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RESUMEN

Piper marginatum y Piper tuberculatum son
especies conocidas en Ecuador y Latinoamérica
por sus distintos usos etnobotdnicos, sin embargo,
los extractos de estas especies del pais no cuentan
con andlisis que justifiquen sus aplicaciones. El
presente  trabajo  analiz6 la  actividad
antimicrobiana, antioxidante, acaricida y larvicida
de extractos etandlicos de P. marginatum 'y
P. tuberculatum colectados en el occidente del
Ecuador. La actividad antioxidante se analiz6
mediante el método de captacion del radical libre
2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH). La actividad
larvicida se determind frente al mosquito Aedes
aegypti con el protocolo descrito por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS). La
capacidad acaricida se evalué frente a la garrapata
Rhipicephalus (Boophilus) microplus por la técnica
de toxicidad por contacto. La
antimicrobiana fue determinada con el método de
difusién en agar con discos frente a cepas de
referencia. Ambos extractos alcanzaron un
porcentaje de inhibicién mayor a 70%. El extracto
de P. tuberculatum obtuvo la mayor actividad
larvicida y acaricida (CLso de 16,51 ppm y 0,87
mg/mL  respectivamente). El extracto de P.

actividad

marginatum inhibid las cepas de Staphylococcus
aureus (halos de inhibicién de 13,70 mm y CIM
0,07 mg/mL) y Citrobacter freundii (halos de
inhibicién de 14,0 mm y CIM 0,63 mg/mL). Los
extractos de P. marginatum y P. tuberculatum,
podrian servir para el desarrollo de nuevos agentes
biocidas y antioxidantes.

PALABRAS CLAVE

Acaricida, antimicrobiano, antioxidante,

larvicida, Piper, fenoles totales.

ABSTRACT

Piper marginatum and Piper tuberculatum are
species known in Ecuador and Latin America for
their different ethnobotanical uses; however, the
extracts of these species in the country do not have
analyses that justify their applications. The present
work analyzed the antimicrobial, antioxidant,
acaricidal and larvicidal activity of ethanolic
extracts of P. marginatum and P. tuberculatum
collected in western Ecuador. Antioxidant activity
was analyzed by the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) free radical method. Larvicidal activity
was determined against the Aedes aegypti mosquito
using the protocol described by the
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World Health Organization. The acaricidal
capacity was evaluated against the tick
Rhipicephalus (Boophilus) microplus by the
contact toxicity technique. The antimicrobial
activity was determined with the agar diffusion
method with discs against reference strains. Both
extracts showed an inhibition percentage higher
than 70%. The extract of P. tuberculatum obtained
the highest larvicidal and acaricidal activity (LCso
of 16.51 ppm and 0.87 mg/mL, respectively). The
extract of P. marginatum inhibited Staphylococcus
aureus strains (inhibition halos of 13.70 mm and
MIC 0.07 mg/mL) and Citrobacter freundii
(inhibition halos of 14.0 mm and MIC 0.63
mg/mL). The extracts of P. marginatum and P.
tuberculatum could be used for the development of
new biocidal and antioxidant agents.

KEY WORDS

“Mujtundu tape” en lengua chafi’ki, es empleado
por los indigenas Chachi de la costa ecuatoriana
para tratar la pediculosis [7] y varios reportes
confirman su propiedad antifingica, larvicida y
acaricida [11-13]. A pesar de estas aplicaciones, los
extractos de especimenes de P. marginatum 'y P.
tuberculatum colectados en Ecuador no han sido
estudiados.

El objetivo de esta investigacion fue analizar la
actividad antimicrobiana, antioxidante, acaricida y
larvicida de los extractos etandlicos de P.
marginatum 'y P. tuberculatum..

MATERIALES Y METODOS

Acaricidal, antimicrobial, antioxidant,

larvicidal, Piper, total phenols.

