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RESUMEN

La medicina tradicional deriva del uso ancestral de las plantas, ya que estas poseen 
compuestos que les permiten protegerse contra el ataque de patógenos, herbivoría, 
radiación y competencia; a estos se les conoce como metabólicos secundarios, que son 
compuestos de bajo peso molecular que presentan propiedades plaguicidas, 
anticarcinogénicas, antihelmínticas, antibacterianas, antivíricas, antifúngicas, entre 
otras.

La gran diversidad de México en cuanto a plantas vasculares se traduce con una alta 
tradición etnobotánica, ya que de las más de 25,000 especies, la Comisión Nacional 
para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI) registró alrededor de 3,000 con 
aplicaciones medicinales. Dentro de estas se tiene registró de diversas plantas de la 
familia Malvaceae, Sida ciliaris L. entre ellas.

Ya que no se cuentan con estudios que comprueben el uso de la mayoría las especies 
del género Sida dentro de la medicina tradicional mexicana se tiene como objetivo del 
estudio evaluar la actividad antibacteriana y antifúngica de S. ciliaris.

La especie fue colectada en la reserva de la biosfera Valle de Tehuácan-Cuicatlán, con 
número de colecta JOM040 y depositandose un ejemplar en el herbario IZTA. 
Primeramente se obtuvieron los extractos por el método de maceración en solventes de 
polaridad ascendente (hexano, acetato de etilo y metanol) y se realizaron pruebas de 
caracterización fitoquímica por métodos cualitativos. 

Se evaluó la actividad antibacteriana cualitativamente por el método de Kirby-Baüer y 
cuantitativamente por la microtécnica de dilución en caldo y curvas de sobrevivencia 
bacteriana. Para la evaluación cualitativa de la actividad antifúngica se utilizó el método 
de inhibición del crecimiento radial y se determinó la concentración fungicida media 
para la prueba cuantitativa; para los hongos levaduriformes se evaluó su sensibilidad de 
la misma manera que a as cepas bacterianas.
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En  cuanto a la actividad antibacteriana los tres extractos de S. ciliaris demostraron 
tener actividad frente a Klebsiella pneumoniae; a concentraciones altas se presenta un 
efecto bactericida y a concentraciones medias bacteriostático. En la actividad 
antifúngica el extracto metanólico inhibió a Aspergillus niger (CF50= 2.6 mg/mL) y 
Tricophyton mentagrophytes (Inhibición radial de un 20%); el extracto de acetato de 
etilo inhibió a Fusarium sporotichum (Inhibición radial de un 20%) y finalmente el 
extracto hexánico inhibió a A. niger (CF50= 3.02 mg/mL) y a F. Sporotichum (CF50= 4.7 
mg/mL). Las cepas de hongos levaduriformes no demostraron sensibilidad frente a los 
extractos.  

Con los resultados obtenidos se comprueba el uso de S. ciliaris en la medicina 
tradicional.

!  de !2 46



INTRODUCCIÓN

Desde sus orígenes, el desarrollo de las sociedades humanas y su cultura tienen 
relación con el conocimiento de la biodiversidad. Gran parte del esplendor de las 
antiguas culturas se relaciona con el conocimiento que poseían los naturales 
prehispánicos acerca del uso, las propiedades y las cualidades de una gran cantidad de 
especies vegetales (Rendón et al., 2001). La íntima relación que existía y que en la 
actualidad persiste entre el ser humano y la flora ha permitido que este aproveche las 
ventajas que éstas le brindan, ya sea como alimento o dentro de la medicina tradicional 
(Hernández, 2001).

La medicina tradicional es uno de los pilares principales en la prestación de servicios de 
la salud en todo el mundo, a menudo es subestimada pero su demanda va en aumento, 
ya que una medicina tradicional de calidad, seguridad y eficacia comprobada contribuye 
a asegurar el acceso a todas las personas a la atención de salud. Cada vez son más 
los países que reconocen la importancia de esta dentro de la salud por lo que se han 
dado a la tarea de generar un mayor acceso a la información etnobotánica, así como 
promover la integración, reglamentación y supervisión adecuada para este campo de la 
medicina (OMS, 2013).

Las plantas poseen compuestos que les permiten protegerse contra el ataque de otros 
organismos, así como para procesos de adaptación a su ambiente (Sepúlveda et al., 
2004); a estos compuestos se les conoce como metabolitos secundarios (MS) (Croteau 
et al., 2000), que son compuestos de bajo peso molecular que presentan propiedades 
plaguicidas, anticarcinogénicas, antihelmínticas, antibacterianas, antivíricas o 
antifúngicas (Alonso, 2007), siendo estos la base de la medicina tradicional (Berlin et 
al., 2001)

La riqueza biológica de México, su diversidad cultural así como su larga historia se ha 
traducido en el desarrollo una vasta tradición etnobotánica (Caballero y Cortés, 2001); 
la cual se manifiesta en un gran potencial de investigación para el desarrollo de nuevos 
fármacos a partir de los MS producidos por las plantas (Sarukhán et al., 2009). 

!  de !3 46



En el país se han reconocido aproximadamente 25,000 especies de plantas vasculares, 
de las cuales la Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI) 
registró alrededor de 3,300 especies con aplicaciones medicinales (Sarukhán et al., 
2009). 

Dentro de las plantas citadas por la CDI se encuentran algunas especies pertenecientes 
a la familia Malvaceae, siendo Sida ciliaris L. una de ellas. Esta es una hierba perenne 
de un poco más de 30 cm, con flores solitarias de tonalidades de salmón a amarillentas 
y hojas simples alternas, se distribuye desde Texas hasta Brasil, además de encontrarla 
en todo México donde se utiliza como remedio contra la tos (Apéndice I).

Sobre S. ciliaris no se han realizado estudios que comprueben su uso dentro de la 
medicina tradicional hasta el momento, pero otras especies del mismo género han sido 
sometidas a investigación, algunos estudios realizados a estas se citan en la siguiente 
tabla:

Tabla 1. Antecedentes de especies del género Sida 

Autor Especie Estudio

Karou et al., 2005a S. acuta Estudiaron la actividad antimicrobiana de los 
alcaloides de la especie, encontrando que los 
ensayos con bacterias Gram-positivas 
presentaban una mayor zona de inhibición. Se 
identificaron a la criptolepina y quindolina 
como los alcaloides principales.  

