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SUMMARY 

Background: In the Yucatán Peninsula, essential information is available on the traditional use of medicinal plants, 

however, their biological activity is still unknow, such as Hamelia patens (Coralillo, X k’anan) and Cecropia peltata 

(Guarumbo, K’ooch k’aax), both species are used to treat respiratory, digestive, and skin infections. Considering the 

therapeutic potential of medicinal plants as exceptional sources of natural products that exhibit antioxidant properties 

and are capable to combating drug-resistant bacteria, we explored the potential of these two plants species to act against 

free radicals that cause various diseases due to cellular oxidative damage, and to control multi-resistant pathogens. 

Objective: To determine the antioxidant and antibacterial activities of the extracts and fractions of H. patens and C. 

peltata leaves against drug-resistant Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Acinetobacter baumannii. 

Methodology: Antioxidant activity was determined using the 2,2-diphenyl-1-picrylhidrazyl (DPPH) assay and 

antibacterial activity was determined using the resazurin micromethod. Results: Hamelia patens and C. peltata leaves 

extracts exhibited DPPH radical-binding capacity, and the ethyl acetate fraction showed a high antioxidant capacity. 

In contrast, the extracts and fractions did not show antibacterial activity against S. aureus, E. coli, and A. baumannii at 

the concentration range evaluated. Implications: The collection season, methods, and concentrations used can affect 

bioactivity. For further studies, it is necessary to characterize the secondary metabolites and obtain a complete 

antioxidant profile, and even test them against other bacterial species.  Conclusion: The extracts and fractions of the 

leaves of H. patens and C. peltata showed antioxidant activity but not antibacterial properties, on the species and drug-

resistant strains. Thus, the ethyl acetate fraction is a potential candidate for further investigation. The development of 

new drugs is essential for combating diseases, and medicinal plants provide a promising alternative, as demonstrated 

for both species in the Mayan Peninsula. 

Key words: antioxidant activity; antibacterial activity; traditional knowledge; medicinal plants; natural products; 

Yucatan Peninsula.  

 

RESUMEN 

Antecedentes: En la península de Yucatán se dispone de información esencial sobre el uso tradicional de plantas 

medicinales, sin embargo, aún se desconoce su actividad biológica como en el caso de Hamelia patens (Coralillo, X 

k’anan) y Cecropia peltata (Guarumbo, K’ooch k’aax), ambas especies se utilizan para tratar enfermedades 
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respiratorias, infecciones gastrointestinales y de piel. Considerando el potencial terapéutico de las plantas medicinales 

como fuentes excepcionales de productos naturales que exhiben propiedades antioxidantes y con capacidad de 

combatir bacterias farmacorresistentes, se exploró el potencial de ambas especies de plantas para actuar contra los 

radicales libres que causan diversas enfermedades debido al daño oxidativo celular, y para controlar patógenos 

multirresistentes.  Objetivo: Determinar la actividad antioxidante y antibacteriana de los extractos y fracciones de las 

hojas de H. patens y C. peltata contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Acinetobacter baumannii 

farmacorresistentes. Metodología: La actividad antioxidante se determinó mediante la técnica del 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo (DPPH) y la actividad antibacteriana mediante el micrométodo de resazurina. Resultados: Los extractos 

de las hojas de Hamelia patens y C. peltata presentan capacidad de unión a radicales DPPH y la fracción de acetato de 

etilo demostró una alta capacidad antioxidante. En contraste, los extractos y fracciones no demostraron actividad 

antibacteriana contra S. aureus, E. coli y A. baumannii, en el rango de las concentraciones evaluadas. Implicaciones: 

La temporada de colecta, los métodos y concentraciones utilizadas pueden afectar la bioactividad. Para estudios 

posteriores es necesario caracterizar los metabolitos secundarios y obtener un perfil antioxidante completo e incluso 

probar contra otras especies de bacterias. Conclusión: Los extractos y fracciones de las hojas de H. patens y C. peltata 

presentaron actividad antioxidante pero no propiedades antibacterianas, sobre las especies y cepas farmacorresistentes. 

