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RESUMEN

En el municipiodeTacand San Marcos, Cardonaen el afio 2001 inici6 untrabajo detesisen el cual colectdinformacion etnobotanica
de la comunidad mam. Los resultados de dicho trabajo se plantearon como recomendacién para la validacién cientifica de la accion
terapéutica atribuida a las plantas, especial mente de aquellas que se posee pocao ningunainformacion bibliografica. Se seleccionaron y
obtuvieron seis especies: Bocconia arborea, Hypericum idiginosum, Prionosciadium  lhapsoides, Salvialavanduloides,  Salvia microphylla
y Selaginella silvestrisy se extrajeron por repercolacién los componentes afines a etanol al 95% de cada una.

L os extractos etandiicos se enfrentaron a bacterias Gram positivo y Gram negativo, levaduras, hongos filamentosos, protozoos,
larvasde insectosy al nauplio Anemia salina, con € fin de determinar su actividad biocida.

En el ensayo antibacteriano y antilevadurase demostré la actividad de H. idiginosum a unaconcentracién inhibitoriaminima (CIM

de 0.25 mg/mL para Saphylococcus
mg/mL  para Trichophvton
atireus, B. subtilis, M. smegmatis, y 1 mg/mL para T rubrum,

aureus, Bacillus subtilis, Mycobacterium smegmatis y Cryptococcus neoformans, yaunaCIM de 1
rubrum’, S, microphvlla tuvo actividad a una CIM de 0.25 mg/mL para C. neoformans, 0.5 mg/mL paraS.
de B. arbérea una CIM de 0.5 mg/mL sc encontr6 actividad contra S.

aureusy M. smegmatis; de P |hapsoides a unaCIlM de 0.5 mg/mL para M. smegmatisy T.rubrum aunaClM de 1 mg/mL;5 lavandul oides
para5. aureus, B. subtilis, M. smegmatis, C. neoformans a unaCIM de 1 mg/mL. No se encontré actividad en S. silvestris.

En la actividad contra protozoos se encontré efecto biocida en B. arbérea, inhibiendo €l 90% de los protozoos a las siguientes
concentraciones: 0.38 mg/mL paraTrypanosoma cruzi, 0.46 mg/mL para Leishmania braziliensis y 0.82 mg/mL paraLeishmania mexicana.
El extracto etandlico delasemilla de P. lhapsoidesinhibié a genero Leishmania en unaconcentracién de 0.66 mg/mL y 0.79 mg/mL para

L. braziliensis y L. mexicana respectivamente.

Ningun extracto mostré actividad citotoxica contraA. salina, ni actividad insecticida contra larvas de Aedes aegypti y Anopheles

albimanus en ninguno de sus cuatro estadios larvarios.

Palabras Clave: Actividad biocida; Plantas de uso medicinal; Municipio de Tacana

INTRODUCCION

En Guatemala existe una gran diversidad de flora y fauna,
gracias a las condiciones climatol 6gicas imperantes que hacen
del territorio nacional un habitat perfecto para el desarrollo de
plantas medicinales. Sobre su actividad medicinal y sobre su
capacidad biocida es escasa la informacion documentada. La
informacién que se posee, esta basada en la experiencia
transmitidapor comunicacién verbal de generacion en generacion,
en las diferentes comunidades de laregién mam. El conocimiento
acerca de la etnia mam, hasido recopilado en distintos trabajos
de tesis realizados en las Facultades de Medicinay Agronomia
delaUniversidad de San Carlosde Guatemala, con mayor énfasis
en sus usosornamentales,  alimenticiosy medicinalesque poseen,
segun laregi6n estudiada (1-4),

A lafecha, delas plantasde uso medicinal en el municipio
de Tacana, solamente se tieneinformacion delatesis denominada:
“Etnobotanica de flora nativa de uso medicinal y alimenticio en
una poblacién de etnia mam del municipio de Tacana,
departamento de San Marcos”, trabajo en el que sedescriben 75
especies que son utilizadas medicinalmentc en laregién, de las

cuales algunas tienen documentacién de su actividad biocida y
otras que son nativas carecen de |lamisma, |o que hace necesario
realizar este tipo de investigacién (1).

