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PRESENTACION

Apreciado lector:

El Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis en su calidad de Centro
de Investigaciéon Cientifica del Distrito Capital, continia avanzando en la
produccién de conocimiento en torno a la flora de los ecosistemas altoandinos
y hacia el fortalecimiento de una “Conciencia ambiental por un cambio cultural
profundo, para el buen vivir de todas y todos” dado el enfoque social del
quehacer de la institucion.

A través del presente nimero de la revista Pérez Arbelaezia, 6rgano de
divulgacion cientifica de la entidad, me complace presentar los resultados de
algunas de las investigaciones realizadas a partir de los diferentes procesos que
se adelantan en torno a la conservacion de la flora, la sostenibilidad ambiental y
al aprovechamiento del patrimonio genético, en el marco del Plan de Desarrollo
“Bogota Positiva”.

En este sentido, en cumplimiento a las politicas institucionales del Jardin
Botanico y del Distrito a favor del mejoramiento de las condiciones de vida de
las comunidades sociales del sur de la ciudad mediante procesos de restauracion
ecolbgica, se realizé un estudio en el afio 2006, como respuesta a la situacion de
emergencia producida por las inundaciones periddicas de la microcuenca de la
quebrada Limas, con el fin de prevenir y mitigar los factores que incrementan
estos riesgos ambientales.

El articulo: Potencial sociodinamico en procesos de restauracion ecoldgica;
estudio de caso en la microcuenca de quebrada Limas, Bogota Colombia,
realizado por el ecdlogo Andrés Ramirez H. presenta los resultados de la
investigacion realizada en este territorio caracterizado por complejas dindmicas
ambientales y sociales urbano rurales, por su poblacién de bajos ingresos y
multiples usos productivos del paisaje. El articulo enfatiza el enfoque
sociodinamico utilizado a través de una metodologia experimental que
determina el potencial social del territorio, el cual permiti6 zonificarlo junto al
potencial biofisico.

11



Jardin Botdnico de Bogotd

En cuanto a la investigacion en la flora de bosque andino y paramo, orientada
a la conservacion in situ de ecosistemas, comunidades y especies importantes
de la flora del D.C. y la region, se presenta el articulo: Estructura y diversidad
floristica de los bosques y matorrales conformados por la especie endémica
Condalia thomasiana Fdez-A en el enclave seco del Valle del rio Checua
(Nemocon-Cundinamarca-Colombia), realizado por la bidloga Sandra Pilar
Cortés Sanchez, como parte del proyecto de investigacion «Estudio integral
para la conservacion de la especie endémica C. thomasiana, enclave seco del valle
del rio Checua (municipio de Nemocon)».

De acuerdo con el estudio, esta vegetacion subxerofita presenta entre tres y
cuatro estratos, que pueden variar de acuerdo con la etapa sucesional. Cabe
anotar que la flora presente define endemismos regionales y locales. A pesar de
encontrarse en zonas atmosférica y edaficamente secas estos matorrales guardan
buena humedad interior, especialmente en sus estratos bajos y de epiffitas, lo
cual es muy importante para la economia hidrica especialmente durante los
largos perfodos de sequia que se presentan en esta zona durante el afio.

El articulo: Lista de las orquideas de la vereda Mesagrande del municipio de
Guayabetal, Cundinamarca — Colombia, del bidlogo Juan Camilo Ordofiez
Blanco, presenta la lista de las orquideas de un bosque de la vereda Mesagrande
de Guayabetal, Cundinamarca, regién caracterizada por presentar clima
templado-himedo, con terreno quebrado, estructura estratificada, amplia
cobertura y con predominancia de rubiaceas. Los muestreos se hicieron
mediante recorridos aleatorios, teniendo en cuenta datos de georreferenciacion,
habito, época de floracion y evaluacion de la distribucion vertical.