Así, la fracción de acetato de etilo es una potencial candidata para futuras investigaciones. El desarrollo de nuevos 

fármacos es fundamental para combatir las enfermedades, y las plantas medicinales, constituyen una alternativa 

prometedora, como se demuestra con ambas especies utilizadas en la península de Yucatán.  

Palabras clave: actividad antioxidante; actividad antibacteriana; conocimiento tradicional; plantas medicinales; 

productos naturales; Península de Yucatán.  

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las plantas medicinales son una fuente importante de 

conocimiento tradicional encaminadas al uso 

terapéutico para beneficio de la salud, su aplicación 

como remedio natural se remonta a los pueblos 

originarios; en la actualidad se siguen utilizando para 

el tratamiento de distintos padecimientos humanos 

(Can et al., 2017, Ortega-Cala et al., 2019). La 

Organización Mundial de la Salud (OMS, WHO, 

2019) estima que, en las culturas indígenas de México, 

las prácticas medicinales a base de hierbas son 

utilizadas por el 20 al 40% de la población; sin 

embargo, gran parte de la información respecto a los 

usos medicinales se abandona y, por lo tanto, se pierde 

debido a la falta de valoración, interés y pérdida 

constante de los ecosistemas (Campos-Saldaña et al., 

2018). Las plantas medicinales poseen un gran 

potencial, particularmente para la generación de 

fitofármacos (Durán y Méndez, 2015); sin embargo, de 

casi 4,000 especies vegetales con propiedades 

medicinales solo el 5% se ha estudiado respecto a un 

enfoque farmacológico (CONABIO, 2020); por lo 

tanto, es preciso conocer las plantas qué son 

aprovechadas con fines terapéuticos y estudiar su 

efectividad en modelos farmacológicos. 

 

En la península de Yucatán aún se conservan las 

costumbres y conocimientos de la antigua civilización 

Maya sobre el aprovechamiento de su entorno natural, 

destacando el uso de las plantas medicinales; los mayas 

peninsulares utilizaban estas prácticas para aliviar sus 

malestares, además el manejo y conocimiento de estas 

plantas representa un uso sustentable para las selvas de 

los diferentes estados que conformar la península de 

Yucatán (Méndez-González et al., 2014). Los 

habitantes de las zonas rurales siguen utilizando las 

plantas medicinales para elaborar remedios naturales y 

atender o prevenir los problemas de salud, de esta 

manera se cubren la carencia de servicios de salud 

pública, escasez de medicamentos y del personal de 

salud (Medina et al., 2018). 

 

Entre las plantas de uso medicinal que son 

comúnmente utilizadas en la península de Yucatán 

para tratar distintos padecimientos, encontramos a 

Hamelia patens (Rubiaceae) conocida como coralillo 

o x k’anan, se distribuye en el continente americano, 

es un arbusto de zonas tropicales y subtropicales, y es 

originario de América donde se extiende desde Florida 

hasta Argentina (Rugerio-Escalona et al., 2018), es 

ampliamente utilizada en la zona maya para diferentes 

tratamientos cutáneos, aliviando granos e inflamación 

en la piel (Méndez et al., 2016), para el tratamiento del 

pie de atleta, picaduras de insectos, shock nervioso, 

reumatismo, dolor de cabeza, asma, disentería y 

diabetes (Rubio et al., 2018, Surana y Wagh, 2017). 

Por otro lado, Cecropia peltata (Urticacea) 

comúnmente conocida como guarumbo, k’ooch k’aax, 

sak kóoch y k’ooch le´, se distribuye en áreas 

tropicales desde México hasta Centroamérica y 

Sudamérica, es considerada una especie exótica 

invasora debido a su rápido crecimiento (Duarte-

Alonso et al., 2020, Méndez et al., 2016), sus hojas son 

usadas para la curación de heridas, afecciones 

cardiovasculares, respiratorias y diuréticas (Nayak, 

2006, Ospina et al., 2013), así como para hipertensión, 

afecciones en la piel, diabetes, reumatismo, problemas 

digestivos, resfriado común y tos (Rivera-Mondragón 

et al., 2021).  

