UNIVERSIDAD DE MURCIA
ESCUELA INTERNACIONAL DE DOCTORADO

Uso de Tradescantia Spathacea y Manilkara Zapota como
Medicinas Tradicionales en México desde los Mayas hasta
la Actualidad y Valoracion de sus Propiedades
Antimicrobianas.

D.2 Janina Cassandra Carrera Kurjenoja
2022






UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Use of Tradescantia spathacea and Manilkara zapota as
traditional medicines in Mexico from the Maya to the present
and assessment of their antimicrobial properties.

Uso de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota como
medicinas tradicionales en México desde los Mayas hasta la
actualidad y valoracién de sus propiedades antimicrobianas.

Janina Cassandra Carrera Kurjenoja
2022

Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica
Escuela Internacional de Doctorado

Universidad de Murcia

Directores:
Dr. José Galian Albaladejo

Dra. Josefina Zapata Crespo






Mutti este trabajo va dedicado a ti, por apoyarme y ayudarme a seguir mis suefios. Por
todas esas horas de suefio, de estrés, de risas y de regafios también. No solo eres mi mama
sino también mi mejor amiga, mi angel, mi heroina y sobre todo mi gran ejemplo a seguir.
Espero que estés muy orgullosa de tu muiiequita. Gracias por ser mi eterna ‘Dancing
queen .

Janina

Mutti, tdma tydé on omistettu sinulle, koska olet tukenut minua ja auttanut minua
seuraamaan unelmiani. Kaikista niisté unen, stressin, naurun ja moittimisen tunneista. Et
ole vain aitini vaan myos paras ystavani, enkelini, sankarittareni ja ennen kaikkea suuri
esimerkkini. Toivottavasti olet hyvin ylped pikku nukestasi. Kiitos, ettd olet ikuinen
‘Dancing queen’

Janina






“... la formacion de nuestra primera madre y padre; de maiz
amarillo y maiz blanco se hizo su carne; de masa de maiz se
hicieron los brazos y las piernas del hombre. Unicamente masa de
maiz entré en la carne de nuestros primeros padres, los cuatro
hombres que fueron creados.”

Popol Vuh — An6nimo






Indice

AGTAGECTMIEITOS ...ttt ettt ettt b e bt st e b et et et e st e st e st e b e sb e b ene s e e ennenea 3
RESUMIBIN ... bbb bbbt s sa e sb e sb e sbe b saeen e 5
INEFOTUCCION. ...ttt ettt ettt 11
1.1. Contexto hiStOrico de 10S MAYAS. ........cereuirieirieirieieteeete ettt 12
1.1.1. Periodo Arcaico (8000 — 2000 @.C) ....ccuevruiriiriniinienierieieeee et 13
1.1.2. Periodo preclasico (2000 8.C — 250 0.C) ...ouevrueuerieirieerieirieeeeeieeeie e 13
1.1.2. Periodo Clasico (250 — 900 d.C.)..ccviiiiieiicieeeseeeee et 13
1.1.3. Periodo Posclasico (900 d.C.- 1502) .......coiiuieeeiiiiieiecieetecte ettt 14
1.1.5 Epoca de la conquista y de 18 COIONIAL..........c.cveverrcrricreceeeeceeeeeeeesee e, 14

1.2 ECOlOgia d€ 18 ZONA MAYA......c.ccueuiieiirieiiieiirteeeie ettt eae e 16
1.2.1 EtNODIOIOQGIA MAYA ...veeuviiieieeieeieetecteee ettt ettt r e sttt esbe e e beeanenne e 17
1.2.2 EtNOMEAICING MAYA ....cuiivieieiiiciieteiteeiesie ettt ste st a et e b e ste s e stestaenbesteessebeeneensenes 20

1.3 CONLEXIO GENETAI ..ottt ettt st e et et esbeesb e beeasesbesreenneseas 22
1.3.1 MANIIKAra ZAPOTA ......c.eeuereiieieieieeeie sttt ettt 22
1.3.2 Tradescantia SPALNACEA. .......c..coveieeeirerierte ettt 25
1.3.3 Revision bibliogréafica convencional y revision SiStemAtica .........cccevvevevieereeeeceeeennene, 25
1.3.4 ENEFEVISTAS ...c.veuetiieeet ettt 27
1.3.5 Obtencion de organismos para ensayo antimiCrobiano............cccceeveveeseresesesieseeseeneas 27
1.3.6 Ensayos antimicrobianos con una cepa comercial de Staphylococcus aureus................ 28

I o T 0T (1] TSRS 28
1.5 ODJELIVO GENETAL......eicieiecieeece ettt ettt s b e et et esbeesb e beeaaesbesreenaeseas 29
1.6 JUSEITICACION ...ttt 30
Parte |. EtNODOTANICA MAYA ......ccocuiieieciceeeeeees ettt st s nneneas 31
Metodologia general de 1a Parte ...t 33
A) ReViSiOn DIDIOGIAfiCaA ......c.coveieieicececeee e 33
1) De fUENTES NISTOTICAS ...veevireeieieieieee ettt sttt eneas 33

2) REVISION SISTEMALICA ... ccueeieieieieieie ettt sttt et e e e eneens 33

B) Estudio de las poblaciones del area de Campeche..........cccevveieieieieicececeeeee e 40
1) Descripcion del area de eStUIO..........ccveieriiiirieieieeeeetee et enea 40

) O] [=Tod 7= e (=00 o (0L SRS 41

3) Demografia de los participantes de las comunidades Mayas ..........cccceeevvererenererieniereennns 42



Capitulo 1. Uso tradicional de Manilkara zapota (L.) P. Royen en comunidades mayas: del

pasado al presente, a través de una mirada en el Campeche. ........cccccevvvveeiveccciceccecee, 43
RESUIMEN ..ttt ettt e s bt e s ht e s at e et e e bt e bt e saeeeaeeenbeenbeebeesaeesaeesaneeane 45
INEEOAUCCION. ...ttt se e e eseeseeseeseebessesensenseneenenneas 46
=T 1 = [0TSR 47

A) ReVisSiOn DIDIOGIATICaA .......ccveeeieeceee e s 47
A.2 REVISION SISTEMALICA ..euvevveiieiieiieiieiesieste ettt sttt 49
o T 1 =V 1] = SRS 59
Novedad Y FULUFO IMPACTO .....c..eeiuiiieiirieetet et 64

Capitulo 2. Uso tradicional de Tradescantia spathacea Swart, en comunidades mayas: del

pasado al presente, a través de una mirada en el Campeche. .......cccocevveieieieieeseseseeeeeeias 67
RESUIMEIN ...ttt et e s bt e he e sa e st e bt e bt e sbe e eb et et e et e e beesbeesaeesaneeane 69
INEFOAUCCION. ...ttt sttt ettt se et besae st e stesse s eneeneeneeneas 70
=T | =T [0TSR 71

A) ReViSiON DIDHOGIATICA .......oevieiieiiee s 71
A.2. REVISION SISLEMALICA ....c.eovveeieiieiiciisiecieeeeeee ettt e aesa e eneeneas 73
B) ENTFEVISTAS ....veeuieieceeciecte ettt ettt ettt et e s teeas e beeae et e s aaentesteensenbeeneenne e 76
Novedad e perspectiva de futuro...........ccceeveeeeciceececececee iError! Marcador no definido.

Parte 1. Propiedades ANTIMICIODIANGS. ........c.coiriririeriiiei ettt 81

Metodologia general de 1a Parte Il ...........ooooviiiieieieceeeceeeeee et 83
COlECtA B 1AS NOJAS .....ecveeeeiiiceetecteeee ettt et ettt be et e s be et e sbeenaenbeereense e 83
Preparacion de eXIFACCION ........c.ocieiiiiieeece ettt st ettt b et e ae s re e eas 83
Prueba de difusidn de disco extractos acuos0 y etanGliCo .........ccevveceveeeeciecieeieceeeee e 84
Prueba de Concentracion Minima Inhibitoria (MIC) .........ccoevuiiierieieieeeeeeeeceeee e 86
Prueba de difusion de diSCO (diIUCIONES) .......c.ecveieieieieieeececee e 86
CONSLrUCCION U8 UN CEPANIO ....veeuviveeeieite ettt ettt ettt ettt ettt este s e ae e s e sbesreeasesbeessensesreensenns 88

A) CePArio A& INSECIOS ...cuvivieeieiecreeie ettt ettt sttt e e e st esbeeaesbeesaenbeeaeenseans 88
B) Cepario del BIofilm Oral .......c.ccveiieieeeecc e e 88
C) Muestras StaphylOCOCCUS AUIBUS...........cverviireeirerieeeeestesteeseesteeseeaesseessessesseesessesssensens 90
D) Muestras de Mycoplasma agalactae ..........cceceevvereeeeriiseeiese e 90
E) Muestras Paracoccus denitrifiCanS.........ccooiieererieriere e 91

Capitulo 3. Evaluacion de la inhibicion de bacterias multirresistentes mediante extractos
etandlicos de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota. ..........ccoeeverveieeenineneneneseneeeeeens 93

RESUIMIBIN .ottt ettt ettt ettt et e e e e et e s e e e e eseae e e e et e e e s eeaaesaessaeassesnsnasanesannnens 95



I OTUCCION. ...ttt ettt e e ettt e e e ettt e e saaeteesaaaeeesasaeeesassaeeesasaseeesaassseesasnneeens 96

RESUITAAOS ...ttt et e te st ete s st ensesseeneeseeneensesseeneansens 101
[T o] 1] o RS SRSRS 105
Capitulo 4. Manilkara zapota y Tradescantia spathacea como agentes antimicrobianos contra
los patdgenos del DIOfilm Oral. ..o 107
RESUIMEIN ..ttt ettt e bt e s b e sae e st e bt e b e e beesmeesmeeeateenneeneens 109
INEFOAUCCION. ...t sttt b et b e st s bt e s et e ene s e 110
RESUITAA0OS Y DISCUSION ...ttt 112
Capitulo 5. Evaluacién de extractos etandlicos de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota,
como posibles agentes terapéuticos contra Mycoplasma agalactiae. ............cccoeveveenrcneenen 123
RESUIMEN ...ttt st sttt et e e be e s bt e saeesatesab e e be e beesbeesaeesanesnteenteenseens 125
INEFOAUCCION. ...ttt sttt ettt s e b st et et e s e e e e eneene e 126
RESUITATOS ...ttt sttt e ettt s e s besbesb et et eneeneeneenes 129
[T o] o o [ RSSO 130

Capitulo 6. Reaccion inhibitoria de extractos etanélicos de Manilkara zapota y Tradescantia
spathacea frente a cepas de Staphylococcus aureus aisladas de casos de mastitis en ganado

(071 0] ¢ [T TP SO PSP TP PP RSRPPRPRO 133
RESUIMIBI .ottt ettt ettt ettt ettt et eeee et et e e e e e e e e e e e e ee e e e e e ee s e e ae e e e s e e ssesaseeaeaeseenannsannnnns 135
F T OTUCCION. ...t e et e e et e e e et e e e et e e e aeaeeeeeae e eeeaeneeesaannenesaaearesaaanees 136
RESUITATOS ...ttt e et e e e e e et e e e et e e e e eeesaeneeeesaeeaeeesaenaeeesanaeeesanneeens 138
DIISCUSTON <.ttt et e et e e e et e e e et e e e e eeesa e eeesaeeeeesaneeeesaneaeeesannaeeesanneeesanneeens 143

Capitulo 7. Evaluacién de la capacidad antimicrobiana de las hojas de Tradescantia spathacea
y Manilkara zapota frente a la bacteria desnitrificante del suelo Paracoccus denitrificans. ... 145

INEFOTUCCION. ...ttt sttt ettt b et b e bt ene e 147
RESUITAAOS Y AISCUSION ....cevivveeieiieiieiietecteete ettt sttt seebe et st a et e s e e enaeneens 151
(@0 o Tod [ o] o[- SRR OSSP PRSRRSRSRRR 157
] (=] =] (o] LRSS SPPPRSTRSRRSRRN 161

AANBXOS ..o 187






Agradecimientos

Me gustaria agradecerle primeramente a mi madre Anne por todo su amor y ejemplo a
sequir. Por haberme apoyado siempre, pero en especial desde hace 11 afios cuando
comencé este largo camino en la Etnobiologia. A mis hermanos Kristian y Elina, por ser
mis compafieros de vida, mis complices y los pilares de mi vida. A Adrian por ser mi

hermano adoptado, por todo el apoyo que me has dado.

A mis directores de tesis, José Galian y Josefina Zapata por haberme ayudado, apoyado y
no dejar que me rindiera en los momentos mas dificiles. A la Dra. Rosario Dominguez
Carrasco, por ayudarme para realizar el trabajo de campo y contestar mis correos en
vacaciones de diciembre cuando nadie mas lo hizo. A mis alumnos de la carrera de
Antropologia de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad Auténoma de
Campeche, Arantxa, Darianna, Yessica, Ninive, Carlos, Daniel, David y Alvaro, por
haberme ayudado a realizar las entrevistas, por todas las experiencias y risas vividas. Los
quiero muchos chicos. A los miembros de las comunidades, a la familia Pat (Don Vidal,
Dofia Isabel, Chepa, Adriana y Rogaciano), a Rosselli y la presidenta de Tinun, por la

calida bienvenida que nos dieron y el apoyo para poder realizar las entrevistas.

Gracias también a Ana por ser el angel del Departamento de Biologia Animal, por
ayudarme en los experimentos, por su ensefianza y sobre todo por escucharme cuando lo
necesitaba. A los chicos de la embajada de México en Murcia y de la oficina, Mica, Daniel,
Javi, Alvaro y Andrés, por tantas risas y buenos momentos. A Helena, Alberto y Sabrina,
por todos esas salidas y buenos momentos que me ayudaron cuando mas los necesitaba. A

Andy por no solo ser la mejor maestra de canto sino también por ser un de las mejores



amigas que puedo tener, te quiero mucho. A Luis por las risas, sus bromas con sarcasmo,
por matar a las cucarachas mutantes y por haberme acompafado a la Ciudad de México a
hacer mis tramites del doctorado, aunque no te gustard. César por ser mi mejor amigo del
alma, por estos estos 14 afios de amistad. A Angie y a Armando por ser mis mejores
amigos. Por estos 15 afios juntos llenos de tantos momentos inolvidables. To Axel, my best
kokonut buddy, for being one of the best Friends that life could give me, despite being on
the other side of the world. To Sara and Elspeth, for their friendship and support despite

being very busy and for our great times in England.

No menos importante, gracias a Miguel Alexiades, por su apoyo, ensefianza y sabiduria
durante y después de la maestria. A Timothy James Knabs, por sus ensefianzas y sabiduria
en mis inicios en la Etnobiologia. A Jeronimo Garcia Guzman, por haber sido un gran
profesor y por introducirme en la Etnobiologia y a la Etnomicologia. A José Daniel Lozada

Ramirez, por apoyarme desde mis inicios y por haber sido un gran profesor.



Resumen

Los mayas son una civilizacion que ha logrado integrar la naturaleza junto con su
desarrollo sociocultural, llegando a formar parte importante de sus creencias desde el
periodo prehispanico. Los mayas desde sus inicios han utilizado diversas especies de
plantas con fines medicinales, entre otras Tradescantia spathacea y Manilkara zapota,
especies nativas silvestres halladas en el sur de México, el Caribe y Centroamérica. El
principal objetivo de este trabajo fue conocer el uso continuado de estas dos plantas
medicinales en las comunidades mayas pretéritas y actuales del estado de Campeche

(México) y la actividad antimicrobiana de las mismas.

Mediante una revision bibliografica y entrevistas semiestructuradas en tres
comunidades mayas del estado de Campeche se ha documentado el uso medicinal de ambas

plantas desde época prehispanica maya hasta la actualidad.

Las extracciones acuosas y etandlicas de las hojas secas de ambas plantas fueron

utilizadas para analizar la actividad antimicrobiana de estas dos especies de plantas.

Los resultados del presente estudio muestran que en la actualidad M. zapota tiene un
uso antimicrobiano y antipirético, ademas de aplicarse contra problemas artriticos o para el

alivio de problemas gastrointestinales y dolores abdominales de origen menstrual.

En relacién con Tradescantia spathacea los resultados muestran que en la actualidad
dicha planta es empleada para el tratamiento de diversas afecciones respiratorias, para tratar

virus como la Chinkungunya y para sanar heridas en la piel.



Se han observado propiedades antimicrobianas de los extractos etandlicos de las hojas
secas de Manilkara zapota y Tradescantia spathacea en especies de: a) bacterias
multirresistentes a antibioticos que poseen gran impacto en la salud del ser humano
(Staphylococcus sciuri, Enterococcus gallinarum, Lactococcus lactis, Rothia dentocariosa,
Streptococcus sanguinis, S. infantis, Tetragenococcis osmophilus, Streptococcus gordonii,
Granulicatella adiacens, Brevibacterium sp y Staphylococcus xylosus); b) bacterias
causantes de patologias en animales domésticos (Staphylococcus aureus y Mycoplasma
agalactiae) y c) bacterias desnitrificantes del suelo (Paracoccus denitrificans). En resumen,
los extractos etandlicos de ambas especies de plantas pueden ser de interés para el
desarrollo de farmacos para tratar infecciones por bacterias patdgenas resistentes a los
antibidticos convencionales. Los extractos acuosos de ambas plantas no muestran actividad

antimicrobiana.

Los resultados del presente trabajo indican que es necesario realizar mas
investigaciones especificas para determinar el alcance de las propiedades de estas dos
plantas y su aplicacion en farmacologia humana y de animales domésticos, para el
tratamiento de infecciones provocadas por bacterias multirresistentes a los antibiéticos
convencionales. Ademas, se aportan datos preliminares para el uso de estas plantas como

agentes inhibidores de microorganismos implicados en el proceso de desnitrificacion.



Abstract

The Mayans are a civilization that has managed to integrate nature along with their socio-
cultural development, becoming an important part of their beliefs since the pre-Hispanic
period. Since the beginning, the Mayans have used various species of plants for medicinal
purposes, among others Tradescantia spathacea and Manilkara zapota, wild native species
found in southern Mexico, the Caribbean and Central America. The main objective of this
work was to know the continued use of these two medicinal plants in the past and current

Mayan communities of the state of Campeche (Mexico) and their antimicrobial activity.

Through a bibliographic review and semi-structured interviews in three Mayan
communities in the state of Campeche, the medicinal use of both plants has been documented

from the pre-Hispanic Mayan era to the present.

The aqueous and ethanolic extractions of the dried leaves of both plants were used to

analyze the antimicrobial activity of these two plant species.

The results of this study show that currently M. zapota has an antimicrobial and
antipyretic use, in addition to being applied against arthritic problems or for the relief of

gastrointestinal problems and abdominal pain of menstrual origin.

In relation to Tradescantia spathacea, the results show that this plant is currently used for
the treatment of various respiratory conditions, to treat viruses such as Chinkungunya and to

heal skin wounds.

Antimicrobial properties of the ethanolic extracts of the dry leaves of Manilkara zapota
and Tradescantia spathacea have been observed in species of: a) multi-resistant bacteria to
antibiotics that have a great impact on human health (Staphylococcus sciuri, Enterococcus
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gallinarum, Lactococcus lactis, Rothia dentocariosa, Streptococcus sanguinis, S. infantis,
Tetragenococcis ~ osmophilus,  Streptococcus  gordonii,  Granulicatella  adiacens,
Brevibacterium sp and Staphylococcus xylosus); b) bacteria that cause pathologies in domestic
animals (Staphylococcus aureus and Mycoplasma agalactiae) and c) soil denitrifying bacteria
(Paracoccus denitrificans). In summary, the ethanolic extracts of both plant species may be of
interest for the development of drugs to treat infections caused by pathogenic bacteria resistant
to conventional antibiotics. The aqueous extracts of both plants do not show antimicrobial

activity.

