloe sanguinolento {28,29}.
3.5.2.1.2 Tratamiento

lLas cepas productoras de penicilinasg son resistentes a las
penicilinas corrientes, pero pueden resultar susceptibles a
derivados semisintéticos de la penicilina que no son hidrolizados
por la enzima, Por lo tanto el tratamiento debe realizarse con
derivados semisintéticos de la penicilina, como la meticilina {26).

El tratamiento con nafcilina o con antibiéticos de segunda
generacién como las cefalosporinas, clindamicina y vancomicina han

demostrado eficacia contra §. aureus {(26).

3.5.2.2 Streptococcus pyogenes

Bacteria gram positive, de forma egsférica que se encuentra
formando cadenas largas especialmente en medios liquidos. Aungue
habitualmente son gram positivo, pueden convertirse en gram
negativo o variable a medida que el cultive envejece (22,23).

Son anaerobios facultativos, su metabolismo es fermentativo y
el principal producto de éste es el 4cido lactico, es catalasa

negativo, beta hemolitico y oxidasa negative (22,23).
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3.5.2.2.1 Patogenicidad

S. pyogenes puede causar tanto enfermedades supurativas como
secuelas no supurativas (21).

El primer grupc incluye la faringitis estreptocécica aguda
{con o sin escarlatina) y todas sus complicaciones supuradas,
incluyendo adenitis cervical, otitis media, mastitis, abscesos
pPeritonsilares, meningitis, peritonitis ¥y neumonia. También
incluye infecciones uterinas estreptocécicas del puerperio {sepsis
puerperal), celulitis estreptocécica de la piel, linfangitis
estreptocdcica y erisipela {infeccién aguda de la piel y de los
tejidos subcutdneo) {(18-20).

Los estreptococos del grupo A de Lancefield (S. pyogenes) son
responsables de la gran mayoria de las infecciones estreptocécicas
en seres humanos y son de importancia debide a su papel como
precursores de la fiebre'reumética y de la glomerulonefritis (23-
25,27). °

Los pacientes con faringitis estreptocécica aguda albergan
grandes cantidades de microorganismos en las fosas nasales y la
faringe. Si no se administran antimicrobianos los microorganismos
pueden persistir en la porcién superior del aparato respiratorio
durante semanas o meses, una vez que los sintomas han desaparecido
{28,29).
3.5.2.2.2 Tratamiento

Los estreptococos beta hemoliticos se encuentran entre las
bacterias patdégenas mds sensibles a la accién de los medicamentos

antimicrobianos. Las sulfamidas suprimen riapidamente el crecimiento
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de los estreptococos, pero actuia ;610 como bactericostatico. Sin
embargo, la penicilina es bactericida y por tanto un agente mucho
mids efectivo ademds de ser de bajo costo y no téxica {26,29).

La practica nos dice que pueden utilizarse otros antibiéticos
tales como la eritromicina, en el tratamientoc de las infecciones
por estreptococos, en especial en pacientes que tienen en su
historia anotaciones de hipersensibilidad a la penicilina. Las
tetraciclinas no son recomendables porgque actualmente se han

desarrollado muchas cepas resistentes a estos medicamentos (18).

3.6 DESCRIPCION DE LAS PLANTAS DE ESTUDIO

En el departamento de Alta Verapaz en 1990 la Comisidén
Nacional para el Aprovechamiento de las plantas Medicinales
{CONAPLAMED) realizd un estudio sobre la utilizacidén del recurso
fitoterapéutico (3), en el que se enumeran cerca de 49 plantas a
las que se les atribuyen propiedades terapéuticas de las cuales se
escogieron siete éara elaborar este estudio.

3.6.1 Arthrostemma ciliatum Ruiz & Pavén ex Cogn.

3.6.1.1 FAMILIA: Melastomaceae

3.6.1.2 NOMBRE COMUN: Nitro; Nitro dulce; Cafia de Cristo; Chamajij
(Alta Verapaz); Tzelectza (Coban K'ekchI) (30).

3.6.1.3. HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Crece entre maleza o en
bosques mixtos, frecuentemente en bosques de pino como maleza de
c¢recimiento secundario, a una altura de 1,500 m sobre el nivel del

mar o© menos; Alta Verapaz, Izabal, Jutiapa, Santa Rosa,
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Quetzaltenango, San Marcos, Huéhuetenango, Zacapa. Se ha descrito
también en México, Belice, Panamd, Jamaica, América del Sur (30).
3.6.1.4. DESCRIPCION DE LA PLANTA: Planta de muchas ramas herbaceas
¥y escandescentes, el tallo mide hasta 1 m de altura ¥ presenta
forma cuadrangular; las ramas son quebradizas, suculentas
cuadrangulares pilosas o© glandular-pilosas. Sus hojas son
suculentas de forma ovada, base subcordada y por sus nervaduras es
penta nervada. Flores con pétalos de 2.5 c¢m de largo, rosado
oscuro, rojo encendido, los estambres algunos isomorfos o varios
dimorfos {30).