 

Las especies vegetales presentan algunos metabolitos 

secundarios que contienen propiedades antioxidantes, 

las cuales son esenciales en la dieta ya que contribuyen 

a un estado de vida saludable. Durante el metabolismo 

del cuerpo humano se genera daño oxidativo en las 
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células causada por radicales libres, y los compuestos 

antioxidantes actúan inhibiendo la oxidación, lo que 

podría prevenir la aparición de cáncer y enfermedades 

como Parkinson, Alzheimer o aterosclerosis (Gibbons, 

2012, Moharram y Youssef, 2014). Algunos estudios 

en H. patens y C. peltata han reportado actividad 

antioxidante. Surana et al. (2016) reportaron actividad 

antioxidante en los extractos de metanol, cloroformo y 

éter de petróleo de tallos de H. patens, destacando el 

extracto de cloroformo como un mejor eliminador de 

radicales DPPH en comparación con el extracto 

metanólico y éter de petróleo. Por otra parte, Mora et 

al. (2011) evaluaron los extractos metanólicos de hojas 

y raíces de C. peltata con el método ABTS; 

demostrando que el extracto metanólico de las hojas 

presenta mayor actividad antioxidante que el extracto 

de raíces, lo que podría estar relacionado con mayor 

estrés oxidativo al estar en contacto directo con la luz. 

 

A nivel mundial se ha registrado que anualmente 

700,000 personas mueren por infecciones causadas por 

bacterias resistentes a fármacos y se estima, que para 

el 2050 la resistencia antimicrobiana (RAM) causará 

10 millones de muertes; además, la reducción de la 

eficacia y el aumento de la toxicidad de los fármacos 

antimicrobianos sintéticos agravarán este problema de 

salud mundial (Anand et al., 2019, O’Neill, 2016). 

Debido a la preocupante problemática de la RAM es 

necesario recurrir a alternativas para el control de estos 

patógenos multirresistentes, como los metabolitos 

secundarios presentes en las plantas medicinales 

(Hernández-Alvarado et al., 2018). Algunos autores 

han evaluado la actividad antibacteriana de las hojas de 

H. patens contra bacterias de importancia médica por 

el método de microdilución. Camporese et al. (2003) 

llevaron a cabo un estudio en Belice y usaron la técnica 

de maceración secuencial de las hojas de H. patens con 

n-hexano, cloroformo y metanol, los resultados 

revelaron actividad de los extractos con n-hexano y 

metanol sobre E. coli ATCC 25922 (concentración 

mínima inhibitoria [CMI] de 2,500 μg/mL), mientras 

que ninguno de los tres extractos demostró actividad 

contra S. aureus ATCC 25923.  

 

La flora de la península de Yucatán ha sido 

ampliamente estudiada tanto por biólogos como por 

naturalistas, recibiendo menor atención por su 

potencial como una fuente de nuevos metabolitos 

secundarios bioactivos. En la península de Yucatán 

existen algunas plantas que son consideradas nativas y 

endémicas, las cuales poseen una distribución 

geográfica limitada y muchas de ellas se encuentran en 

ecosistemas amenazados o están desapareciendo 

debido al continuo crecimiento urbano (Hernández-

Bolio et al., 2019). La mayor parte de los estudios 

realizados en el estado de Quintana Roo son del tipo 

etnobotánico, sin evaluar su actividad biológica, por lo 

que, se realizó el presente trabajo farmacognóstico de 

especies vegetales colectadas en el municipio de Othón 

P. Blanco, Q. Roo, México, durante la temporada de 

sequía y mediante el método de extracción asistido por 

ultrasonido. Así, el objetivo de este trabajo fue 

determinar la actividad antioxidante y antibacteriana 

(contra las bacterias resistentes de las especies 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli y 

Acinetobacter baumannii) de extractos y fracciones de 

las hojas de H. patens y C. peltata. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Zona de colecta 

 