El departamento de Citohistologia de la Facultad de Ciencias
Quimicasy Farmacia de laUniversidad de San Carlos de Guatemala,
ha desarrollado desde hace varios afios, una serie de ensayos de
tamiza je, que han permitido laevaluacion de la actividad biocida de
productosvegetales, ejecutandovarios proyectos deinvestigacion con
apoyo de la Direccion General de Investigacion (DIGI) y otras
ingtituciones internacionalescomo laAgenciaJaponesa de Cooperacion
Internacional (JICA)y laOrganizacion deEstados Americanos (OEA).
Estas pruebas incluyen |os ensayos antibacteriano, antilevadura,
antimic6tico, antiprotozoario.  insecticiday antiartemia.

El presentetrabajo pretende validar cientificamentelaaccion
terapéutica de las plantas Bocconia arbérea, Hypericum
idiginosum, Prionosciadium thapsoides, Salvia lavanduloides.
Salvia microphylla y Selaginella silvestris, del municipio de
Tacana, departamenté de San Marcos, recolectadas por su uso
etnomédico en unacomunidad mam, para que de esta manera se
demuestre su actividad y permita su conservacién y uso.
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MATERIALES Y METODOS
Universo

Dc 75 plantas medicinales recolectadas, se seleccionaron
30 plantas escasamente conocidas por la poblacidén general del
pais (1). La muestra correspondid a seis especies pertenecientes
a la lamilias Papaveraceae (B. arborea), Clusiaceae (H.
uliginosum), Apiaceae (F. thapsoides), Lamiaceae (S.
lovanduloides v 8. microphylla) y Selaginellaceae (5. silvestris)
utilizadas etnobotdnicamente por la comunidad mam. De cstas
plantas se trabajé la parte aérea cxcepto £ thapsoides de la cual
se evaluo la semilla.

Obtencion de extractos

De las plantas estudiadas, se separaron los érganos de interés
para el estudio, se molieron y colocaren en un percolador 150 g
de materia seca vegetal, se cubrieron con etanol 95%. se dejaron
reposar durante 24 horas, seguidamente se eluyeron las tinturas
v se concentraron cn rotavapor a 40°C, con presion reducida hasta
obtener una consistencia de “melcocha™ el alcohol recuperado
se reutilizé para completar la extraccion. Este procedimiento se
repitié hasta que la tintura cluida dejé de presentar color. Se
vertié el extracto cn placas de cristalizacion y se dejd en
desecadora hasta completa sequedad. Se etiquetd y almacend el
extracto en frasco oscuro a 4°C. para luego someterlo a los
diferentes ensayos (5).

Actividad contra bacterias y hongos levaduriformes

La actividad contra bacterias y levaduras se determing por
el método de dilucién de Mitscher e al. (6) en agar Mueller
Hinton (AMH) conteniendo 1 mg/mL del extracto. Se usé
bacterias proporcionadas por el Subprograma X del CYTED
(Baceillus subtilis ATCC 6031, Mycobacterium smegmatis
ATCC 607, Staphylococcus aureus ATCC 6338, Escherichia
coli ATCC 9637, Pseudomonas aeruginosa ATCC 278353,
Salmenella typhi ATCC 14028, Candida albicans ATCC
10231) ¥ por la Facultad de CCQQ y Farmacia (Cryptococcis
neoformans CCQQ C-13), las que se inocularon en caldo
nutritivo por 24 horas a 36°C. se diluyeron 1:100 ¢ inocularon
por estrias en cuadruplicado en la superficie del AMH,
incubandolas a 36°C por 24 horas (5). La actividad se demostrd
por inhibicién del crecimiento bacteriano. En los extractos
positivos se determiné la CIM en cajas cuadriplate con 1, 0.5
v (.25 mg/mlL. i