En cuanto al aprovechamiento y uso sostenible de especies se presenta el
articulo: Evaluacién antimicrobiana zz vitro de extractos etanolicos de Rubus
megalococcus Focke (morita de paramo) y Fueshia boliviana Carriere (bananito)
frente a microorganismos patégenos, elaborado por la microbidloga Maria
Eugenia Torres. Se evalu6 la actividad antimicrobiana de 30 pg de extracto
etandlico obtenidos a partir de las especies vegetales Rubus megalococcus y
Fueshia boliviana frente a los microorganismos patégenos Estreptococcus pyogenes,
Candida albicans y Escherichia coli, utilizando la técnica de susceptibilidad z vitro
de Kirby & Bauer (1994), con el fin de establecer qué extracto presentaba
mayor actividad frente a los microorganismos evaluados.
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Seccion adicional.

Finalmente, se incluye el reporte técnico elaborado por German I. Andrade,
Carolina Barrero, Elizabeth Valenzuela, Juan Manuel Pinzén, en el que se
presentan las bases de la propuesta de categorfas de manejo para las areas
protegidas del orden distrital del Distrito Capital de Bogota para la revision del
Plan de Ordenamiento Territorial. Para mejorar la gestion y generar objetivos
de conservacion en la escala del paisaje se propone una tipologia que integra
las areas protegidas en bloques, mosaicos y complejos de conservacion, usando
ademas estandares internacionales. La tipologia de 4reas protegidas propuesta
se basa en criterios de atributos de la naturaleza, regimenes de manejo y usos,
y actividades permitidas.

Edgar Mauricio Garzéon Gonzalez
Jardin Botanico José Celestino Mutis
Director
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Evaluacion antimicrobiana iz vitro de extractos etandlicos de
Rubus megalococcus Focke (morita de pAramo) y Fucshia
boliviana Carriere (bananito) frente a microorganismos
patdgenos.

Por
MARIA EUGENIA TORRES CARCAMO

Recibido: 27 de agosto de 2010 / Aceptado: 23 de marzo de 2011

Resumen

En la actualidad no existe un método estandarizado para evaluar la capacidad
inhibitoria de microorganismos en extractos vegetales; sin embargo, se han
desarrollado bioensayos sencillos, economicos, rapidos y efectivos para medir la
actividad antimicrobiana. Por esta razon, utilizando la técnica de susceptibilidad
in vitro de Kirby & Bauer (1994) se evalu6 la actividad antimicrobiana de 30 ug de
extracto etanolico obtenidos a partir de las especies vegetales Rubus megalococcns
v Fucshia boliviana frente a los microorganismos patdgenos Estreptococcus pyogenes,
Candida albicans y Escherichia coli, con el fin de establecer qué extracto presentaba
mayor actividad frente a los microorganismos evaluados. Se llev6 a cabo una
prueba de analisis de varianza con un modelo factorial (Tukey HSD) que evalu6
tres factores: extractos vegetales, microorganismos y métodos de analisis,
donde se determiné que el extracto vegetal con mas actividad antimicrobiana
para Fueshia boliviana fue el obtenido a partir de la flor y el microorganismo que
presenté mayor porcentaje de inhibicién correspondié a Candida albicans. Por
otra parte se evidenci6 que el extracto que present6é mas actividad para Rubus
megalococcus fue extraido a partir del fruto y el microorganismo mas inhibido
correspondio a Streptococeus pyogenes.

1. Microbidloga Industrial. Subdireccion Cientifica, Jardin Botnico José Celestino Mutis. torrescarcamo(@
gmail.com
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Palabras clave
Actividad antimicrobiana, actividad biolégica, extracto vegetal, microorganismo
patégeno, Rubus megalococcus, Fucshia boliviana.