La colecta de las hojas de H. patens y C. peltata se 

llevó a cabo en la zona periurbana de Chetumal en el 

Municipio de Othón P. Blanco, Quintana Roo, en la 

carretera Villahermosa – Chetumal y en las 

instalaciones de INIFAP – Campus Chetumal, 

Municipio de Bacalar. El clima de la zona de colecta 

es del tipo cálido subhúmedo con lluvias en verano y 

parte del invierno, con una temperatura anual de 26°C; 

sin embargo, actualmente para la península de Yucatán 

se estima un incremento en las temperaturas y 

reducción en las precipitaciones, lo que provoca 

sequías prolongadas y al mismo tiempo afectan la 

distribución de las especies (Cruz-Aviña et al., 2022, 

Santillán-Fernández et al., 2021). La colecta se realizó 

en marzo del 2022 durante la temporada de sequía y se 

comprobó la identidad taxonómica de las especies en 

la página del herbario del CICY, bajo el número de 

catálogo de Hamelia patens (C. Chan 6186, CICY, 

MO.) y Cecropia peltata (Calzada et al., 7036, CICY, 

MEXU, XAL.) (CICY, 2021, Duno et al., 2010), de 

ECOSUR-Chetumal para H. patens (L. Serralta 5643, 

CIQR) y C. peltata (N. Sorensen y M. Valdez 19166, 

CIQR) (Islebe, 2021, Valdez-Hernández, 2013) y en el 

herbario virtual de CONABIO con número de 

referencia de H. patens (Nova V. JAdNV0416) 

(CONABIO, 2021).  

 

Preparación de los extractos hidroalcohólicos  

 

Se seleccionaron y colectaron 7 kg de hojas de plantas 

adultas de H. patens y C. peltata, se lavaron y secaron 

a temperatura ambiente (≈30°C) durante 72 h, 

posteriormente el material se secó en estufa a 50°C por 

24 h. Las hojas deshidratadas fueron trituradas y 

colocadas en recipientes ámbar de 4 L, y por cada 500 

g (peso seco) de hojas se emplearon 3 L de etanol-agua 

80:20 (v/v), la extracción fue asistida por ultrasonido 

durante 30 min en un baño ultrasónico (Cole-Parmer, 

Vernon Hills, E.E. U.U.), este proceso se repitió tres 

veces para cada especie. Posteriormente, el extracto 

hidroalcohólico (EHA) obtenido se sometió a filtración 

para finalmente eliminar el disolvente a presión 

reducida a 45°C en un evaporador rotatorio al vacío 

(AE-RE-2, A & E Lab, Londres, UK). El EHA 

resultante se congeló para someterlo a un proceso de 

liofilización (A&ELab, modelo: FZ-10N-3, Londres, 
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UK) (Peñuelas-Rubio et al., 2015) y finalmente el 

EHA recuperado se conservó en envases de cristal en 

refrigeración a 4°C hasta su uso.  

 

Fraccionamiento de los extractos hidroalcohólicos 

 

Las fracciones del EHA de hojas de cada especie, se 

obtuvieron con el método de extracción líquido-líquido 

continuo (Otsuka, 2006) empleando n-hexano (n-Hex), 

diclorometano (DCM) y acetato de etilo (AcOEt). Se 

pesaron 25 g del EHA y se diluyeron en 100 mL de 

etanol-agua (50:50), a continuación, se obtuvieron las 

fracciones de forma secuencial utilizando 200 mL por 

cada disolvente agitando durante 5 min y dejando 

reposar durante 45 min hasta la separación de fases. 

Finalmente, se obtuvieron las tres fracciones: fracción 

n-hexano (FHex), fracción soluble en diclorometano 

(FDCM) y fracción de acetato de etilo (FAcOEt).  

 

Determinación de la capacidad antioxidante 

 

Se determinó la actividad antioxidante de los extractos 

EHA y fracciones de H. patens y C. peltata evaluando 

la reducción del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH, 

Sigma-Aldrich D9132-1G, Steinheim, Alemania). 

Para obtener la curva de calibración se preparó una 

solución stock de 2.5 mg DPPH en 80 mL de metanol 

ajustada a una absorbancia de 0.7 ± 0.2 a 517 nm y seis 

diluciones (100, 280, 460, 640, 820 y 1000 µM) de 

Trolox (ácido (±) 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-

ácido carboxílico 97% Sigma-Aldrich 238813-5G, 

Steinheim, Alemania) en metanol (Brand-Williams et 

al., 1995, modificada por Medina-Saavedra et al., 

2020). La actividad antioxidante de Trolox de las seis 

concentraciones se obtuvo con la adición de 3.9 mL de 

la solución de DPPH, posteriormente, se incubó por 30 

min la reacción y se determinó la absorbancia a 517 nm 

en un espectrofotómetro (Thermo Genesys 10 UV, 

Madison, EE. UU.).  