The results of this work indicate that it is necessary to carry out more specific research to
determine the scope of the properties of these two plants and their application in human and
domestic animal pharmacology, for the treatment of infections caused by bacteria that are
multi-resistant to conventional antibiotics. In addition, preliminary data are provided for the

use of these plants as inhibitors of microorganisms involved in the denitrification process.
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Introduccion

Desde la época prehispanica, la naturaleza y el medio ambiente han representado un
gran papel dentro de toda la cultura mesoamericana. Un claro ejemplo es el que muchas de
las sociedades de las diferentes etnias existentes previas al descubrimiento de Américay su
conquista basaban su vida ademas de su desarrollo dependiendo de lo que acontecia en su
entorno. El area de Mesoameérica, se localiza a nivel central del continente americano, y se
caracteriza por ser un territorio rico en recursos naturales (Evans, 2008). Muchas de las
etnias de Mesoamérica y de otras regiones del continente mantuvieron, y contintan
teniendo, una amplia relacion con diversas especies de plantas, que contienen sustancias
que pudieron tener influencia terapéutica, asi como espiritual (Schults & Hoffmann, 2000).
Muchos de los efectos de dichas plantas podrian haber estado influenciados por creencias
religiosas de diferentes culturas, generando su veneracién (Evans, 2008; Schults &

Hoffmann, 2000).

Todas las culturas Mesoamericanas lograron crear y desarrollar varios sistemas de
creencias o religiones basandose en caracteristicas tanto meteoroldgicas como geofisicas,
logrando asi moldear cada una de sus deidades, distintivas de cada una de cada una de ellas
(Evans, 2008). Es importante destacar que todas estas culturas se dedicaban a observar el
medioambiente y sus alrededores con el fin de identificar las necesidades y el estado de los
espiritus sagrados (Evans, 2008). Por tanto, es necesario entender, la importancia para estas
culturas de cohabitar con el ecosistema en una relacion mutua de espiritualidad y mundo

natural.
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Este trabajo se basa en entender el uso por parte de la cultura maya de dos plantas con
propiedades medicinales frente a infecciones bacterianas y en la busqueda de evidencias
que prueben estas propiedades antimicrobianas. Es pertinente entonces, entender el
contexto histérico de los mayas desde la época prehispéanica, y el desarrollo de la sinergia

entre los mayas y su entorno natural.

1.1. Contexto historico de los mayas

El desarrollo de las civilizaciones en Ameérica, sin contacto con el desarrollo en Europa
y Asia, ha generado gran fascinacion y gran interés a diferentes investigadores a lo largo de
la historia. Posterior a que tuvieran lugar las migraciones de poblaciones humanas desde
Asia hacia el norte y el sur del continente americano, hace mas de doce mil afos, las
diferentes poblaciones comenzaron un proceso de desarrollo tanto social como cultural
logrando asi que las sociedades prosperaran y crecieran (Sharer & Traxler, 2006).
Usualmente cuando se hace referencia a la gran civilizacion maya se piensa en grandes
ciudades y templos dentro de la selva tropical, en los cuales es posible encontrar grandes
estelas (Fig. 1), murales o frisos donde se pueden apreciar imagenes talladas, pinturas
donde se representan los grandes rituales o jeroglificos que ain no se encuentran
completamente descifrados (McKillop, 2004). La relacién tan estrecha que ha existido entre
la cultura maya y la naturaleza ha prevalecido desde el comienzo de la misma civilizacion

maya.
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1.1.1. Periodo Arcaico (8000 — 2000 a.C)

El periodo Arcaico es aquel donde hay una transformacion de la vida némada a habitos
mas sedentarios. Esto desencadend que estos pudieran establecerse durante todo un afio en
dichas zonas o a largo plazo, y al final de este periodo de forma gradual se llegd a la
domesticacion de distintas especies, a la agricultura y almacenamiento de recursos. Algunas
de las especies que se adaptaron bien a dicha domesticacion fue el maiz, el frijol, chiles,

calabaza, entre muchas otras especies (Sharer & Traxler, 2006).

1.1.2. Periodo preclasico (2000 a.C — 250 d.C)

Los registros de los asentamientos del area maya muestran que la comunidad se
apoyaba en la agricultura de algunas especies como el frijol, la calabaza, aguacate, chile y
maiz. Durante el preclasico temprano se establecieron los primeros sitios a lo largo de la
costa sur del pacifico de México y Guatemala, en concreto en el area que hoy se conoce

como Soconusco (Evans, 2008; Nations, 2006; Schlesinger, 2001).

1.1.2. Periodo Clésico (250 — 900 d.C.)

En este periodo se desarrollan ciudades a lo largo del rio Usumacinta, que se
encargaban del trafico de comercio de canoas, donde se comerciaba e intercambiaba
recursos de diferentes especies entre ellas se encontraban, plumas de quetzal y guacamaya,
pieles de animales, incienso, tabaco y plantas medicinales; algunos ejemplos de estas

ciudades son Piedras Negras y Yaxchilan (Fig. 1).
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Figura 1. a) Estela Oxpemul en vista lateral; b) en vista frontal (Carrera-Kurjenoja, 2021).

1.1.3. Periodo Posclésico (900 d.C.- 1502)

Al norte de la Peninsula de Yucatan, comenz6 una gran prosperidad y poder de las
ciudades como Uxmal, Kabah, Chichen Itza. Por el contrario, en el sur comenzé la
migracion de la poblacion hacia el norte de la Peninsula generando asi el auge de las tierras
altas mayas (Nations, 2006). Ademas, comienza el abandono de muchas de las préacticas
culturales que fueron importantes durante el periodo clasico, desarrollandose nuevas
tradiciones muy influenciadas por la cultura tolteca de la zona central de México, tal como

se observa en las précticas medicinales de los mayas.

1.1.5 Epoca de la conquista y de la colonia

Se sabe que parte de la influencia que tuvo la conquista dentro de los diferentes grupos
indigenas fue la introduccion de diversos animales y plantas desconocidos por los nativos
americanos, asi como de patogenos causantes de diferentes enfermedades desconocidas
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para los indigenas. Entre éstos Ultimos se encontraban, el sarampion, la gripe, la viruelay la
peste bubodnica, que fueron llevadas por los conquistadores de forma inconsciente y
generaron la muerte de la mayor parte de la poblacion indigena, aislada previamente a la

conquista (Nations, 2006).

Aunque la conquista cambié cada ambito de los mayas y de otras civilizaciones de
Mesoamérica, muchas de las tradiciones mayas lograron sobrevivir hasta nuestros dias, a
pesar de la quema de todo el registro escrito maya, bajo la orden de Diego de Landa,
causado por la creencia de que todo los escritos y las creencias de los indigenas eran de
origen diabdlico. De esta lamentable destruccion muy pocos textos lograron sobrevivir
hasta ahora, algunos de los ejemplos son el Popol Vuh, Cédigo Dresde, Cédigo Madrid y el

Chilam Balam (Evans, 2008; Nations, 2006).

Desde otra perspectiva también el paisaje sufri6 modificaciones. Aunque ya los mayas
cambiaron su ambiente antes de la llegada de los colonizadores, la presencia de éstos altero
el paisaje y medioambiente de dos formas: a) introduciendo especies del Viejo Mundo, lo
que tuvo una gran influencia en la modificacion dréstica del paisaje y del ambiente; esto se
pudo apreciar al transformar las sabanas, selvas tropicales y campos cultivados en
pastizales; b) el mantenimiento inicial de los sistemas intensivos de la agricultura que
tenian los mayas basados en terrazas, riego y campos elevados, no pudo ser sostenido
durante mucho tiempo, debido a la elevada mortalidad por las diferentes enfermedades

(Nations, 2006).

Entre las especies que comenzaron a tener influencia y comenzaron a ser cultivadas
estan la sandia (Citrullus lanatus), cafia de azlcar (Saccharum officinarum), arroz (Oryza
sativa), naranjas agrias (Citrus aurantium), platanos (Musa), limas (Citrus x aurantifolia),
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limones (Citrus x limon), palmeras cocoteras (Cocos nucifera) y mangos (Mangifera).
Ademas, la modificacion del medioambiente y la introduccion de nuevas especies significo
un negocio sumamente lucrativo para los colonos y conquistadores espafioles, ya que iba

ligada a la explotacion de la mano de obra de los nativos (Nations, 2006).
1.2 Ecologia de la zona maya

El &rea maya es considerada como una de las zonas con mayor diversidad de especies
de flora en el mundo, encontrdndose gran variacion tanto de flora como de fauna en los
bosques tropicales de las zonas bajas mayas. Mucha de la informacion registrada por los
antiguos mayas acerca de su medioambiente y de las especies con los que cohabitaban, fue
descrita principalmente durante el periodo clasico, aunque es posible encontrar también

informacion del periodo posclasico en fuentes como el Chilam Balam (Schlesinger, 2001).

Acorde con lo que se puede apreciar y analizar sobre las caracteristicas ecoldgicas y
fisicas de toda la region maya, es posible dividirla en dos, norte y sur. El area norte se
localiza en la Peninsula de Yucatéan, la cual se caracteriza por ser un terreno plano que se
adentra en el mar Caribe. Conforme nos acercamos al norte de las tierras bajas mayas el

relieve se vuelve més plano con una vegetacion mas seca (Nations, 2006).

Al sur de las tierras bajas, el paisaje cambia encontrando desde sabanas hasta
humedales bajos, que abarcan desde el estado de Tabasco, la Selva Lacandona al este de
estado de Chiapas, en lo que hoy es México, el Petén Guatemalteco y hasta las cercanias
del lago Izabal (la actual Guatemala), llegando ademas hasta Belice, en donde se incluye las
montafias mayas. Nations (2006) denomina bosque tropical maya a todos los bosques de las

tierras bajas, que son generalmente de pequefio tamarfio, éste posee una vegetacion muy
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variada con selva tropical himeda, humedales y sabanas tropicales, dominadas por lianas,

bromelias y enredaderas (Nations, 2006).

Como resultado de la fragmentacion, el aislamiento y los diferentes microclimas que se
generaron en Centroamérica hace alrededor de un millon de afios, se desarroll6 una amplia
biodiversidad, en la actualidad alberga el 7% de la diversidad bioldégica mundial, pero
también tuvo como consecuencia una alta tasa de endemismo (Nations, 2006). EI bosque
tropical maya, posee un rango de bosques muy variado, desde una selva tropical himeda,
que van desde el sureste del estado de Chiapas y el suroeste del Petén, hasta un bosque
tropical semideciduo, que abarca desde el sur de la Peninsula de Yucatan hasta el norte del
Petén. La Selva Lacandona, localizada en el estado de Chiapas, México, se caracteriza por
ser principalmente selva tropical de montafa baja, ubicada entre un bosque de roble y de
pino de las tierras altas de Chiapas y el bosque pantanoso de las tierras de Tabasco, ambos
en México. El bosque tropical maya, a diferencia de muchos bosques templados, alberga
aproximadamente 200 especies diferentes de arboles ademéas de un centenar de diferentes
especies de hongos, arbustos, helechos y enredaderas en una sola hectarea de selva

(Nations, 2006).

1.2.1 Etnobiologia maya

La cultura maya poseia una estrecha relacion con su medioambiente jugando un papel
muy importante en su religion y vida cotidiana; este gran vinculo con la naturaleza la hizo
conocedora de la amplitud de recursos bidticos (Fig. 2). La comunidad maya se desarrollo
hace alrededor de 3000 afios en un ambiente muy diverso, poseia una estructura social

bastante compleja, asociada a la agricultura extensiva, basada en la quema y el barbecho lo
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que caracterizaba su homogeneidad ademas de ser limitante en el entorno del paisaje

(Barrera-Bassols & Toledo, 2005).

Figura 2. Casa o choza tradicional maya en Cumpich

Entendiendo la gran diversidad de biomas, que poseen algunas caracteristicas en comudn
entre las diferentes regiones mayas, es posible determinar los cambios, la inestabilidad y el
cambio climatico ocurrido a lo largo de diversos periodos de tiempo (Barrera-Bassols &
Toledo, 2005; Dunning et al., 1998; Gunn et al., 2002). A pesar de que el conocimiento
maya actual es ampliamente conocido el uso de sus especies es muy escaso, apreciandose la
vigencia de la cultura tradicional entre los miembros de las diferentes comunidades mayas

gue gestionan sus paisajes Yy sus recursos naturales (Barrera-Bassols & Toledo, 2005).

Todas las comunidades mayas actuales practican la horticultura, la pesca y caza, asi
como la extraccion de madera y de otros productos del bosque. La mayoria de los

miembros de la comunidad se dedican a la agricultura, donde suelen alquilar parcelas de
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tierra para el cultivo de milpas, y el principal producto cultivado es el maiz (Zea mays);
aunque los patrones de cultivo pueden variar ya que se encuentran sujetos a las variaciones

micloclimaticas y fluctuaciones de las precipitaciones (Atran et al., 2002).

Asi como sucede con los atributos de los distintos tipos de suelo, los mayas lograron
desarrollar un sistema de clasificacion de la vegetacion, la cual se basaba en la informacion
del proceso de sucesion ecoldgica, el potencial agricola (derivado de los tipos de suelo y en
ganancia obtenida en cultivos pasados), ademas de cédmo se manejé la vegetacion en
procesos de cultivos pasados. Antiguamente toda la economia se basaba primordialmente
en el cultivo de maiz, por lo cual generaron un sistema de cultivo conocido como roza, en
donde quemaban el monte antes de la tala de arboles y la siembra del grano. Después de un
tiempo determinado cambiaban de sitio con la finalidad de regenerar el suelo. Las cosechas
dependian Gnicamente de las lluvias, por lo que se generaba un gran abasto en época de
sequia en las grandes ciudades. La alimentacion generalmente se complementaba con otras
especies como el frijol, el chile, la yuca, le jicama, la calabaza, el camote, tabaco y tomate

ademas de algunos frutos silvestres (Ruz, 2018).
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Figure 3. Huerto medicinal en la comunidad de Tankuché, Campeche.

1.2.2 Etnomedicina maya

El conocimiento sobre las propiedades terapéuticas y formas de uso de las plantas ha
logrado prevalecer desde la antigliedad hasta nuestros dias, a pesar de suponer un riesgo
para la iglesia catolica durante la conquista. Los mayas actuales han logrado conservar una
parte importante del conocimiento tradicional, a pesar de que los registros escritos se
perdieron, gracias a la tradicion oral que aun existe en cada una de las comunidades, o con
la fusion cultural, tal como ocurre en el sincretismo donde se mezcla las creencias mayas
junto con las introducidas por los conquistadores, las cuales se encuentran a su vez
influenciadas por creencias tanto asiaticas como africanas (Chavez-Guzman, 2011,
Méndez-Gonzalez et al., 2014; Rodriguez, 2015). La inclusién de las plantas en las
practicas medicinales de las distintas etnias mayas ha sido relevante, ya que su uso tiene un
componente fisico y espiritual (Atran et al., 2004; Magafia-Alejandro et al., 2010). En

paises como México o Guatemala con dificultad de acceso a los servicios de salud, el uso
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de dichas plantas ha sido habitual en la vida cotidiana en los diferentes grupos étnicos como
en los mayas actuales (Atran et al., 2002; Horék et al., 2015). El aprovechamiento de
plantas no maderables (Fig. 4) es importante para las personas, los animales domésticos, y

para los cultivos (Magafa-Alejandro et al., 2010).

Figura 4. La autora colectando hojas y fruto de M. zapota.

En la comunidad de los Lacandones las plantas medicinales son parte esencial de la
cultura tradicional, ya sean cultivadas o silvestres, aunque algunas de estas plantas han sido
introducidas por los chicleros, colectores de resina de Manilkara zapota (Fig. 4) (Cook,
2016). El cultivo de este tipo de plantas ademéas de proveer un beneficio a la salud
actualmente ofrece un ingreso economico, debido a su desarrollo creciente en algunas

zonas, lo que ayuda a que se adapte a las necesidades familiares de los campesinos.
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1.3 Contexto general

En el presente estudio se selecciond Manilkara zapota como especie a analizar, debido
a la importancia que tiene dentro de la cultura maya tanto la prehispanica como la actual.
Se trata de una especie que ha sido utilizada desde la antigliedad para la produccién de
chicle y que actualmente se consume su fruto. Por otra parte, Tradescantia spathacea, es
una planta de ornamentacion de las diferentes comunidades mayas que habitan la Peninsula

de Yucatan, observandose poca informacion sobre su uso como medicamento.

1.3.1 Manilkara zapota

Manilkara zapota es una especie perteneciente a la familia Sapotaceae, la cual se
encuentra conformada por aproximadamente 800 especies divididas en 65 géneros,
distribuidos en regiones tropicales de Africa, América y Asia. El género Manilkara se
encuentra constituida por al menos 32 especies (la taxonomia aln se encuentra en debate
entre los distintos autores), las cuales poseen un gran valor comercial y econdémico. Es una
especie que tiende a ser de tamafio mediano a grande, pudiendo llegar hasta los 30 metros
de altura. Suele presentar una copa casi redonda y densa, que se encuentra formada por un
profuso sistema de ramificacion. Presentan un grupo de raices que se suelen encontrar a 75
cm debajo de la tierra, las hojas suelen ser perennes y se encuentran dispuestos en forma de
espiral que pueden llegar a alcanzar hasta los 12 cm de largo y de un color verde claro a
oscuro. Suele presentar flores de tamafio pequefio, con forma de campana que llegan a
alcanzar los 10 mm de didmetro, que brotan de forma solitaria o en racimos en las axilas de
las hojas, cercanas a las puntas de las ramas. La especie da como frutos unas bayas de color
marron, con forma redonda u ovalada y que puede llegar a tener entre 5y 10 cm de ancho.

Dicho fruto puede presentar o no semillas, si las tiene aparecen en un nimero de 3 a 12 con
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una coloracion negra o marrén y un margen de color blanco (Fig. 5) (Mehnaz & Bilal,
2017). Segun la Biblioteca de la medicina tradicional mexicana de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM, 2021), Manilkara zapota (chicozapote) se emplea para el
tratamiento en problemas digestivos, principalmente la disenteria; también registran su uso
para tratar dolores generales, insomnio, enfermedades de la sangre, para problemas
vaginales como flujo y hemorragias, para el tratamiento de heridas, caida del cabello, como

diurético, tuberculosis.
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Figura 5. a)y b) Arbol de M. zapota junto a choza en Tinn y San Vicente Cumpich, Campeche. ¢) Hojas de M. zapota cortadas para
hacer infusion. d) Bandeja de frutos de M. zapota para consumo en San Vicente Cumpich, Campeche. e) Semillas de M. zapota de
variedad silvestre. f) Interior de un fruto de variedad cultivada sin semillas de M. zapota en Tindn y Tankuché, Campeche.
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1.3.2 Tradescantia spathacea

Tradescantia spathacea es una especie perteneciente a la familia Commelinaceae, al
género Tradescantia, conformada por aproximadamente 70 especies (Funez et al., 2016).
Se encuentra de forma endémica en México, América central y las Indias occidentales,
tanto en bosques naturales como en areas urbanas, aunque en la actualidad ha sido
introducida en diferentes regiones tropicales y subtropicales. Es una especie suculenta, que
posee una forma mullida gracias a las hojas lanceoladas que posee, las cuales llegan a
medir hasta 30 cm de largo y presentan dos tonalidades, el haz posee un color verde,
mientras que en enves tiene un color purpura (Bercu, 2013). Usualmente Tradescantia
spathacea (también Ilamado maguey morado) en una planta que se utiliza para controlar la

hemorragia menstrual, cuando esta es irregular (UNAM, 2022).