Brugés y Reguero, 
2007

S. rhombifolia Realizaron un estudio tóxico, genotóxico y 
antimicrobiano de la especie. Se describe un 
alto contenido de alcaloides y poco de 
flavonoides y triterpenoides. Se presentó una 
tóxicidad y genotoxicidad mayor por parte de 
los extractos etanólicos de las raíces.

!  de !4 46



Carmona et a l . , 
2008

S. ciliaris, Realizaron un estudio etnobotánico de 26 
plantas que crecen en la ciudad de Mérida, 
Venezuela, donde describieron que la especie 
e s u t i l i z a d a c o m o e x p e c t o r a n t e y 
antiinflamatoria

Konaté et al., 2012 S. alba Elaboraron un estudio de la actividad 
antimicrobiana de polifenoles extraidos de la 
especie, éstas fracciones ricas en polifenoles 
por si solas probaron tener actividad 
antimicrobiana o cuando se aplican con otros 
fármacos.
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JUSTIFICACIÓN

México presenta una elevada tradición en el uso de plantas en la medicina por lo que es 
importante validar su acción. La mayoría de las especies del género Sida no cuentan 
con un estudio detallado que justifique su uso dentro de la medicina tradicional, siendo 
este el caso de S. ciliaris.

HIPÓTESIS

Se ha reportado que las plantas del género Sida presentan diversos metabolitos 
secundarios con actividad antibacteriana, antifúngica, antioxidante, entre otras, por lo 
cual es probable que S. ciliaris presenté actividad antimicrobiana.
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OBJETIVOS

General

o Evaluar la actividad antibacteriana y antifúngica de S. ciliaris 

Particulares

o Obtener los extractos de distinta polaridad de S. ciliaris y determinar su 
rendimiento.

o Determinar cualitativamente la presencia de los principales grupos de 
metabolitos secundarios de los extractos de S. ciliaris.

o Determinar cualitativa y cuantitativamente la actividad antimicrobiana de 
los extractos de S. ciliaris.

o Evaluar el efecto de los extractos activos mediante la curva de crecimiento 
de poblaciones microbianas.
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METODOLOGÍA

Colecta de la planta
La planta fue colectada en el Valle Reserva de la Biósfera Tehuácan-Cuicatlán (RBTC), 
dentro de la localidad San Rafael, Coxcatlán, Puebla entre las coordenadas UTM Xmax: 
715000, Ymax: 1981900 y Xmin: 712300, Ymin; 1979200, a una altitud de 545 msnm. 
Se llevó un ejemplar al herbario IZTA para su identificación, teniendo como número de 
colecta: JOM040.

Obtención de los extractos

Los extractos de S. ciliaris  se obtuvieron de las partes aéreas (tallos y hojas) secas y 
fragmentadas por el método de maceración (Ávila, 1996) utilizando solventes de 
polaridad ascendente (hexano, acetato de etilo y metanol). Una vez obtenidos los 
extractos se procedió a filtrarlos, posteriormente se destiló el exceso de solvente a 
presión reducida en un rotavapor. Los extractos se colocaron en recipientes de vidrio 
con la finalidad de completar la evaporación del solvente y finalmente se determinó el 
rendimiento total a partir de 53.7 g de peso de la planta seca.

Caracterización fitoquímica de los extractos activos

Los extractos se analizaron mediante las pruebas cualitativas descritas por Domínguez 
en 1979 (Apéndice II), de presencia y/o ausencia de alcaloides (Dragendorf y Mayer), 
fenoles (FeCl3), taninos (gelatina al 1%), glicósidos (Molish), monoterpenos (vainilla y 
H2SO4), cumarinas (NaOH), saponinas (prueba de espuma), esteroides y triterpenos 
(Lieberman-Buchard).

Actividad antibacteriana

Microorganismos utilizados para los bioensayos:

Cepas bacterianas gram positivas: Staphylococcus aureus cc, S. aureus ATCC 29213, 
S. aureus 23MR, S. aureus FES-C, S. aureus CUSI, S. epidermidis ATCC 12228, S. 
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epidermidis FES-C, Micrococcus luteus ATCC 10240 y Enterococcos faecalis ATCC 
14506.

Cepas bacterianas gram negativas: Salmonella enterica subsp. enterica serovar ATCC 
7251, S. typhi, Klebsiella oxytoca ATCC 8724, K. pneumoniae ATCC 13883, 
Enterobacter gergoviae ATCC 33028, E. aerogenes ATCC 13048, Escherichia coli 
82MR, E. coli CUSI, Serratia marcescens ATCC 14756, Vidrio cholerae ATCC 39540 y 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Evaluación Cualitativa de la Actividad Antibacteriana

Se empleo el método de Kirby-Baüer (Apendice III). En cada sensidisco se colocaron 2 
mg de los extractos a evaluar. Como control positivo se utilizaron sensidiscos con 25 μg 
de cloramfenicol y como control negativo sensidiscos con 10 μL de cada uno de los 
solventes empleados. Cada bioensayo se realizó por triplicado (Koneman et al., 1996).

Evaluación Cuantitativa de la Actividad Antibacteriana

Los extractos y cepas que presentaron un resultado positivo en la evaluación cualitativa 
de la actividad antibacteriana, se emplearon para determinar la Concentración Mínima 
Inhibitoria (CMI) y la Concentración Bactericida Mínima (CBM) por medio de la 
microtécnica de dilución en caldo (Apéndice VI), utilizando concentraciones de 0.25 a 
9.0 mg/mL y un grupo testigo, cada una con tres repeticiones (Koneman et al., 1996).

Curvas de sobrevivencia

Se realizaron con las cepas bacterianas más sensibles en la evaluación cuantitativa de 
la actividad antibacteriana, posteriormente se llevó a cabo el monitoreo del crecimiento 
de las poblaciones bacterianas en 7 tiempos durante 24 horas (Apéndice V), mismas 
que se expusieron a diferentes concentraciones de los extractos activos (1/2CMI, CMI, 
CBM) y un grupo testigo (Ávila, 1996).