Actividad contra hongos filamentosos

La actividad contra estos hongos filamentosos se llevd a cabo
por el método de MucRae er al. {7) que consistis en purificar los
hongos en agar Mycosel, luego se inocularon en medio para
esporulacién (Takashie), se incubaron a 27°C por 21 dias,

posteriormente se colectaron las esporas y se estandarizd una
suspensién de 100 esporas/mL, se guardd a 4°C. Se prepararon
cajas con agar Sabouraud (AS) con 1 mg/mL del extracto, se
perforaron agujeros de 5 mm de didmetro, se inoculd 30 UL de la
suspension de esporas y se incubd a 27°C en el caso de Aspergillus

Havus (CCQQ A-75) durante 24-48 horas y en el caso de

Trichopyton rubrum (CCQQ T-4) durante 15-21 dias. Parala CIM
se utilizd el mismo procedimiento con I, 0.3 v 0.25 mg/mL. Siel
didmetro del crecimiento del hongo era menor del 75% respecto
al control negativo, la actividad se considerd positiva (5).

Actividad contra protozoos
Epimastigotes de Trypanosoma cruzi

La actividad antitripanosoma in vitro se evalud por el
método adaptado de Gonzdlez er al. (8) que consistc en
descongelar rdpidamente a 37°C un vial conteniendo una cepa
T. cruzi, se lavé con PBS estéril, se centrifugd a 3000 RPM por
10 minutos; se lavd con medio LIT. se trasladaron los pardsitos
a frascos de cultivo con medio LIT, se incubaron a 26°C. Se
revisaron los cultives cada dos dias contando los pardsitos para
alcanzar un recuento de 1x10° pardsitos/mL diluyendo con cl
mismo medio, se¢ disolvieron 100 mg de extractos en agua
destilada si el compuesto era polar o bien en dimetilsulféxido
(DMSO) si era apolar, se mezclaron 10 uL de la solucion de
extracto con 990 uL de medio de cultivo LIT (1 mg/mL); se
pipetearon en triplicado 100 pL de extracto en microplaca, se
agregaron 100 pL de la suspensién de pardsilos a cada pozo
(1:1); se utilizé como control positivo una solucidn al 50 mg/
mL de Nifurtimox v como control negativo una solucion al 0.5%
de DMSO en medio LIT.

Las microplacas se incubaron a 26°C por 48 horas; se contd
en camara de Neubauer v s¢ interpretd comparando el niimero de
pardsitos vivos conira el recuento del control negativo. Se utilizd
regresion lineal v el programa Finney para calcular la
concentracién inhibitoria del 90% (CL,) (3,9).

Actividad contra protozoos
Promastigotes de Leishunania sp.

La actividad contra promastigotes seglin Gonzdlez et al. (8),
consistié en preparar tubos conteniendo 2 mL de medio difdsico
Evans-LIT. Sc prepard una suspensién de 1x10° promastigotes/
mL de cepas de Leishmania braziliensis y de 2 x10° para
Leishmania mexicana por conteo en cdmara de Neubauer
diluyendo con medio LIT; se inoculd el medio con los
promastigotes y se incubaron a 26°C, se realizaron resiembras cn
tubos cada cuatro dias; posteriormente se trabajo de la misma
manera gue para los epimastigotes de Trypanosoma cruf
solamente usando como control positivo Keloconazol en lugar
de Nifurtimox (9).