Abstract
Antimicrobial test i vitro of Rubus megalococcus Focke (morita de paramo) and
Fueshia boliviana Carriere (bananito) ethanolic extracts against pathogens

Currently, there’s not an standardized method to evaluate the inhibitory capacity
of microorganisms on plant extracts. However, simple, inexpensive, fast and
effective bioassays have been developed to measure the antimicrobial activity.
That’s why, using the 7z vitro susceptibility technique (Kirby & Bauer 1994),
we evaluated the antimicrobial activity of 30 pg of ethanol extract obtained
trom Rubus megalococcns and Fucshia boliviana against pathogens Streptococcus
pyogenes, Candida albicans and Escherichia coli, to determine which extract showed
more activity against the tested microorganisms. An analysis of variance was
carried out by using a factorial model (Tukey HSD) evaluating these factors:
plant extracts, microorganisms and analysis methods, we determined that must
antimicrobial activity was obtained from the Fueshia boliviana lower. Candida
albicans showed the highest inhibition percentage. On the other hand the Rubus
megalococcus fruit extract showed the most significant activity and Streptococens
pyogenes was the most inhibited microorganism.

Keywords
Antimicrobial activity, biological activity, plant extract, pathogen, Ruwbus
megalococcus, Fueshia boliviana.

INTRODUCCION

Las sustancias de origen natural desde tiempo inmemorables se han constituido
en fuente inagotable de firmacos para combatir enfermedades infecciosas
(Domingo & Lépez 2003); es el reino vegetal el que ofrece mayor cantidad
de metabolitos secundarios utiles, con algin tipo de actividad biologica.
Durante siglos los extractos vegetales de plantas superiores han sido utilizados
como quimioterapéuticos descubriendo nuevos medicamentos efectivos
para el tratamiento de enfermedades infectocontagiosas (Toribio ez a/ 2005).
Dentro del tipo de sustancias bioactivas de origen vegetal mds estudiadas en
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la actualidad se encuentran los compuestos antimicrobianos que controlan la
prevalencia de enfermedades infecciosas, vencen los problemas de resistencia
de microorganismos y los efectos colaterales que poseen los antimicrobianos
sintéticos (Rangel ez a/ 2001).

Se han aislado alrededor de 12.000 compuestos de origen vegetal con algun tipo
de actividad biol6gica, de los cuales un porcentaje importante posee actividad
frente a microorganismos, entre los que encontramos fenoles, heterépsidos,
quinonas, taninos, cumarinas, flavonas y alcaloides (Domingo & Lépez 2003;
Marquez et a/ 2003; Aricapa 2009). En la actualidad no existe un método
estandarizado para evaluar la capacidad inhibitoria de microorganismos en
extractos vegetales, como los que se establecen para medir la susceptibilidad
de antibibticos; sin embargo se han desarrollado bioensayos sencillos, rapidos
y efectivos, similares, variando la preparacion del indculo, el medio de cultivo,
la temperatura y el tiempo de incubacién (Shiva 2007).

Una de las técnicas mas utilizada para medir la susceptibilidad 7 vitro de
extractos vegetales es la descrita por Bauer ez a/ (1994), cuyo principio de
difusién por disco ha sido utilizado por mas de 70 afios, en donde se han
probado minuciosamente todas las variables involucradas en el proceso, tales
como los medios de cultivo, la temperatura y el espesor del agar (Cavalieri ez a/

2005).

El Jardin Botanico José Celestino Mutis, reconocido como Centro de
Investigacion y Desarrollo Cientifico, ha adelantando estudios de actividad
antimicrobiana en extractos vegetales obtenidos de especies andinas presentes
en los ecosistemas del Distrito Capital y la region. En este sentido y con el
fin de conocer la posible actividad biologica que pueden presentar las especies
vegetales se evaluaron los extractos obtenidos a partir de Fueshia boliviana y
Rubus megalococcus.

Fueshia boliviana pertenece a la familia Onagraceae, originaria de Bolivia;
actualmente se encuentra en Centro y Sudamérica. Autores como Hoyos
(1994) describen que sus frutos son utilizados como comestible por su sabor
agradable; sin embargo, segun Jauregui-Zufiga & Moreno Carcamo (2004) los
frutos maduros y las hojas contienen cristales de oxalato de calcio, moléculas
implicadas en la presencia de calculos renales y patologias similares que
perjudican la salud. Es por ello que en la bisqueda de alternativas de uso de la
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especie se planteo la posibilidad de verificar si posee actividad antimicrobiana
ya que estudios han reportado sustancias con actividad biologica en especies
de su misma familia.