Actividad Antifúngica

Hongos filamentosos: Trichophyton mentagrophytes, Fusarium sporotrichum, F. 
moniliforme y Aspergillus niger.
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Hongos levaduriformes: Candida albicans 17MR, C. glabrata cc y C. tropicalis cc.

Evaluación Cualitativa de la Actividad Antifúngica

Para las cepas de hongos filamentosos se empleo el método de inhibición de 
crecimiento radial (Wang y Bun, 2002). Se impregnaron sensidiscos con 2 mg del 
extracto, como control negativo se utilizaran sensidiscos con 10 μL de cada uno de los 
solventes empleados y como control positivo sensidiscos con 56 μg de Ketoconazol. 
Cada bioensayo se realizó por triplicado (Apéndice VI). La evaluación para las cepas 
levaduriformes se llevó acabo con el método de difusión de Kirby-Baüer mencionado 
anteriormente, se utilizó como control positivo 30 μg de nistatina y como control 
negativo 10 μL de cada uno de los solventes empleados.

Evaluación Cuantitativa de la Actividad Antifúngica

Para la determinación de la Concentración Fungicida Media (CF50) se utilizó el método 
cuantitativo de inhibición del crecimiento radial (Wang y  Bun, 2002) en cepas de 
hongos filamentosos (Apéndice VII). Como medio de cultivo se empleo agar de papa 
dextrosa (PDA). Las concentraciones para cada bioensayo fueron de 0.25 a 2.0 mg/mL. 
Todos los bioensayos se realizaron por triplicado.
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RESULTADOS

Identificación taxonómica y datos etnobotánicos 

El material vegetal fue identificado como Sida ciliaris L., con el número de colecta 
JOM040 (Tabla 2).

Tabla 2.- Datos del herbario y etnobotánicos de S. ciliaris. 

Orden Malvales

Familia Malvaceae

Género Sida

Especie S. ciliaris

Nombre común Abrojo o cordón de ovispo

Parte utilizada Parte aerea

Forma de uso Infusión o té

Afección Expectorante contra el asma

# colecta JOM040
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Rendimiento de los extractos

La maceración se realizó a partir de 53.7g de la parte área de la planta seca. El extracto 
metanólico de S. ciliaris fue el que presentó el mayor rendimiento (8.14%), seguido del 
hexánico (2.16%), mientras que el extracto de acetato de etilo presentó el menor 
rendimiento (1.06%) (Figura 1). Lo anterior indica una concentración mayor de MS 
polares.

�

Figura 1.- Rendimiento de los extractos de S. ciliaris
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Identificación cualitativa de los principales grupos de metabolitos 

secundarios de los extractos de S. ciliaris

La caracterización de los principales grupos de MS se observa en la tabla 3, donde el 
extracto metanólico presentó una reacción positiva para fenoles, taninos, glucósidos, 
saponinas, flavonoides y monoterpenos. Mientras que el extracto de acetato de etilo se 
encontraron fenoles, saponinas y monoterpenos. Por último, el extracto hexánico fue el 
único donde se presentaron alcaloides, además de monoterpenos.

Tabla 3.- Caracterización fitoquímica de los extractos de S. ciliaris.

+/presente -/ausente

Grupo Hexano Acetato de etilo Metanol

Fenoles - + +

Taninos - - +

Alcaloides (Dragendorf / Mayer)  + / +  - / -  - / -

Glucósidos - - +

Saponinas - + +

Flavonoides - - +

Monoterpenos + + +
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Actividad antibacteriana de S. ciliaris

Evaluación cualitativa

Los resultados obtenidos muestran que los extractos presentan una actividad específica 
frente a las cepas bacterianas. Los tres extractos (hexánico, acetato de etilo y 
metanólico) presentaron actividad únicamente sobre una cepa, K. pneumoniae ATCC 
13883 y mostró un halo de inhibición igual para los tres extractos (6.0 ± 0.0 mm) (Tabla 
4). El espectro de acción de los extractos fue especifico sobre esta cepa gran negativa.

Método cuantitativo

Las pruebas cuantitativas muestran que los tres extractos presentan efecto inhibitorio 
sobre K. pneumoniae ATCC 13883, con CMI’s de 2 a 6 mg/mL y  CBM’s de 3 a 9 mg/mL 
(Tabla 4).

Tabla 4.- Actividad antibacteriana (cualitativa y cuantitativa) de S. ciliaris

Halo de inhibición dado en mm, CMI y CBM dado en mg/mL

Cepa Klebsiella pneumoniae

Hexano

Halo 6.0 ± 0.0 

CMI 2.0 ± 0.0

CBM 3.0 ± 0.0

Acetato

Halo 6.0 ± 0.0

CMI 3.0 ± 0.0

CBM 6.0 ± 0.0

Metanol

Halo 6.0 ± 0.0

CMI 6.0 ± 0.0

CBM 9.0 ± 0.0

Cloranfenicol

Halo 27.0 ± 0.0

CMI 1.0 ± 0.0

CBM 5.0 ± 0.0
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Efecto de los diferentes extractos sobre las curvas de 
crecimiento bacteriano

El efecto del extracto hexánico de S. ciliaris sobre la curva de crecimiento de K. 
pneumoniae ATCC 13883 (Figura 2) muestra que el grupo testigo presentó un 
crecimiento de manera exponencial, lo cual es un comportamiento normal de la cepa 
bacteriana. La ½ CMI (1.0 mg/mL) presentó un comportamiento similar al testigo, pero a 
las primeras 2 horas decayó su crecimiento de 5 a 4.3 log10 UFC/mL, aunque 
posteriormente retomó su crecimiento a las 6 horas. En cuanto a la CMI (2.0 mg/mL) se 
observa un decaimiento durante las 4 primeras horas de 5 a 1.6 log10 UFC/mL, 
posteriormente aumenta su número hasta estabilizarse en 5.3 log10 UFC/mL 
observándose un efecto bacteriostático a esta concentración de dicho extracto. Por otro 
lado, la CBM (3.0 mg/mL) presentó un efecto bactericida a las 2 horas sobre K. 
pneumoniae ATCC 13883, ya que hay un descenso de 3.4 a 0 log10 UFC/mL efecto que 
se mantiene durante el resto de las 24 horas. 