REVISTA CIENTIFICA
EDICION ESPECIAL
VOL. 3 No. |

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES QUIMICAS Y BIOLOGICAS
FACULTAD DE CIENCTAS QUIMICAS Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Actividad antiartemia

La actividad contra Artemia saling se determind utilizando
cl método descrito por Michael et al. (10) el cual consistié en
disolver 30 g de sal de mar en un litro de agua destilada, se realizo
una marca en el vaso de precipitado y se dejé hervir por 30
minutos, se compleld el volumen de agua evaporada hasta la
marca, se filtré y refrigerd, sc colocaron 200 mL de agua de mar
en un recipiente v se le bombe6 aire por 1 hora, se colocd el agua
en la pecera y se agregaron 40 mg de huevecillos: se incubaron
durante 48 horas a temperatura ambiente y con luz artificial; se
pesaron 4 mg de cxtracto a analizar y se disolvieron en 2 mL de
agua de mar; se agregaron por triplicado en una microplaca, 100
UL del extracto disuelto mds 100 UL de agua de mar conteniendo
de 10 a 15 nauplios. Para ¢l control negativo se utilizé 200 uL de
agua de mar con 10 a 15 nauplios: se incubaron a lemperatura
ambicnte durante 24 horas. Luego se procedio a contar el nimero
de nauplios vivos y muertos en cada pozo utilizando
estereoscopio, s¢ interpretaron los resultados de la siguiente
mancra: si el porcentaje de nauplios muertos era mayor del 50%,
se repitié la prueba utilizando dosis de 1.0, 0.5 y 0.25 mg/mL.
S¢ determiné el valor de Dosis Letal al 50% (DL_) con cl
programa Finney (9). -

Actividad larvicida

Latécnica de actividad larvicida cs 1a descrita por el CYTED
(5). que consistid en dejar reposar agua de chorro durante 2 dias
antes de empezar ¢l ensayo; se pesaron 40 mg de extracto y se
disolvieron en 2 ml de agua reposada; se agregaron a una
microplaca por triplicado 100 pL del extracte disuelto mds 100
UL de agua reposada conteniendo de 10 a 15 larvas; se colocd un
control negativo que tuviera 200 L de agua reposada con 10 a
15 larvas dec Aedes aegypti 0 Anopheles albimanus; se incubaron
las microplacas a temperatura ambiente durante 24 horas; se
colocaron en el estercoscopio y se contaron el niimero de larvas
vivas y muertas cn cada pozo. Los resultados se interpretaron de
la siguiente manera: prucba positiva, todas las larvas estaban
muertas. Silas larvas muertas eran ¢l 100%. se calculd la Dosis
Letal (DL ), repitiendo la prucba y utilizando dosis de 0.5, 0.25
¥ 0.125 mg/mL. Sec determing el valor de DL con el programa
Finney (9).

Analisis de datos

Se utilizd una distribucién binomial (11). ya que se
consideré quc un extracto era bioactive cuando inhibid
cualquicra de los microorganismes que se utilizaron a una
concentracion de 1 mg/mL.

Se probo de esta manera la siguiente hipétesis cstadistica:
Ho=P=10.5 Ha=P>0.5

10

En donde P = porcentaje de actividad y solamente se acepic
el 100% de actividad, cs decir actividad en Lodas las repeticiones
de | mg/mL.

Se realizaron para cada ensayo. cuatro repeticiones, lo cual
constituye un porcentaje de error menor de 10 (o=0.10): si sz
obtuvo el efecto deseado en las cuatro repeticiones.

RESULTADOS
Obtencidn de extractos
Se prepararon los extractos ctandlicos de seis plantas de usc
medicinal, recolectadas en el municipio de Tacand, San Marcos
obteniéndose el porcentaje de rendimicnto de extracto etandlicc
de cada una con base alarelacion del peso inicial de matena vegeta
seca y el peso final del extracto tal come sc aprecia en la Tabla 1

Tabla 1. Rendimiento del proceso de
extraccion de las plantas

Planta Peso Extracto  Rendimiento
inicial  etandlico (%)
(g) (g)

B. arborea 128 16.93 13:23

H. uliginosum 354 69.23 19.56

P. thapsoides 475 67.83 14.28

S, lavandulvides 240 42,58 17.70

S. microphylla 154 27.25 17.70

8. silvestris 93 11.80 12.70

De los sels extraclos etandlicos sc observd que lo:
rendimientos oscilan aproximadamente entre 12 y 20%
constituyéndose H. ufiginosum en la planta que proporciona ur
mayor rendimiento (19.56%), lucgo S. lavanduloides y §
microphylla conun (17.7%), P. thapsotdes (14.28%), B. arbore:
(13.23%) vy S. silvestris que tuvo el menor rendimiento (12.7%)