 

El porcentaje de inhibición del DPPH se calculó con 

la fórmula (Brand-Williams et al., 1995): 

  

 
 

Donde: ABS= Absorción 

 

Una vez determinada la curva de calibración, se evaluó 

la actividad antioxidante de los extractos y fracciones 

de ambas especies, a través del cálculo del porcentaje 

de inhibición (por triplicado) a partir de una solución 

stock (10 mg de muestra con 10 mL de metanol) 

ajustada a una concentración de 250 µg/mL por 

sonicación en un tiempo de 5 a 15 min (dependiendo 

de la solubilidad de la muestra) y se colocaron en tubos 

de ensayo para su reacción en obscuridad con 3.9 ml 

de DPPH durante 30 min. En el caso de la FAcOEt de 

ambas especies, se realizó un ajuste de la dilución a 

100 µg/mL, porque se obtuvieron altos porcentajes de 

inhibición; y en el caso de la FHex, se utilizó como 

disolvente etanol 96%. La actividad antioxidante se 

expresó en términos de concentración como 

equivalentes µM de Trolox (ET) a partir de la curva de 

calibración utilizando la ecuación determinada por una 

regresión lineal de tipo: y= 0.701x – 1.3325, r2= 

0.9956. Se utilizó metanol como blanco y para FHex 

etanol 96%. 

  

Obtención y preparación de cepas bacterianas 

 

Las cepas bacterianas de S. aureus, E. coli y A. 

baumannii incluyeron cepas de referencia del 

American Type Culture Collection (ATCC): las cepas 

S. aureus ATCC 4330, E. coli ATCC 35218 y A. 

baumannii ATCC BAA-1605 y tres aislamientos 

clínicos multirresistentes de estas mismas especies del 

biobanco de la Unidad de Investigación Médica 

Yucatán, que previamente fueron aislados e 

identificados en el Laboratorio de Microbiología de la 

Unidad Médica de Alta Especialidad, IMSS, Mérida, 

Yucatán. Las cepas se reactivaron en medio de cultivo 

agar Müller Hinton por estriado y se incubaron a 37°C 

durante 24 h. Posteriormente, se realizaron cultivos en 

caldo Müller Hinton hasta alcanzar una turbidez 

comparable con el estándar 0.5 de McFarland (Uc-

Cachon et al., 2021).  

 

Determinación de la actividad antibacteriana  

 

La actividad antibacteriana se determinó con la 

concentración mínima inhibitoria (CMI) de los 

extractos y fracciones aplicando el método de dilución 

de caldo con el colorante de viabilidad celular 

resazurina (REMA) descrita por Sarker et al. (2007) y 

modificada por Uc-Cachón et al. (2021). Los extractos 

y fracciones fueron disueltos en dimetilsulfóxido 

(DMSO, 100%) durante 1 h para esterilizar, 

posteriormente se diluyeron en medio de cultivo 

Müller Hinton en una microplaca de 96 pocillos y se 

obtuvieron las siguientes concentraciones a través de 

diluciones seriadas de 1,000 µg/mL, 500 µg/mL, 250 

µg/mL, 125 µg/mL y 62.5 µg/mL. Para la prueba de 

inhibición de crecimiento bacteriano se agregaron 100 

µL de una dilución 1:50 de la suspensión bacteriana en 

las diferentes diluciones y se incubaron durante 16 h a 

37°C. Además, se incluyeron controles positivos 

(fármacos antibacterianos específicos para cada 

bacteria; Tabla 1), controles negativos (cultivos 

bacterianos sin tratamiento) y un control de esterilidad 

(solo medio de cultivo). Después de la incubación se 

añadieron 30 µL de 0.015% (p/v) de resazurina y la 

placa se re-incubó durante 2 h a 37°C. La CMI 

corresponde a la menor concentración del extracto o 

fracción que permanece con una coloración azul 

(Molina-Salinas, 2006).   

% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛

=  (
𝐴𝐵𝑆 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐴𝐵𝑆 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐴𝐵𝑆 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) X 100    
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Análisis estadístico 

 

Para determinar diferencias significativas de la 

actividad antioxidante entre los extractos y fracciones 

de ambas especies se hizo una prueba de Kruskal-

Wallis (p < 0.05) y una prueba post-hoc de Dunn (p < 

0.05) para identificar las diferencias significativas. Los 

análisis y figuras se llevaron a cabo con los softwares 

Statistica 12 y SigmaPlot 12.0.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados de la capacidad antioxidante a través de 

la prueba Kruskal-Wallis (H: 69.92; p < 0.001) 

muestran que hay diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0.001) entre los extractos y 

fracciones de ambas especies, en donde la prueba post 

hoc de Dunn (p < 0.05) demostró que las FAcOEt de 

ambas especies presentan los valores más altos y 

diferencias significativas con respecto a los otros 

tratamientos. La fracción con mayor captación de 

DPPH para ambas especies fue la de FAcOEt con 6282 

± 79.6 Μol (ET)/g y de 4936 ± 82.7 Μol (ET)/g en 

H. patens y C. peltata, respectivamente; seguido del 

EHA. Las fracciones con menor captación de DPPH y 

sin diferencias estadísticamente significativas, fueron 

las fracciones FHex y FDCM de ambas especies 

(Figura 1).  

 

La alta actividad antioxidante de FAcOEt y el EHA de 

ambas especies podría estar relacionada con la 

producción de metabolitos secundarios de compuestos 

polares como los compuestos fenólicos (Arumugam et 

al., 2006, Echavarría et al., 2009, Seidel, 2012). La 

actividad antioxidante de H. patens y C. peltata ha sido 

evaluada en diferentes zonas geográficas, en diferentes 

órganos de la planta y diferentes métodos de 

extracción; los resultados obtenidos en este estudio 

coinciden en que la actividad antioxidante se presenta 

en las fracciones o extracciones polares de las hojas; 

como en el estudio de Surana et al. (2016) en donde 

encontraron mayor actividad antioxidante y contenido 

fenólico en los extractos crudos de metanol, 

cloroformo y éter de petróleo en tallos de H. patens. 

Además, Gutiérrez-Sánchez et al., (2022) confirman 

que las hojas de H. patens son una excelente fuente de 

compuestos fenólicos, los cuales le confieren sus 

principales propiedades antioxidantes. Por otro lado, 

Mora et al. (2011) reportaron que los extractos 

metanólicos de las partes áreas y raíces de C. peltata 

presentan correlación positiva entre la actividad 

antioxidante y el contenido fenólico total. De esta 

forma, el siguiente paso es identificar los compuestos 

polares responsables de la actividad antioxidante.  

 

 

 
Figura 1. Capacidad antioxidante (µMol (ET)/g) de extractos y fracciones de H. patens y C. peltata. Los resultados 

muestran el promedio ± error estándar. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre 

tratamientos (n = 9; H: =69.92; p < 0.001; Dunn p < 0.05). EHA=Extracto hidroalcohólico, FHex= fracción n-hexano, 

FDCM= fracción diclorometano, FAcOEt= fracción acetato de etilo.  
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La prueba de DPPH nos proporciona información 

importante de la actividad antioxidante de las especies 

estudiadas, las condiciones reales pueden ser distintas, 

y por lo tanto, se deben hacer pruebas de la actividad 

antioxidante in vivo y relacionarlo con las 

enfermedades producidas por estrés oxidativo, así 

como conocer cómo actúan los mecanismos 

fisiológicos humanos y como interactúan con los 

compuestos activos de las muestras (Škrovánková et 

al., 2012), además, es importante realizar un perfil 

antioxidante completo, es decir determinar los 

componentes antioxidantes, su acción biológica in 

vitro, con cambios en sus condiciones ambientales, 

geográficas, climáticas y partes de la planta; la elección 

del disolvente, tiempo de reacción, pH y el 

antioxidante estándar empleado pueden reflejar 

diferentes resultados (Boligon et al., 2014).  

 

En cuanto a la actividad antibacteriana, mostró que los 

extractos y las fracciones de las especies vegetales H. 

patens y C. peltata no inhibieron el crecimiento de las 

cepas de S. aureus, E. coli y A. baumannii, en el rango 

de concentración evaluado (1000-62.5 µg/mL) (Tabla 

1).  