Las flores largas son bastante atractivas es por eso gque en
El Salvador llaman a la planta " Jazmin montés", en Guatemala ia
llaman nitro porgque su savia tiene sabor 4cido, es por eso gue los
agricultores mascan el tallo de la planta y se réfrescan {30},
3.6.1.5. USOS EN MEDICINA TRADICIONAL: La planta se utiliza como
diuréticdo y antiséptico urinario, se mastican 3 tallos de 20 ecm
diariamente por 5_dias, bebiendo el liquido que despiden (3).

Para la disenteria se cuela la Cafia de Cristo y se toma un
vaso, O sSe prepara una toma con el jugo de b tallos de Cafia de

Cristo y se bebe media taza de agua dos veces al dia {3,31-33).

3.6.2 Cathopheria chiapensis Gray ex Benth.

3.6.2.1 FAMILIA: Lamiaceae

3.6.2.2 NOMBRE COMUN: Linimento; Bajlac ché (Alta Verapaz,
K'ekchi}; Milimento (una corrupcién de linimento); Baxlak <cé

(K'ekchi) (31).
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3.6.2.3 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Crece como maleza comin
enrlos Jardines, a una altura de 1,000 a 1,7000 m Sobre el nivel
del mar. Alta Verapaz, Chiquimula, Guatemala (Volcan de Pacaya),
Huehuetenango (en cultivos, pero también como maleza).También se ha
descrito en México (Chiapas}), El Salvador, Honduras (31).

3.6.2.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA: Hierba robusta o arbustiva, de

1 - 3 m de alto; simple o escasamente ramificada. Los tallos
presentan cuatro Angulos; con pubescencia finamente adpresa o
puberulenta; de hojas grandes, ovadas o anchamente deltoide-ovadas
que miden de 10 - 18 ¢m de large y de 7 - 11 cm de ancho,
largamente acuminadas en el apice y redondeadas o subcordadas en la
base, decurrentes en el peciolo, denticuladas o subenteras,
finamente escaberulosa en el haz y densamente tormentosa,
puberulente o glabra en el envés; flores con pocas espigas, en
largos pedinculos nudosos frecuentemente de 7 - 15 cm de largo y de
2.5 cm de ancho. Las flores son muy numerosas, amontonadas con
pétalos de color rosado. Se han visto algunas plantas de estas
especies en flor, aparentemente florecen durante los meses humedos.
Es una maleza comin en algunos jardines de Coban y puede ser
reconocida rapidamente por su fuerte olor que ha sugerido su nombre
local de "Linimento", un poco sugestivo de los linimentos
comerciales (31).

3.6.2.5 USOS EN MEDICINA TRADICIONAL: El extracto de la planta se
usa como remedic local para la ronquera ¥y que las hojas son
utilizadas en la frente para aliviar el dolor de cabeza (1). Se

colocan sobre la frente hojas de linimento untadas con sebo (33).
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También se le atribuye propiedades antiespasmédicas (31,34).

3.6.3 Euphorbia lancifolia Schlecht.

3.6.3.1 FAMILIA: Fuporbiaceae

3.6.3.2 NOﬁBRE COMUN ; Sapillo; Hierba lechera; Ixbut (K’ekchi)
(7,22).

3.6.3.3 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICO: Habitat de himedo a
levemente seco, algunas veces crece en bosques de pino o en campo
abierto a una altura de 600 - 1,900 m Sobre el nivel del mar. Alta
Verapaz, Izabal, Santa Rosa, Guatemala, Sacatepéquez,
Quetzaltenango, San Marcos, Quiché, Huehuetenango. También se ha
descrito en el sur de México, Belice y Honduras (31).

Se dice que la planta es originaria de Coban pero se encuentra
en muchas partes de Guatemala (34},
3.6.3.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA: Es una planta silvestre que =&l
cortarse los tallos dejan escapar un jugo lechoso como sucede en
casi todas las Euforbidceas (34).

Es una hierba subtrepadora o rastrera de tallcs delgados,
cilindricos, alge carnoscos, lisos v articulados de color verde
palido, hojas alternas romboideo-lanceoladas, anchas en la base y
con extremidades agudas, de 5 - 9 cm de largo por 1.5 - 2 cm de
ancho en la base, con las nervaduras laterales invisibles: flores
pequeflas y blanquizcas, con el caliz de 4 segmentos vy el ovario
velloso. Se dice que las semillas son nutritivas para el ganado

({31,34).
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3.6.3.5 USOS EN MEbICINA TRADICIONAL: Se dice gque dobla la cantidad
de la leche en vacas que comen la planta. Una infusién o decoccién
de la planta es frecuentemente dada a mujeres lactantes para
incrementar el flujo de leche, ¥ atn en mujeres que no han Sido
madres (8,34-36). |

Es de suponerse que en realidad la hierba no aumenta la
cantidad de la leche que normalmente la vaca puede producir, sino
que simplemente normaliza la produccién cuando ésta ha bajado por
algin desorden en el funcionamiento de las glandulas en las que
actia como estimulante o normalizador (34).