Actividad contra bacterias y hongos

En el tamizaje preliminar se observd que solamente e
extracto ctandlico de S. silvestris no presenté actividad contr:
los microorganismos ensayados, mientras que B. arborea, H
uliginosum, P. thapsoides, S. lavanduloides y S. microphylla
presentaron alguna actividad contra més de uno de lo
microorganismos enfrentados.

Es importante hacer notar que los extraclos coinciden en n
tener actividad contra los microoganismos Gram negativo tale
como S. nphi. P. aeruginosa v E. coli, asi como también contr:
los hongos C. albicans y A. flavus. Por otro lado, los cme
extractos que presentan actividad inhiben ¢l crecimiento de M
smegmatis.
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De los cinco extractos con actividad solamente P, thapsoides
no presenta actividad biocida contra S. aureus. H. wliginosum, S.
lavanduloides y S. microphylla presentaron actividad contra B.
subtilis y C. neaformans. Contra T, rubrum presentaron actividad
H. uliginosum, P. thapsoides y S, micraphyila.

A los extractos ctandlicos que en el tamizaje demostraron lener
actividad contra los microorganismos ensayados, se les determind
la CIM obteniendo como resultado que H. wliginosum demuestra
actividad biocida contra cinco microorganismos S. cures, M.
smegmatis, B. subtilis. C. negformans y T rubrum, todos a una

concentracion de (125 mg/mL excepto para T, rubrum que tiene
actividad solamente a 1 mg/mL: 5. microphyila posee actividad
para C. neaformans a una concentracion de .25 mg/mL, para §.
aureus, M. smegmatis ¥ B. subtilis actud a una concentracion de
0.5 mg/mL y para 7. rubrum a una concentracion de 1 me/mL: B.
arborea ticne actividad contra §. gureus v M. smegmatis 4 una
concentracion de 0.5 mg/mL: P thapsoides prescnta actividad
solamente para M. smegmatis y T rubrium a una concentracion de
0.5 v 1 mg/mL respectivamente; 5. [avanduloides posee efecto
biocida a una concentracién de 1 mg/mL para S. aureus, M.
smegmatis. B. subtilis y C. neaformans (Tabla 2).

Tabla 2. CIM (mg/mL) de la actividad antibacteriana y antifiingica de los extractos ctandlicos

Extracto Bacterias Bactcrias Mico L evadura Hongos
Etanélico __gram (+) gram (-) bhacteria tilamentosos
A B ¢ B E F G H 1 T
B. arborea 0.5 >l =1 =1 =1 0.5 >1 > >l >1
H. uliginosum 025 025 =1 =1 =1 0.25 025 >1 >l >1
P. thapsoides =1 >l > =1 =1 0.5 > =1 =1 >1
S. lavanduloides 1 1 >l >1 =1 1 1 >1 =1 =1
S. micrmphyvila 05 05 =1 =1 =1 0.5 :25 =l 1 =1
S. silvestris >1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 >1 =1 =1

Ac S, aureus B: B. subtilis, C: E.coli, D: P. aeritginosa, E: B. subtilis, F: M. smegmatis,
G: C. neoformans, H: C. albicans, I: T, rubrum, 1: A. flavus

Actividad contra protozoos

En la actividad contra protozoos se encontrd respuesta
positiva de las plantas B. arborea v P thapsoides. La primera de
las mismas inhibe el crecimiento del 90% de los tres protozoos
en estudio a concentraciones de: 0,38 mg/mL para 7. cruzi, 0.46
mg/mL para L. bruziliensis y .82 mg/mL para L. mexicana. P,
thapsoides inhibe ¢l crecimiento del género Leshmania a una
concentracion de 0.66 mg/mL para L. braziliensis v 0.79 mg/mL
para L. mexicana.