Figura 2.- Efecto del extracto hexánico sobre la curva de crecimiento de K. pneumoniae.
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El efecto del extracto de acetato de etilo sobre la curva de crecimiento de K. 
pneumoniae ATCC 13883 (Figura 3) muestra que el grupo testigo tuvo un crecimiento 
exponencial de 5.5 a 9.2 log10 UFC/mL, lo que indica un crecimiento normal. La ½ CMI 
(1.5 mg/mL) presentó un crecimiento exponencial, colocándose los UFC/mL con valores 
ligeramente más bajos que el grupo testigo. Se observa un efecto bacteriostático por 
parte del extracto en la CMI (3.0 mg/mL), a lo largo de 12 horas se mantienen las 6  
log10 UFC/mL. Finalmente, en la CBM (6.0 mg/mL) se observa un descenso notable de 
5.5 a 1.3 log10 UFC/mL durante las primeras dos horas, posteriormente hay una caída a 
las 4 horas de 1.3 a 0 log10 UFC/mL efecto que se mantiene transcurridas las 24 horas, 
lo cual muestra que a dicha concentración del extracto de acetato de etilo de S. ciliaris 
presenta un efecto bactericida sobre la cepa K. pneumoniae ATCC 13883.

Figura 3.- Efecto del extracto de acetato de etilo sobre la curva de crecimiento de K. pneumoniae
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Finalmente, el efecto del extracto metanólico sobre la curva de crecimiento de K. 
pneumoniae ATCC 13883 (Figura 4) muestra al igual que en los efectos de los extractos 
hexánico y de acetato de etilo un crecimiento exponencial en cuanto a la ½  CMI (3.0 
mg/mL) que de igual manera se mantuvo con valores más bajos de log10 UFC/mL que el 
testigo. Además, se encontró un efecto bacteriostático por parte de la CMI (6.0 mg/mL), 
ya que sólo hay un incremento de 5 a 6 log10 UFC/mL durante las 24 horas. Por último, 
la CBM (9.0 mg/mL) presentó primeramente un decaimiento leve entre cada intervalo de 
tiempo que va de 5 a 2.6 log10 UFC/mL desde la hora 0 hasta las 8 horas y 
posteriormente se muestra un efecto bactericida transcurridas las 12 horas. El extracto 
metanólico de S. ciliaris presenta un efecto bactericida sobre K. pneumoniae ATCC 
13883 a concentraciones >9 mg/mL.

Figura 4.- Efecto del extracto metanólico sobre la curva de crecimiento de K. pneumoniae
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Actividad antifúngica de S. ciliaris 

Evaluación cualitativa
Los resultados obtenidos muestran que la sensibilidad de las cepas fúngicas frente a 
los diferentes extractos de S. ciliaris es variable (Tabla5). El extracto metanólico inhibió 
a dos cepas de hongos miceliados, A. niger y T. mentagrophytes, siendo el único 
extracto capaz de inhibir el crecimiento de este último. Igualmente, el extracto hexánico 
inhibió a dos cepas A. niger y F. sporitrichum. El extracto de acetato de etilo inhibió 
únicamente a F. sporitrichum, siendo específico contra esta cepa.

Los extractos únicamente tuvieron actividad sobre hongos filamentosos.

Tabla 5.- Actividad antifúngica (cualitativa) de S. ciliaris 

(+) activo, (-) no activo

  

Hongos levaduriformes 
Hexano Acetato de etilo Metanol

Candida albicans - - -

Candida glabrata - - -

Candida tropicalis - - -

Hongos filamentosos

Trichophyton metagrophytes - - +

Aspergillus niger + - +

Fusarium moniliforme - - -

Fusarium sporotrichum + + -
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Evaluación cuantitativa
En cuanto a la evaluación de la concentración fungicida media (CF50), se probaron los 
extractos hexánico y de acetato de etilo sobre F. sporotrichum (Figura 5), y como se 
puede observar el extracto de acetato de etilo logro inhibir sólo un 20% del crecimiento 
radial a la concentración más alta probada (4 mg/mL). El extracto hexánico logró inhibir 
hasta el 25% del crecimiento y realizando una extrapolación se obtuvo su CF50= 4.72  
mg/mL. 

Figura 5.- Porcentaje de inhibición del crecimiento radial de F. sporotrichum con las distintas 

concentraciones de los extractos hexánico y de acetato de etilo
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Se probaron los extractos hexánico y metanólico sobre A. niger (Figura 6) obteniendo 
que el extracto metanólico sobre dicha cepa presentó una CF50= 2.64 mg/mL, mientras 
que el extracto hexánico presentó una CF50 mayor con 3.02 mg/mL.

Figura 6.- Porcentaje de inhibición del crecimiento radial de A. niger con las distintas concentraciones de 

los extractos metanólico y hexánico
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Finalmente, en la evaluación de la actividad del extracto metanólico sobre T. 
mentagrophytes (Figura 7) se observa que dicho extracto inhibió un 19% del 
crecimiento radial a la concentración más alta (4 mg/mL).

Figura 7.- Porcentaje de inhibición del crecimiento radial de T. mentagrophytes con las diferentes 

concentraciones del extracto metanólico
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DISCUSIÓN

Rendimiento de los extractos y fitoquímica

Los resultados obtenidos de los rendimientos de los extractos de S. ciliaris sugieren que 
los compuestos de mayor polaridad son los más abundantes (metanólico 8.14%), 
mientras que los compuestos con polaridad media son los menos abundantes (acetato 
de etilo 1.06%) (Figura 1). 

Las pruebas fitoquímicas de detección de MS muestran que el extracto metanólico de 
S. ciliaris presenta la mayor diversidad de MS, seguida del extracto de acetato de etilo y 
el hexánico (Tabla 3); esto contrasta con Saganuwan y Gulumbre (2006), quienes 
encontraron una mayor cantidad de MS en los extractos de mediana y baja polaridad 
(cloroformo y hexáno) de S. acuta que en el extracto de alta polaridad (metanol). 