 

Estudios farmacognósticos han reportado actividad 

antibacteriana de H. patens y C. peltata sobre las 

especies bacterianas de interés: E. coli, S. aureus y A. 

baumannii. Al igual que en el presente estudio la 

actividad de los extractos de hojas de H. patens es 

considerada no activa. Sin embargo, Camporese et al. 

(2003) y Gutiérrez-Sánchez et al. (2022), reportaron 

actividad antimicrobiana en el extracto EtOH sobre un 

aislado clínico de E. coli no productora de β-

lactamasa con CMI de 94 g/mL (Gutiérrez-Sánchez 

et al., 2022) y en n-Hex sobre las cepas de referencia 

de A. baumannii ATCC BAA-747 y BAA-1605 (CMI= 

250 g/mL) (Núñez et al., 2023), ambos extractos 

obtenidos por el mismo método de extracción asistida 

por ultrasonido. Así, se sugiere que la actividad 

biológica de los extractos vegetales podría estar 

relacionada con la zona geográfica de colecta, el 

órgano de la planta y el método de extracción, 

influyendo en la composición y proporción de los 

fitoconstituyentes y por ende en la inhibición de la 

actividad antibacteriana. Además, las características de 

las bacterias usadas en el bioensayo también pueden 

influir en la actividad, ya sea porque son cepas de 

referencia ATCC o de otra colección, o aislados 

clínicos con perfiles de resistencia muy particulares 

(Mora-Villa et al., 2021, Oliveira et al., 2016).  

 

Por otro lado, en el caso de C. peltata, Rojas et al. 

(2006) reportaron actividad antibacteriana mediante el 

método de difusión en agar, sobre cepas de referencia 

de S. aureus y E. coli, la actividad es expresada como 

el porcentaje del diámetro relativo de la zona de 

inhibición (DRZI), a una concentración de 25 μg/mL 

por extracto, lo cual no permite comparar la 

bioactividad con los resultados del presente trabajo. 

 

 

Tabla 1. Actividad antibacteriana de los extractos hidroalcohólico y fracciones de H. patens y C. peltata. 
Microorganismos Concentración mínima inhibitoria (g/mL) 

H. patens C. peltata Control 

positivo 
EHA FHex FAcOEt FDCM EHA FHex FDCM FAcOEt Antibiótico 

Bacteria ID Perfil del 

fármaco de 

resistencia 

S. aureus ATCC 

43300 

MDR, 

MRSA 

>1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 RIF: 0.04 

*UIMY-

SAU-44 

MDR, 

MRSA, 

VRSA 

>1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 TET: 0.5 

E. coli ATCC 

35218 

SCB, PβL >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 AMK: 1 

*UIMY-

ECO-8 

MDR, SCB, 

BLEE 

>1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 AMK: 1 

A. 

baumannii 

ATCC 

BAA-

1605 

XDR, RCB >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 TET: 0.5 

*UIMY-

ABA-81 

MDR, RCB >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 TET: 0.5 

*: aislado clínico; MDR: cepa multidrogorresistente; MRSA: S. aureus resistente a meticilina; VRSA: S. aureus resistente a 

vancomicina; XDR: cepa con drogorresistencia extendida; RCB: cepa resistente a carbapenémicos; PβL: cepa productora de beta-

lactamasas; SCB: cepa sensible a carbapenémicos; BLEE: cepa productora de beta-lactamasas de expectro extendido; RIF: Rifampicina; 

TET: Tetraciclina; AMK: Amikacina; EHA: extracto hidroalcohólico; FHex: fracción n-Hexano; FAcOEt: fracción acetato de etilo; 

FDCM: fracción de diclorometano. 
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La actividad antibacteriana podría estar relacionados 

con los métodos de extracción, debido a que sus 

características permiten obtener distintos compuestos. 