Las demds plantas no presentaron actividad biocida contra
protozoos (Tabla 3).

Tabla 3. Actividad antiprotozoaria de los extractos etandlicos.
Concentracién inhibitoria del 90% de protozoos (mg/mL)

Extracto T L =
ctanolico cruzi mexicana braziliensis
B. arborea (.38 (.82 0.46

H. wliginosum =1 =1 =1

P. thapsoides »1 0.79 0.66

S. lavanduloides >1 >1 >1

S, microphylla =1 >1 =1

S. silvestris =1 =1 =1

Actividad antiartemia y larvicida

La actividad contra A. salina y 1as larvas de A, aegypti v A,
albimanus Tue negaliva para todas las plantas a una concentracion
de 1 mg/mL.,

DISCUSION

En la Tabla 1 se observa que las scis plantas estudiadas
proporcionaron un porcentaje de rendimiento intermedio para el
extracto etundlico, 12.7% para §. silvestris hasta un 19.56% para
I uliginosum. Estos rendimicntos demuestran que los
compuestos afines al etanol se encuentran concentrados en un
porcentaje intermedio de la planta. lo cual influye en la dosis que
la misma requiere para su empleo medicinal.

De los resultados obtenidos del tamizaje realizado con las
plantas contra bacterias y hongos, se encontrd que de las seis
plantas solamente S. sifvestris no posee ninguna actividad biocida,
4 pesar que en San Marcos se utiliza contra diarrea, vémitos y
fiebre. Sin embargo, ésta no se utiliza soly, sino cn combinacién
con otra especie Baccharis sp., lo cual puede dar indicio de que
la actividad la contenga la otra planta (1). Por otro lado. la
inactividad biocida pucde deberse a que los usos reportados de S.
silvestris son gastrointestinales, alecciones que provocan en su

11
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mayoria bacteria Gram negativo y ninguna dc las plantas
evaluadas presentd actividad contra las bacterias Gram negativo
ensayadas. La inactividad presentada contra las bacterias Gram
negativo puede explicarse por la pared celular de las mismas, la
cual posee mavor cantidad de fosfolipidos que las bacterias Gram
positivo, esto hace que al tratarse con alcohol la pared celular se
vuelva porosa evitando el contacto y retencidn del compuesto
fitoquimico, extrafdo con etanol (12).

Por otro lado, el estudio realizado por Navarro ef af. en 1996
{13) reporto inactividad contra P aeruginosa y I, coli a una
concentracidn de 10 mg/mL én ambas bacterias, enlrentdndolas
al extracto metandlico de B. @rborea; en un estudio posterior de
Navarro ef al. en 1998 (14) demostrd actividad a 0.375 mg/mL
para P. geruginosa ¥y 1 mg/mL para E. coli enfrentdndolos a la
misma planta pero csta vex un extracto diclorometéinico. Este
estudio sugicre que puede encontrarse actividad en las plantas
estudiadas utilizande otro disolvente que extraiga mejor el
compuesio activo de la planta.

En la Tabla 2 se observa que cinco plantas presentaron
actividad contra M. smegmatis. los extraclos etandlicos de H.
uliginosim (0.23 mg/mL), B. arborea (0.5 mg/mL), P thapsoides
(0.5 mg/mL). 8. microphylla (0.5 mg/mL) ¥ §. lavanduloides (1
mg/mL). Este microorganismo [ue utilizado como un tamizaje
del género Mycobacteriun y aunque se encontro bastante efectiva
la potencia de los extractos contra este género, no se debe olvidar
que el microorganismo patégeno al que se pretende proyectar la
informacion es a M. fuberculosts que posee factores de virulencia
v patogenicidad que lo hacen de dificil manejo en cl laboratorio
y de caracteristicas diferentes que M. smegmaris. De todas las
plantas solamente S. lavanduleides se reportd por su uso
etnomédico contra la tos de tuberculosis (15},