Se ha reportado que los principales componentes del género Sida son los alcaloides y 
los flavonoides, y es la efedrina (alcaloide) el posible marcador quimitaxonómico de este 
género (Dinda et al., 2015). Para S. ciliaris se reporta la presencia de estos dos grupos 
de MS, además de taninos y saponinas, presentes también en S. acuta, S. alba, S. 
cordifolia y S. rhombifolia (Karou et al., 2005b; Saganuwan y Gulumbre, 2006; Konaté et 
al., 2012; Reddy et. al., 2012; Chaves et. al., 2013). Finalmente de las 9 especies 
estudiadas hasta el momento pertenecientes al género, únicamente S. acuta reportó 
presencia de monoterpenos (Jang et al., 2003) siendo S. ciliaris la segunda planta con 
presencia de estos MS.

La diferente composición de los extractos, así como su rendimiento está sujeta a 
diversas variables tales como: técnica de extracción, tratamiento o almacenamiento del 
material vegetal y condiciones geobotánicas de crecimiento (Ruiz et al., 2007). Estas 
diferencias también pueden deberse a la parte que se utilizó para la obtención de los 
extractos, ya que los MS se distribuyen de diferente manera en las plantas, 
dependiendo de la función que desempeña, así como sus requerimientos con el 
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ambiente (Sepúlveda et al., 2003). La edad del ejemplar interviene mucho en cuanto a 
la presencia o ausencia de alcaloides, ya que la presencia de este grupo de MS 
generalmente declina al aumentar la edad de la planta (Ghosal et al., 1975).
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Evaluación de la actividad antibateriana 

Lo reportado sobre la actividad antibacteriana (Tabla 4) muestra que los tres extractos 
de S. ciliaris tienen una actividad específica sobre K. pneumoniae, bacteria Gram 
negativa, anaerobia facultativa y no movil. Esta es un patógeno humano común 
asociado con infecciones nosocomiales y comunitarias. Esta bacteria es la causante de 
diversas infecciones como neumonía, septicemia, infecciones de heridas e infecciones 
del tracto urinario, que en última instancia conducen a la morbilidad y la mortalidad 
especialmente en pacientes inmunocomprometidos y pacientes de cuidados intensivos, 
pediatría y salas quirúrgicas. K. pneumoniae adquiere resistencia contra los 
antimicrobianos por un mecanismo múltiple que resulta en un aumento de la resitencia 
a diversos fármacos, lo que ocasiona graves problemas en entornos hospitalarios 
(Echeverri y Cataño, 2010; Trivedi, et. al., 2015).  

Comparando los resultados obtenidos con lo reportado por otros autores, se tiene que 
extractos de diferente polaridad, así como fracciones de polifenoles extraidos de S. 
acuta no logran inhibir el crecimiento de la cepa bacteriana en cuestión a 
concentraciones que van de 700 a 2000 μg/mL (Saganuwan y Gulumbe, 2006; Karou 
et. al., 2005b), esta especie ha probado tener actividad sobre cepas Gram-positivas con 
CMI’s que van de 5 a 10 mg/mL (Oboh et. al., 2007), al igual que S. cordifolia que 
presenta una actividad moderada contra cepas Gram-positivas, pero ninguna contra 
cepas Gram-negativas (Reddy et. al., 2012). 

Fracciones ricas en polifenoles extraidas de S. alba, probaron tener un amplio espectro 
de acción, sobre cepas Gram-positivas y Gram-negativas; dentro de estas se encuentra 
K. pneumoniae, reportando una CMI de 50 μg/mL y una CBM de 200 μg/mL (Konaté et. 
al., 2012) concentraciones menores a las reportadas en el presente (tabla 4), pero 
recordando que en S. alba se extrajo el principio activo hasta donde fue posible por lo 
cual las concentraciones son menores.
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Finalmente, extractos metano-acuosos de S. rhombifolia igualmente probaron tener un 
amplio espectro de acción sobre diferentes cepas Gram-negativas, llegando a alcanzar 
una CMI de 50 μg/mL en K. pneumoniae mucho menor que la obtenida (Assam et. al., 
2010).
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Curvas de crecimiento bacteriano 

Las curvas de crecimiento bacteriano muestran que los tres extractos tuvieron una 
acción similar (Figuras 2-4), pues la CBM en los tres extractos probó tener un efecto 
bactericida a las pocas horas de comenzar el experimento y la concentración 
correspondiente a la CMI probó tener un efecto bacteriostático, en todos los extractos.

Cuando se administra un medicamento a un paciente para el tratamiento de una 
enfermedad, el antibiótico presenta un amplio espectro de acción, actúa sobre el 
germen responsable de la infección y a la vez sobre toda la flora microbiana normal. El 
efecto del antibiótico se traduce en la selección de cepas bacterianas resistentes que 
pueden ser dispersadas, este fenómeno ha llevado a las cepas causantes de 
infecciones adquiridas se caractericen por presentar resistencia a más de un antibiótico 
(Trivedi, et al., 2015), tal como K. pneumoniae, que posee diversos mecanismos de 
resistencia, principalmente su disminución de la permeabilidad de la membrana externa 
bacteriana, lo cual explica que presente alta resistencia a los antibióticos 
betalactámicos, lo cual es de gran importancia porque estos son los más prescritos en 
todo el mundo y son bactericidas potentes (Echeverri y Cataño, 2010). Con lo anterior 
dicho, si se utiliza un antibiótico específico y bacteriostático, no sólo permite que el 
organismo genere sus propias defensas, además reduciría el efecto de resistencia 
bacteriana al limitarse únicamente  a las bacterias causantes de la infección (Echevarría 
et al., 2017).

Comparando estos resultados con la caracterización fitoquímica (Tabla 3), 
probablemente el principio activo podría encontrarse en los monoterpenos, ya que fue 
el grupo que tuvo presencia en los tres extractos, además de que los tres presentan un 
efecto similar sobre la curva de sobrevivencia de la cepa, pero, aún no se conoce con 
precisión cual es el grupo que tiene la bioeficacia o hay una sinergía entre ellos. En 
contraste, los alcaloides y flavonoides presentan los mayores principios activos en el 
género, ya que en especies como S. acuta, S. alba, S. cordifolia y S. rhombifolia los 
alcaloides, flavonoides y fenoles tienen la mayor contribución en la bioeficacia de la 
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planta (Jang et al., 2003; Sutradhar et al., 2008; Konaté et al., 2012; Chaves et al., 
2013); además, de que polifenoles y alcaloides extraídos de estas especies presentan 
la mayor actividad contra cepas bacterianas (Muanza et al., 1994; Karou et al., 2005a).
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Evaluación de la actividad antifúngica

En este ensayo los extractos de S. ciliaris presentaron un efecto sobre los organismos 
fúngicos, inhibiendo únicamente a las cepas de hongos filamentosos (Tabla 5). Esto 
contrasta con lo reportado por Jindal et. al. (2010), donde flavonoides extraídos de S. 
acuta únicamente obtuvieron actividad antifúngica significativa contra C. albicans. 
Ouedraogo et. al. (2012), reportaron que fracciones de alcaloides extraídos de S. 
cordifolia tuvieron actividad únicamente sobre cinco cepas de Candida, hongos 
levaduriformes, en donde se reporta una CF50 que va de 30 a 80 μg/mL. 