Algunos métodos convencionales como la extracción 

por maceración tiene desventajas como la degradación 

de compuestos, largos periodos de extracción y el 

elevado gasto del disolvente (Oliveira et al., 2016), en 

comparación con la técnica de ultrasonido, este último 

implica un proceso más eficiente, el estrés mecánico 

genera la descomposición celular y, a su vez aumenta 

la solubilización, mejorando los rendimientos de 

extracción (Seidel, 2012); sin embargo, presenta 

desventajas como la baja selectividad de extracción 

(Oliveira et al., 2016). Además, se ha demostrado que 

la inhibición de bacterias depende en gran medida del 

compuesto bioactivo presente en el extracto, así como 

diferentes concentraciones de éste (Bhatia et al., 2021). 

Asimismo, algunos metabolitos secundarios presentan 

un espectro específico de actividad, por lo tanto, serán 

activos en ciertas categorías o especies de 

microorganismos (Dzul-Beh et al., 2023, Voukeng et 

al., 2016). 

 

Por otra parte, las técnicas de difusión pueden ser 

válidas para la detección de efectos antimicrobianos, 

es decir, solo son apropiados como una prueba previa 

a la determinación cuantitativa del CMI a través de 

métodos de dilución (Corrales et al., 2013). También 

se debe considerar que la variabilidad en la actividad 

antimicrobiana puede deberse a diferencias 

estructurales y fisiológicas de las cepas bacterianas 

(Mora-Villa et al., 2021). Si se toma en cuenta que los 

valores de CMI inferiores o igual a 1,000 g/mL son 

potenciales agentes antimicrobianos (Dzul-Beh et al., 

2023), la actividad obtenida en el presente estudio no 

fue significativa. Las plantas medicinales H. patens y 

C. peltata no presentaron actividad antimicrobiana 

contra S. aureus, E. coli y A. baumannii.  

 

Desde la perspectiva más general el creciente interés 

por las plantas medicinales se debe a sus múltiples 

propiedades biológicas y terapéuticas, además que a lo 

largo de la historia han sido utilizadas por las 

comunidades humanas para solucionar problemas 

cotidianos y se ha acumulado importante conocimiento 

sobre sus usos y distintas aplicaciones, especialmente 

para el tratamiento de diferentes padecimientos; 

asimismo tienen mayor accesibilidad, al encontrarse 

con facilidad en el ambiente, implicando menos gastos 

económicos y en algunos casos producen menos 

efectos nocivos para la salud en comparación con los 

productos farmacéuticos actuales (Abubacker et al., 

2013, Ruelas et al., 2020), incluso la OMS promueve 

el uso apropiado de la medicina natural y tradicional 

debido a su efectividad en enfermedades agudas y 

porque en muchos países es la única forma de atención 

asequible y disponible (Soria y Ramos, 2015). Sin 

embargo, para llegar a las aplicaciones medicinales, se 

requiere de investigación científica extensa y 

meticulosa sobre las propiedades terapéuticas, en 

especial caracterizar la composición química, efectos 

secundarios y toxicidad de las plantas, debido a que la 

dosificación y uso inadecuado implica riesgos 

importantes en la salud y lejos de ser benéfica puede 

ocasionar daños irreversibles, por lo que las plantas 

medicinales se deben usar bajo control médico y con 

moderación (Ahmad et al., 2012). Por lo tanto, se 

recomienda ampliar los estudios farmacognósticos de 

las especies vegetales de la península de Yucatán, que 

podrían ser alternativas para atender los problemas de 

Salud Pública como la RAM o enfermedades en las que 

participan los radicales libres, lo que a su vez permite 

aprovechar y revalorizar la medicina tradicional.  

 

CONCLUSIONES 

 

Este estudio sugiere que los extractos y fracciones de 

las hojas de H. patens y C. peltata presentan actividad 

antioxidante in vitro, destacando la FAcOEt que 

mostró una alta capacidad antioxidante, lo que lo hace 

un candidato potencial para futuras investigaciones, 

mientras que la prueba de actividad antibacteriana 

indica que no hay actividad relevante contra cepas 

fármacorresistentes de S. aureus, E. coli y A. 

baumannii. Esto sugiere que ambas especies vegetales 

son una fuente importante de antioxidantes naturales 

que podrían ayudar a prevenir la progresión de diversas 

enfermedades causadas por radicales libres, sin 

embargo, aún no se han identificado los componentes 

responsables de esta actividad, por lo tanto, se requiere 

aislar e identificar los compuestos antioxidantes 

presentes en los extractos de estas especies. 
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