Otra especie de gran interés es Rubus megalococcus, de la familia Rosaceae.
En Colombia, como en los demads paises andinos, se encuentra en las zonas
frias y frio moderadas, en alturas de los Andes comprendidas entre los 1.500
y los 3.200 msnm; numerosas especies son aprovechadas para el consumo
humano en diferentes formas, siendo Rubus glawcns Benth conocida como
«mora de Castilla», la de mayor uso agroindustrial. Adicionalmente la actividad
antibacteriana del género Rubus ya fue evidenciada en la especie Rubus pinfaensis
por Richards (1994) quien determiné la presencia de 5 tipos diferentes de
componentes que demostraban actividad frente a la bacterias Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Psendomonas aernginosay Staphylococcus aureus.

El trabajo evalué la actividad antimicrobiana de los extractos obtenidos a
partir de Fueshia bolivianay Rubus megalococcus trente a Streptococeus pyogenes, Candida
albicans y Escherichia coli, microorganismos patogenos, utilizando la técnica de
suceptibilidad 7z vitro, buscando establecer qué extracto presentaba mayor
actividad frente a los microorganismos evaluados y de esta manera contribuir al
conocimiento de la actividad biolégica de especies vegetales que se encuentran
en ecosistemas de la regién andina de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental

El estudio plante6 un disefo experimental cuantitativo; el utilizado fue descrito
por Lizcano & Vergara (2007) para buscar la mayor actividad antimicrobiana
medida en halos de inhibicién que tuvieran los extractos obtenidos.

* Por cada extracto evaluado se realizaron cinco (5) replicas por
microorganismo.

* Sellevo a cabo una prueba de analisis de varianza con un modelo factorial
que comprende tres factores: extractos vegetales, microorganismos y
métodos de analisis.

Se realizo la prueba estadistica Tukey HSD a cada especie mediante un analisis
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de varianza multifactorial. En todos los ensayos la lectura de los halos de
inhibicién (mm) de la actividad antimicrobiana se determiné de la siguiente
manera:

C=A-B
C = Tamafio del halo de inhibicién (mm)
A = Tamano del halo + disco de papel
B = Tamafio del disco de papel

Una vez realizados los ensayos biologicos se determiné el porcentaje de
inhibicién para cada caso utilizando la siguiente férmula:

% inhibicion = dm x 100
dc
dm = Promedio del halo de inhibicién de la muestra

dc = Diametro promedio del halo de inhibicién del control positivo (Alonso
G. N. 1996)

Obtencion de extractos: se colectaron 2 kg de material vegetal para cada
especie. Para F. boliviana se colectaron hojas, tallos, frutos y flores y para R.
megalococcus se colectaron solo hojas y frutos en el Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis. Posteriormente fue clasificado y seleccionado para
ser sometido a un proceso de secado a temperatura ambiente durante un
periodo de 8 dias, se disminuy6 el tamafio de la particula del material seco y
se realizé maceracion en frio durante 48 horas en etanol al 96 por ciento, se
filtr6 separando la parte solida de la liquida para medir su concentracién en un
rotovapor Laborota 4.000 Eficient a presion reducida.