Por otro lado, Mahesh y Satish (2008) reportaron una mayor actividad antifúngica del 
extracto metanólico de hojas que de raíces de S. cordifolia sobre cepas de hongos 
pertenecientes a los géneros Aspergillus y Fusarium. Prabharkar et. al. (2007), 
igualmente reportaron que S. cordifolia presenta actividad sobre cepas de Aspergillus 
sp., aunque reportan una actividad más significativa sobre cepas levaduriformes. 
Comparando con estos estudios, en el presente la significativa actividad sobre cepas de 
hongos filamentosos y no sobre levaduriformes puede ser ocasionada por la presencia 
de otros tipos de MS, ya que la presencia o ausencia de estos varia por las condiciones 
geobiológicas (Ruiz et al., 2007).

El género Fusarium es conocido por su capacidad de causar infecciones sistemicas en 
pacientes inmunocomprometidos con una alta mortalidad; la mayoría de las especies de 
este género producen toxinas que afectan a los seres vivos (Villa-Martínez et al., 2015), 
y para este hongo el extracto hexánico probó poseer una CF50 baja (Figura 5).

El género Aspergillus es conocido como un buen productor de ácidos orgánicos, pero 
de igual manera, las especies de este género producen toxinas como son las 
aflatoxinas y las ocratoxinas (Perrone et al., 2007), las cuales se manifiestan en 
micotoxicosis, alergias, colonizaciones saprofiticas o crónicas y enfermedades 
invasoras o sistemáticas (Denning, 2006). Muanza et al.  (1994) reportaron que 
extractos de S. rhombifolia a concentraciones de 125 a 250 mg/mL se tiene una 
actividad antifúngica sobre esta cepa, concentraciones muy elevadas, ya que en el 
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ensayo a concentraciones menores a 3 mg/mL fue evidente la actividad buscada 
(Figura 6).

El género Trichophyton tiene como reservorio principal al ser humano, en él causa tiña, 
onicomicosis y kerion (Sánchez-Saldaña et al., 2009), en este caso únicamente el 
extracto metanólico presentó actividad (Figura 7) inhibiendo un 20% de la población a 
una concentración relativamente baja comparada con lo antes reportado.

Los hongos filamentosos son de los microorganismos más estudiados ya que por las 
micosis profundas tienen una gran importancia médica. Actualmente se desarrollan 
fármacos más potentes para combatir las enfermedades y afecciones causadas por los 
hongos, pero estos predisponen a los organismos a una presión evolutiva (Bonifaz, 
2012), por lo cual encontrar fuentes naturales de compuestos con actividad antifúngica, 
como lo es S. ciliaris es un gran aporte para continuar con esta labor, ya que en este 
género no se ha reportado hasta ahora dicha actividad.
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CONCLUSIONES

▪ S. ciliaris presentó actividad antibacteriana y antifúngica

▪ El extracto metanólico presentó el mayor rendimiento así como el mayor grupo 
de MS

▪ Los tres extractos presentaron actividad específica sobre K. pneumoniae 

▪ El extracto hexánico presentó las concentraciones más bajas para ocasionar un 
efecto bactericida sobre K. pneumoniae

▪ El extracto con mayor actividad antimicrobiana fue el metanólico, inhibiendo a K. 
pneumoniae, A. niger y T. mentagrophytes 

▪ Se comprueba el uso dentro de la medicina tradicional para S. ciliaris
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APÉNDICES
I. Descripción de Sida ciliaris

S. ciliaris pertenece a la familia Malvaceae. Es una hierba perenne de 10 a 30 cm de 
alto. Posee un tallo postrado ramificado desde la base. Estípulas filiformes, hirsutas, de 
4-10 mm de largo. Peciolos largos, cilíndricos, plano-canaliculados en la cara superior, 
más cortos que la lámina, de �  a �  la longitud de ella, alcanzando de 1 a 3 cm de 
largo. Lámina foliar lineal-oblonga, con la base cordada y el ápice obtuso, 
irregularmente dentada. Flores solitarias, axilares, con pedicelos cortos de 1.5-5 mm, 
articulados en el tercio superior. Corola amarilla o amarillo-salmón, con la base rojiza, 
pétalos anchos, obovados, asimétricos, con dos lóbulos obtusos en el ápice, uno de 
ellos más grande y pronunciado, margen superior ciliado, de 10 mm de largo por 8 mm 
de ancho. Tubo estaminal de 4 mmm de largo, estrellado-pubérulo. Ovario cónico, con 
10-14 carpelos. Semillas subglobosas, trígonas. Floración durante todo el año. Se 
encuentra en los bordes de las carreteras, hábitats perturbados, generalmente en áreas 
abiertas. Se encuentra desde Texas hasta Brasil y fue introducida en ciertas regiones de 
Asia (Carmona, et. al., 2008)

�
Figura 8.- Sida ciliaris L. Iconografía Mutisiana: 2133 Real Jardín Botánico, Madrid.

1/2 1/3
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II. Caracterización Fitoquímica por métodos colorimétricos de los 

extractos

(Domínguez, 1979)

Los extractos se analizan mediante las pruebas de presencia y/o ausencia de los 
grupos de metabolitos secundarios ordenados en la tabla 6:

Tabla 6. Pruebas cualitativas de los principales grupos de metabolitos secundarios con su respectivo 

reactivo y apariencia positiva.