La inyeccidén intravenosa de la planta causa baja en la presién

sanguinea {(37). También se utiliza como antiséptico urinario (31).

3.6.4 FEupatorium semialatum Benth.

3.6.4.1 FAMILTA: Asteraceae

3.6.4.2 NOMBRE COMUN: Bacché, Bag ce’ o Q’'eqci kdy (K’ekchi);
Barretillo; Chicajol (Huehuetenango) (31).

3.6.4.3 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Crece como maleza en
bosques mixtos, frecuentemente en los bosques de roble y pino,
pocas veces en bosques de ciprés; a una altura de 1,000 - 3,300 m
Sobre el nivel del mar; Alta Verapaz, Baja Verapaz, El progreso,
Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Guatemala, Chimaltenaﬁgo, Solola, El
Quiché, Huehuetenango, Quetzaltenango y 8San Marcos. También en
México, El Salvador y Costa Rica (31},

3.6.4.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA: Arbusto o pedueﬁo arbol de 1 a 6

m de altura ramas subcilindricas cafés, densamente pubescentes. Las
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hojas son duras con peciolo corto, oblongo o landeolado-oblongo de
mas o menos 4 - 9 c¢m de longitud, agudas o acuminadas al apice de
agudas a atenuadas a la base; en el borde remotamente crenado
dentadas, el haz de color verde obscuro y verde pidlido en el envés;
densamente pilosas en la costa de la planta y nervios
inflorescencias corimbos; numerosas flores en cabezuela de color
rosado palido, de 6 - 7 cm de longitud (31).
3.6.4.5 USOS EN MEDICINA TRADICIONAL: Como antidiarreico, se cuecen
seis ramitas en 1 1/2 taza de agua por 15 minutos, se deja reposar
v se cuela. Se toman dos tazas del preparado al dia (1,3).

Como analgésico abdominal y antiespasmédico se cuecen de 4 -
5 hojas en tres vasos de agua y se deja hervir hasta gue consuma
1/3 del liquido, se deja enfriar, y se bebe un vaso del preparado
cada 12 horas por 4 dias (1,3}.

Las hojas son utilizadas popularmente como hipoglicemiante

{37).

3.6.5 Neurolaena lobata (i.) R.Br.

3.6.5,1 FAMILIA: Asteraceae

3.6.5.2 NOMBRE COMUN: Tres puntas {Izabal}; Manc de Lagarto
(Petén); Gavilana Capitana {(Costa Rica) (30,38),

3.6.5.3 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Crece como maleza en
humedad o en bosques de rcble, cominmente de crecimiento secundario
en campos de cultivo como maleza entre las plantaciones de banano,
crece é 1,400 m Sobre el nivel del mar; Alta Verapaz, Chiquimula,

Escuintla, Izabal, Petén, El Progreso, Quetzaltenango, Retahuleu,
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San Marcos, Santa Rosa y Suchitepequez. También en Sur de México,
Belice, ElISalvador ¥y Panaméa {30).

3.6.5.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA: Planta herbacea, erecta de

1 - 4 m de altura, espaciadamente ramificada, de tallos estriados
surcados, densamente pubescente cuando son jévenes;.las hojas son
alternas, grandes, cortamente pecioladas o sésiles, con margenes
dentados y trilobadas en el épice; las inflorescencias son
corimbos~paniculados con cabezuelas numerosasidiscoides, con cerca
de 20 flores en cada una; corolas amarillo anaranjadas involucros
de 6 mm miérgenes dentados (30},

3.6.5.5 USOS EN MEDICINA TRADICIONAL: Como remedio para malaria
(3,30). La infusién de esta planta se utiliza como tdnico
estomacal, febrifugo y antidiarréico. El cocimiento se ha empleado
como amebicida, contra la calentura y en el tratamiento de diarrea,
acompaiiadas de dolor de estémago (38,39).

En Venezuela la cataplasma se usa contra veneno de serpientes
coleocando lé rlanta fresca sobre la herida (38,39). Como abortivo
se machaca la hoja de tres puntas, se hace horchata y se bebe hasta
gue de el resultado deseado. Para célicos se hace el cocimiento de
hojas de la planta y se bebe, ﬁambién se usa para el 1llanto

insistente de 1los nifos (33).