Activacion de microorganismos: para cada microorganismo se determinaron
las caracteristicas macroscopicas mediante la observacion del crecimiento en
medios selectivos y microscopicas utilizando la tincién de Gram. En el caso de
las bacterias se realizé la activacion mediante la siembra por agotamiento en
agar nutritivo y se incubaron a 37 °C durante 24 horas. Para la levadura Candida
albicans se sembro por agotamiento en agar PDA y se incub6 a 20 °C durante 48
horas. Pasado el periodo de incubacion se realiz6 una siembra por agotamiento
en medios selectivos: para E. /i se utiliz6 agar violeta cristal-rojo neutro-bilis
para microbiologia (VRB), Estreptococcus pyogenes Baird Parker y Candida albicans
en Papa dextrosa agar (PDA). Los medios de cultivo utilizados fueron marca
Merck.
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Prueba de susceptibilidad antimicrobiana: se utiliz6 la técnica para medir
la susceptibilidad 7 vitro de microorganismos patdgenos frente a una sustancia
o ala mezcla de varias sustancias desconocidas de origen vegetal con potencial
antimicrobiano descrita por Lizcano ez a/ (2008). Para bacterias, luego de tener
las cepas totalmente aisladas en sus respectivos medios, se tomé por cada
microorganismo de 4 a 5 colonias y se puso en 5 ml de solucion salina al 0,85
por ciento, se ajustaron las concentraciones con el Tubo No. 0,5 Mc Farland
(1,5 x 106 UFC); la suspension ajustada se sembré masivamente con escobillén
estéril en agar Muller Hilton.

Posteriormente se tomaron los discos de papel estériles a los cuales se les
adicionaron 10 ul de extracto con una concentracién de 30 mg/ml de acetona.
El control positivo fue un disco con cloramfenicol (10 mg/ml) y el control
negativo fue agua estéril. Se dej6 incubando a 37 °C durante 24 horas; luego del
periodo de incubacion se realiz6 la lectura de los halos de inhibicién (mm). Se
hicieron 5 réplicas para cada ensayo de actividad antimicrobiana por extracto
y microorganismo evaluado. Para el caso de la levadura con Candida albicans se
hizo el mismo tratamiento que en bacterias, pero el medio utilizado fue agar
PDA y como control positivo se utilizé griseofulvina (10 mg/ml).

RESULTADOS

Se determind que los extractos etanolicos evaluados para las especies vegetales
Rutbus megalococcns y Fueshia boliviana presentaron actividad inhibitoria frente a
E. coli, Candida albicans y S. Pyogenes. El experimento logré medir frente a los
controles positivos la capacidad que tuvieron los extractos vegetales para inhibir
el crecimiento de microorganismos patégenos involucrados en enfermedades
infectocontagiosas (ver Figura 1).

Figura 1. Actividad antimicrobiana medida en tamano de halo de inhibicién (mm) de los extractos
de Rubus megalococcus y Fucshia boliviana frente a microorganismos patégenos.
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Los resultados arrojados permiten determinar que todos los extractos empleados
presentaron actividad antimicrobiana frente a los tres microorganismos
evaluados, en donde el minimo porcentaje de inhibicion corresponde al 10 por
ciento y el maximo porcentaje de inhibicioén fue del 23 por ciento.

% inhibicién de los seis (6) extractos vegetales evaluados

Mictroorganismos / tipo de extracto E. coli E. pyogenes C. albicans
Hojas F. boliviana 10% 14% 18%
Tallos F. boliviana 10% 14% 14%
Frutos F. boliviana 10% 10% 11%
Flor F. boliviana 10% 14% 22%
Hojas R. megalococcns 9% 12% 16%
Frutos R. megalococcus 18% 23% 19%

Tabla 1. Actividad antimicrobiana de los extractos de Rubus megalococcus y Fucshia boliviana frente a microor-
ganismos patdgenos.

Por otra parte a partir del analisis estadistico se evidencié que hay diferencias
significativas entre el comportamiento de inhibicién de los extractos obtenidos
de los diferentes 6rganos de las especies Fuschia boliviana y Rubus megaloccus (ver
Tabla 1), indicando que todos los extractos presentaron actividad inhibitoria
frente a los microorganismos patégenos estudiados, encontrandose diferencias
para cada extracto y tipo de microorganismo evaluado.