INTRODUCCION

De distribucién pantropical, el género Piper es
el mas grande y con mayor importancia comercial
y medicinal dentro de la familia Piperaceae [1]. Sus
aplicaciones tradicionales se han relacionado con la
presencia de metabolitos como alcamidas,
fenilpropanos, terpenos y flavonoides en su
composicién, los cuales muestran efectos sobre la
salud humana [2].

En Ecuador se han reportado 218 especies del
género Piper, de las cuales 61 son especies
endémicas [3]. En el pais, se han realizado estudios
de la actividad biolégica y composicidn quimica de
aceites esenciales de especies del género Piper, los
cuales han demostrado actividad antiftingica,
antibacteriana y larvicida [4-6]. Sin embargo, las
investigaciones dirigidas a los extractos de especies
de este género son escasas.

En Ecuador, P. marginatum conocido como
“cordoncillo blanco” se utiliza para tratar
hemorragias y mordeduras de serpientes [7].
Estudios reportan su capacidad antibacteriana,
larvicida e insecticida [8-10]. P. tuberculatum,

Material vegetal: P. marginatum se recolect6
en el cantén Cumandd, provincia de Chimborazo
(2°12'12" S, 79°06'36" W) y P. tuberculatum, en la
via El Triunfo-Bucay, en la provincia del Guayas
(2°18'9" S, 79°14'16" W). La identificacién de las
muestras botdnicas se realizé en el Herbario GUAY
de la Universidad de Guayaquil, donde se
depositaron bajo los cdédigos MER0O6 (P.
marginatum) y MERO7 (P. tuberculatum).

Preparacion del extracto: El material vegetal
(hojas, tallos e inflorescencias) fue secado a 40°C
en estufa por tres dias y posteriormente fue
pulverizado. Los extractos se obtuvieron por
maceracion de 150 g de material pulverizado con
1 L de etanol al 98% por 5 dias a temperatura
ambiente, la cual se repiti6 hasta agotamiento del
material vegetal. Las soluciones obtenidas fueron
filtradas por gravedad y concentradas en un
rotavapor al vacio.

Tamizaje fitoquimico: Los extractos fueron
evaluados para determinar la presencia de
alcaloides, flavonoides, saponinas, antraquinonas,
esteroles, triterpenos y taninos. Los resultados se
interpretaron de acuerdo con la intensidad de
reaccion al agregar el reactivo correspondiente y se
identificaron por la apariciéon de precipitados,
cambio de color y formacién de espuma [14].

Contenido de fenoles totales: Se determiné
mediante el método de Folin-Ciocalteu [15]. A un
volumen de 0,5 mL de soluciéon etandlica de
extractos (5 mg/mL) se le adicion6 0,25 mL de
reactivo Folin-Ciocalteu y luego de 10 minutos
1,25 mL de carbonato de sodio al 0,075%. Se
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conservé en oscuridad por 30 minutos. La
absorbancia fue medida a 760 nm. Se graficé una
curva de calibracién utilizando 4cido gdlico como
estandar, en
concentraciones de entre 30 y 210 pg/mL. Los
resultados se reportaron como la media de tres
réplicas y se expres6 como miligramos
equivalentes de dcido gélico por gramo de extracto
(mg EAG/g).

Contenido de flavonoides totales: Se evalué
mediante el método colorimétrico del cloruro de
aluminio [16]. Se realiz6 una curva de calibracion
preparando soluciones etandlicas de quercetina a
concentraciones de entre 20 y 500 pg/mL. Se
tomaron alicuotas de 0,25 mL de las soluciones
etandlicas de los extractos (1 mg/mL) y se adicion6
1 mL de agua destilada y 0,075 mL de NaNO, al
5%. Después de 6 minutos, se colocd 0,075 mL de
AlCl; al 10% y luego de 5 minutos 0,5 mL de
NaOH 1 M. Se completé con agua destilada, hasta
obtener un volumen final de 2,5 mL. Las
absorbancias fueron medidas a 510 nm. Los

diluciones etandlicas a

resultados se expresaron en
equivalentes de quercetina por gramos de extracto
(mg EQ/g extracto).