1.3.3 Revisidn bibliografica convencional y revision sistematica

A la hora de afrontar una revisién de la literatura cientifica sobre un tema concreto se

puede optar por una revision convencional/tradicional o por una revisién sistematica.

Una revision sistematica es un resumen de la literatura cientifica que utiliza métodos
explicitos y reproducibles para buscar sistematicamente, evaluar criticamente y sintetizar
sobre un tema especifico. La busqueda bibliogréafica, que debe disefiarse para que sea
robusta y reproducible para garantizar la minimizacion del sesgo, sintetiza los resultados de
maultiples estudios primarios relacionados entre si. Para ello se evalGan y sintetizan todos
los datos aportados por dicha busqueda, presentando la estrategia de busqueda, las bases de

datos consultadas y las publicaciones incluidas y excluidas (Munn et al., 2018).
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Las revisiones sistematicas pueden significar una fuente importante de evidencia para
investigadores, quienes, mediante una combinacion de diferentes términos, logran recabar
informacién sobre un método de investigacion, un tema concreto, o incluso un disefio
especifico de estudio (Salvador-Olivan et al., 2021). La aplicacion de filtros ayuda a
incrementar la eficiencia en la busqueda produciendo asi un resultado mas completo que la
revision convencional. Acorde con la declaracion PRISMA, se debe incluir la explicacion

sobre los criterios de inclusion y exclusion (Moher, 2015).

La realizacion de una revision bibliogréafica convencional supone un paso importante
en el momento de realizar una investigacion, ya sea cualitativa como cuantitativa, en la que
se recopila, evalia criticamente, se constituyen y presentan diversos estudios que se
encuentran relacionados con la cuestion planteada de investigacion (Onwuegbuzie et al.,
2012; Pati & Lorusso, 2018). Usualmente una revision bibliogréfica proporciona una forma
de evaluacién con mayores estandares tanto de magnitud como de calidad sobre la
evidencia ya existente (Pati & Lorusso, 2018). Este tipo de revisiones proporcionan en
general un panorama sobre el estado del arte de un area o tema académico en concreto;
segin el enfoque que se le dé a dicha revision esta pude ser integradora, historica,
metodolGgica, argumentativa y sistematica, la cual puede basarse en diferentes fuentes

(Jahan et al., 2016).

Para la elaboracion de los capitulos 1y 2 se ha optado por ambos tipos de revision. Por
una parte, una revision de fuentes historicas para conocer los usos tradicionales de las dos
especies de plantas que son objeto de estudio en esta tesis. Adicionalmente se ha realizado

una revision sistematica para acceder a estudios recientes sobre los usos de estas especies.
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1.3.4 Entrevistas

Las entrevistas se definen como un instrumento por el cual se desarrolla una
investigacion cualitativa, que busca obtener datos que posteriormente pueden ser aplicados
a una investigacion en proceso (Lopezosa, 2020). Una entrevista semiestructurada es un
tipo de encuesta en donde hay una minima rigidez en cuanto a la estructura de esta se
refiere, ya que, a pesar de estar establecidas las preguntas, el entrevistado no se encuentra
limitado por una respuesta especifica, si no que tiene mas posibilidad de ampliar la

respuesta (Lopezosa, 2020).

El uso de entrevistas con el fin de recopilar informacion sobre un tema en concreto no
es algo nuevo, sin embargo, se ha transformado en una técnica importante para obtenerla;
debido a lo antes mencionado existen diversos tipos de entrevistas que buscan obtener
determinado tipo de informacion (Stockemer, 2019). En el caso de esta investigacion se
determind primero el tipo de comunidad y participantes a entrevistar, para posteriormente
desarrollar un cuestionario en base a lo que se queria conocer, en este caso el conocimiento

sobre el uso tradicional de las plantas medicinales.

1.3.5 Obtencidn de organismos para ensayo antimicrobiano:

1.3.5.1 Obtencidn de bacterias multirresistentes de insectos.

Se obtuvieron bacterias procedentes del cepario del Departamento de Zoologia y
Antropologia Fisica de la Universidad de Murcia y de la spin-off ArthropoTech, obtenidas

a partir del tracto digestivo de insectos y con una elevada tasa de resistencia a antibioticos.
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1.3.5.2 Obtencion de bacterias del biofilm oral humano.

Para determinar el impacto que tienen las plantas en las bacterias orales, se desarrolld
una toma de muestras dentro del departamento de Biologia Animal de la Universidad de
Murcia. La toma de las muestras fue de forma voluntaria y una vez tomadas se aislaron, se
sembraron en medio de cultivo liquido para después ser empleadas en pruebas
antimicrobianas y demostrar las propiedades de las plantas contra este tipo de

microorganismos.
1.3.5.3 Obtencion de bacterias que causan infecciones en animales domeésticos

Para determinar el efecto antimicrobiano de los extractos de las plantas analizadas en
esta tesis sobre bacterias que causan infecciones en especies de interés ganadero se han
usado cepas de Staphylococcus aureus, procedentes de cabra y de coneja con sintomas de
mastitis y cepas de Mycoplasma agalactiae, procedentes de oveja con agalaxia contagiosa,

que es una enfermedad que causa cuadros de mastitis, artritis y queratoconjuntivitis.
1.3.6 Ensayos antimicrobianos con una cepa comercial de Staphylococcus aureus.

Se adquiri6 una cepa comercial de Staphylococcus aureus, que sirvié como referencia

en el estudio sobre el efecto antimicrobiano de ambas especies de plantas.
1.4 Hipotesis

Distintas fuentes etnograficas como el Popol Vuh, el libro sagrado de los mayas K’iche
de Guatemala, The Maya Tropical Forest (Nations, 2006) y Animals & Plants of the
Ancient Maya (Schlesinger, 2001) describen el uso de Tradescantia spathacea y Manilkara

zapota, como plantas medicinales maya de la Peninsula de Yucatdn desde la época
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prehispanica hasta la contemporanea, en contexto medicinal y herbolario, formando una
parte importante dentro de la farmacopea maya. Como se han demostrado principios
antibacterianos en estudios previos de estas plantas (Garcia-Varela et al., 2015; Kaneria &
Chanda, 2012), la hipdtesis de partida de este trabajo es que ambas plantas muestran
actividad antimicrobiana frente a bacterias patdgenas multirresistentes procedentes de
insectos, del biofilm oral, en bacterias patdgenas que tienen un alto impacto en la ganaderia

y bacterias del suelo con impacto en la agricultura.

1.5 Objetivo general

Los principales objetivos de este trabajo son:

a) Documentar el uso medicinal de ambas plantas desde época prehispanica maya hasta la
actualidad,;

b) Analizar las propiedades antimicrobianas de las mismas con el fin de ampliar el
conocimiento de esta actividad. Para conseguir estos objetivos se pretende:

1. Revisar documentalmente el uso de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota en las
précticas curativas mayas en la época prehispéanica de la Peninsula de Yucatan.

2. Describir el uso actual de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota en las
comunidades mayas de la Peninsula de Yucatan a través de entrevistas semiestructuradas.

3. Comparar los usos medicinales de estas especies por los mayas de la época prehispanica
con sus usos actuales dentro de las pequefas etnias de la Peninsula de Yucatan.

4. Realizar una revision sistematica para analizar las diversas propiedades estudiadas tanto
de Manilkara zapota como de Tradescantia spathacea.

5. Realizar diferentes pruebas para poder corroborar la actividad antimicrobiana de ambas

especies sobre diferentes tipos de bacterias.
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1.6 Justificacion

En los afios recientes, el namero de investigaciones acerca de la medicina tradicional
maya y de sus usos tanto actuales como del pasado han aumentado. Para los antiguos mayas
la naturaleza y las plantas eran una parte importante de su cosmologia y de su forma de
vida, Por otro lado, se ha documentado que diversas especies hoy dia cominmente
empleadas en las sociedades actuales mayas de México, Guatemala y Belice poseen
diversas propiedades ya sea como abortivos, antiinflamatorias, antivirales y en el
tratamiento de distintos padecimientos cutaneos (Sharma et al., 2017). Mediante la
investigacion del uso curativo tanto de Tradescantia spathacea como de Manilkara zapota
y de sus propiedades medicinales, este proyecto contribuira a la recuperacion del
conocimiento medicinal de los mayas, pudiendo aplicarse tanto a) como posible sustituto de
antibiodticos en el tratamiento de bacterias multirresitentes procedentes del tracto digestivo
de insectos; b) como en bacterias que afectan al ganado, patégenos orales y aquellas que

pueden actuar sobre la agricultura.
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Parte I. Etnobotanica Maya
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Metodologia general de la Parte |
A) Revision bibliografica
1) De fuentes historicas

Se han revisado obras historicas, una de ellas disponible en formato electronico
perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el resto a través
de diferentes articulos en formato electronico en diversas bases de datos y algunas en
formato fisico pertenecientes al laboratorio de arqueologia del Centro de Investigaciones
Histdricas y Sociales de la Universidad Autonoma de Campeche (UAC). Se revisaron,

ademas, otras fuentes de distinta procedencia.
2) Revision sistematica

Se buscaron diversos articulos en las bases de datos Google Scholar, Scopus, Pubmed y
Web of Science. Aunque al inicio no se establecié un rango de tiempo para delimitar la
bldsqueda, después se seleccionaron los resultados publicados en inglés y espafiol en el
rango de tiempo entre los afios 2010 y 2022. Se corrobord el nombre cientifico en la base

de datos World Flora Online (http://www.worldfloraonline.org/).

a) Manilkara zapota

El algoritmo para el desarrollo de la busqueda se basé en la combinacion del nombre
cientifico “Manilkara zapota” junto con los siguientes nombres comunes “chicozapote”,

9% ¢

“chicle”, “chickle tree” y “sapodilla” junto con los términos “traditional”, “ethnomedical”,
“ethnobotany”, “ethnopharmacological”. Para poder obtener resultados mas especificos y
relacionados a nuevas propiedades adjudicadas a Manilkara zapota, se utilizaron los
términos “medical” y “phytochemical”. Se aplicaron los conectores booleanos “OR” para
que los resultados presentados estuvieran relacionados a los nombres dados a esta especie y
“AND” para que los resultados arrojados se encontraran relacionados a M. zapota junto con
los diferentes términos que se buscaron. A continuacion, se muestra el algoritmo

empleado:

(“Manilkara zapota” OR “Chicozapote” OR “Chickle gum” OR “Chicle” OR
“Sapodilla”) AND (“traditional”) AND (“ethnomedical”) AND (“ethnobotany”) AND
(“ethnopharmacological’) AND (“‘antimicrobial”’) AND (“‘tooth enamel”)
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Como busqueda secundaria se modifico el algoritmo, en el cual se conservo el nombre
cientifico y los nombres comunes, modificando asi los siguientes términos adicionales.
Dichos términos fueron modificados por “dental”, “antimicrobial”, “anticancer”, “tooth
enamel”, “antiinflamatorio”, para obtener datos sobre la funcionalidad de esta especie
(Fig.1). Se empled el siguiente algoritmo para lograr informacion complementar a la
busqueda inicial:

(“Manilkara zapota” OR “Chicozapote” OR “Chickle gum” OR “Chicle” OR
“Sapodilla”) AND (“traditional”) donde se repitid la bulsqueda solo sustituyendo

"traditional” por el resto de los términos.

Se seleccionaron 35 articulos, en este intervalo de tiempo, de las cuatro bases de datos
de investigacion relevante sobre Manilkara zapota (Fig. 2).

b) Tradescantia spathacea

Se desarroll6 un algoritmo de busqueda basado en palabras clave representativas de las
diferentes propiedades que se le pueden atribuir a T. spathacea. En el primer algoritmo se
introdujeron los nombres cientificos “Tradescantia spathacea”, “Rhoeo discolor” junto con
los nombres méas comunes empleados para esta especie siendo los siguientes términos
“Maguey morado” y “Magueyito morado”. Posteriormente se agregaron los términos
“traditional”, “ethnomedical”, “ethnobotany”, “ethnopharmacological”, “antimicrobial” y

“tooth enamel”. Se muestra a continuacion el algoritmo desarrollado para esta busqueda:

(“Tradescantia spathacea” OR “Rhoeo discolor” OR “Maguey morado” OR “Magueyito
morado”) AND (“traditional”) AND (“ethnomedical”) AND (“ethnobotany”) AND
(“ethnopharmacological”’) AND (“antimicrobial”) AND (“‘tooth enamel”)

Posteriormente se intentd una segunda busqueda en la cual se volvié a poner el mismo
patron antes mencionado introduciendo los nombres cientificos “Tradescantia spathacea” y
“Rhoeo discolor” junto con los nombres comunes ‘“Maguey morado” y “Magueyito
morado”, y un tema secundario para realizar la busqueda, el término “traditional”. A

continuacion, se muestra un ejemplo del algoritmo empleado:
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(“Tradescantia spathacea” OR “Rhoeo discolor” OR “Maguey morado” OR “Magueyito
morado”) AND (“traditional”) repitiendo la busqueda sustituyendo “traditional” por el

resto de los términos (Fig. 3).

Dentro de las 4 bases de datos se escogieron 30 articulos que incluian las palabras
claves, que abarcaban desde 2010-2021 y ofrecian relevante investigacion sobre

Tradescantia spathacea (Fig. 4).
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Figura 1. Representacion gréfica del algoritmo de busqueda empleado. Combinando Manilkara zapota junto con los términos empleados para una bisqueda mas especifica.
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Figura 2. Diagrama de flujo de bisqueda en bases de datos sobre articulos sobre usos y propiedades medicinales de Manilkara zqpota.
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Figura 3. Representacion gréfica del algoritmo de busqueda empleado. Combinando Tradescantia spathacea junto con los términos empleados para una blsqueda més especifica.
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Figura 4. Diagrama de flujo de basqueda en bases de datos sobre articulos sobre usos y propiedades medicinales de Tradescantia
spathacea.
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B) Estudio de las poblaciones del area de Campeche
1) Descripcion del area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en 3 comunidades con alta presencia de poblacion
indigena maya dentro del estado de Campeche. Este se encuentra localizado en el sureste de
México, ubicado entre los paralelos 17° 49° 01” y 20° 51° 37” N y 89° 05 20” y 92° 28’
21” O, colindando al norte con el Estado de Yucatan, al sur con Tabasco y Guatemala, al
este con el estado de Quintana Roo y Belice y, por ultimo, al oeste con el Golfo de México
y con parte de Tabasco (IEEC, 2003).

Dentro del estado de Campeche se seleccionaron los tres municipios con mayor
poblacion indigena maya, estos son: el Municipio de Calkini, Hechelchakéan y Tenabo. El
municipio de Calkini se encuentra ubicado al noreste del estado, colindando tanto el norte
como al este con el estado de Yucatan y al oeste con el Golfo de México. Dentro de dicho
municipio se escogié la comunidad de Tankuché, ésta es casi en su totalidad maya
hablante. Esta comunidad cuenta con diversas reservas ecoldgicas y 0jos de agua y suelen
cultivar el guano para tejer sombreros. ElI segundo municipio fue Hechelchakan,
localizado también al noreste del estado, colindando al norte con el municipio de Calkini, al
sur con el municipio de Tenabo, al oeste con el Golfo de México y colindando al este tanto
con el municipio de Hopelchén como con el estado de Yucatan. Dentro de dicho municipio
de seleccion6 la comunidad de Cumpich, la cual también es casi en su totalidad maya
hablante. Se caracteriza por poseer un cenote que se encuentra en el medio de la
comunidad. El ultimo municipio fue Tenabo, la cual se ubica también al noreste del estado,
colindando al norte con el municipio de Hecelchakan, en el oeste con el Golfo de México,
al sur con el municipio de Campeche y al este con el municipio de Hopelchén. Dentro de
este Gltimo municipio de escogié la comunidad de Tinun, siendo el idioma espafiol el mas

predominante (Fig. 5).
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Figura 5. Mapa del estado de Campeche. Ubicacion de las tres comunidades donde se realiz6 la recolecta de datos. (Google, 2021)

2) Colecta de datos

Se realizaron 100 entrevistas en la zona norte del estado de Campeche, en donde aun
habitan comunidades de origen maya. Se seleccionaron tres comunidades distintas en base
al porcentaje de habitantes de origen maya que aun habita cada comunidad, segun el
catdlogo de comunidades indigenas realizado por la Universidad Autonoma de Campeche,
en el cual se pudo consultar las comunidades que aln practican y tienen arraigado el uso de
plantas dentro de las diferentes practicas medicinales. Se aplicaron cuestionarios
semiestructurados (Anexo 1) en los cuales se les pedia a las personas que contestaran
cuestiones acerca de los usos de Tradescantia spathacea ademas de describir la forma de

uso.

Para la realizacion de las entrevistas se obtuvo autorizacion de la Comision de Etica de
Investigacion (CEI) de la Universidad de Murcia, de los Responsables de cada comunidad y
también se obtuvo el consentimiento informado de cada uno de los participantes llevandose

a cabo de forma voluntaria (Gutiérrez, 2021).
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3) Demografia de los participantes de las comunidades mayas

Se realizaron un total de 100 entrevistas a lo largo de las tres comunidades
seleccionadas, las cuales incluyeron 61 mujeres y 39 hombres. Acorde con los datos
demogréaficos obtenidos durante las entrevistas se categorizo a los individuos en diferentes
grupos, como se muestra en la Figura 1. En esta investigacion la participacion de mujeres
fue mayor que la de hombres, esto se debe a que la mayoria de los hombres se encontraban
trabajando en el campo a la hora de las entrevistas. La mayoria de las personas
entrevistadas hablaban maya y esparfiol, aunque habia casos en los que no hablaban maya,
solo esparfiol. La mayoria de los datos sobre el conocimiento tradicional de M. zapota y

Tradescantia spathacea fueron aportados por los participantes mayores de 60 afos.

Hombres

Mujeres

Ambos

Espafiol

Maya

> de 60 afios

40 - 60 afios

25 -39 afios
15 - 24 afios

< de 15 afos
0 5 10 15 20 25 30 35

E Tindn Cumpich ® Tankuché

Figura 6. Demografia de los entrevistados
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una mirada en el Campeche.






Uso tradicional de Manilkara zapota (L.) P. Royen en
comunidades mayas: del pasado al presente, a través de
una mirada en el Campeche.

Resumen

La civilizacién maya es un ejemplo de como, desde el periodo prehispanico hasta la
actualidad, la naturaleza esta integrada en el desarrollo sociocultural de esta civilizacion
formando parte importante de sus creencias (dios del maiz, dios del cacao, etc.) y de su
supervivencia. Llegaron a desarrollar un gran conocimiento sobre los fines terapéuticos de
diversas especies de plantas que han sobrevivido gracias a la tradicion oral y la continuidad
en su uso. Una de estas plantas, Manilkara zapota, se encuentra de manera silvestre en el

sur de México, el Caribe y Centroameérica.