3.6.6 Renealmia alpinia (Rotbell) Mass.
3.6.6.1 FAMILIA: Zingiberaceae
3.6.6.2 NOMBRE COMUN: Chucho Tzi, {(Alta Verapaz); Nabaij (Petén,

Maya) (3,30).

28




3.6.6.3 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Crece en bosques mixtos
a una altura de 1,500 m Sobre el nivel del mar o menos; Petén, Alta
Verapaz, Izabal, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Suchiteﬁequez,
Soclolad y Huehuetenango. También en sur de México, Belice, Norte y
Sur América (30).

3.6.6.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA: Planta de tallos de 2 Inrde.
altuga; hojas ségiles o -subsésilés, lanceoladas u oblongas
ademingdas ¢ agudas en la base, miden de 15 - 50 cm de largo y de
5 - 12 cm de ancho, galabras. Flores en paniculas naciendo de 1la
base de la planta de 15 - 30 cm, con un largo pedinculo, pedicelos
de 1 cm de longitud cdliz roja, corola amarilla., El fruto es una
cépsuia subglobosa de color roja de 1 cm de didametro {(30).

Esta planta es abundante en varios lugares de Alta Verapaz y
los indigenas utiiizan el fruto para dar sabor al caldo de carne
(30).
3.6.6.5-USOS EN MEDICINA TRADICIONAL: Las hojas secas se aplican a
fracturas, esguinces y superficies doloridas con el fin de reducir
la inflamacidén {30).

Las hojas ¢ la planta completa se cocen en agua y esta mixtura
se usa en bafio contra la fiebre (3). El extracto de las hojas se

utiliza come remedio contra la fiebre (38).

3.6.7 Polymnia maculata Cav.
3.6.7.1 FAMILTIA: Asteraceae
3.6.7.2 NOMBRE COMUN: Ax (K’ekchi, Alta Verapaz): Chocotorro {Santa

Rosa); Mirasol (Quetzaltenango, Retahuleu) (32).
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3.6.7.3 HABITAT Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Crece entre la maleza
himeda, en bosques mixtos, algunas veces en bosques de pinoc ¥
roble; crece a 200 - 3,000 m sobre el nivel del mar; Alta Verapaz,
Baja Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla, Guatemala,
Jalapa, Petén, E1 Progresb, Quetzaltenango, El Quiché, Retahuleu,
Sacatépequez, San Marcos, Santa Rosa, Solold, Suchitepequez 7y
Zaéapa.Se ha descrito también en Sur de México, Belice y Panama
(32).

3.6.7.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA: Planta herbicea erecta de 1 - 3
m de altura, el tallo con manchas plirpuras, espaciadamente vellosa,
hojas sésiles peciolos alades las hojas inferiores de 10 - 30 cm de
largo, frecuentemente palmeado-lobadas, lébuloes agudos o]
acuminados, la lamina es triplinervada. Flores en cabezuela
numerosas formando corimbos-paniculados, disco de 10 -1 5 mm de
diametro; ligulas florales y corolas de color amarillo, frutos en
aguenio -de color negro (32).

3.6.7.5 usos EN MEDICINA TRADICIONAL: Como antiséptico;
antimicdético, cicatrizante, hemostAtico, para dolores musculares
{(3).

Se lavan los tallos, se raspa la corteza, se maceran hasta
hacer una pasta y se usa en superficies dérmicas para la limpieza
y cicatrizacién de heridas {(3,39).

Como remedio para mazamorras se extiende la savia de la planta

sobre la mazamorra (33)
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4., JUSTIFICACIONES

El departamento de Alta Verapacz representa una zonha
subtropical hiumeda, en la cual el periodo lluvioso es de larga
duracién, dando lugar a una gran variedad en su produccidn vegetal,
gque permite tener wuna flora autéctona muy variada. Como
consecuencia de estas condiciones ecolégicas, la poblacién K’'ekchi
ha experimentade con un sinndmerc de plantas para el tratamiento de
las enfermedades.

La medicina tradicienal es una prdctica comin de los miembros
de una cultura dada, los conocimientos que han sido heredados de
generacidn en generacidn, como lo es la terapia del curandero en la
cual involucra rituales, actos esotéricos y plantas, se han dado en
esta regiodn; existen datos que sugieren utilidad terapéutica en las
plantas utilizadas, pero estas evidencias son insuficientes para
poder probar cientificamente su eficacia, por lo que se requiere de
investigaciones mas profundas y sistematicas. La utilizacién de
métodos de difusidén y de dilucién que sirven para poner de
manifiesto la actividad antimicrobiana in vitro, podrian ser
empleadas para poner a prueba las bondades terapéuticas de las
diferentes plantas y tomando en cuenta que en la actualidad las
infeéciones gastrointestinales ¥y respiratorias constituyen las
primeras causas de morbi-mortalidad en Guatemala, lo que da la

operftunidad de indagar en este campo.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Validar las plantas medicinales de uso popular en Guatemala,

5.2 Especificos

5.2.1 Investigar en la literatura las caracteristicas
etnobotanicas de siete plantas usadas en el departamentoc de Alta
Verapaz para el tratamiento de infecciones.