Actividad antioxidante: Se analizé mediante
el método de captacion del radical libre 2,2-difenil-
1-picrilhidrazilo (DPPH) [17]. Se prepararon
soluciones metanodlicas de los extractos en un rango
de 0,2 a 4 mg/mL. A 0,1 mL de cada una de las
disoluciones de los extractos se les adicioné 1,4 mL
de una solucién metandlica de DPPH (6 x102 mM).
Se utiliz6 metanol como control negativo y
solucién metandlica de dcido ascérbico como
control positivo. La mezcla se conservd en
oscuridad a temperatura ambiente durante 30
minutos. La absorbancia fue medida en un
espectrofotémetro UV/Visible a 515 nm.

El porcentaje de inhibicién (%I) del DPPH se
calcul6 con la férmula:

%I pppy = AbSDPlebSDAPE:muesm * 100

La concentracién requerida para disminuir la
cantidad inicial de DPPH en un 50% (Clsp), se
calcul6 mediante regresion lineal.

Actividad larvicida: Se realizé siguiendo las
directrices de la Organizacién Mundial de la Salud
[18] frente a larvas de Aedes aegypti silvestres de

tercero y cuarto estadio, colectadas en la Facultad

miligramos

de Ciencias Naturales de la Universidad de
Guayaquil. Las larvas fueron identificadas por la
autora con ayuda de gufas taxonémicas. Una
alicuota de extractos se solubilizd en etanol
absoluto hasta obtener una solucién stock, con la
cual, se prepararon soluciones de ensayo en
diluciones seriadas de 1000 a 3 ppm. El volumen
final de las soluciones fue 50 mL. Un total de 10
larvas fueron expuestas a las soluciones de ensayo.
El control negativo consistié en una solucién de
etanol al 2% y como control positivo, se utilizé una
solucién del insecticida organofosforado malatién
(1 ppm). Cada concentraciéon se evalué por
triplicado. Los ensayos se conservaron a una
temperatura de 25 + 2°C y humedad relativa de
70 £ 2%. Las lecturas de mortalidad larvaria se
realizaron a las 24 y 48 horas de ensayo.

Actividad acaricida: Se realiz6 mediante la
técnica de toxicidad por contacto descrita por
Tabari y cols. (2020) [19] con menores
modificaciones. Se emplearon larvas de entre 14 y
21 dias de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus)
microplus obtenidas a partir de hembras gravidas
colectadas de bovinos infestados. La especie de
garrapata fue identificada por el Prof. Antonio
Ascencao del Laboratorio de Biodiversidad de
Artrépodos, Departamento de Biologia, Facultad
de Ciencias, ULA. Se prepararon diluciones
seriadas de extracto de 40 a 0,3 mg/mL, en solucién
de Tween 80 al 2%. Como control negativo se
utilizé una solucién de Tween 80 y como control
positivo, una solucién de cipermetrina a una
concentracién de 20 pL/ml disuelto en Tween 80
(2%), preparada a partir del producto comercial
CIPER-VEEX® (cipermetrina al 10%). Discos de
papel filtro Whatman® N°1 se impregnaron con
1 mL de las soluciones de ensayo. Se transfirieron
aproximadamente 80 larvas de garrapatas entre dos
de los discos de papel impregnados, los cuales se
colocaron dentro de una placa Petri. Las placas se
sellaron y conservaron en una cdmara de vidrio a
2742°C y 85+2% de humedad. Los ensayos se
realizaron por duplicado. Los registros de
mortalidad se realizaron después de 48 horas en un
estereomicroscopio

Actividad antimicrobiana: Se realizé por el
método de difusion en discos [20] frente a los
microorganismos: Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Escherichia coli (ATCC 11229),
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Citrobacter freundii (ATCC 43864), Enterococcus
faecalis (ATTC 29212), Pseudomonas aeruginosa
(ATTC 27853) y Candida albicans (ATTC 10231).