Para conocer los usos medicinales que se le da a Manilkara zapota en la civilizacion
maya se realiz6 a) una revision bibliografica histérica y sistematica, y b) una investigacion,
mediante encuestas, desarrollada en tres comunidades mayas actuales del estado de
Campeche (México). Los resultados de ambos andlisis indican que en la actualidad dicha
planta tiene un uso antimicrobiano y antipirético, ademas de aplicarse contra problemas
artriticos, o como alivio de problemas gastrointestinales y dolores abdominales de origen
menstrual. La literatura también reporta su uso como agente antioxidante, antifungico y
citotoxico (en diferentes tipos de cancer y mucoadhesivo) o frente a la VIH transcriptasa
inversa. Esta informacion obtenida pone de manifiesto la necesidad de desarrollar nuevos
enfoques desde el punto de vista farmacoldgico, microbioldgicos y bioquimicos que

evallen el alcance real de las propiedades reportadas.
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Introduccion

Las plantas han habitado nuestro planeta desde hace mas de 470 millones de afios, pero
en el breve tiempo geoldgico de coexistencia con el humano, las plantas nos han ofrecido
multiples servicios como servir de fuente de alimento, de cobijo y de combustible, asi como
de medicamentos para combatir enfermedades. Por otra parte, ofrecen servicios
ecosistémicos de regulacion del climay la calidad del aire, asi como el almacenamiento de
diéxido de carbono y la liberacion del oxigeno. Manilkara zapota (L.) P. Royen, es una
especie perteneciente a la familia Sapotaceae; el género Manilkara se encuentra
conformado por 70 especies distribuidas a lo largo de diversas regiones tropicales del
planeta (Liu et al., 2019). M. zapota, es comunmente conocida en espafiol como
chicozapote, arbol del chicle, sapota, sapoti; y en inglés se la denomina chicle tree,
naseberry, common naseberry o chickle gum; en francés recibe los nombres de sapodilla,
sapoti, sapotille, sapotille commun, mientras que en indio es conocida como chiku y en lao

se la llama lomut. En portugués se la denomina ciku.

El area maya es una de las zonas més diversas de Mesoamérica y en general del
mundo, lo que significa que los antiguos mayas tuvieron un gran éxito en la domesticacion
de las plantas (Geck et al., 2020). Lograron desarrollar un gran conocimiento sobre los
fines terapéuticos que tienen las diferentes especies de plantas, sobreviviendo gracias a la
tradicion oral y la continuidad en su uso (Rodriguez, 2015). El presente trabajo tiene como
finalidad recopilar informacion acerca de las propiedades farmacoldgicas y el tradicional
uso medicinal de M. zapota comparando las fuentes bibliogréaficas con la informacion

obtenida de tres comunidades mayas actuales del estado de Campeche, México.
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Figura 10. A) Arbol de Manilkara zapota con fruto; B) Fruto de Manilkara zapota (Carrera-Kurjenoja, 2021).

Resultados
A) Revision bibliografica
A.1l. Fuentes historicas

Dentro de la revisién de las diferentes fuentes histéricas se pudo observar la
importancia que tuvo M. zapota dentro de los diferentes grupos indigenas durante la época
prehispanica. La primera fuente revisada fue la obra de Fray Bernardino de Sahagun,
“Historia General de las cosas de la Nueva Espafia” o Cddice Florentino (2019) .En el libro
X1 de su obra Sahagun se refiere a M. zapota como una especie, de la cual se aprovechaba
su fruto como alimento y la cual se describe como un fruto dulce y originario de zonas de
clima caliente. Se hace referencia a Manilkara de la siguiente forma: “Hay otros arboles
que se llaman xicotzapotl, (y) llamanlos los espafioles peruétanos. Son muy dulces y
buenos para comer; hdacense en tierra cliente” (Sahagun, 2019). Otra fuente consultada es

el Popol Vuh, libro sagrado de los mayas K’iche de Guatemala, dentro del cual se hace
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referencia a los zapotes como una fuente de alimento: “Asi, pues, se alegraron, pues, por el
descubrimiento de la hermosa montafia] llena de dulzuras tupida de elotes amarillos de
elotes blancos tupida también de pataxte de cacao incontables zapotes anonas jocotes
nances matasanos miel.” (Anodnimo, 2019). Por otro lado, en la obra Relaciones histéricas-
geograficas de la gobernacion de Yucatan (De la Garza, 1983) se refiere a M. zapota como
un fruto de consumo comun en las diferentes localidades ubicadas dentro de lo que hoy se
conoce como el estado de Yucatan. A pesar de ser un fruto que se consume de forma
frecuente, este solia y suele encontrarse en el monte, donde los habitantes suelen ir a

recolectar los frutos para su consumo.

Asi mismo, Lundell (1937), menciona que el latex que se obtenia del tronco de M.
zapota se explotaba para la produccion de chicle o goma de mascar, el cual se obtenia
golpeando el tronco hasta conseguir el latex. Ademas, en la obra Jardin de la selva maya
(Nigh & Ford, 2019) se menciona a M. zapota como uno de los arboles privilegiados dentro

de Mesoameérica y de la cultura maya.

En cuanto al uso medicinal, Gubler (2014) en su obra Yerbas y hechicerias de Yucatan,
realiza una recopilacién a través de diversas fuentes sobre los usos tradicionales
medicinales. En esta obra se registra el uso de esta especie para problemas muy diversos,
como eliminar jaquecas y/o dolores de cabeza, disminuir la fiebre, alivio de diferentes
problemas estomacales y digestivos, renales, o de oidos, para tratar la “hijada”, la “ciatica”
y los “empeines”, las “quartanas”, asi como para tratar quemaduras, reducir flatulencias y
aliviar ulceras. Ademas, la Biblioteca digital de la medicina tradicional de la UNAM
(2020), registra que M. zapota ha sido empleada para el tratamiento de problemas

digestivos, especificamente para tratar la disenteria y las diarreas. Esto ultimo puede
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corroborarse con la informacion registrada en la obra Plants of the Petén Itza’ Maya (Atran
et. jal., 2004). Se puede apreciar en el estudio presentado por Magafia-Alejandro et al.
(2010), realizado en una comunidad maya-Chontal, en el estado de Tabasco, que el uso que
se le da a las hojas y la corteza de M. zapota como medicamento principalmente es para
tratar la diabetes como también para desinflamar el estbmago. Mientras que Geck et al.,
(2020), realizo un estudio en diferentes comunidades mayas actuales, reportd que dentro de
7 comunidades mencionaron su uso para tratar padecimientos digestivos. En el estudio
publicado por Cook (2016), realizado en comunidades de mayas Lacandones, reporta que
se emplea para tratar la hinchazon de la cara, conocida por los pobladores como ‘Chupul

uwich’.

A.2 Revisién sistematica

Propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antifungicas de la planta a partir de

diferentes partes de la misma (Tabla 1):

a) Semillas de la planta:

Kothari & Seshadri (2010) analizaron propiedades antibacterianas de las semillas de M.
zapota, demostrando que los extractos de acetona de esta planta tienen amplia actividad
antibacteriana, tanto Grampositivas como Gram-negativas. Ese mismo afio en otro articulo,
Kothari et al. (2010), analizaron la actividad antioxidante de semillas de M. zapota
determinando los radicales libres, su actividad depuradora y capacidad de inhibicién de la
peroxidacion lipidica, ademas de estimar los contenidos totales de fenoles y flavonoides.
Sus resultados demostraron que la actividad antioxidante se encontraba correlacionada con
los contenidos fendlicos. También el extracto de semilla de esta planta en cloroformo-

metanol mostro capacidad antioxidante.
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Asi mismo, Shanmugapriya et al. (2011), evaluaron los componentes fitoquimicos y la
actividad antimicrobiana de las semillas de M. zapota en distintos solventes obteniendo
alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas y compuestos fendlicos en esta planta. Ademas,
analizaron la actividad antimicrobiana mediante difusion de agar en seis cepas bacterianas y

cuatro fungicas, obteniendo respuesta positiva en extractos de acetona y etanol.

Otari et al. (2014), presentaron un estudio en el cual, a través de la sintesis de
nanoparticulas de plata a partir del extracto acuoso de las semillas de M. zapota,
determinaron su posible uso contra especies del género Candida. Obtuvieron que la sintesis
de estas nanoparticulas tuvo una buena respuesta inhibidora contra hongos pertenecientes a
dicho género.

Srinivasa Babu et al. (2017) evaluaron la actividad antifingica de M. zapota frente a
Candida albicans y Aspergillus niger. El extracto hidroalcohdlico de las semillas de esta
especie mostré un amplio espectro de actividad antifngica, incluso en concentraciones

muy bajas, con lo cual pudieron concluir que M. zapota posee una gran accion antifingica.

b) Hojasy corteza de la planta
Chanda & Nagani (2010) estudiaron las propiedades antioxidantes de los diferentes
solventes que se encuentran presentes en las hojas de M. zapota demostrando que el
extracto de acetona poseia una actividad antimicrobiana significativa en comparacion con
los extractos realizados con otros solventes. En este estudio se concluye que el extracto de
acetona de las hojas de M. zapota posee propiedades antimicrobianas y antioxidantes,
sugiriendo que los extractos de esta planta pueden tener una gran aplicacion en las

industrias terapéutica, farmacéutica y alimentaria.
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Kaneria & Chanda (2012), a traves de un estudio sobre el extracto de hojas de
diferentes especies de plantas, demostraron la presencia de caracteristicas antioxidantes.
Estos autores utilizaron una metodologia no universal para poder determinar las posibles
actividades antioxidativa en varias especies de plantas mediante la implementacion de
distintos solventes con diferente polaridad. Fue en el extracto de acetona donde se presento
una mayor capacidad antioxidativa, posiblemente por su alto contenido fendlico. En cuanto
a las hojas, también demostraron que tienen una actividad inhibidora sobre las especies
Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Sarcina lutea, Salmonella typhi y Escherichia coli.
Lo mismo ocurre en el estudio de Abu Osman et al. (2011), que demostraron las
propiedades antimicrobianas de M. zapota, a través de diversos bioensayos, basados en el
uso de acetato de etilo con muestras tanto de hojas como de corteza de M. zapota, para
averiguar de qué forma actla frente a diferentes especies de hongos y bacterias. Los
ensayos demostraron que el extracto obtenido de la corteza era efectivo frente a las especies
de bacterias Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Bacillus cereus, Sarcina lutea,
Escherichia coli, Shigella sonnei, Shigella siga, Shigella dysenteriae y Salmonella typhi; y
también frente a las especies de hongos Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Candida

albicans, Vasianfactum sp. y Fusarium sp.

Fayek et al. 2012 realizaron un estudio de la actividad biol6gica de las hojas de M.
zapota, demostrando la presencia de actividades hipocoleterolémica, antioxidante y

antihipergulcémica.

Por su parte, Islam et al., (2013), estudiaron las propiedades antimicrobianas de las

hojas y la corteza de M. zapota. La corteza mostré una mayor inhibicion contra las trece
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cepas empleadas, algunas de ellas no usadas en estudios anteriores como por Streptococcus

agalactiae y Proteus vulgaris.

Chunhakant & Chaicharoenpong (2019) analizaron la actividad inhibidora de la
tirosinasa presente en la corteza de M. zapota, realizando analisis de citotoxicidad frente a
varias lineas celulares cancerosas concluyendo que la corteza de esta planta puede ser
fuente de inhibicién de la tirosinasa, asi como actuar como antioxidante lo que podria tener

una aplicacion en la cosmética.

Rodriguez-Garcia et al., (2019) analizando el potencial de extractos de hojas de plantas
nativas de Yucatan, México, entre ellas M. zapota, demostraron que poseia actividad contra

seis bacterias patdgenos y contra dos hongos patdgenos.

Ngongang et al., (2020), investigaron la actividad antibiotica y la modulacion de esta
en extractos metanolicos de M. zapota sobre patdgenos multirresistentes E. coli, E.
aerogenes, K. pneumoniae, P. stuatii, E. cloacae y P. aeruginosa. Mostraron que las hojas
fueron las que mejor presentaban actividad moderada contra algunas de las cepas

empleadas.

c) Raiz de la planta
Bhargavi et al. (2011), estudiaron las propiedades antimicrobianas de la raiz de M.
zapota contra Staphyloccocus aureus y Escherichia coli encontrando que M. zapota posee
compuestos bioactivos que tienen gran actividad antimicrobiana contra ambas especies, por
lo cual recomiendan el desarrollo de estudios méas profundos. Con un enfoque diferente,

Barad et al., (2014) estudiaron las propiedades anticariogenicas de diferentes especies entre
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ellas M. zapota, observando que los extractos de hexano, acetato de etilo, metanol y agua

destilada tenian capacidad inhibitoria en diferentes bacterias causantes de la caries dental.

d) Fruto, pulpay céascara de la planta
En el caso del estudio realizado por Woo et al. (2013), analizaron las propiedades
antioxidantes de los extractos etanolicos en diferentes porcentajes de la pulpa y la céscara
del fruto de M. zapota. Demostraron que el extracto al 40% de la pulpa y al 80% de la

cascara poseen una gran cantidad de antioxidantes.

Kannan et al. (2013), también compararon la actividad antioxidante in vitro de los
componentes fitoquimicos (flavonoides y fenoles totales) de los extractos de la pulpa y de
la cascara de M. zapota. Los resultados mostraron que los extractos de la cascara
presentaban mayor actividad antioxidante frente a los de la pulpa; el extracto etandlico de la
cascara ofrecié mayor contenido de fenoles y flavonoides totales.

Se analizaron las propiedades antioxidantes de Manilkara en el estudio realizado por
Pientaweeratch et al. (2016), donde analizaron sus propiedades anticolagenasa y
antielastasa del extracto etanolico del fruto de M. zapota, obteniendo como resultado que el
extracto etanolico presentd gran actividad inhibidora de colagenas y elastasa, teniendo a su

vez un efecto moderado antioxidante y antienvejecimiento.

De la misma forma Priya et al., (2014) evaluaron las propiedades antioxidantes y
antimicrobianas de M. zapota y obtuvieron que los extractos acuosos y también
metanolicos tenian gran actividad antioxidante, como también actividad antimicrobiana
sobre las especies empleadas Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi y

Pseudomona aeruginosa. Por otro lado, Geck et al., (2020) reportan en su revision el uso
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de M. zapota como antidiarreico, analgésico y antimicrobiano, de los extractos acuosos,
metanolico y etanolicos de esta especie.

De manera similar Mohanapriya et al., (2019), investigaron la actividad tanto
antimicrobiana como antioxidante de la fruta fresca, del jugo y de barras preparadas de M.
zapota en extractos de acetona, etanol y acuoso. Mostraron que los extractos de acetona de
la barra y del jugo tenian una gran actividad antimicrobiana contra bacterias Gram-

positivas, aunque reportaron una gran pérdida de antioxidantes en el proceso.
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Tabla 1. Estudios antimicrobianos, antioxidantes, antifingicos y fitoquimicos realizados sobre M. zapota

desde 2010 hasta 2022.
Fuente Parte de la Actividad Actividad Actividad Compuestos fitoquimicos
planta | Antimicobiana | Antifungica Antioxidante P q
Kothari & Seshadri, X
2010
Kothari et al., 2010 X
Shanmugapriya et al., Alcaloides, flavonoides, saponinas,
2011 X X taninos y fenol
Semillas aninos y fenoles
Otari et al., 2014 X
Srinivasa Babo et al., X
2017
Abu 0321{1; etal., X X
Hojas y
Corteza - - -
Islam et al., 2013 X Alcaloides, f_Iavon0|des, saponinas,
taninos y fenoles
Chanda & Nagani,
2010 X X
Fayek et al., 2012 X
Kaneria & Chanda,
2012 X X
Barad et al., 2014 Hojas X
Rodriguez-Garcia et
al., 2019 X X X
Geck et al., 2020 X
Ngongang et al., X Alcaloides, flavonoides, saponinas,
2020 taninos y polifenoles
Chunhakant &
Chaicharoenpong, Corteza X
2019
Carbohidratos, proteinas, alcaloides,
Kannan et al., 2013 Pulpay X saponinas, taninos, leucoantocianina,
cascara antraquinona, glucosidos y catecol.
Woo et al., 2013 X
Pientaweeratch et al.,
2016 Fruto X
Mohanapriya et al., Fruito y X X
2019 Jugo
Priya et al., 2014 Flor X X Alcaloides, f_Iav0n0|des, saponinas,
taninos y fenoles
Bhargavi et al., 2011 Raiz X
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Propiedades antiartriticas

En Soni et al. (2011), mediante el uso de inhibiciéon in-vitro del modelo de
desnaturalizacion de proteinas y el uso de &cido acetilsalicilico como medicina estandar
determinaron la actividad antiartritica de extractos etanolicos de hojas de M. zapota.
Igualmente, ljaz et al. (2021), examin6 el potencial antiartritico in vivo de las
nanoparticulas de oro sintetizadas partir del extracto acuoso de las hojas de M. zapota.
Concluyeron que tanto las nanoparticulas como el extracto acuoso poseen propiedades
tanto analgésicas, antiartriticas y antinflamatorias, sin embargo, fueron las nanoparticulas

las que presentaron mayor actividad antiartritica.

Propiedades antinflamatorias

Ganguly et al. (2013), analizaron la actividad antipirética y antiinflamatoria en ratas de
extractos etanolicos de las hojas de M. zapota observando alguna respuesta positiva.
También lograron demostrar que las fracciones de éter de petrdleo como el de acetato de
etilo ofrecian una propiedad antipirética significativa, con mayor efecto del éter de petréleo
en la disminucion de la temperatura. De la misma forma Liu et al. (2019), descubrieron que
las cumarinas presentes en el fruto de M. zapota poseen efectos antinflamatorios, asi como
actividad contra el virus de inmunodeficiencia humana (VIH). Concluyen destacando la
importancia del descubrimiento de estas cumarinas preniladas presentes en los frutos de M.
zapota y sus propiedades antinflamatorias y anti-VIH contribuyendo a paliar estos efectos
con agentes de facil acceso. Previamente Hemayet Hossain et al. (2012), habian analizado
la actividad antiinflamatoria de la corteza de M. zapota en extracto metandlico crudo y
determinaron que poseian un alto contenido de flavonoides, demostrando una actividad
antiinflamatoria significativa. Ademas, la prueba de toxicidad realizada demostrd que la
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planta podria ser segura para usos farmacologicos. Otro ejemplo del potencial
antiinflamatorio se encuentra en el trabajo de Konuku et al. (2017), en el cual estudiaron el
potencial antiinflamatorio del extracto metanolico y de acetato de etilo de las hojas de M.
zapota. Como resultado observaron que el extracto de acetato de etilo presentdé una mayor
actividad antiinflamatoria que el extracto metanolico. De igual forma en el trabajo de
Sravani et al. (2015), evaluaron la capacidad antiinflamatoria del extracto etanolico de M.
zapota mediante la estabilizacion membranal y la hemolisis inducida por calor. El resultado
de este estudio demostrd que el extracto etandlico se puede emplear como componente

activo para tratar la inflamacion.

Propiedades antidiarréicas

Las investigaciones de Hossain et al. (2012) aportaron informacion sobre la actividad
antinociceptiva y antidiarréica de la corteza de M. zapota en extracto etanolico,
confirmando su posible uso como analgésico y para el tratamiento de la diarrea. El estudio
fitoquimico de este extracto mostré la presencia de taninos, esteroides, saponinas y
azucares reductores. Ademas, se observd que el extracto etandlico posee un efecto sobre los
retortijones inducidos por acido acético en ratones. Bilal et al. (2018) obtuvieron resultados
similares en relacion a esta planta y sus propiedades antidiarreicas, antisecretoras,
antiespasmadicas, antimotilidad, antiulcerosa, para el tratamiento de enfermedades

gastrointestinales.