5.2.2 Demostrar la actividad antibacteriana de los extractos

etanélicos de siete plantas originarias de Alta Verapasz.
5.2.3 Determinar la concentracién minima inhibitoria de los

extractos etandlicos de las siete plantas contra las principales

bacterias patdgenas.
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Por lo
poseen activi

S, flexnerii,

6. HIPOTESIS

menos los extractos de tres de las rlantas en estudio
dad antibacteriana in vitro contra FE. coli, S. tiphy,

P, aeruginosa, S. aureus y S. pyogenes.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo de trabajo

7.1.1 Principales bacterias patdégenas al hombre, de las que las
cepas de mayor importancia en la deteccidn de la actividad
antibacteriana fueron proporcionadas por el laboratorio de FARRMAYA

e INCAP.

7.1.2 Plantas nativas del departamento de Alta Verapaz a las que

se les atribuye propiedades medicinales,

7.2 Muestra

7.2.1 Dos especies de bacterias Gram positivo responsables de la
mayoria de infecciones respiratorias bacterianas en Guatemala:
Staphyiococcus aureus (ATCC 25923) y Streptococcus pyogenes {INCAP

90808) .

7.2.2 Cuatro especies de bacterias Gram negativo; una responsable
de afecciones en piel: Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442); vy tres
responsables de infecciones gastrointestinales: Shigella flexneri
(CDC 6-101), Salmonella typhi (INCAP ST-001) y Escherichia coli

enteropatdégena Poli BO:119.
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7.2.3 En base a una encuesta realizada por CONAPLAMED (3) del
departamento de Alta Verapaz, se escogieron siete plantas a las que
se les atribuyen propiedades antibacterianas: Arthrostemma
ciliatum, Catopheria chiapensis, Fuphorbia lancifeolia, Eupatorium
semialatum, Neurolaena Ilobata, Renealmia alpinia y Polymnia

maculata.,

7.3 Medios

7.3.1 RECURSOS HUMANOS
Investigadora: Br. Maria Isabel Deleon Rojas.

Asesor: Lic. Armandcoc CAceres Estrada.

7.3.2 RECURSOS FISICOS
7.3.2.1 Institucionales

- Centro de Estudios Folkléricos {( CEFOL)

- Centro de Estudios Mesocamericano Sobfe Tecnologia
Apropiada {(CEMAT)

- Laboratorio y Drogueria de Productos
Fitofarmacéuticos FARMAYA

- Departamento de Citohistologia, de la Escuela de Quimica
Biolégica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la

Universidad de San Carles de Guatemala.,-USAC-
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7.3.2.2 Equipo
- Incubadora (36°C, marca Precisién)
- Campana microbiolégica
- Refrigerador (4°C marca Admiral Dual)
- Molino de cuchillas (de 2" de largoc por 1.5" de
ancho)
- Autoclave (25 litros, marca All American Electric Pressure)
- Estufa (Eléctrica marca General Electric)
- Balanza ( Marca Pial - O - Gram Balance, de 0,1 g de

precisién).

7.3.2.3 Materiales
- Jeringas de 60 cc,
- Venoset
- -Frascos ambar de 250 ml con tapadera de rosca
- @Gradilla
- Cajas de Petri descartables
-~ Agar Mueller - Hinton
- Tubos con caldo Tripticasa soya
- Agar GC
- Pipetas estériles
- Bolsas plasticas
- Erlenmeyer de 125 ml
- Agua destilada

- Etanol al 50 %
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- Hisopos de usoc clinico
- Papel filtro Whatman No 1
- Papel filtro Whatman No 2
- Beakers de 250 ml
- Tapones de goma

- Asas de 0.01 ml
- Embudos

- Eritrocitos de carnero

7.3 Procedimiento

7.3.1 MATERIA SECA VEGETAL

Las plantas se recolectaron en los municipios de San Cristobal
Verapaz y Coban del dgpartamento de Alta Verapaz. De las muestras
recolectadas se guardd ‘una muestra para herborizacidén v
determinacidén taxondmica. Con el resto se lavaron las partes a
utilizar con agua y se secaron a la sombra. Inmediatamente antes de
ser usadas, se molieron en un molino de cuchillas hasta obtener un
pulve:izado ¥ se almacenarcn en bolsas plasticas selladas.
7.3.2 PREPARACION DE EXTRACTOS