Varianza de dos factores de los extractos evaluadas
Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrados F Significancia
variacion cuadrados  libertad medios
PART 67,6 3 22.5458333 15,7525473  8,87E-08
MICR 13,2 3 44125 308296943  0,03348093
PART *MICR 64,5 9 7,16805556 500824842  417E-05
Error 91,6 64 1,43125
Corrected 2370 79
PART 67,6 1 67,6 243603604  2,42E-05
MICR 36,9 3 12,3 443243243 0,0102716
PART *MICR 32,6 3 10,8666667 391591592  0,01727911
Error 88,8 32 2,775
Corrected 2259 39

PART: Extracto del 6rgano de las especies vegetales evaluadas. MICR:
Tabla 2. Prueba de andlisis de varianza con un modelo factorial del experimento realizado.
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Microorganismo. En la Tabla 1 se muestra el nivel de significancia para los
efectos de los dos factores (microorganismo — extracto) y de la interaccion de
los extractos obtenidos con las especies investigadas.

Los resultados de la prueba estadistica de Tukey HSD determinan que la
parte con mas actividad antimicrobiana del extracto evaluado de F. boliviana
tue obtenido a partir de la flor. Adicionalmente, entre los 6rganos de hojas,
frutos y tallos no presenté una diferencia significativa determinando que existe
una leve inhibicion para los microorganismos evaluados. Por otra parte el
microorganismo que presenté mayor porcentaje de inhibicioén a los extractos
de F boliviana correspondi6d a Candida albicans, 1o que se correlaciona con que
el extracto inhibié en un porcentaje cercano al control positivo utilizado en el
experimento. Con base en lo anterior se puede inferir que el extracto etandlico de
la flor de F. boliviana inhibe el crecimiento de Candida albicans a una concentracion
de 30 ug. En la especie Rubus megalococcus se determiné que de los dos extractos
evaluados el que mayor actividad antimicrobiana presenté fue el obtenido a
partir del fruto, lo que indica que existieron diferencias significativas entre el
comportamiento de inhibicién de los extractos obtenidos por los diferentes
organos de la especie. Adicionalmente se evidencié que el microorganismo con
mas porcentaje de inhibicion fue Streprococcus pyogenes (ver tabla 3).

Prueba de comparacion de medias de Tukey para microorganismos y los extractos

Especie MICR N Subset 1 Subset 2
E. boliviana E. coli 20 3,5 3,5
Estreptococcus pyogenes 20 39 39
Candida albicans 20 4,05
Significancia 0,09150702 0,47115397
R. megalococcus E. coli 10 53 53
Candida albicans 10 54 54
Estreptococcus pyogenes 10 6,9
Sig. 0,38710308 0,1600368

Tabla 3. Comparacién de la prueba de Tukey para la evaluacion antimicrobiana de los extractos de £ boliviana
y Rubus megalococcus.

MICR: Microorganismo. N: Numero de muestras evaluadas. En la Tabla 2 se
muestran los resultados arrojados de la prueba estadistica Tukey HSD.
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DISCUSION

Segun Domingo & Lépez (2003) solo se han descubierto hasta el momento
alrededor del 10 por ciento de las sustancias naturales con algin tipo de
actividad biologica. Es por esta razon que los resultados arrojados en el presente
estudio contribuyen al conocimiento de nuevas especies con posible actividad
antimicrobiana frente a microorganismos patégenos Gram positivos, negativos
y levaduras, los cuales se encuentran involucrados en diferentes patologias en
seres humanos y animales.

Al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion con los reportados
por Silva & Siquera (2005) en donde determinan que los extractos obtenidos
a partit de Rubus urticaefolius presentaron actividad antimicrobiana frente a
Bacillus subtilis, Bacillus sp., Escherichia coli, Proteus niirabilis, Psendomonas aeruginosa
y Staphylococcus aureus y no presentan actividad frente a Streptococcus pyogenes,
son similares a los obtenidos en el presente trabajo en cuanto a la actividad
antimicrobiana presentada por los extractos de las hojas y frutos de Rubus
megalocecus frente a E. coli'y difieren en la actividad presentada por el extracto de
los frutos de la morita de paramo frente a Streptococcus pyogenes y Candida albicans.