Grupo Reactivo Apariencia positiva

Alcaloides Mayer Precipitado lechoso

Dragendorf Precipitado color ladrillo

Saponinas Agitación Produce espuma

Taninos Gelatina al 1%
Precip i tados: azul negruzco (T. 
hidrolizables) y pardo verdoso (T. 
condensados)

Esteroides y 
triterpenos

Lieberman-Buchard
Color azul o verde: esteroides
Rojo, violeta-morado: triterpenos

Monoterpenos Vainillina- H2SO4
Halo azul verdoso, morado o naranja 
rojizo

Cumarinas NaOH
Coloración amarilla que al agregar HCl 
al 10% desaparece

Fenoles Cloruro férrico Color azul-verde

Glicósidos Molish Anillo morado
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III. Método de difusión en agar o de Kirby-Baüer

(Koneman et al., 1996)

Este método se utiliza para evaluar cualitativamente la actividad antibacteriana de los 
extractos vegetales. Se utilizan discos de celulosa impregnados con concentraciones 
estándar de un antibiótico. Estos discos se colocan en placas de agar en las que se 
realizó la inoculación del microorganismo objeto de evaluación. A medida que las 
bacterias se multiplican durante la incubación nocturna, el antibiótico muestra difusión 
en el agar. Alrededor de cada disco aparece una banda de inhibición cuyo tamaño es 
proporcional a la susceptibilidad del microorganismo frente al antibiótico del que está 
impregnado el disco. Aplicando criterios estandarizados, se equipará el tamaño de la 
banda de inhibición con la resistencia o sensibilidad del microorganismo frente al 
antibiótico (Struthers y Westran, 2005 citado por Ávila, 2016).

El método es el siguiente:

Medio. Se utiliza agar Müeller-Hinton (Bioxon) ya que promueve el desarrollo de la 

mayoría de las cepas bacterianas clínicamente significativas. El medio debe alcanzar en 
la placa un espesor uniforme de 4 mm. Si es más fino los compuestos tienden a difundir 
más en dirección lateral aumentando el tamaño de las zonas de inhibición; un agar de 
más de 4 mm de espesor produce una mayor disolución de compuesto hacia abajo, con 
tendencia a estrechar artificialmente las zonas de inhibición. 

Inóculo. Se prepara con un asa de siembra estéril, se tocan las superficies convexas de 
4 o 5 colonias de microorganismos a ensayar. Se sumerge en 10 mL de caldo MH, se 
enjuaga bien el líquido para descargar todo el material y luego se retira el asa de 
siembra. Se incuba el tubo del cultivo a 37ºC por aproximadamente 24 h o hasta que la 
turbidez del medio sea equivalente al estándar No. 5 de McFarland. Esto equivale a una 
concentración de aproximadamente 1.5x108 UFC/Ml.

Preparación del Estándar. Se prepara añadiendo 0.5 mL de BaCl2 a 99.5 mL de H2SO4 
0.36 N (Hendrickson, 1987 citado por Ávila, 2016). La comparación de turbidez entre el 
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estándar y el caldo con los organismos de estudio se puede efectuar observándolos 
contra una cartulina blanca con líneas negras horizontales o con espectrofotómetro.

Si la suspensión de organismos es más turbia que el estándar, se añade solución salina 
al 0.9% hasta igualarlas. Cuando lo anterior es logrado, se sumerge un hisopo de 
poliéster, estéril y sexo en la suspensión bacteriana y se elimina el exceso de líquido 
haciendo rotar el hisopo contra la pared interna del tubo. Con este hisopo se inocula la 
superficie de una placa de agar MH. Previamente, se deja que la placa alcance 
temperatura ambiente, se aconseja dejar entreabierta la tapa ya que así se permite la 
evaporación de cualquier exceso de humedad de la superficie del agar. Por último, se 
siembra mediante estría en por lo menos tres direcciones, dando vueltas a la placa en 
ángulos de aproximadamente 60º luego de cada estría 

Aplicación de extractos. Se utilizan sensidiscos de 5 mm de diámetro hechos de papel 
Whatman del No. 5, previamente esterilizados. Al obtenerlos se impregnan con la 
cantidad deseada de extracto (2 mg de cada extracto disuelto en 10 mL del disolvente 
correspondiente por sensidisco).

Para la prueba de susceptibilidad se colocan los sensidiscos de manera manual sobre 
la superficie del agar, con ayuda de una pinza estéril, estos sensidiscos se deben 
colocar por lo menos a 22 mm uno de otro y a 14 mm del borde de la placa. Se debe 
presionar suavemente con la punta de las pinzas, con cuidado de no moverlos.

Control positivo. Se evalúa la sensibilidad de las cepas experimentales con 25 μg de 
cloranfenicol.

Control negativo. Se utilizan sensidiscos impregnados con cada extracto dejándose 12 
h evaporando.

Una vez preparadas debidamente las cajas para las pruebas de susceptibilidad, se 
colocan en una incubadora a 36ºC, sin mayor tensión de CO2, debido a que se puede 
formar ácido carbónico en la superficie humedecida del agar, provocando un descenso 
del pH.
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Interpretación de resultados. Si hay zonas de inhibición el extracto se reporta como 
activo. Las zonas de inhibición se miden con una regla de calibración en milímetros. En 
todos los casos la prueba se hace por triplicado y se reportan los valores promedio en 
mm.
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IV. Microtécnica de dilución en caldo

(Koneman et al., 1996)

Concentración mínima inhibitoria. Es el parámetro fundamental para determinar la 
sensibilidad de una bacteria frente a un antibiótico. Se introduce en placas de ELISA 
una suspensión diluida, de modo que cada uno de los pozos tiene una concentración 
diferente del antibiótico que pretende ser evaluado. La concentración antibiótica 
máxima utilizada en esta prueba suele ser de 32 mg/mL. Tras la incubación a lo largo 
de la noche, se determina la CMI comprobando el crecimiento de las bacterias en cada 
uno de los tubos, indicado por la turbidez en su interior. La CMI es la concentración 
menor que inhibe el crecimiento de las bacterias (Struthers y Westran, 2005).

Concentración mínima bactericida. Se realiza con las mismas placas de la CMI. Si las 
bacterias sobreviven en los pozos que tienen una dilución superior al doble de la CMI, 
se considera que las bacterias son “tolerantes” al antibiótico (Struthers y Westran, 
2005).