Para la preparacidén de extractos, se procedié de la siguiente
manera: agregar 10 g de 1la planta molida al dispositivo de
extraccién el cual estd constituido por una jeringa de 60 cc en
posicién vertical con papel filtro Whatman No. 1 en el fondo y una
llave de paso en la saliente de ésta; agregar 50 ml de etanol al 50
por ciento, macerar durante 24 horas, ektraer el fluido obtenido,
luego agregar 50 ml de etancl, macerar y volver a extraer. Filtrar
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con papel filtro Whatman No 2 y almacenar en frascos estériles
color aAmbar en refrigeracidén.
7.3.3 TAMIZAJE ANTIBACTERIANO in vitro

Para el tamizaje se utilizé el método de dilucidén de Mitscher
consistente en: Preparar agar Mueller - Hinton segin las
instrucciones del fabricante, esterilizar, colocar 9 ml en cajas de
Petri estériles agregar 1 ml del extracto a estudiar (en el caso
del estudio de estreptococos agregar 1 ml de sangre de carnero),
agitar, dejar solidificar e incubar durante una noche a 35° C
durante 24 horas. De un cultivo puro tomar 5 colonias y colocarlas
en 5 ml de caldo tripticasa soya e incubar durante 24 horas. Luego
tomar con una pipeta estéril 0.1 ml de agua destilada estéril vy
comparar con el estandar # 0.5 de MacFarland, con el fin de obtener
una dilucidén 1:100 lo que equivale aproximadamente a 90 por ciento
de transmitancia a 530 nm.

El .inéculo se prepardé de la siguiente manera: Elaborar una
prlantilla dividida en ocho partes iguales y colocar sobre ella la
caja de agar con el extracto a estudiar, verificar que las cajas
estén libres de contaminantes, luego tomar una asada de la
suspensidén de bacterias e inocular una bacteria diferente en cada
espacio haciendo una estria, dejande un circulo vacic en el centro
e incubar a 35° C durante 24 horas (Figura 1).

Observar el crecimiento, si éste es positivo indica que el
extracto no tiene actividad antibacteriana y si éste en negativo

indica que el extracto tiene actividad antibacteriana.
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de igual forma se trabajd un ensayo control de crecimiento sélo con
el solvente y un ensayo control de crecimiento en el que no se
incorporé el extracto.

7.4.1.1 Distribucién de los grupos

Un grupo control de crecimiento el cual sdélo se inoculé el
microorganismo, en cuatro repeticiones.

Un grupo control dé crecimiento en el cual se incorporé el
solvente al medio de cultivo y se inoculd el microorganismo en
cuatro repeticiones.

Un grupo de tratamiento en el cual se incorpord el extracto al
medio de cultivo ¥y se inocula el microorganismo, en cuatro

repeticiones.

7.4.2 UNIDADES DE MEDIDA

En este ensayo se determind como wunidad de medicidn el
crecimiento del microorganismo {(resultado negativo del ensayo) o no
crecimiento {resultado positivo}.
7.4.3 DISENC EXPERIMENTAL

Se traté de un disefio al azar en el que cada ensayo (extracto
vy control) formando bloques, distribuyéndose aleatoriamente las
cuatro inoculaciones del microorganismo.
7.4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Se trabajdé con una prueba de hipétesis binomial en el que si
p<a {a=0.1), se puede rechazar la hipétesis gque el resultado de los

ensayos es negativo, es decir que existid suficiente evidencia para
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concluir que el extracto tiene efecto inhibitorio sobre el
crecimiento del microorganismeo.

Las hipétesis planteadas fueron:

Ho : La probabilidad de éxito = 0.5 (p=0.5).

Ha : La probabilidad de éxito > 0.5 (p>0.5).

Si los cuatro resultados son positivos (éxitos) p=0.064, por
lo gue Ho se podria rechazar.

Si el crecimiento es negativo quiere decir que la actividad
antibacteriana es positiva, por lo tanto se hicieron dos diluciones
mas que correspondan a 5 mg/ml y 2.5 mg/ml, siguiendo las mismas

indicaciones gue en el tamizaje a fin de determinar el CIM.
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8. RESULTADOS

En el presente estudic se seleccionaron siete plantas de uso
popular en el departamento de Alta Verapaz para el tratamiento de
infecciones.

El propésito fue determinar la acciédn antibacteriana in vitro
de los extractos etandlicos obtenidos por maceracidn con una
concentracidén de 10 mg/ml contra las principales bacterias
patégenas causantes de infecciones en piel, gastrointestinales vy
respiratorias por medio del método de Mitsher que consiste en un
método de dilucidén en agar inoculado por estrias, se realizé
primero un tamizaje de la actividad con los extractos y luego se
determiné la CIM de los extractos que presentaron inhibicién con la
bacteria mas activa utilizando cantidades decrecientes del extracto
vegetal (10 mg/ml, 5 mg/ml, 2.5 mg/ml).