Dichas discrepancias pueden surgir, ya que aunque las dos especies pertenecen
al género Rubus son especies diferentes, colectadas en regiones con condiciones
climaticas distintas, las cuales podrian incidir en la concentracion o ausencia de
algunos metabolitos secundarios que pueden estar involucrados en la inhibicion
del crecimiento de Streptococcus pyogenes y de C. albicans. Por otra parte al comparar
los resultados con los obtenidos por Richards (1994) también se corrobora la
actividad antimicrobiana que presentan los extractos del género Rubus frente
a E. cols.

El resultado obtenido para la actividad antimicrobiana presentada por
el extracto de los frutos de Rubus megalocuccus trente a Streptococcus pyogenes,
microorganismo involucrado en enfermedades de las vias respiratorias como
faringitis o problemas infecciosos de garganta (Brooke 1999), puede justificar
el uso tradicional de esta especie en la comunidades rurales del Distrito Capital
y la region que, de acuerdo con los usos reportados para las especies del género
Rubus por Guzman ez a/ (2007), se indica que los frutos de las especies son
utilizados como jarabe expectorante para combatir problemas de garganta.
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En este sentido se sugiere realizar el estudio fitoquimico de los frutos maduros
de la especie para identificar y purificar la molécula responsable de la actividad
antimicrobiana frente a Streptococcus pyogenes y de esta manera poder verificar
y validar mediante un ensayo biodirigido 7z vive la actividad antimicrobiana
presentada en el presente estudio con el fin de poder contribuir a validar
cientificamente el uso tradicional que se le da a la especie en el Distrito Capital.
Los resultados obtenidos para los extractos etandlicos evaluados de la especie
Rubus megalococens determinan que su actividad antimicrobiana presenta un
amplio espectro, pues pueden inhibir a microorganismos Gram negativos,
Gram Positivos y a Candida albicans.

En la actualidad no se reportan estudios realizados para medir la actividad
antimicrobiana de la especie F. boliviana, por lo tanto los resultados obtenidos
en este trabajo aportan al conocimiento de la posible actividad bioldgica
que puede tener la especie y puede incidir en otros estudios que pretendan
determinar diferentes formas de uso de la especie.

En cuanto a la naturaleza de los microorganismos evaluados es importante
mencionar que cada uno de ellos representé un grupo caracteristico segun
su morfologfa, pues la actividad antimicrobiana evaluada en el presente
estudio permitié comparar la capacidad de repuesta del extracto frente a
microorganismos Gram negativos, Gram positivos y levaduras. Segun Lizcano
et al (2008) el tipo de respuesta de los microorganismos frente a los extractos se
debe a mecanismos de resistencia: para el caso de bacterias Gram negativas la
pared celular presenta estructuras como el peptidoglicano y la bicapa lipidica,
compuesta de lipopolisacaridos ricos en fosfolipidos, polisacaridos y proteinas,
los cuales contribuyen a mecanismos de resistencia mucho mas efectivos si se
compara a la pared celular de los organismos Gram negativos.

Los mecanismos de resistencia de las bacterias pueden presentarse como
alteracién del sitio blanco o diana de antimicrobianos, disminucién de la
permeabilidad de la pared por poseer una pequefia capa de péptidoglicano,
la cual es mas sensible, adquisicién del mecanismo de eflujo y cambio de via
metabdlica externa. E. /7 fue el microorganismo mas resistente a los extractos
evaluados, por ser una bacteria Gram negativa que presenta mas mecanismos
de resistencia que los otros dos microorganismos estudiados.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se debe realizar
la evaluacion in vivo de los extractos para verificar si son estables frente a
factores medio ambientales y de esta manera determinar su modo de uso y
aplicacion a nivel medicinal e industrial. Este tipo de resultado puede contribuir
al descubrimiento de nuevos principios activos para posteriores investigaciones
de productos terapéuticos de origen vegetal (Lizcano e a/ 2007).
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