Los ensayos se realizaron en placas de agar
Miieller-Hinton (bacterias) y agar papa dextrosa
(levadura). Los in6culos microbianos se prepararon
en una solucion salina estéril al 0,9% hasta obtener
una turbidez comparable al patrén McFarland
N°0,5 (bacterias) y McFarland N°1 (levadura). Los
extractos fueron disueltos en etanol hasta obtener
una concentracién de 200 mg/mL. Como control
positivo se utilizaron antibiéticos de referencia
(Ox0id™) y como control negativo, etanol. Discos
estériles de 6 mm de didmetro (Oxoid™)
impregnados con 20 pL de cada solucién, se
colocaron sobre la superficie del agar inoculado.
Las placas fueron incubadas a 4°C por 1 hora para
la difusién del solvente y luego a 37°C (bacterias)
y a 27°C (levadura) durante 24 horas. Los ensayos
se realizaron por duplicado. La concentracién
inhibitoria minima (CIM) se definié como la menor
concentracion de extracto que inhibié el
crecimiento microbiano visible y se determiné con
distintas concentraciones de extractos con la
técnica descrita previamente.

Analisis estadistico: Los andlisis se realizaron
con el programa estadistico STATGRAPHICS
Centurion XVI versién 16. Para establecer
diferencias significativas  entre
extractos y controles positivos, se realiz6 el andlisis
de varianza (ANOVA). Los datos de mortalidad en
los ensayos larvicida y acaricida, se determinaron
mediante andlisis Probit para determinar los
valores de CLsy y CLos. La Clsp en la actividad
antioxidante fue obtenida en el programa Microsoft
Excel 2013.

estadisticas

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamizaje fitoquimico: El andlisis cualitativo de
los extractos etandlicos de las dos especies de
Piper, indican una importante presencia de taninos,
flavonoides, esteroles y quinonas. Los alcaloides y
triterpenos fueron escasos en P. marginatum pero
abundantes en P. fuberculatum. Las saponinas
fueron los compuestos con menor presencia en el
andlisis.

La presencia abundante de flavonoides, taninos,
alcaloides, triterpenos y esteroles en los extractos

coincide con otros reportes para estas especies y les
otorgan actividad antioxidante y antimicrobiana
[21,22]. La escasa presencia de alcaloides en
P. marginatum, puede estar relacionada a
condiciones ambientales como los suelos acidos y
carentes de macronutrientes [23]. La leve presencia
de saponinas parece ser comun en este género [24].

Contenido de fenoles y flavonoides totales:
La mayor concentracién de fenoles y flavonoides
totales se observé en el extracto de P. marginatum
con 26,13 £ 0,34 mg EAG/g y 376,48 + 0,46 mg
EQ/g, respectivamente (Tabla 1). Se observaron
diferencias significativas entre el contenido de
fenoles y flavonoides totales de los extractos (p <
0,05).

TABLA 1.

Contenido de fenoles y flavonoides totales de los extractos
de P. marginatum 'y P. tuberculatum.

Fenoles Flavonoides
Especies totales totales
(mg EAG/g) (mg EQ/g)
P. marginatum 26,13 +£0,34 376,48 £ 0,46
P. tuberculatum 7,54 +0,15 272,60 £2,75

Los compuestos fenélicos son los metabolitos
con mayor distribuciéon en plantas y poseen
multiples propiedades bioldgicas entre ellas,
anticancerigena, antiinflamatoria, antimicrobiana y
antioxidante [25].