Tratamiento contra la colitis

En el estudio del extracto de corteza de M. zapota Kumar & Sahoo (2020) obtuvieron

flavonoides y compuestos fendlicos en su analisis fitoquimico con extractos etanolicos,
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observando una mitigacion de dolor de colon asi como frente a la colitis ulcerosa,
infiriendo que ambos compuestos podrian tener un efecto antioxidante y eliminador de

radicales libres.
Propiedades anticancerigenas

Shaniba et al. (2019) desarrollaron nanoparticulas de plata a partir del extracto de las
hojas de M. zapota para inducir apoptosis en células de cancer colorrectal. Los resultados
obtenidos en este estudio demostraron que las nanoparticulas sintetizadas a partir del
extracto de M. zapota son un potencial tratamiento contra el cancer colorrectal, ya que
induce de forma efectiva la apoptosis en dichas células cancerigenas. Otro ejemplo que
demuestra el potencial de M. zapota como agente anticancerigeno es el estudio desarrollado
por Tan & Norhaizan (2019), en el cual también evaluaron la capacidad de inducir la
apoptosis por parte del extracto acuoso de M. zapota contra una determinada linea celular
de cancer colorrectal. Como resultados obtuvieron que el extracto acuoso posee un gran
potencial contra el cancer colorrectal mediante la modulacion de diferentes vias de
sefializacion y por su enzima antioxidante. Asi mismo, Khalek et al. (2015) en su estudio
traté de examinar la actividad antitumoral que posee el extracto de acetato de etilo del fruto
de M. zapota en un carcinoma de raton. Como resultado pudieron ver un incremento en la
tasa de supervivencia, ademas de una disminucion en la tasa de mortalidad como también
en el conteo de las células tumorales y en incremento de peso en los huéspedes de dicho

tumor.
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Propiedades fitoquimicas y metabdlicas

Usando el jugo de las hojas y la pulpa del fruto de M. zapota, Barbalho et al. (2015)
realizaron un perfil metabdlico de ratones macho, encontrando un bajo nivel de glucemia,
insulina, leptina, colesterol y triglicéridos y elevados niveles de HDL-c. Ademas, indicaron
que el porcentaje de peso ganado disminuyé al tratarlos con el jugo del fruto de esta planta.
Concluyen que el uso de esta especie puede ayudar a prevenir problemas como la
dislipidemia, la obesidad y la diabetes, asi como las complicaciones que estos problemas
pudieran acarrear. Ademas Sudarshan & Sunil B (2015) realizaron un estudio con la
finalidad de caracterizar el mucilago aislado presente en las semillas de M. zapota, que
mediante maceracién puede ser empleado como agente mucoadhesivo, como se habia
indicado previamente en otras investigaciones. Se comprobé que el mucilago posee
cualidades mucoadhesivas, similares a otros polimeros sintéticos, por lo que podria ser
empleado como excipiente farmacéutico en sistemas de administracion de farmacos

mucoadhesivos orales.

B. Entrevistas
Conocimiento y colecta de M. zapota

Al comienzo de cada entrevista se preguntd a los participantes de las tres comunidades
si conocian esta especie. En Tankuché se pudo apreciar que la totalidad de los entrevistados
conocian la especie, mientras que en Tinun sabian de ella el 97% y en Cumpich el 94%. En
relacién a los diferentes sindbnimos de esta especie de planta, la mayor parte de los
entrevistados en Tankuché y Cumpich conocian principalmente esta especie como ‘zapote’,
el cual ha sido un sinénimo registrado en investigaciones previas, 0 con su sinébnimo en

maya que es ‘Ya”. En cuanto a Tinun la mayoria de las personas la conocian tinicamente
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como ‘zapote’, y esto puede deberse a que muy poca gente dentro de esta comunidad habla
maya. Por su parte, pudimos apreciar que un porcentaje muy bajo de los entrevistados la

conocian por otros sinénimos (Fig. 1).
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Figura 1. Sinénimos de M. zapota dentro de las tres comunidades. La grafica muestra que dentro de la
comunidad de Tankuché al igual que en Cumpich, la especie era mayormente conocida por su nombre maya
Y4, a diferencia de TinGn donde se conoce mas por zapote.

Dentro de las tres comunidades se observé que la mayoria de los participantes conocian

esta especie principalmente de vista (Fig. 2).
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Figura 2. Forma en la que los participantes conocen esta especie.
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Figura 3. Forma en la que los habitantes obtienen la especie.
En las tres comunidades se pudo apreciar que los participantes conseguian la especie
para su consumo principalmente por colecta del fruto u otra parte de la planta, ya sea
porgue ellos mismos poseian un arbol en su jardin o porque la obtenian en el monte (Fig.

3). Algunos de los participantes de las tres comunidades la conseguian comprandola.
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Usos y aplicaciones

Todos los participantes refirieron que el fruto de esta planta se utiliza principalmente
como alimento, aunque otras partes de la planta se utilizan también como medicamento
(Fig. 4). Ademas, se registré que su uso medicinal se refiere a humanos, aunque también se
menciono su uso en algunos padecimientos de animales domesticos. Se observé que su uso
es, por orden de preferencia, como tratamiento para: a) problemas digestivos, b) problemas
respiratorios, ¢) enfermedades dermatoldgicas, dentales e infecciones generales y d) tratar

problemas articulares. Estos datos coinciden con lo reportado por Abu Osman et al. (2011),

E Hoja (infusion) Hoja (baio) @ Hojas (jugo) M Corteza (Infusion)

EResina (infusion) M@ Resina (Ingestion) M Otro Ninguno

Figura 4. Porcentaje de las partes de Manilkara zapota empleadas con sus diferentes modos de uso

Hossain et al. (2012), Kaneria & Chanda (2012), Kothari & Seshadri (2010), Riaz et al.

(2020) Shanmugapriya et al. (2011), Priya et al. (2014), Geck et al. (2020), Ngongang et
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al. (2020), Islam et al. (2013), Mohanapriya et al. (2019), Bhargavi et al. (2011) y
Rodriguez-Garcia et al. (2019) los cuales, si bien no hacen referencia al tratamiento de
infecciones, si a sus propiedades antimicrobianas. Otros datos en relacién al uso de M.
zapota como tratamiento para disminuir la fiebre coinciden con Ganguly et al. (2013),
pudiendo ser empleada para tratar la fiebre por una infeccion generada por algin virus o
bacteria u otro agente que lo cause. Soni et al. (2011) coinciden en el uso de esta planta
para el tratamiento contra la artritis, al igual que lo obtenido en las entrevistas de las tres
comunidades. En las fuentes historicas también se encuentran similitudes con los datos
obtenidos tanto en las entrevistas como en la revision sistematica, en relacion al uso de M.

zapota como antipirético y para el tratamiento de quemaduras, flatulencias y Ulceras.

Por otra parte los entrevistados indicaron que esta especie también era empleada para
tratar problemas relacionados con la presion arterial, la diabetes como indican (Barbalho et
al. (2015), para disminuir los niveles tanto de colesterol como de triglicéridos en la sangre,
como tratamiento contra la disenteria, la pérdida de peso, para disminuir los niveles de
acido urico o de bilis, para fomentar la lactancia materna en mujeres con problemas para
dar el pecho, para eliminar el callo, para disminuir los niveles de azlcar, para ayudar a
combatir el insomnio, para controlar los nervios, para tratar el pasmo y para eliminar tanto
el dolor abdominal como el menstrual como recogen Hemayet Hossain et al. (2012). A

pesar de que en la literatura no se reporta su uso para la disenteria, esta especie es utilizada
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por las comunidades mayas para tratar los sintomas de esta enfermedad entre los que se
encuentra la gastroenteritis. Por el contrario, dentro de la literatura se reporta que M. zapota
puede ser estudiada para ser utilizada en el tratamiento contra la caries dental (Barad et al.,
2014), lo que diferia con lo reportado con los habitantes de las comunidades que nunca

reportaron su uso para este fin.

A pesar de haberse registrado tantas propiedades beneficiosas, los participantes
refirieron que esta planta si se consume en exceso también posee diferentes efectos
secundarios, tales como problemas estomacales, empacho, estrefiimiento, problemas renales
0 puede generar célicos, elevar los niveles de azlcar en la sangre (en este caso se refiere al
fruto), o puede manchar las ufias, ademas, de manera puntual, se menciond que su consumo
en exceso podria influir en la osteoporosis o problemas cirréticos, aspectos que deben ser

evaluados en el futuro.

Novedad y futuro impacto

Aunque de los datos obtenidos se puede apreciar un amplio potencial de M. zapota en
el tratamiento de diferentes padecimientos, es necesario el desarrollo de estudios
farmacoldgicos, microbioldgicos y bioquimicos que evaluen el alcance real de las

propiedades reportadas, para corroborar su posible uso en el tratamiento de las afecciones
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mencionadas, tanto en la revision histérica como en lo referido por los miembros de las tres

comunidades mayas del Estado de Campeche, México.
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Capitulo 2. Uso tradicional de Tradescantia
spathacea Swart, en comunidades mayas:
del pasado al presente, a traves de una
mirada en el Campeche.
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Uso tradicional de Tradescantia spathacea Swart, en
comunidades mayas: del pasado al presente, a través de
una mirada en el Campeche.

Resumen

Los mayas han sido una civilizacion que ha logrado integrar la naturaleza junto con su
desarrollo sociocultural, llegando a formar parte importante de sus creencias desde el
periodo prehispanico logrando sobrevivir hasta la actualidad. Debido a esta sinergia
pudieron desarrollar un gran conocimiento sobre las propiedades terapéuticas de diversas
especies de plantas que han podido sobrevivido por medio de tradicion oral y la continuidad
en su uso. Un claro ejemplo es Tradescantia spathacea, especie nativa México y

Centroamérica.

Para entender un poco mejor los usos medicinales que se le da a Tradescantia
spathacea en la civilizacion maya se realizd a) una revision bibliografica histérica y
sistematica, y b) una investigacion, mediante encuestas, desarrollada en tres comunidades
mayas actuales del estado de Campeche (México). Los resultados de ambos analisis indican
que en la actualidad dicha planta es empleada para el tratamiento de diversas afecciones
respiratorias, para tratar virus como la Chinkungunya y para sanar heridas en la piel. Los
datos obtenidos en esta investigacion se demuestra la necesidad de llevar a cabo estudios
mas a fondo y con diferentes perspectivas sobre las multiples propiedades medicinales

reportadas en este trabajo.
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Introduccion

Las plantas siempre han formado parte de la vida del ser humano, siendo capaces de
crear una gran conexion, la cual sigue vigente hasta nuestros dias en diferentes
comunidades a lo largo del mundo. Esta fuerte relacion puede apreciarse en el modo en que
las plantas interactian de distinta manera en la vida cotidiana que va desde formar parte de
su dieta, hasta ser parte de rituales religiosos y diversos tratamientos medicinales, en
diferentes grupos étnicos (Fig 1). Tradescantia spathacea Swartz, es una especie
perteneciente a la familia Commelinaceae, originaria de Centroamérica y el Caribe, la cual
suele ser utilizada dentro de la medicina tradicional de México y que cominmente suele

conocerse como “maguey morado” dentro de esta region (Shinde et al., 2021).

Los objetivos de este trabajo son i) hacer una revision sistemética global sobre las
propiedades etnofarmacoldgicas presentes en Tradescantia spathacea, ii) realizar una
revision sobre los usos tradicionales de T. spathacea en diferentes comunidades mayas a
través de diferentes fuentes histéricas y finalmente iii) corroborar su uso continuo en

comunidades mayas actuales mediante un cuestionario semiestructurado.

Figura 1. T. spathacea a) en estado silvestre; b) cultivada en casa maya
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Resultados
A) Revision bibliografica
A.1l. Fuentes historicas

Durante la revision historica del uso de Tradescantia spathacea se pudo ver que no hay
hasta el momento un registro en el cual se documente el uso de esta planta en la época
prehispanica, aunque actualmente es una de las especies que mas se emplean como
medicinas alternativas con multiples propdsitos. El registro mas antiguo que se logré
localizar fue el presentado por Atran et al. (2004), en el que se menciona que desde la
época de la conquista espafiola esta planta es empleada por los mayas del Petén Itza’ para
disminuir o prevenir la hinchazon en el caso de heridas junto con hojas de Guayaba
(Pichi’). Mencionan también que la hoja asada remojada en aguardiente es colocada sobre
la piel de forma directa o en cataplasma para el tratamiento de granos en la piel ademas de
ser usado para tratar golpes y contusiones. Se documenta asi mismo en la Biblioteca Digital
de la Medicina Tradicional (UNAM, 2022) registra que el uso de Tradescantia para tratar
hemorragias menstruales, en donde las hojas se hierven, se deja reposar y un vaso de dicho

contenido debe ser consumido en la mafiana y en la tarde.

En el estudio llevado a cabo por Méndez-Gonzalez et al., (2014), se registran las
multiples especies encontradas en los jardines medicinales mayas, reportando el cultivo de
Tradescantia spathacea para ser usado como tratamiento para el alivio del ardor que se
pueda presentar en cualquier parte del cuerpo, como tratamiento de enfermedades
respiratorias tales como el asma, bronquitis y tos, en el tratamiento del cancer (no se
especifica el tipo), para el alivio de dolores de cabeza, para realizar lavados vaginales,
como también para tratar problemas tales como la fertilidad y el flujo vaginal, para tratar

golpes, eliminar manchas de la piel y para aliviar el pasmo. Asi también, Rodriguez (2015)
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refiere el uso de Tradescantia en padecimientos y problemas estomatolédgicos tales como
estomatitis y Ulceras bucales en miembros actuales de las diferentes comunidades mayas.
Magafa-Alejandro et al. (2010), llevaron a cabo investigaciones en las comunidades
mayas-chontales de Nacajuca, Tabasco, registrando el uso de Tradescantia como una
planta de uso comun para el tratamiento de varias afecciones, siendo las hojas los que
principalmente se usan. Por otro lado en el estudio realizado por Cruz-Macias et al. (2016),
reportan que en los huertos de traspatio del estado de Chiapas, México una de las especies
cultivadas es Tradescantia spathacea, la cual es usada tradicionalmente para tratar
hemorragias. Otro ejemplo del uso de Tradescantia en el estado de Chiapas, es el trabajo
realizado por Orantes-Garcia et al. (2018), donde coincide con Cruz-Macias et al. (2016) en
el uso de esta planta para tratar hemorragias, solo que Orantes-Garcia especifican que son

de origen menstrual, como también para tratar infecciones vaginales.

En el caso del estudio realizado por Villarreal-Ibarra et al. (2014), se reporta
Unicamente el uso comun de Tradescantia spathacea para multiples fines en la comunidad
Malpasito, Tabasco. Por otro lado, en el estudio realizado en Papantla, Veracruz, México,
Reimers et al. (2019), se presenta el uso de Tradescantia para eliminar granos en la boca.
En contraste con todos los usos medicinales reportados en México, Sur et al. (2015)
presentan el uso tradicional en Filipinas para tratar la sobre-esfuerzo, las hemorragias, la
dispepsia y también la tos. Finalmente, Nava Herndndez et al. (2018) demuestran el uso
etnoveterianrio de Tradescantia en aves de corral, en el estado de Tabasco, para tratar

contusiones, heridas por peleas y desgarres generados por algin material punzocortante.
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A.2. Revision sistematica

Propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antifungicas

Han sido mudltiples los trabajos donde se han mencionado las propiedades
antimicrobianas, antioxidantes y antifungicas que se han estudiado en Tradescantia
spathacea. Garcia-Varela et al. (2015) realiz6 un estudio en el cual buscd determinar la
actividad antimicrobiana in vitro de Tradescantia. En sus resultados observaron que se
presentd inhibicion en bacterias tanto Gram-positivas como Gram-negativas ademas de
propiedades antifingicas contra Candida albicans. Por otro lado, Yasurin & Piya-lIsarakul
(2015), buscaron determinar la actividad antimicrobiana de seis especies de hierbas
tailandesas medicinales entre ellas Tradescantia spathacea en diferentes disolventes. En
sus resultados mostraron que tanto el extracto etandlico como el de cloroformo de esta
especie tuvieron alta respuesta inhibidora contra E. coli, S. entérica subsp. tiphymurium, S.
entérica subsp. enteritidis y S. entérica. En el estudio de Shinde et al. (2021), evaltan la
actividad antimicrobiana de Tradescantia contra E. coli, B. subtilis y S. aureus, observando
que todos los extractos etandlicos preparados a partir de las hojas de Tradescantia lograron
inhibir tanto a E. coli como a S. aueus, siendo Unicamente B. subtilis la que mostrd

resistencia hacia dichos extractos.

Con el fin de demostrar las propiedades antimicrobianas y antioxidantes en 5 especies
pertenecientes a la familia Commelinaceae entre ellas Tradescantia spathacea, Tan et al.
(2014) empleo el extracto metandlico de dichas especies, obteniendo que Tradescantia
poseia un alto contenido de antioxidantes, como también una gran actividad antimicrobiana
en las especies en las que fue estudiado el extracto. Del mismo modo Oon et al. (2021)

estudiaron la actividad antifingica en levaduras y hongos filamentosos de diversas especies
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de plantas, entre ellas Tradescantia spathacea, obteniendo como resultado que ésta tenia
mayor actividad antifangica frente a las levaduras. Por su parte Martinez-Klimova et al.
(2017) encontraron, en su revision llevada a cabo sobre las propiedades antibidticas de
diferentes metabolitos de origen vegetal, que el extracto de acetato de etilo preparado a
partir de Tradescantia spathacea poseia actividad antibacteriana contra P. aeroginosa, S.
aureus y E. coli. También Tan & Kwan (2020), documentan el uso de Tradescantia para el
tratamiento contra infecciones respiratorias entre ellas la tuberculosis y como fungicida
contra Candida albicans. Finalmente Noshinnasreen et al. (2017) mostraron que esta

especie posee distintos compuestos bioactivos con gran potencial antioxidante.