Solución. Se prepara una solución patrón y con base en esta se toman alícuotas 
correspondientes con la finalidad de obtener las concentraciones de 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0, 3.0, 6.0 y 9.0 mg/mL. Una vez agregada cada concentración del extracto la mezcla 
se agita rápidamente para obtener una dispersión homogénea y se colocan en los 
pozos de las placas.

Inóculo. Consiste en una suspensión bacteriana con una concentración de 1.5x108, 
bacterias/mL, de esta suspensión se toman 0.1 mL y se le adicionan a 99.9 mL de 
solución salina al 0.9% obteniendo una concentración de 105 bacterias/mL. Cada pozo 
se inocula con 50 μL de esta suspensión bacteriana. 

Una vez inoculada la placa se tapa para evitar la desecación y se incuba por 24 h a 37º 
C, asad este tiempo se le añaden 50 μL de una solución de cloruro de tetrazolio (TTC) 
al 0.08% a cada pozo, se incuba por 30 min. a 37º C. En los pozos donde se desarrolla 
el organismo el colorante es reducido formazan que es de color rojo, produciéndose un 
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botón en el fondo del microtubo. Donde no hay desarrollo bacteriano la solución 
permanece clara.

Control negativo. Se usan cajas con 6 mL de caldo MH con 50 μL del solvente 
empleado para disolver el problema.

Control positivo. Se utilizan cajas sin extracto con 6 mL de caldo MH.

La concentración a la cual existe una disminución drástica del crecimiento bacteriano 
representa la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y la concentración en la que se 
produce una inhibición de la población del 99.99% representa la Concentración 
Bactericida Mínima (CBM).
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V. Curva de sobrevivencia

(Kubo, 1993, citado por Ávila, 1996)

Concentración. La concentración de un antibiótico debe ser eficaz y durar el tiempo 
suficiente. La concentración debe ser una o varias veces superior a la CMI. Sin 
embargo, la concentración no tiene que ser tan elevada como para causar toxicidad en 
el paciente.

Medio. Se utiliza como medio de cultivo el agar MH. Se coloca en cajas Petri septadas. 

Inóculo. Se prepara con aproximadamente 1x108 bacterias/mL en un tubo de ensayo 
con 10 mL de caldo MH.

Inoculación. Con una micropipeta se inoculan 0.1 mL de la suspensión de bacteria en 
los tubos que contienen los extractos a evaluar. La concentración final es de 
aproximadamente de 1x105 bacterias/mL de cado en cada tubo. Se incuban en una 
estufa a 35ºC sin presión de CO2.

Evaluación de compuestos. Los extractos a evaluar se preparan en tubos con 10 mL de 
caldo MH con las concentraciones de CMI y CBM. Se muestrea cada hora durante los 
primeros cinco tiempos: T0-0, T1-1, T2-2, T3-3, T4-4 y T5-5 (Tiempo-horas transcurridas), 
después dos muestreos cada dos horas, luego un muestreo a las 12 horas y finalmente 
uno a las 24 horas. En cada tiempo se realizan dos diluciones de 50 μL en tubos con 5 
mL de solución salina para determinar las UFC en uno. Como testigo se prepara un 
tubo sin extracto.

Las cajas se incuban durante 24 horas a 35ºC. Se cuentan las colonias de cada 
concentración y dilución. Se grafica el Log del número de sobrevivientes contra el 
tiempo para determinar el número de impactos necesarios para que se produzca la 
inactividad bacteriana, se prolonga la zona lineal de la curva de supervivencia hasta su 
inserción con el eje de las ordenadas.
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VI. Inhibición del crecimiento radial por difusión en agar

(Wang y Bun, 2002).

Evaluación cualitativa. Se evalúa la actividad antifúngica sobre hongos filamentosos del 
extracto. Los compuestos difunden a través del agar y, si estos son activos, el 
crecimiento del hongo es más lento o se detiene, resultando la deformación de la 
colonia.

Agar. Se utilizan 20 mL de agar papa-dextrosa (PDA), en el cual se pone un botón con 
el micelio del hongo en crecimiento.

Sensidiscos. Se utilizan sensidiscos de 5 mm de diámetro de papel Whatman No. 5 se 
impregnan con 2 mg del extracto disueltos en 10 μL del solvente correspondiente. Los 
sensidiscos se preparan 24 horas antes del bioensayo para dejar que el disolvente se 
evapore por completo. Los discos se colocan a una distancia de 5 mm del límite 
micelial, utilizando una pinza estéril. Se realizan tres repeticiones para cada extracto por 
cepa de hongo.

Control negativo. Se colocan sensidiscos a los que se les agrega 10 μL de solvente.

Control positivo. Se usan sensidiscos con 7 μg de ketoconazol. 

En el caso de existir alguna deformación en el crecimiento del hongo, se reporta el 
extracto como activo ya que en condiciones normales el crecimiento del hongo es 
circular y éste debe crecer encima de los sensidiscos como con el control negativo, 
también cualquier signo de diferencia de color, esporulación o morfología indican 
actividad antifúngica.
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VII. Determinación de la concentración fungicida media (CF50) 

(Wang y Bun, 2002)

Agar y concentraciones. Se mide el efecto sobre los hongos filamentosos del extracto. 
Con cajas de 24 pozos se preparan con el compuesto incorporándolo en el agar a 
determinadas concentraciones. En cada pozo se coloca 1.5 mL de agar papa-dextrosa 
(PDA), con las siguientes concentraciones del compuesto a evaluar: 2, 1.5, 1, 0.75, 0.50 
y 0.25 mg/mL. Posteriormente se coloca una pequeña cantidad de micelio en el centro 
de cada pozo, esto se realiza por triplicado.

Control negativo. Para el control negativo se le agrega al agar el mayor volumen de 
solvente usado en los grupos experimentales y se emplea un grupo testigo para 
comparar la velocidad de crecimiento.

Incubación. Las placas son incubadas a 28ºC durante 72 horas o hasta que el 
crecimiento micelial se haya desarrollado.

Resultados. Se mide el crecimiento del hongo y se realiza una gráfica dosis-respuesta, 
en la que la respuesta es el porcentaje de inhibición, tomando en cuenta que el grupo 
testigo es el 0% de inhibición.

La concentración que representa al 50% de inhibición corresponde a la Concentración 
Fungicida Media (CF50).
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