El contenido de fenoles y flavonoides totales de
P. marginatum ya ha sido reportado. Gamboa y
cols. [21], indicaron que los extractos etandlicos
de las hojas obtuvieron una concentraciéon de
fenoles totales de 45,4 mg EAG/g, mayor a la del
presente estudio (26,13 mg EAG/g). Aunque, su
contenido de flavonoides (0,65 mg EQ/g) fue
menor. Las diferencias podrian estar relacionadas a
factores como las variaciones genéticas, método de
empleado y condiciones
medioambientales que influyen en la sintesis de
compuestos [26].

Este es el primer reporte del contenido de
fenoles y flavonoides totales del extracto de P.
tuberculatum.

Actividad antioxidante: Ambos extractos
exhibieron
porcentaje de inhibicién (%I) superior al 70%
(Tabla 2). La mayor actividad antioxidante se
observd en P. marginatum con una Clsy de 410
pg/mL. El andlisis de varianza encontrd diferencias

extraccion

actividad antioxidante con un
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estadisticamente significativas entre la actividad
antioxidante de los extractos y el dcido ascérbico
(p <0.05).

TABLA 2.

Actividad antioxidante de los extractos de P. marginatum y
P. tuberculatum.

Espeies/ acinnibietin | OIS0
Control (%) (pg/mL)
P. marginatum 82,70 + 0,40 410
P. tuberculatum 7497 £0,13 1600
Acido ascérbico 96,76 = 0,00 41

Los extractos tuvieron una fuerte capacidad
antioxidante relacionada a su alto contenido de
compuestos fendlicos (Tabla 2). Estos compuestos
poseen miiltiples grupos hidroxilos, capaces de
eliminar radicales libres, atomos inestables que
reaccionan con moléculas como ADN, lipidos y
proteinas, provocando dafios estructurales y
funcionales. El excedente en la producciéon de
radicales libres estd implicado en la patogénesis de
diversas enfermedades como el cancer y la diabetes
[27].

Estudios previos realizados a los extractos de P.
marginatum y P. tuberculatum, coinciden con los
de la presente investigacion, aunque reportan una
actividad mayor. El extracto metanélico de
P. marginatum evaluado por Da Silva y cols [28]
mostré un 90,2% de inhibicién y una CEsq de 104,2
pg/mL, mientras que el extracto hexdnico de P.
tuberculatum evaluado por Reyes y cols. [29]
obtuvo una ICso de 2,8 pg/mL y un %I de 90%. Se
ha reportado que la actividad antioxidante de una
especie recolectada en diferentes localidades puede
variar, debido a que los factores medioambientales
influyen en su composicién quimica y, por ende, en
su capacidad antioxidante. Los diferentes solventes
empleados en la extraccion también podrian ser la
causa de estas diferencias [30].

Actividad larvicida: La eficacia larvicida de
los extractos de P. marginatum 'y P. tuberculatum
a las 24 y 48 horas, se muestra en la Tabla 3. El
extracto de P. tuberculatum presenté una notable
mayor toxicidad frente a las larvas del mosquito A.
aegypti 'y su actividad fue similar en los dos
periodos de tiempo evaluados. El andlisis
estadistico mostré diferencias significativas entre
la actividad de los extractos.

TABLA 3.

Actividad larvicida de los extractos de P. marginatum y
P. tuberculatum frente a las larvas de A. aegypti.

Tiempo de ]
icié P. marginatum | P. tuberculatum

exposicion
CLso 235,72 16,51

24 horas LO) (178,1-302,9) (14,8-18,3)
CLos 604,05 28.99
(LC) (491,6-813,7) (25,7-34,1)
CLso 104,86 13,75

48 horas (LY (137,6-169.8) (11,8-15,7)
CLos 621,40 28,56
(199) (469,5-954,4) (24,9-34.5)