Propiedades anticancerigenas

Se han investigado también las propiedades que se le puedan atribuir a Tradescantia
spathacea, entre ellas su posible citotoxicidad en diferentes tipos de cancer. En la revision
llevada a cabo por Ravikumar et al. (2014), se referencia el posible uso de Tradescantia
para tratar el cancer de higado, reportando resultado positivo en pruebas realizadas en ratas.
En su caso, Prakash & Rajesh (2014) llevaron a cabo una evaluacion sobre Tradescantia
spathacea contra la proteina B-catenina en linea celular de adenocarcinoma de mama,
obteniendo como resultado que el extracto de Tradescantia demostrd tener actividad
citotoxica contra dicha linea celular, inhibiendo la sobre expresion de la proteina [-
catenina. A su vez Tan & Kwan (2020), reportan en su revision las propiedades que se han
encontrado en Tradescantia spathacea en contra de lineas celulares de cancer de rifidn
canino, de laringe, de cuello uterino y nasofaringeo. Garcia-Varela et al. (2016) evaluaron
el efecto citotoxico de diferentes extractos preparados de T. spathacea, los cuales

demostraron desencadenar un efecto inhibidor sobre distintas lineas celulares cancerigenas.
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Propiedades antivirales

En los altimos afios también se han desarrollado multiples estudios para demostrar las
propiedades antivirales que posiblemente tenga T. spathacea. Uno de ellos es el realizado
por Sanchez-Roque et al. (2017), en el cual evaluaron el efecto antiviral in vitro del
extracto crudo metandlico de esta planta contra la gripe A (H1N1), obteniendo como
resultado que los flavonoides presentes en esta especie tuvieron actividad antiviral.
También estudiaron esta actividad contra la Chikungunya por 20 especies diferentes de
plantas, entre ellas T. spathacea, demostrando que el extracto etanélico, metandlico y de
cloroformo de esta planta mostr6 una fuerte respuesta antiviral contra células ya infectadas

inhibiendo a su vez la replicacion y dispersion de estas células (Oon et al., 2021).
Propiedades antidiabeticas

Tan & Kwan (2020) muestran el uso de T. spathacea como tratamiento contra la
diabetes mencionado que las partes aéreas de Tradescantia demostraron inhibir la proteina
tirosinasa fosforilada, la cual se encuentra involucrada en la sefializacion de la insulina.
Nagaraju et al. (2020) investigaron la actividad antidiabética del extracto metandlico de T.
spathacea, obteniendo actividad inhibidora sobre enzimas que contribuyen a su funcion

antihiperglucémica.
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B) Entrevistas
Conocimiento y recolecta de Tradescantia spathacea

Al inicio de las entrevistas todos los entrevistados mencionaron que Unicamente
conocian a Tradescantia por el nombre de ‘Maguey morado’. En un andlisis global sobre
cémo conocian esta especie, los participantes de las tres comunidades refirieron que
principalmente lo hacian de vista, siendo la comunidad de Tinin donde principalmente se
registro de esta forma. También en Tankuché como en Tinun es conocida por ambas
denominaciones, comparado con Cumpich donde no se registré ningln participante quienes
la conocian de ambas formas. En cuanto al modo por el cual los participantes obtenian esta
especie, en las tres comunidades la mayoria de los participantes la conseguian mediante
colecta, dato que es relevante dadoque la planta es posible encontrarla de forma silvestre en

toda la region, como también es comun en los jardines de las comunidades mayas actuales

(Fig. 2).
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Figura 2. Forma en la que los participantes conocen esta especie.
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Figura 4. Porcentaje de las partes de Tradescantia spathaces empleadas con sus diferentes modos de uso

Uso y aplicaciones

En lineas generales la forma de uso mas frecuente de Tradescantia spathacea fue
(Fig.3) : a) mediante el consumo del jugo obtenido a partir de las hojas de esta especie, el
cual obtenian asando la hoja para luego exprimirla hasta que saliera todo el jugo; b)
mediante el uso de las hojas en infusion o té; ¢) como cataplasma, decoccién y compresa de
las hojas, se empleaban para tratar problemas en la piel o para tratar heridas, en donde se
asaba la hoja y estando caliente se aplicaba en cualquiera de las tres formas mencionadas,
sobre dichos padecimientos. d) en algunos casos, el agua del té se empleaba para realizar

bafios o lavados, para tratar infecciones vaginales; e) la resina que se obtiene de
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Tradescantia se utiliza como infusion, en cataplasma o para realizar lavados con multiples
finalidades. Esto dltimo resulta sorprendente, dado que en Tankuché al realizar la colecta

de esta especie la resina irrito la piel de la colectora (Fig. 4).

Figura 4. Irritacion de la piel por resina de Tradescantia spathacea

Entre los datos sobre el uso medicinal de Tradescantia spathacea que aportaron los
participantes de las tres comunidades estd su uso para el tratamiento infecciones
respiratorias, como también para infecciones vaginales y también contra infecciones
gastrointestinales y renales. Los datos aportados por los miembros de las comunidades

coinciden con los datos aportados por Garcia-Varela et al. (2015), Martinez-Klimova et al.
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(2017), Shinde et al. (2021), Yasurin & Piya-Isarakul (2015), los cuales investigaron las
propiedades antimicrobianas de Tradescantia spathacea, que a pesar de no coincidir ni
especificar el tipo de infeccion a tratar, esta especie ha mostrado amplia actividad
antimicrobiana en diversas especies y cepas bacterianas. Otro de los datos aportados por los
miembros de las comunidades y que coincide con los datos aportados por la revision
bibliogréafica es el uso de Tradescantia para el tratamiento antidiabético. Los miembros de
las comunidades refirieron que esta especie ayuda a controlar los niveles de ‘azucar’, lo
cual coincide con los datos presentados por Nagaraju Jesetti et al. (2020) y Tan & Kwan
(2020), en los cuales se demuestra que los extractos de Tradescantia logran inhibir las
enzimas encargadas de la sefializacion de la insulina y funciones hiperglucémicas.
Finalmente, los datos presentados por Oon et al. (2021) y Sanchez-Roque et al. (2017), los
cuales mostraron la actividad antiviral contra la gripe tipo A y Chinkungunya, coinciden
con los datos aportados por los miembros de las comunidades, que a pesar de ho mencionar
ninguno de los dos tipos de virus en los que se ha estudiado, mencionaron el uso de esta
para tratar las paperas que se desarrolla a partir de la infeccion por Mumps ortho

rubulavirus.

Los miembros de las tres comunidades mencionaron el uso de Tradescantia también
para padecimientos que aun no han sido investigados, entre ellos, para tratar la hinchazén
por golpes o heridas, para el alivio del dolor articular, muscular, dolores dentales y su
hinchazon, para tratar malestares del oido, para tratar la sarna, contra los golpes de calor y
el pasmo, para tratar la caida del cabello y para eliminar algunos problemas dermatologicos
como las pecas y manchas en la piel. De igual forma, los miembros de las comunidades

reportaron que algunos de los efectos secundarios que puede tener el uso de esta especie
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iban desde la irritacion o el voémito hasta extenuacion. Es importante destacar que en las
fuentes bibliograficas no se encontré ningdn registro de su uso previo a la conquista de
México, lo que nos lleva a plantear la hipotesis de que el uso de Tradescantia spathacea
comenzo a raiz de las diferentes epidemias que se desencadenaron a partir de la llegada de

los conquistadores a América.

Novedad y futuro impacto

Aunque de los datos obtenidos se puede apreciar un amplio potencial de Tradescantia
spathacea en el tratamiento de diferentes padecimientos, es necesario el desarrollo de
estudios farmacol6gicos, microbioldgicos y bioquimicos que evallen el alcance real de las
propiedades reportadas, para corroborar su posible uso en el tratamiento de las afecciones
mencionadas tanto en la revision histérica como en lo referido por los miembros de las tres

comunidades mayas del Estado de Campeche, México.
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Parte Il. Propiedades Antimicrobianas






Metodologia general de la Parte |1

Colecta de las hojas

Las hojas de ambas plantas se recogieron en Campeche (México) en dos comunidades,
las de Tradescantia spathacea en la comunidad de Tankuché y las de Manilkara zapota en
la de San Vicente Cumpich. Ambas especies se colectaron entre los meses de marzo y abril
de 2021. Las hojas se limpiaron con agua y se secaron mediante una prensa botanica
colocada al sol. Una vez secas las plantas se envasaron al vacio para su transporte al
laboratorio del Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica de la Universidad de

Murcia para realizar los ensayos de resistencia.
Preparacion de extraccion

Las hojas secas de ambas especies se pulverizaron con ayuda de una maguina
Retsch MM200. Para la solucion acuosa, se prepar6 una infusién con 1 g de las hojas
pulverizadas en 20 ml de agua a 75°C. Una vez preparada la infusion, se dejo enfriar a
temperatura ambiente para realizar la prueba antimicrobiana. Para la extraccion con etanol,
se tomd 1g de las hojas pulverizadas de cada planta, de manera independiente, y se
sumergio en 50 ml de etanol al 50%. Después se calentaron durante 120 segundos, con
intervalos de descanso, en el microondas y tras esto la dilucion se vertio en tubos eppendorf
de 2 ml, centrifugando a 10,000 rpm durante 15 minutos. Después se dren6 el sobrenadante
dejando solo el precipitado, a continuacion se sec6 el extracto sélido a temperatura
ambiente hasta evaporar todo el etanol (Kothari & Seshadri, 2010). Una vez seco se

tomaron 0.0141g del extracto sélido y se resuspendieron en 1.5 ml agua destilada (Fig. 1).
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Pulverizacion Inmersion en Ebullicion y Extracto Extracto
k Alcohol 50% centrifugacion evaporado resuspendido )

Figura 1. Proceso de extraccion etanolica de las hojas de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota.

Prueba de difusion de disco extractos acuoso y etandlico

La prueba de difusién por disco es una prueba que se realiza para poder determinar
la sensibilidad que tienen las bacterias expuestas frente a las diferentes sustancias
antibioticas (Cérdova & Loayza, 2014). Se realiz6 un cultivo de las especies en placas Petri
con tres medios de cultivo: a) Brain Heart Agar (BHA) (Biokar diagnostics BKO29HA), b)
Luria Agar (LU) (Conda Pronadisa 1552.00) y c¢) Trypticasein Soy Agar (TSA) (LyoStrain

TSA 90-20).

Se tomaron 30 pL del cultivo liquido de cada una de las cepas y se sembraron en
cada una de las placas, para posteriormente colocar discos de papel de filtro de tamafio de 5
mm de didmetro. En las placas donde se probo el extracto acuoso se coloco: a) un disco
control positivo, con una mezcla de antibiéticos (Cloranfenicol, Kanamicina y Penicilina),
y b) un control negativo, sumergido en agua destilada. Después dos discos diferentes se
sumergieron en las infusiones de Manilkara zapota y Tradescantia spathacea y se
colocaron dentro de la misma placa. Para medir la actividad antimicrobiana con el extracto
de etanol resuspendido en agua, se realizo el mismo proceso, excepto que los antibidticos
del control positivo no se mezclaron, sino que se incorporaron en discos individualizados

(Fig. 2).
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Figura 2. Distribucidn de los circulos de papel sumergido en agua, extracto etandlico de cada planta, Penicilina, Kanamicina, Cloranfenicol.
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Prueba de Concentracion Minima Inhibitoria (MIC)

La concentracion minima inhibitoria (MIC), es una prueba antimicrobiana en donde
se busca determinar la concentracion mas baja en que una determinada sustancia muestre
inhibir el crecimiento de bacterias pasando 24 horas, o como en el caso de los Mycoplasmas
pasados 48 horas (Ramirez & Castafio, 2009). Para llevar a cabo la prueba se prepararon
doce diluciones a partir del extracto madre, para lo cual se colocaron 100 pl de agua
destilada con 300 pl de los extractos etandlicos de Tradescantia spathacea y Manilkara
zapota en sus respectivos pocillos. Posteriormente se coloco en cada uno de los pocillos
100 pl de agua destilada junto con 300 pl de la mezcla realizada en el pocillo anterior hasta
el doceavo, del cual se desecharon los 300 pl que se extrajeron de dicho pocillo para que
todos tuvieran la misma cantidad de dilucién. Posteriormente sobre una placa seroldgica se
colocaron 150 pl de medio piruvato junto con 25.6 ul del extracto y las diluciones

(antibiotico) y 25 ul de la cepa inoculada. La placa se dejo6 en incubacion durante 48 horas.
Prueba de difusién de disco (diluciones)

Después de comprobar la actividad antimicrobiana de ambos extractos, se diluyd
1ul del extracto etandlico de las dos plantas en 10, 100 y 1000 pl para averiguar si dichas
diluciones seguian presentando actividad antimicrobiana, o esta se iba perdiendo
proporcionalmente a la dilucion del extracto. El grado de inhibicién se midié también con
el método de los discos de papel. Se sumergieron 4 discos en el extracto de ambas plantas y
en las tres diluciones, y posteriormente se introdujeron en placas Petri con el cultivo de

cada una de las bacterias (Fig.3).
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Dilucion 1:100 Dilucion 1:10

Extracto inicial
Dilucion 1:1000

Figura 3. Distribucion de los circulos de papel sumergido en agua, extracto etandlico de cada planta, la dilucién del extracto 1:10, 1:100 y 1:100.
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Construccion de un cepario

Los ceparios son el sitio de depoésito en donde se almacenan microorganismos
aislados, que se encuentran caracterizados e identificados a partir de muestras tanto vegetal
como animal y que son obtenidas de investigaciones realizadas en diferentes periodos de
tiempo. La creacion de ceparios de diversos tipos de bacterias garantiza su viabilidad en
estado inactivo, puro y homogéneo, bajo condiciones que aseguren la estabilidad
microscopica; ademas de permitir el estudio de dichas cepas a posteriori (Gutiérrez-

Jiménez et al., 2015).

A) Cepario de insectos

Se usaron las especies Cronobacter sakazaki, Pantoea agglomerans, Enterobacter
cloacae, Pseudomona aeroginosa, Staphylococcus sciuri, Klebsiella oxytoca, Enterococcus
hormechei, Lactococcus lactis y Pseudomona otitidis, procedentes del cepario del
Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica de la Universidad de Murcia y de la spin-
off ArthropoTech, obtenidas a partir del tracto digestivo de insectos y con una elevada tasa
de resistencia a antibioticos. Se tomaron muestras en del tracto gastrointestinal de varias
especies de insectos, tanto silvestres (Periplaneta americana) como criados en cautividad

para alimentacion animal (Zophobas morio).

B) Cepario del biofilm oral

Para realizar esta prueba se cred un cepario a partir de un frotis de la cavidad oral de
encias y piezas dentales. La muestra obtenida con cepillos interdentales se sembré en
estriado en placas de cultivo Brain Heart Agar (BHA) (Biokar diagnostics BKO29HA) y

Trypticasein Soy Agar (TSA) (LyoStrain TSA 90-20) dejando crecer durante 24 horas. Una
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vez que crecieron se tomaron diferentes colonias y se cultivaron en tubos eppendorf 1.5 ml
con medio de cultivo Liver Broth (L) (Conda Pronadisa 1242.00) dejando que crecieran
durante 24 horas. Después de este tiempo a la mitad del volumen de cada tubo se agreg6 un
volumen igual de glicerol y se almacend en el ultracongelador a - 80°C para los
experimentos posteriores. La otra mitad del volumen se utilizo para la extraccion de DNA 'y
posterior amplificacion por PCR y secuenciacion que permite realizar la identificacion de
las bacterias por Barcoding. Para ello, se extrajeron muestras de DNA de los tubos de

cultivo bacteriano usando el Kit Invisorb® siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Para cada colonia bacteriana se realizé una reaccion de PCR para amplificar un
fragmento de la region del gen de ARN 16S que permite la identificacion molecular de
especies bacterianas por su alta especificidad entre taxones. Los cebadores que se utilizaron

para la amplificacion del gen 16S (Klindworth et al., 2013) fueron:

16S-F (TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAGCCTACGGGNGGCWGCAG) vy
16S-R

(GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTGTATAAGAGACAGGACTACHVGGGTATCTAATCC)

El programa de PCR utilizado fue el siguiente: Desnaturalizacién inicial a 95 °C
durante 3 minutos seguida de 40 ciclos consistentes en una desnaturalizacién inicial a 95 °C
durante 30 segundos, una hibridacién a 50 °C durante 30 segundos, una elongacién a 72 °C
durante 30 segundos y una extension final a 72 °C durante 10 minutos. Las amplificaciones
se realizaron en un volumen total de 12,5 ul que contenia: 1038,15 ul de agua Milli-Q, 8,1
pl de la enzima polimerasa Taq, 2 ul de ADN diluido y 16,875 ul cada cebador. Se
agregaron controles de PCR para monitorizar la contaminacion del ADN. Se separaron

electroforéticamente alicuotas de cada producto de PCR en un gel de agarosa al 2% para
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comprobar el éxito de la amplificacion. Los amplicones obtenidos se secuenciaron en
Sanger (Secugen, Espafia) y las secuencias obtenidas se editaron con el software Megall
(MEGA11: Molecular Evolutionary Genetics Analysis version 11 (Tamura et al., 2021), y
se identificaron con la herramienta incorporada de BLAST del NCBI para encontrar
coincidencias con secuencias gque ya se encuentran registradas en la base de datos

GenBank.

C) Muestras Staphylococcus aureus

Las cepas empleadas para las pruebas fueron obtenidas de muestras cultivadas en
agar sangre en el Departamento de Sanidad Animal, del grupo de investigacion de Sanidad
de Rumiantes pertenecientes a la Universidad de Murcia. Fueron posteriormente cultivadas
en diferentes tubos de medio liquido tryptosa (Conda Pronadisa 1322.00), corazon-cerebro
(Fisher Scientific 1201-7576) e higado (Conda Pronadisa 1242.00). En el caso de la cepa de
S. aureus usada como referencia (LyoStrain Ref: NCTC 8325), se cultivo en tubos con
medio tanto corazon-cerebro como en higado y se sembrd en una placa de TSA

(Trypticasein Soy Agar, LyoStrain TSA 90-20).

D) Muestras de Mycoplasma agalactae

La cepa fue obtenida del departamento de Sanidad Animal, del grupo de
Investigacion de Sanidad de Rumiantes de la Universidad de Murcia, se procedio a su
aislamiento a partir de leche de oveja, ademas de su conservacion para la realizacion de este

estudio.
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E) Muestras Paracoccus denitrificans

Se emplearon las muestras de Paracoccus denitrificans procedentes del cepario del
departamento de Zoologia y Antropologia Fisica de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Murcia. Dicha Bacteria fue adquirida de manera comercial y cultivada en

medio liquido (L) (Conda Pronadisa 1242.00).
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Capitulo 3. Evaluacion de la inhibicion de
bacterias multirresistentes mediante
extractos etandlicos de Tradescantia
spathacea y Manilkara zapota.
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Evaluacion de la inhibicion de bacterias multirresistentes
mediante extractos etanolicos de Tradescantia spathacea
y Manilkara zapota.

Resumen

El objetivo de este trabajo es determinar las propiedades antimicrobianas de las
hojas de Manilkara zapota y Tradescantia spathacea en especies de bacterias
multirresistentes a antibioticos que poseen un impacto en la salud del ser humano,
encontradas en el tracto gastrointestinal de varias especies de insectos, tanto silvestres
(Periplaneta americana) como criados en cautividad para alimentacién animal (Zophobas

morio).

Se utilizaron extractos acuosos y etanolicos de las dos especies de plantas (Kothari
& Seshadri, 2010). Mediante un método de difusién se colocaron circulos de papel
sumergidos en a) los extractos, b) los antibidticos kanamicina, penicilina y cloranfenicol) y
C) agua, para su posterior utilizaciobn en placas Petri con las cepas bacterianas
seleccionadas. Se realizaron pruebas sobre la efectividad de los extractos acuosos y

etanolicos de las plantas.

Todas las cepas ensayadas presentaron resistencia a los extractos acuosos. En
cuanto a los extractos etanolicos, Staphyloccocus sciuri, Enterococcus gallinarum y
Lactococcus lactis, presentaron sensibilidad, siendo el extracto de Tradescantia spathacea
el que mayor inhibicién presentd. Sin embargo, las especies Cronobacter sakazakii,

Pantoea agglomerans, Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeroginosa, Pseudomonas
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otitidis, Klebsiela oxytoca y Enterobacter hormaechei presentaron resistencia al extracto

etanodlico, no afectando a su crecimiento.

Se concluye que ambas especies de plantas pueden ser de interés para el desarrollo
de farmacos para tratar infecciones por estas bacterias. Este estudio proporciona datos sobre
la efectividad de extractos vegetales que puedan ser Utiles en el tratamiento de infecciones
causadas por bacterias multirresistentes, en particular las procedentes del tracto digestivo de
insectos que cohabitan con el ser humano, o insectos usados como alimento en animales. Es
necesario el desarrollo de una investigacion méas exhaustiva para perfilar las condiciones

Optimas para su uso, tanto en las bacterias ensayadas como en otros patégenos.

Introduccion

El uso de plantas para tratar diferentes padecimientos es algo extendido a lo largo de
todo el mundo, en diferentes grupos étnicos. En la actualidad aun hay diferentes grupos,
que poseen un acceso limitado o casi nulo a servicios médicos y que todavia llevan a cabo
estas practicas. México es uno de los paises donde aln se conservan muchas de estas
practicas medicinales tradicionales, las cuales provienen de la época prehispanica y que se
han transformado pudiendo llegar asi hasta nuestros dias. En la actualidad se ha
incrementado el interés por conocer y determinar la forma en que las plantas actdan en el

organismo para tratar diferentes padecimientos.