Los extractos etandlicos de [ uliginosum (0.25 mg/mL)},
B. arborea (0.5 mg/mL), S. microphylla (0.5 mg/mL} y §.
lavanduloides {1 mg/mL) son plantas de uso etnomédico para
desinfeccién de heridas, granos, dermatitis ¢ inlecciones de
garganta que pueden ser relacionadas con este agente (1, 15). En
un estudio realizado por Taylor & Broker se reportd la actividad
biocida del exiracto etandlico de H. wliginosim contra este
microorganismo pero sin precisar su CIM (16).

H. uliginoswm, S. microphvila v S. lavanduloides presentaron
actividad contra B, subrilis a concentraciones de 0.25 my/mL.,
0.5 mg/mL v 1 mg/mL respectivamente. Este microorganismo
es utilizado como un indicador de esterilidad motivo por el cual
se puede decir que estas plantas poseen un cfecto inhibidor del
crecimiento bacteriano; lambién debe recordarse que esta bacteria
se utilizé como un indicador del género Bacillus y que sugiere
actividad de estas plantas sobre B, anthracis.

En cuanto a los hongos levadurifomes no se cncontré ninguna
actividad de las plantas trabajadas contra C. albicans, pero contra
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C. neoformans se demostré actividad con los extractos etandlicos
de H. uliginosuwm (0.25 mg/mL), S. microphylla (0.25 mg/mL)
S. lavanduloides (1 mg/mL), ninguna de estas plantas reporz
uso etnoemédico correspondiente a esta levadura y este heche
comstituye un avance en esla investigacion.

En los hongos filamenlosos ninglin extracto presento
actividad contra A. flavus, que por ser un hongo saprélito es mus
dificil de inhibir, mas sc encontré actividad de H. wliginosum, !
thapsoides v de S. microphylla para T. rubrum quc ¢s uz
dermatofito. Aunque la concentracidn a la que inhibid <
crecimiento de este hongo fue de 1 mg/mL para todos los
extractos, se demuestra otro Uso no reportado para estas plantas.
va gue solamente existen cstudios hechos de H. liginosum parz
T. mentagrophytes sin establecer su CIM.

Del ensayo realizado para los protozoos se cncontrd activi
de los extractos etanélicos de B. arborea auna concentracion d
0.38 ma/mL para T, cruzi, 0.46 mg/mL para L. braziliensiy y 0.82
meg/mL para L. mexicana y F. thapsoides a una concentracion ds
0.66 mg/mL para L. braziliensis y 0.79 mg/mL para L. mexicana
Estos hallazgos s¢ observan en la Tabla 3 y su importancia est
en que la tripanosomiasis y leshmaniasis son enfermedade
tropicales que afectan las zonas cdlidas del pais. heche que s
puede cxtrapolar a estas zonas. En esta drea de Tacand no ss
encontrd reporte de  uso ctnomédico ya que no existen las
condiciones climatoldgicas necesarias para la reproduccidn del
vector. Es importante hacer notar que B. arborea ticne actividac
biocida contra todos los protozoos investigados, 1o que sugier
la necesidad de un estudio con otros protozoos mds comunes ez
todo el pais como por ejemplo Trichomonas vaginalis.,

La actividad antiartcmia se presentd negativa para todas Iz
plantas estudiadas al igual que la actividad larvicida, El hecho d:
no presentar aclividad antiartemia es un resultado satisfactorio y2
que indica cierta falta de toxicidad de todas las plantas. El ensaye
larvicida tampoco presentd resultados posilivos, pero este aspectc
sc evalud solamente como parte de la baterfa establecida cn I
metodologia de investigacidn ya que en la lileratura nunca se report
actividad contra las larvas de los mosquitos A. aegypti y A. albimanis

De esta manera se comprueha ampliamente la actividac
biocida de los cinco extractos etandlicos y se invita a continua
con el fraccionamiento bioguiado de los mismos.
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