CLso, CLys = concentraciones letales en ppm; (LC): limites de confianza
al 95%

Segtin Kiran y cols. [31], los extractos de
plantas que presentan una CLsp < 100 ppm poseen
actividad larvicida significativa. De acuerdo con
estos criterios, el extracto de P. fuberculatum puede
considerarse muy activo (13,75 ppm). Los
extractos de P. tuberculatum han mostrado en
estudios previos, toxicidad frente a larvas de
mosquitos del género Aedes y Anopheles [32]. Su
actividad después de las 24 y 48 horas de ensayo
fue similar, lo que indicaria que los componentes
responsables de la toxicidad actuarian de manera
mds directa y rdpida sobre los sitios de accidn, que
los presentes en P. marginatum. El tamizaje
fitoquimico de P. tuberculatum, indicé una alta
presencia de alcaloides, por lo que la actividad
observada, podria estar relacionada a la abundancia
de estos compuestos. Los alcaloides actian sobre
los receptores de varios neurotransmisores,
provocando pardlisis, convulsiones y muerte [33].
De los extractos de P. tuberculatum se han aislado
alcamidas con actividad larvicida [34].

La alta actividad larvicida observada en el
extracto de P. marginatum ya ha sido reportada
[35]. En sus extractos se han identificado diversas
alcamidas y derivados fendlicos que poseen un
grupo metilendioxifenilo en su estructura el cual
inhibe enzimas responsables del metabolismo de
toxinas en insectos [36-38]. La excelente capacidad
larvicida obtenida con los extractos de
P. marginatum y P. tuberculatum, demuestran su
uso potencial como insecticidas naturales.

Actividad acaricida: La Tabla 4 resume la
actividad acaricida de los extractos frente a las
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larvas de R. (B.) microplus. El extracto de
P. tuberculatum fue el mas activo con una CLs, de
0,87 mg/mL, mientras que el extracto de

P. marginatum obtuvo una CL5y de 7,15 mg/mL.
TABLA 4.

Actividad acaricida de los extractos de P. marginatum 'y
P. tuberculatum frente a las larvas de R. (B.) microplus.

Extractos CLso (LC) CLys (LC)
P. marginatum 715 16,13
-marg (6.32-8,03) | (14,61-18,12)
0,87 1,71
P. tuberculatum (0.80-0.93) (1,56 -1,94)

CLso, CL9¢s = concentraciones letales en mg/mL (LC): limites
de confianza al 95%

La actividad acaricida de extractos etandlicos
de P. tuberculatum reportada por Braga y cols. [13]
concuerda con esta investigacion, con valores de
CLso de 5,30 mg/mL (hojas) y 3,99 mg/mL (tallos).
Sin embargo, la actividad acaricida del presente
estudio fue mayor (CLsp 0,87 mg/mL). Las
diferencias podrian atribuirse a factores como la
polaridad del solvente, parte de la planta, grado de
desarrollo y condiciones medioambientales [39]. El
extracto de P. tuberculatum tuvo una mayor
eficacia que P. marginatum y esta actividad podria
estar relacionada a la presencia mayoritaria de
alcaloides. Alcamidas como piperina y piper
longuminina, presentes en P. tuberculatum,
podrian ser las responsables de la toxicidad de los
extractos, pues han provocado mortalidad y

reducciéon en la ovoposicion de las hembras
gravidas de R. (B.) microplus [40].

Este es el primer reporte de la actividad
acaricida de extractos de P. marginatum. De esta
especie se han aislado isobutilamidas que actian
como neurotoxinas en insectos y compuestos que
poseen el grupo metilendioxifenilo, un efectivo
inhibidor del citocromo P450 los cuales podrian
proporcionarle efectos acaricidas [41,42].

La capacidad acaricida observada en los
extractos justificarfa el uso etnobotdnico de P.
tuberculatum en Ecuador, como repelente de piojos
y garrapatas [7].