Dos plantas importantes en la medicina tradicional maya son M. zapota y T.

spathacea, habiéndose descrito propiedades antibacterianas en estas especies.

Manilkara zapota es una especie endémica del sur de México y Centro América a la

cual se ha atribuido diferentes propiedades medicinales por diferentes miembros de
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comunidades mayas actuales. De igual forma se han realizado ensayos donde se ha probado
las posibles propiedades medicinales de estas plantas. Ejemplos de lo anterior estan en los
estudios realizados por Osman et al.(2011), Chanda & Nagani, (2010) y Kothari &
Seshadri (2010), donde reportan las propiedades antioxidantes, antimicrobianas y
antifangicas de los diferentes extractos de M. zapota. Tradescantia spathacea es una
especie tambien endémica del sur de México y Centroamerica, de la cual se ha registrado su
posible uso como agente antioxidante, antifingico y antimicrobiano (Garcia-Varela et al.,

2015; Shinde et al., 2021; Yasurin & Piya-lIsarakul, 2015).

Los agentes causantes de diferentes enfermedades que afectan a la sociedad actual,
principalmente bacterias, se han vuelto resistentes a muchos de los farmacos (antibidticos)
ya existentes como agentes terapéuticos; por esta razon resulta necesario realizar estudios
que pongan a prueba la capacidad de los componentes fitoquimicos de estas plantas para el

tratamiento de estos patdgenos.

Las resistencias que han desarrollado bacterias que estan en especies cercanas al ser
humano hacia este tipo de farmacos limitan los tratamientos contra este tipo infecciones y
pueden acabar siendo una amenaza para la salud humana (Cabrera et al., 2007; Gonzéles
Mendoza et al., 2019; Oteo Iglesias, 2019; Pifiar Sancho, 2016). La resistencia se define
como la capacidad evolutiva que posee una bacteria para adaptarse a diferentes presiones
ambientales y frente a determinados agentes, como son los antibiétios. Cuando se habla de
una bacteria multirresistente se habla de la capacidad que ha prosperado logrando asi una
resistencia a diferentes agentes antibioticos (Alos, 2015; Cabrera et al., 2007; Oteo Iglesias,
2019; Pifar Sancho, 2016). En el caso de América Latina y de otros paises en vias del

desarrollo, los servicios de salud han documentado un incremento en el contagio por
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agentes bacterianos multirresistentes, ya no solo durante actividades de la vida cotidiana
sino también de origen nosocomial (Dreser et al., 2008; Gonzales Mendoza et al., 2019;
Rocha et al., 2015). En el caso de México ha sido desencadenada por el uso indiscriminado
de este tipo de medicamentos en el tratamiento de diferentes patologias, generando asi que
estos sean los farmacos de mayor venta en el pais y por lo tanto generando una resistencia a
dichos medicamentos (Dreser et al., 2008). En paises como Espafia, se ha registrado el
incremento de diferentes cepas que van adquiriendo resistencia a diferentes antibidticos
(Alos, 2015). En los ultimos afios se ha estimado que en el continente europeo mueren
aproximadamente 25,000 personas al afio, por diversas patologias desencadenados por
bacterias multirresistentes; esto ha llevado a que la Agencia Espafiola de Medicamentos y
Productos Sanitarios desarrolle un plan nacional para tratar este problema, en donde se
busca evitar la diseminacion de dichas bacterias tanto a nivel humano como veterinario

(Ruiz & Canton, 2016).

Debido a las resistencias a diversos antibiéticos encontradas en bacterias que viven
en entornos muy proximos al ser humano es urgente buscar alternativas al uso de estos
agentes terapéuticos. En los afios recientes se han buscado nuevos tratamientos para
infecciones de este tipo, siendo los extractos de plantas en los que mas se ha mostrado
interés (Zampini et al., 2007), dado que las propiedades de los compuestos fitoquimicos
pueden ayudar a atajar el crecimiento de numerosos microorganismos. No obstante, es
dificil encontrar una relacion causa-efecto entre las propiedades antimicrobianas de una

planta y uno o algunos de sus componentes quimicos concretos.

Uno de los ambientes mas cercanos al ser humano y a la vez menos estudiados es el

tracto digestivo de insectos, en el que habitan comunidades bacterianas intestinales, que
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cumplen relevantes funciones en el hospedador como son la modulacién de la expresion
génica de genes implicados en el crecimiento, el desarrollo y la homeostasis del insecto
hospedador (Storelli et al., 2011; Zhang et al., 2017). Debido a la presencia de insectos en
todos los ambientes del planeta y a su contacto frecuente con fuentes alimenticias que
provienen de ambientes cercanos a los desechos generados por el ser humano, donde el uso
de antibioticos es generalizado, no parece incoherente esperar que el intestino de muchas
especies de insectos esté poblado por bacterias que han desarrollado resistencias a
compuestos usados como agentes terapéuticos antimicrobianos. Estos ambientes pueden
ser: i) aguas residuales procedentes de hospitales o centros médicos, ii) balsas de
excrementos de animales de cadena alimentaria humana como granjas avicolas o de ganado
ovino, bovino, o porcino o iii) incluso heces y orina de animales utilizados como mascotas

por el ser humano como gatos y perros. En estos ambientes se espera que existan bacterias

multirresistentes debido a los procesos de seleccion ocurridos por la sobreexposicion a

estos agentes terapéuticos (Tabla 1).

Este trabajo tiene como objetivo determinar el potencial de las hojas de Manilkara
zapota y de Tradescantia spathacea como agentes antimicrobianos contra diferentes
especies de bacterias encontradas en el tracto digestivo de diferentes insectos y en

particular contra aquellas cepas mutirresistentes a diversos antibiéticos.
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Tablal. Descripcion de las bacterias

Especies | Patégeno | Efectos
= Fuente
Gram positivas
Endocarditis, peritonitis,
endoftalmitis, choque
usr(iar?:llr(izgs, Igr]:?‘g?rfen;: d Garza-Gonzalez et al., 2011;
Staphylococcus sciuri RN . Meservey et al., 2020; Nemeghaire
pélvica inflamatoria,
. . X etal., 2014
. infecciones de heridas e
Patdgeno . : -
infecciones de heridas
quirurjicas.
. . Mezzatesta et al., 2012; Paauw et
Enterobacter cloacae Infecciones nosocomiales
al., 2008
Enterococcus gallinarum Bacteriemia por enterococos Monticelli et al., 2018
Lactococcus lactis Probidtico Colangitis Shimizu et al., 2019
Gram negativas
Meningitis neonatal, sepsis
Cronobacter sakazakii y enterocolitis necrosante en | Chauhan et al., 2020; Jin et al., 2021
recién nacidos y lactantes,
La artritis séptica, sinovitis,
endoftalmitis, dacriocistitis
Pantoea agglomerans aguda unilateral, periostitis, Dutkiewicz et al., 2016
endocarditis, osteomielitis y
osteitis tibial
Pseudomona aeroginosa Infeccion pulmonar Lyczak et al., 2000
Pseudomona otitidis Infeccion otica Caixinha et al., 2021
Patogeno Infecciones de sangre en
recién nacidos, tejidos
Klebsiella oxytoca blandos, piel, vias urinarias, Neog et al., 2021
sistema nervioso central y
pulmén
Enterobacter hormechei Enfermedades respiratorias | Shi et al., 2022; Wang et al., 2020
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Resultados
Prueba con infusiones de Manilkara zapota y Tradescantia spathacea

Durante las primeras pruebas realizadas con las infusiones de amabas plantas,
teniendo como control negativo agua y positivo la mezcla de antibidticos, se registrd que
todas las especies de bacterias tanto Gram negativas como positivas fueron resistentes a los
efectos de las infusiones. Es importante resaltar que de todas las especies Unicamente S.
aureus, P. denitrificans, S. sciuri, presentaron sensibilidad a la mezcla de los antibi6ticos

(Tabla 2).

Tabla 2. Respuesta de bacterias tanto al control positivo como a las infusiones de M. zapota y T. spathacea. R: Resistente y S: Sensible.

. Mezcla de Extracto acuoso
Bacterias antibiotico
Mz Ts
Gram Positivas
S. sciuri S R R
E. cloacae R R R
E. gallinarum R R R
L. lactis R R R
Gram Negativas
C. sakazaki R R R
P. agglomerans R R R
P. aeroginosa R R R
P. otitidis R R R
K. oxytoca R R R
E. hormechei R R R

Prueba antimicrobiana del extracto etandlico de M. zapota 'y T. spathacea

Durante la evaluacion sobre la resistencia de las 12 especies frente a los extractos
etanolicos y a los cuatro distintos antibidticos. Las Unicas cepas que lograron demostrar
sensibilidad ante el extracto etandlico resuspendido en agua fueron Staphylococcus aureus,

S. sciuri, Entreococcus gallinarum y Lactococcus lactis. Es importante contrastar que estas
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mismas especies presentaron resistencia ante tres de los cuatro controles positivos,
mostrando Unicamente sensibilidad ante la Penicilina. Realizando una comparacion entre el
diametro de inhibicion que presentaron los extractos etandlicos de ambas especies, se
aprecid que el halo presentado por el extracto de Tradescatia spathacea fue de un diametro
mucho mayor en comparacion con el que presentd el extracto de Manilkara zapota. Las
otras siete cepas bacterianas como sucedié en la prueba anterior presentaron resistencia
tanto a los cuatro controles positivos como a los extractos etandlicos de ambas plantas

(Tabla 3).

Tabla 3. Respuesta de las bacterias ante los extractos etanélicos de M. zapota y T. spathacea. R (Resistente) y S (Sensible)

Bacterias Antibioticos Extractos etandlicos
© K P
Gram Positives M. z T.s
S. sciuri S R S S S
E. cloacae R R R R R
E. gallinarum R R S S S
L. lactis R R S S S
Gram Negatives

C. sakazaki R R R R R
P. agglomerans R S R R R
P. aeroginosa R R R R R
P. otitidis R R R R R
K. oxytoca R R R R R
E. hormechei R R R R R
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Tabla 4. Resultados de los extractos etandlios y sus diluciones de M. zapota (M. z.) y T. spathacea (T.s.) sobre cepas bacterianas aisladas del intestino de insecto. El signo (-) indica resistencia

(ausencia de inhibicién del crecimiento) al extracto etandlico y el signo (+) indica sensibilidad (inhibicion del crecimiento).

Especie Extracto T. spathacea 1:10 pl 1:100 pl 1:1000 pl Extracto M. zapota 1:10 ul 1:100 pl 1:1000 pl

Gram positivas

S. sciuri + - - - + - - -

E. cloacae - - - - - - - -

E. gallinarum - - - -

L. lactis - - - -
Gram negativas

C. sakazaki - - - - - - - -

P. agglomerans

P. aeroginosa

P. otitidis

K. oxytoca

E. hormechei
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Como habia sucedido en la prueba con los antibidticos, durante las pruebas
realizadas con las diluciones de cada uno de los extractos etandlicos de Manilkara zapota y
Tradescantia spathacea, las Unicas especies que mostraron sensibilidad a los mismos

fueron Staphylococcus sciuri, Enterococcus gallinarum y Lactococcus lactis (Tabla 4).

Por el lado, Staphylococcus sciuri Unicamente presento sensibilidad a los extractos
etandlicos, perdiéndola desde la dilucion de 1:10 (Fig. 1). En cuanto a Enterococcus
gallinarum y Lactococcus lactis, ambas especies al igual que las tres anteriores, presentaron
sensibilidad a los extractos etandlicos de las dos especies, sin embargo, ambas presentaron
sensibilidad a las diluciones de 1:10 de los extractos etandlicos de Tradescantia spathacea,
siendo esta planta la que presentd mayor inhibicion en las especies que presentaron

sensibilidad.

Figura 1. Prueba de Staphylococcus sciuri frente las diluciones de M. zapota y T. spathacea.
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Discusion

A pesar de que en la bibliografia en la que se menciona que los extractos acuosos
de al menos una de las especies de plantas presentan actividad antimicrobiana, en el caso
del presente estudio se aprecid que a pesar de usar una alta concentracion de 1g /20 ml, no
presentod ningun tipo de actividad contra ninguna de estas especies analizadas. En el caso de
las pruebas realizadas con los extractos etandlicos tanto de Manilkara zapota y
Tradescantia spathacea mostraron actividad antimicrobiana frente alguna de las especies
en las que se realizaron las pruebas. Es importante contrastar los datos de este trabajo con la
literatura, donde a pesar de no emplear las mismas especies, aqui se obtuvieron resultados
negativos en bacterias pertenecientes a los géneros Enterobacter, Klebsiella vy
Pseudomonas, mientras que en los trabajos presentados por Islam et al., 2013, Kaneria &
Chanda, 2012, Kothari & Seshadri, 2010, Priya et al., 2014 y Shanmugapriya et al., 2011,

se obtuvieron resultados positivos con especies de estos mismos géneros.

En cuanto al extracto de Tradescantia spathacea, los estudios antimicrobianos
siguen siendo muy pocos, sin embargo hay literatura que se refiere a las posibles
propiedades antimicrobianas presentes en esta especie, como el estudio de Yasurin & Piya-
Isarakul, 2015 , en el que se trabajé con el extracto de dicha planta en diferentes solventes
mostrando que los extractos etandlicos y de cloroformo tuvieron la mejor respuesta
inhibidora, lo que refuerza los datos que se obtuvieron en este estudio. Tan et al., 2014
también demostraron la actividad antimicrobiana de Tradescantia spathacea usando un
extracto metandlico de esta especie. Finalmente Garcia-Varela et al., 2015, experimentaron
con Pseudomonas aeroginosa teniendo como resultado una respuesta negativa a los

extractos de T. spathacea con diferentes polaridades, lo cual refuerza lo obtenido en este
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trabajo. Esto da lugar al posible desarrollo de mas bacterias multirresistentes presentes en el
tracto digestivo de diferentes insectos que se encuentren en contacto directo con el ser
humano. Este estudio abre la puerta desarrollo de mas investigaciones para determinar la
efectividad de los extractos de origen vegetal que puedan ser empleados como farmacos
para tratar infecciones generadas por dichas bacterias y que presentan inmunidad a la

actividad antimicrobiana que poseen los antibidticos convencionales.
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Capitulo 4. Manilkara zapota Yy
Tradescantia spathacea como agentes
antimicrobianos contra los patogenos del
biofilm oral.






Manilkara zapota y Tradescantia spathacea como agentes
antimicrobianos contra los patogenos del biofilm oral.

Resumen

Manilkara zapota y Tradescantia spathacea son dos plantas utilizadas con fines
medicinales por la civilizacién maya desde la época prehispanica hasta la actualidad. El
proposito de este trabajo es determinar las propiedades antimicrobianas de los extractos de
las hojas de estas dos plantas sobre las especies bacterianas del biofilm oral que inciden en

la salud humana.

Se aislaron bacterias del biofilm oral humano, se cultivaron en varios medios
selectivos y se secuenciaron por el método de codigo de barras para la identificacion de las

especies. Se utilizaron extractos acuosos y etandlicos de hojas de las dos especies.

Todas las cepas mostraron resistencia a los extractos acuosos. En cuanto a los extractos
etandlicos, Staphylococcus xylosus, Rothia dentocariosa, Streptococcus sanguinis, S.
infantis, S. gordonii, Granulicatella adiacens y Tetragenococcus osmophilus, mostraron
sensibilidad, siendo el extracto de Tradescantia spathacea el de mayor inhibicion. Se
concluye que ambas especies vegetales pueden ser de interés para el desarrollo de farmacos

frente a infecciones por estas bacterias.

El presente estudio aporta datos sobre el efecto antibacteriano de extractos de plantas
que podrian ser Utiles en el tratamiento de infecciones orales causadas por microorganismos
que, aunque se encuentran normalmente en la cavidad oral, pueden llegar a desencadenar
enfermedades. Se necesitan mas investigaciones para perfilar las condiciones optimas para

su uso, tanto en las bacterias probadas en este trabajo como en otros patdgenos orales.
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Introduccion

El uso de plantas para tratar diferentes enfermedades es algo que esta extendido en
diferentes grupos étnicos a lo largo de todo el mundo y que se ha prolongado en el tiempo
debido al limitado acceso a los servicios médicos. México es uno de los paises donde
muchas de estas practicas medicinales que provienen de la época prehispanica aun
permanecen vigentes, aunque con algunas transformaciones. En la actualidad se ha
incrementado el interés por conocer y determinar los mecanismos por los que las plantas
actian dentro del organismo para tratar diferentes infecciones que afectan a la poblacion
humana y que estan causados por organismos que se han vuelto resistentes a muchos de los
farmacos existentes. Entre las plantas usadas en la medicina tradicional por las

comunidades mayas actuales se encuentran Manilkara zapota y Tradescantia spathacea.

M. zapota es una especie perteneciente a la familia Sapotaceae, que actualmente
incluye aproximadamente 800 especies, divididas en 65 géneros, distribuidas en regiones
tropicales de América y Asia (Fayek et al., 2012; Mehnaz & Bilal, 2017). Actualmente se
consideran al menos 32 especies, las cuales poseen un gran valor comercial y econémico.
Por otro lado, T. spathacea es una especie perteneciente a la familia Commelinaceae, que
incluye unas 70 especies (Funez et al., 2016), distribuidas de forma endémica en México,
América central y las Indias occidentales, tanto en bosques naturales como en &reas
urbanas, aunque en la actualidad ha sido introducida en diferentes regiones tropicales y
subtropicales. M. zapota, también conocida como chicozapote, se emplea para el
tratamiento de problemas digestivos, principalmente la disenteria; también se ha registrado
su uso para tratar dolores generales, insomnio, enfermedades de la sangre, para problemas

vaginales como flujo y hemorragias, para el tratamiento de heridas, caida del cabello, como
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agente diurético, y para tratar la tuberculosis (UNAM, 2021). En cuanto a T. spathacea,
también conocida como maguey morado, es una planta que se utiliza para controlar la
hemorragia menstrual cuando esta es irregular, segun se indica en la Biblioteca digital de la
medicina tradicional mexicana (UNAM, 2021). Sin embargo, entrevistas a miembros de las
comunidades mayas actuales de Tankuché, Cumpich y Tinan indican su uso en el
tratamiento de diferentes infecciones que provocan enfermedades respiratorias Yy

dermatoldgicas (Carrera-Kurjenoja (capitulo 2 de esta Tesis).

En ambas plantas se han reportado también un uso relacionado con patologias de la
cavidad oral. En el caso de M. zapota Barad et al, (2014) indican su actividad
antibacteriana en extracto metandlico de hojas frente a 4 bacterias cariogénicas como
Streptococcus mutans, Lactobacillus casei, L. acidophilus y Staphylococcus aureus. Estos
autores también indican que el extracto acuoso de hojas de esta especie presenta actividad
contra S.mutans y S. aureus. En cuanto a Tradescantia spathacea no se observan registros
en la literatura cientifica acerca de su uso sobre microorganismos de la cavidad oral, sin
embargo, algunos miembros de la comunidad maya de Tinan (Campeche, México) en un
trabajo de entrevistas previo a este estudio refieren su uso en el tratamiento del dolor de

muelas e hinchazén de las encias.