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: A. ciliatum no
inhibié a ninguna bacteria del estudio; R. alpinia inhibid
unicamente a S. pyogenes; N. lobata inhibié a S. pyogenes y a S.
typhi; P. maculata inhibidé a S. pyogenes y a S. aureus; C.
chiapensis y E. lancifolia inhibieron a S. aureus, S. typhi, S.
flexnerii, P. aeruginosa v E. coli; vy E. semialatum inhibidé a

todas las bacterias del estudio (Tabla 1},
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Tabla No. .1 TAMIZAJE DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE SIETE PLANTAS ORIGINARIAS
DE ALTA VERAPAZ CONTRA SEIS BACTERIAS PATOGENAS (10 mg/nl)

Arthrostemma ciliatum -
Cathoperia chiapensis +
Euphorbia lancifolia +
Fupatorium semialatum +
Neurolaena lobata -
Renealmia alpinia -
Polymnia maculata +

% A: S. aureus, B: §. pyogenes, C: S. typhi, D: S flexnerii, B: P. aeruginosa,
F: E. coli
NOTA: + = No crecimiento (p < 0.1}

= Crecimiento

Las bacterias mayormente inhibidas por los siete extractos
etanbélicos fueron S. aureus, S. pyogenes, y S. typhi. {(Tabla 1).

e- los extractos etandlicos con actividad positiva, se
determiné la CIM, realizando diluciones de 5 y 2.5 ng/ml.
Observandose que E. alpinia y P. maculata no mostraron actividad
antibacteriana positiva a estas concentraciones, mientras que N.
Iobata Gnicamente mostrdé actividad inhibitoria in vitro contra S.
pyogenes a una concentracidn de 5 mg/ml, a igual concentracidn C.
chiapensis mostrd actividad antibacteriana contra §. aureus. El
extracto etandlico de Euphorbia lancifelia mostréd actividad
inhibitoria in vitroe a una concentracién de 5 mg/ml contra P.

aeruginosa y a una concentracidén de 2.5 mg/ml contra S. typhi

{Tabla 2).
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Tabla No. 2 CIM DE LAS PLANTAS QUE MOSTRARON ACIVIDAD ANTIBACTERIANA CONTRA LAS
BACTERIAS MAS ACTIVAS.
(10 ng/ml, 5mg/ml y 2.5 mg/ml).

MICROORGANISMO *

A B C D

CONCENTRACION ( mg/ml)
ESPECIE 10 5 2.5 16 5 2.5 10 5 2.5 10 5§ 2.5
C. chiapensis + - - - - - - - - - - -
E. lancifelia + + - + + - + - - - - -
E. semialatum + + 4 + + + .+ + 4 + + o+
N. lobata - - -
B. alpinia - - -
P. maculata + - - - - -

* A: S. aureus, B: 5. Typhi, C: P. aeruginosa D: 5. pyogenes

NOTA: + No Crecimiento (p=0.1}
- No Cresimiento

Todos los microorganismos del estudio exceptuande a P.
aeruginosa fueron inhibidos a concentraciones menores de 2.5 mg/ml
por el extracto etanélico de E. semialatum, S. aureus y S. typhi
fueron inhibidas hasta la concentracidén de 1 mg/ml (Tabla 3).

Tabla No. 3 CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA DEL EXTRTACTO DE E. semialtum
CONTRA LAS BACTERIAS MAS ACTIVAS. ( 1 mg/ml, 0.5 mg/ml y 0.25 mg/ml).

CONCENTRACION

ESPECIE 1 mg/ml 0.5 mg/ml 0.25 mg/ml
S. aureus + - -
S. typhi + - -

P. aeruginosa - - -
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Las siete plantas originarias de Alta Verapaz estudiadas,
se utilizaron en forma similar a la usada popularmente, de todas
ellas las hojas éxceptuandec a A, ciliatum de la cual se utilizd el
tallo. De estas plantas se prepararon extractos etandlicos
cbtenidos por maceracién con wuna concentracién de 10 mnmg/ml,
inicialmente se llevd a cabo un tamizaje utilizando el método de
Mitscher el cual es un método de inoculacién por estrias, rapido,
simple ¥ gque presenta la ventaja de poder estudiar varios
microcorganismos diferentes en una sola caja.

No todas las plantas mostraron actividad antibacteriana, pero
es posible que estas puedan ser utilizadas popularmente como
antiinflamatorios, antiséptices, analgésicos, cicatrizantes o bien
como remedios locales y ser eficaces come bacteriostiaticos pero no
como bactericidas.