Actividad antimicrobiana: La capacidad
antimicrobiana de los extractos de P. marginatum
y P. tuberculatum se resume en la Tabla 5. El
extracto de P. marginatum (200 mg/mL) inhibi6 de
manera significativa el crecimiento bacteriano de
todas las cepas con halos de inhibicién entre 12 y
14 mm, excepto E. coli y P. aeruginosa. La mayor
actividad bacteriana de este extracto se obtuvo
frente a S. aureus y C. freundii. El extracto de
P. tuberculatum  no  mostré  actividad
antibacteriana.

Ambos extractos mostraron una actividad
antifingica muy limitada frente a C. albicans, con
valores de CIM >150 mg/mL. Se presentaron
diferencias significativas entre la actividad de los
extractos y los antimicrobianos de referencia (p <
0,05).

TABLA 5.

Actividad antimicrobiana de los extractos de P. marginatum (P. m) y P. tuberculatum (P. )

Halos de inhibicién (mm) CIM (mg/mL)

Microorganismo

P.m P.t Antimicrobiano P.m P.t

S. aureus 41_31’71% - 33,50 £ 0,90 (Amp) 0,07 -

E. faecalis }_2()%% - 21,30 + 1,50 (Pnc) 5,00 -

.. 14,00

C. freundii +0,00 - 27,30 + 1,50 (Amp) 0,63 -

E. coli - - 21,10 £ 1,40 (Amp) - -

P. aeruginosa - - 32,50 + 0,80 (Cipr) - -
C. albicans S0 1 97206 | 24502080 (Nist) 200 150

Amp: Ampicilina (10 pg); Pne: Penicilina (10 pg); Cipr: Ciprofloxacina 5 pg; Nist: Nistatina 100 u.

La actividad antibacteriana
presentada por el extracto de P. marginatum
concuerda con los reportes de varios autores, los
cuales resaltan sus propiedades antibacterianas

frente a bacterias como Bacillus subtilis, S. aureus

significativa

[43] y Dbacterias patégenas bucales como
Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia
y Fusobacterium nucleatum [21]. La fuerte
actividad antibacteriana del extracto de P.
marginatum de Ecuador, podria estar relacionada

77



Moncayo y cols. / Rev Fac Farm. 2023; 65(2): 72-81

con la elevada cantidad de compuestos fendlicos
como los flavonoides, los cuales provocan dafios en
la membrana plasmadtica e inhiben la sintesis de
proteinas, ADN y ARN [44]. Cabe recalcar la
eficaz actividad observada frente a S. aureus,
bacteria con gran resistencia frente a antibidticos y
a factores adversos, causante de bacteriemia
nosocomial y neumonia [45]. La actividad
antibacteriana de P. marginatum frente a S. aureus,
justificaria su empleo ancestral en el tratamiento de
heridas [7]. La escasa actividad antifingica del
extracto etandlico de P. marginatum, fue similar a
la reportada por Duarte y cols. [46] el cual obtuvo
una CIM > 2,0 mg/mL frente a C. albicans.

La falta de actividad antimicrobiana del
extracto de P. tuberculatum de Ecuador, coincide
con estudios previos [47,48] y podria estar
relacionada con la complejidad de compuestos
quimicos que lo forman, los cuales pueden ejercer
un efecto antagonista entre ellos, por lo general por
competencia por el sitio de accion [49].

CONCLUSIONES

Los extractos de P. marginatum 'y

P. tuberculatum, especies utilizadas
tradicionalmente por las nacionalidades indigenas
de [Ecuador, poseen una eficaz actividad
antioxidante, insecticida y acaricida; y en el caso de
P. marginatum, actividad antibacteriana,
relacionadas con su alto contenido de compuestos
fendlicos.  Estos
importancia de los estudios de plantas de la region,
con miras a la buisqueda de recursos para la
obtencion e identificacion de compuestos
bioactivos. P. marginatum y P. tuberculatum
podrian emplearse como agentes biocidas contra
plagas y enfermedades que afectan la salud animal
y humana, especialmente en zonas de dificil acceso

a las entidades encargadas del control sanitario.

resultados  reafirman la
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