Los resultados demostraron que unicamente una planta, A.
ciliatum no presentd actividad antibacteriana contra ninguno de los
microorganismos del estudio, lo anterilior no significa gue la planta

no presente actividad antibacteriana, pues podria deberse a una
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baja concentracién del extracto, a alguna inactivacidn quimica
causada por el etanol sobre el principio activo, o bien que éste no
se encuentre en la parte de la planta estudiada o que su actividad
no es antimicrobiana sino que favorece la resolucién de procesos
infecciosos.

| Del resto de plantas del estudio mostraron actividad
antibacteriana contra por lo henos una bacteria. R. alpinia mostrd
tan solo un 16.6% pues inhibidé séloc un microorganismo, N. lobata ¥y
P. maculta mostraron un 33.3 % de efectividad y C. chiapensis y E.
lancifolia mostraron un 83.3 % de efectividad. La planta que mostré
me jor efectividad antibacteriana con un 100 % fue E. semialtum pues
inhibié a todas las bacterias del estudic. A una concentracién de
2.5 mg/ml y fue capaz de inhibir S. aureus y S. typhi a un
concentracidén de 1.0 mg/ml. Lo anterior demuestra que el amplio uso
¥y confianza en las plantas medicinales manifestado por los
pobladores de Alta Verapaz, tiene fundamento.

Las bacterias méyormente inhibidas fueron S. aureus, 8.
pyogenes y S. typhi, bacterias que frecuentemente se aislan en
pacientes y que pueden mostrar cierto grado de resistencia contra
antimicrobianos como en ei caso de §. aureus.

No existen estudios previos sobre la actividad antibacteriana
de las plantas estudiadas por 1lo cual se considera gue los
resultados obtenidos son una primicia dificil de comparar por no
tener punto de comparacidn. Los resultados esperados se cbtuvieron
totalmente, pues de las plantas estudiadas solamente una no

presentdé actividad inhibitoria in vitro.
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10. CONCLUSIONES

10.1 Seis de 1las plantas estudiadas {Cathopheria chiapensis,
Euphrobia lancifolia, Eupatorium semialatum, Neurolaena lobata,
Renealmia alpinia vy Polymnia maculata) inhibieron al mencs una de

las bacterias del estudio.

10.2 Sclamente Athrostemma ciliatum no presenté actividad

inhibitoria in vitro contra ninguna bacteria.

10.3 Las bacterias mayormente inhibidas por los extractos
etanéli;os de las plantas estudiadas fueron: S. aureus, S. typhi,
S. pyogenes que fueron inhibidas por cuatro plantas, mientras gque
8, flexnerii, P. aeruginosa y E. coli fueron inhibidas Unicamente

por tres plantas.
10.4 La concentracién inhibitoria minima para N. lobata, E.

lancifolia y C. chiapensis fue de 5 mg/ml contra S. pyogenes, P.

aeruginosa y §. aureus respectivamente.
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10.5 La concentracién inhibitoria minima para E. lancifolia contra

s. typbi.fue de 2.5 mg/ml.

10.6 La concentracion inhibitoria minima pPara FE. semialatum es

menor de 2.5 mg/ml.
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11. RECOMENDACIONES

11.1 Efectuar un estudioc con diferentes solventes y partes de las
Plantas estudiadas que presentaron actividad antibacteriana con el
fin de hallar los principios activos responsables de ésta

actividad.

11.2 Realizar estudios que permitan conocer efectos adversos ¥y

téxicos de las plantas medicinales estudiadas.

11.3 Investigar otras acciones que posean las plantas medicinales

estudiadas que puedan contribuir a aliviar procesos infecciosos.

11.4 Informar a la poblacidén sobre los beneficios gue representan

las plantas medicinales en el tratamiento de infecciones.

11.5 Ampliar la gama de bacterias en estudio con aquellas

provenientes de ceparios internacionales asi comoc asiladas de

racientes guatemaltecos.
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13. ANEXOS
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INOCULACION DEL AGAR
CON EL EXTRACTO ETANOLICO

FIGURA No. 1
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Caja de Agar con el extracto a Plantilla dividida en ocho
estudiar y plantilla partes iguales y numeradas.

Suspension de ) Inccula om haciendo una estria de cada
bacterias {dilucion: bacteria diferente en cada espacio,
1:100), dejando un circulo vacio en el centro.
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CUADRO No. 1

CLASIFICACION DE LAS PLANTAS EN ESTUDIO

No NOMBRE GENERO Y ESPECIE FAMILIA PARTE UTILIZADA
1. CANA DE CRISTQO Arthrostemma ciliatum Melastomaceae Tallo
2. LINIMENTO Cathopheria chiapensis Lamiaceae Hoja
3 IXBUT Euphorbia lancifolia Euporbiaceae Hoja
4, BACCHE Eupatorium semialatum Asteraceae Hoja
5 TRES PUNTAS Neurolaena lobata Asteraceae Hoja
6 CHUCHO TZI Renalmia alpinia Zingiberaaaaceae Hoja
7 AX Polymnia maculata Asteraceae Hoja
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