En virtud a lo expuesto, el objetivo de este trabajo es poner a prueba la capacidad de
estas plantas para actuar como agentes antimicrobianos, inhibiendo el crecimiento in vitro
de diversas bacterias orales con capacidad patogénica. La hipotesis que se plantea es que
tanto Manilkara zapota como Tradescantia spathacea tienen la capacidad de inhibir

diferentes especies de bacterias aisladas de la cavidad oral.
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Resultados y Discusion

En los resultados obtenidos durante la primera prueba realizada con los extractos
acuosos de T. spathacea y M. zapota se observé que todas las cepas bacterianas empleadas
para dicha prueba presentaron resistencia a ambos extractos (Tabla 1). En el caso de las
pruebas realizadas a partir del extracto etandlico de estas mismas plantas, se pudo observar
que las especies Rothia dentocariosa, Streptococcus sanguinis, S. infantis, Tetragenococcis
osmophilus, Streptococcus gordonii, Granulicatella adiacens, Brevibacterium sp y
Staphylococcus xylosus, presentaron sensibilidad a ambos extractos etandlicos, siendo el de
Tradescantia spathacea el que mostré un mayor halo de inhibicion en comparacion con el

presentado por Manilkara zapota en todas las cepas (Tabla 2, Figs. 1-8).

Tabla 1. Respuesta bacteriana a los extractos acuosos de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota.

Mezcla de | Extracto Extracto

Bacterias Y
antibiotico | acuoso Mz | acuoso Ts

L. rhamnosus - - -
S. hominis - - -
S. epidermidis - - -
S. salivarius - - -
S. parasanguinis - - -
C. mucifaciens - - -
B. longum - - -
R. dentocariosa - - -
S. sanguinis - - -
S. infantis - - -
T. osmophilus - - ;
S. gordonii - - -
G. adiacens - - -
Brevibacterium sp. - - -
S. xylosus - - -
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Tabla 2. Respuesta bacteriana a extractos etandlicos de Tradescantia spathacea (T.s.) y Manilkara zapota (M.z.) frente a
los antibidticos cloranfenicol (C), kanamicina (K) y penicilina (P). Nota: (-) indica resistencia (ausencia de inhibicion del

crecimiento) al extracto etandlico; (+) indica sensibilidad (inhibicién del crecimiento).

Bacterias

Antibiéticos

K

Extracto
etanodlico M. z

Extracto
etanolico T. s

L. rhamnosus

S. hominis

S. epidermidis

S. salivarius

S. parasanguinis

C. mucifaciens

B. longum

R. dentocariosa

S. sanguinis

S. infantis

T. osmophilus

S. gordonii

G. adiacens

Brevibacterium sp.

S. xylosus

+ |+ [+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ ||+

Las cepas mostraron sensibilidad ante el extracto etanolico sin diluir de ambas especies

de plantas; sin embargo, a partir de la dilucién 1:10 todas las cepas dejaron de mostrar

sensibilidad. Esto indica que la efectividad de dicho extracto se ve disminuida al realizar

diluciones del extracto inicial (Tabla 3).

En cuanto a las pruebas realizadas con las diluciones preparadas a partir del extracto

etandlico inicial sin diluir, se observé que las cepas mostraron sensibilidad nuevamente

ante el extracto etandlico sin diluir de ambas especies de plantas; sin embargo, a partir de la

dilucion 1:10 todas las cepas dejaron de mostrar sensibilidad ante los extractos. Esto indica

que la efectividad de dicho extracto se ve comprometida al realizar diluciones del extracto

inicial (Tabla 3).
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Figura 1. Comparacién en los halos de inhibicién en Brevibacterium sp. Ex.Ts: Tradescantia spathacea; Ex.Mz:
Extracto Manilkara zapota; A: antibidtico.

Figura 2. Reaccion de T. osmophilus ante extractos etandlicos. Ex.Ts: extracto de Tradescantia spathacea); Ex.Mz:
extracto de Manilkara zapota;, C: Cloranfenicol;, K: Kanamicina y P: Penicilina.
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Figura 3. Reaccion de S. infantis ante extractos etandlicos. Ex.Ts (Tradescantia spathacea), Ex.Mz (Extracto Manilkara
zapota), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).

Figura 4. Reaccion de Brevibacterium sp. ante extractos etandlicos. Ex.Ts (Tradescantia spathacea), Ex.Mz (Extracto
Manilkara zapota), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).
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Figura 5. Reaccién de G. adiacens ante extractos etandlicos. Ex.Ts (Tradescantia spathacea), Ex.Mz (Extracto
Manilkara zapota), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).

Figura 6. S. xylosus durante las pruebas de las diluciones. Ex.Ts (Tradescantia spathacea) Ex.Mz (Extracto Manilkara
zapota) D1 (Dilucién 1:10) D2 (Dilucién 1:100) D3 (Dilucién 1:1000).
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Figura 7. S. sanguinis durante las pruebas de las diluciones. Ex. Ts (Tradescantia spathacea) Ex. Mz (Extracto Manilkara zapota) D1
(Dilucién 1:10) D2 (Dilucién 1:100) D3 (Dilucién 1:1000).

Figura 8. R. dentocariosa durante las pruebas de las diluciones. Ex. Ts (Tradescantia spathacea) Ex. Mz (Extracto Manilkara zapota)
D1 (Dilucién 1:10) D2 (Dilucién 1:100) D3 (Dilucion 1:1000).
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Tabla 3. Resultados de los extractos etandlios y sus diluciones de M. zapota (M. z.) y T. spathacea (T.s.) sobre cepas bacterianas aisladas de la cavidad oral humana. El signo (-) indica
resistencia (ausencia de inhibicion del crecimiento) al extracto etanélico y el signo (+) indica sensibilidad (inhibicion del crecimiento).

Especie Extracto etandlico M. z 01:10 1:100 1:1000 Extracto etandlico T. s 01:10 1:100 1:1000

L. rhamnosus - - - - - - R .

S. hominis - - - - - - - R

S. epidermidis - - - - - - - -

S. salivarius - - - - - - - -

S. parasanguinis

C. mucifaciens

B. longum - - - - - - - -
R. dentocariosa + - - - + - - -
S. sanguinis + - - - + - - -
S. infantis/ mitis/ pneumoniae + - - - + - - -
T. osmophilus + - - - + - - -
S. gordonii + - - - + - - -
G. adiacens + - - - + - - -
Brevibacterium sp. + - - - + - - -
S. xylosus + - - - + - - -
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Ademas, se plante0 si las variaciones de las condiciones de preparacion de los extractos
iniciales repercutirian en la sensibilidad/resistencia de las bacterias. Para comprobarlo se
prepar6 un segundo extracto con los mismos pasos que el original modificando i) el modo
de hervir las infusiones, sustituyendo el microondas, por una placa térmica hasta que
alcanzara su punto de ebullicion y ii) resuspendiendo el extracto seco en agua Mili Q en
lugar de utilizar agua destilada. Los resultados obtenidos en la prueba de difusion de disco
mostraron que la extraccion etandlica preparada en microondas durante 2 minutos y
resuspendida en agua destilada de acuerdo con el protocolo de Kothari & Seshadri (2010),
tenia actividad antimicrobiana frente a las diferentes especies de bacterias orales en las que
se prob6. Por el contrario, el extracto etanolico preparado en la placa térmica y
resuspendido en agua Mili Q mostr6 no tener ningun efecto sobre ninguna de las bacterias
orales. Esto puede ser debido a que el agua destilada contiene méas sales en comparacion el
agua Mili Q y pudo haber influenciado en la 6smosis. Alternativamente se puede sugerir
que, al haber mas sales disponibles en el agua destilada, éstas podrian tener influencia sobre
el principio activo de las plantas, lo cual podria potenciar la actividad antimicrobiana de de

las mismas.

Las 15 especies bacterianas analizadas en este trabajo presentaron resistencia a los
antibidticos empleados. Este hecho es relevante y esta en la linea de los datos presentados
en la literatura cientifica (Gonzales Mendoza et al., 2019) sobre resistencias microbianas.
El ser humano se encuentra en constante contacto con diversos antibioticos y a menudo se
lleva a cabo un uso inadecuado de los tratamientos que favorece la aparicion de cepas
resistentes que desplazan a las sensibles (Gonzales Mendoza et al., 2019). Ocho de las 15

especies bacterianas analizadas en este estudio tuvieron sensibilidad a los extractos
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etanolicos de T. spathacea y M. zapota empleados sin diluir, a la concentracion inicial de
0,0094 gr/ mL (0,0141 gr/1,5 mL). Estos datos indican que estas dos especies vegetales
deberian ser candidatas en futuros ensayos clinicos para el tratamiento de diferentes
patologias orales provocadas por alguna de estas especies bacterianas analizadas. No
obstante, los datos aportados sobre crecimiento bacteriano en placa de cultivo deben de ser
cotejados con estudios adicionales sobre la viabilidad de estos extractos y su efecto en la

cavidad oral humana.

Este trabajo ofrece una nueva perspectiva en cuanto al uso de extractos de origen
vegetal para el tratamiento de patologias orales de origen bacteriano. Existen pocos
estudios sobre el potencial de extractos de origen vegetal frente a microorganismos orales
resistentes a los antibioticos habituales. Uno de estos casos es el llevado a cabo por Pardo-
Aldave et al. (2019), donde realizan una revision sistematica sobre la actividad
antimicrobiana in vitro de la planta Camu Camu (Myrciaria dubia) contra microorganismos
orales. En este estudio se menciona su potencial contra diversos patdgenos orales. Al igual
que pasa con Tradescantia spathacea y Manilkara zapota, muchas plantas endémicas han
demostrado gran actividad antimicrobiana frente a diferentes especies de bacterias que
afectan a la cavidad oral (Cruz Martinez et al., 2017). Se han podido encontrar otros
estudios que demuestran el uso de otras plantas para el tratamiento contra patdgenos orales
como Salmonella sp. y Streptococcus mutans (Amosun, 2021; Rosas-Pifidn et al. 2012). El
uso de extracto de especies como Tradescantia spathacea dentro de las pastas dentales
como lo demuestra el estudio realizado Amosun (2021), podria ayudar a prevenir diferentes

patologias originadas por este tipo de bacterias patogenas.
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En el caso de Tradescantia spathacea es interesante observar que mostrd mayor
potencial que M. zapota, por lo que seria importante ademas realizar un estudio sobre sus
componentes fitoquimicos para poder tener un mayor conocimiento sobre los principios
activos de la planta y cotejar los de ambas, para indagar sobre el mecanismo de accion
especifico en diferentes tipos de bacterias. Esta informacion podria ser empleada por la
industria farmacéutica para el desarrollo de farmacos contra patdgenos orales resistentes a

antibioticos.
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Evaluacion de extractos etanolicos de Tradescantia
spathacea y Manilkara zapota, como posibles agentes
terapéuticos contra Mycoplasma agalactiae.

Resumen

El interés de las plantas con fines medicinales se ha incrementado en los Gltimos afos a
raiz del aumento en la tasa de resistencia por parte de patdgenos a diferentes antibioticos,
ademas de las variaciones en la forma de actuar, que van a depender de la especie de
bacteria y del tipo de patogeno. El objetivo de este trabajo es poder conocer y determinar la
capacidad de inhibicion de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota sobre Mycoplasma
agalactiae procedente de la leche de oveja. Este es una especie de patdgeno que representa
un grave problema por los escasos tratamientos y medicamentos para tratar las patologias

que genera.

Se prepararon dos extractos etandlicos de ambas plantas basados en la metodologia de
(Kothari & Seshadri (2010). Se realizaron pruebas MIC (Concentracion Minima
Inhibidora), sobre 12 diluciones preparadas a partir del extracto etandlico inicial, junto con

el medio de cultivo liquido (piruvato) y determinada cantidad de la cepa a estudiar.

Después de 48 horas se observo que ambas plantas lograron inhibir el crecimiento de
M. agalactiae en diferentes proporciones. Las diluciones preparadas a partir del extracto
etandlico de Tradescantia spathacea lograron tener mayor actividad de inhibicién a
diferencia de Manilkara zapota, que a pesar de haber mostrado actividad de inhibicion fue

en una menor proporcion.
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Se concluye que ambas especies de plantas pueden representar una fuente para el
desarrollo de nuevos antibioticos con la capacidad de inhibir a bacterias pertenecientes al
género Mycoplasma, que no solo afectan a la industria ganadera, sino también a las
especies que tienen un gran impacto sobre el ser humano. Se recomienda el desarrollo de
estudios mas especificos sobre los principios activos de ambas especies, ademas de los
mecanismos de accion de ambas sobre M. agalactiae y en otras especies pertenecientes al

género Mycoplasma.

Introduccion

El desarrollo de multiples medicamentos, con el fin de atacar diferentes especies de
bacterias causantes de diversas enfermedades, ha generado que en la actualidad la
poblacion humana posea una mayor respuesta inmunoldgica a los ataques de distintos
patdégenos. En general, los antibidticos que se utilizan hoy en dia suelen actuar sobre la
pared celular de las bacterias, sin embargo, hay patégenos que al carecer de dicha estructura
no son susceptibles a dichos antibidticos. Las bacterias del género Mycoplasma son
organismos pertenecientes al filo Tenericutes, a la clase Mollicutes, que se encuentra
constituido por aproximadamente 200 especies distribuidas en 8 géneros y 5 familias
(Waites et al., 2012). Estos microorganismos actlan como pardsitos extracelulares de
células y tejidos, aunque algunas especies pueden penetrar en las células (Rodrigo et al.,
2013), encontrandose distribuidos entre especies animales como artrépodos, reptiles, peces
y mamiferos incluido el ser humano, siendo posible también encontrarlos en plantas donde
actian como patdgenos (Waites et al., 2012; Razin & Hayflick, 2010). En comparacion con
otros géneros de bacterias, los Mycoplasma poseen un tamafio mucho menor, teniendo

forma de “huevo frito”, siendo su principal caracteristica la ausencia de pared celular,
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presentando Unicamente membrana plasmatica (Gautier-Bouchardon, 2018; Rufo et al.,

2021; Waites et al., 2012).

Usualmente estos patdgenos suelen encontrarse dentro de su hospedador, ya sea animal
0 humano, adherido en los epitelios de las mucosas tanto del tracto respiratorio como del
urogenital, siendo extrafio que estas bacterias invadan otro tipo de tejido (Meseguer-
Peinado et al., 2012; Razin & Hayflick, 2010). Para que tenga lugar la infeccion la bacteria
debe adherirse a dichas mucosas propiciando la colonizacién después lesiona la célula e
interfiere en su metabolismo (Meseguer-Peinado et al., 2012; Razin & Hayflick, 2010). Los
Mycoplasmas alteran el sistema inmunitario del hospedador teniendo la capacidad de

eliminar linfocitos entre otros mecanismos (Razin & Hayflick, 2010).

Las especies patdgenas mas comunes relacionadas con infecciones son Mycoplasma
pneumoniae, M. genitalium y M. hominis (Gautier-Bouchardon, 2018; Waites et al., 2012).
No obstante, se han descrito algunas otras especies de las que aun no se posee suficiente
informacion y las cuales son consideradas como potenciales patdégenos; M. amphoriforme,
M. penetrans, M. pirum y M. fermentans (Waites et al., 2012). M. pneumoniae es un comun
Mycoplasma que afecta al hombre; siendo responsable del desarrollo de enfermedades en el
tracto respiratorio superior e inferior, presentando los pacientes sintomas como faringitis,
bronconeumonia y traqueobronquitis (Gautier-Bouchardon, 2018; Rufo et al., 2021; Waites
et al., 2012). Por su parte, Mycoplasma genitalium también tiene como reservorio natural al
ser humano, localizdndose en las mucosas urogenitales de personas sexualmente activas,
tanto en hombres como mujeres; algunas de las patologias asociadas a esta especie son
enfermedades inflamatorias como cervitis, uretritis, conjuntivitis e infertilidad (Gautier-

Bouchardon, 2018; Meseguer-Peinado et al., 2012; Rufo et al., 2021). Mycoplasma
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hominis, es una especie que suele colonizar el cérvix o vagina de mujeres sexualmente
activas y en menor proporcion puede encontrarse en la uretra masculina. Esta especie se
encuentra ampliamente relacionada con mdaltiples problemas de salud, entre los que estan la
pielonefritis, las enfermedades inflamatorias pélvicas, la corioamnionitis, la artritis, la
osteoartritis y las infecciones de heridas, ademas de causar diversos padecimientos en
recién nacidos entre los que se encuentran bacteriemia, meningitis, neumonia congeénita y

abscesos (Rufo et al., 2021; Waites et al., 2012).

La agalaxia contagiosa es una afeccion prevalente a nivel mundial pero principalmente
en el area del mediterraneo que afecta principalmente a pequefios rumiantes como ovejas y
corderos; esta enfermedad es causada por distintas especies de Mycoplasmas, siendo M.
agalactiae una de las principales causantes de la misma. En Europa la prevalencia de esta
enfermedad es de gran importancia ya que tiene implicaciones tanto econémicas como
clinicas que inciden en las industrias basadas en estos pequefios rumiantes (McAuliffe et
al., 2011). Algunos de los sintomas que se derivan por la infeccién de este patdgeno son
mastitis, artritis, queratoconjuntivitis, siendo ademas un agente causante de abortos en estos
animales (Ariza-Miguel et al., 2012; Cacciotto et al., 2021; Kumar et al., 2014). El impacto
de M. agalactiae en la industria se debe a la disminucion en la produccion de leche como
también en la altas tasas de morbilidad y mortalidad (Ariza-Miguel et al., 2012; Cacciotto
et al., 2021). Los factores de mayor importancia en la prevalencia de infecciones por esta
bacteria son, entre otros, las tradicionales practicas de pastoreo, la poca implementacion de
medidas profilacticas ademéas de los ineficaces tratamientos con distintos antibioticos

(Kumar et al., 2014).
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El objetivo de este trabajo es determinar las posibles propiedades antimicrobianas de
extractos etandlicos de las hojas secas de Manilkara zapota y Tradescantia spathacea
frente a Mycoplasma agalactiae, teniendo como hipotesis que las hojas de ambas especies
de plantas poseen actividad antimicrobiana frente a bacterias pertenecientes al género
Mycoplasma. La hipotesis se basa en los estudios publicados con anterioridad (Kaneria &
Chanda, 2012; Yasurin & Piya-Isarakul, 2015) donde se presenta efectividad en la actividad

antimicrobiana de extractos de estas plantas frente a otras bacterias Gram-negativas.

Resultados

Los resultados de los ensayos para determinar la concentracién minima inhibitoria
muestran que las diluciones de M. zapota, inhiben el crecimiento de M. agalactiae de forma
decreciente hasta la cuarta dilucion; a partir de la quinta dilucion se presenta crecimiento
bacteriano y se deja de apreciar actividad inhibidora. Por otro lado, el extracto de T.
spathacea también presenta inhibicion frente a M. agalactiae, pero a diferencia de M.
zapota, el extracto original puede ser diluido 6 veces hasta observar su limite de inhibicién
(Fig. 1); esto demuestra que T. spathacea posee una capacidad de inhibicion sobre M.

agalactiae superior a M. zapota.
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Figura 1. Prueba MIC (Concentracion Minima Inhibidora) sobre M. agalactiae. Con el extracto de Manilkara zapota se
observa actividad inhibidora hasta la cuarta dilucién, mientras que en las diluciones con Tradescantia spathacea se
observa actividad inhibidora hasta la sexta dilucién. En los Gltimos dos pocillos de T. spathacea se observa un error que se
generd a la hora de realizar el pipeteo.

Discusion

En este trabajo se pone de manifiesto que, al igual que otras bacterias Gram-negativas,
M. agalactiae presenta sensibilidad a los extractos etandlicos de T. spathacea y M. zapota
(Islam et al., 2013; Garcia-Varela et al., 2013) Sin embargo, el desarrollo de este estudio se
realizd6 mediante experimentacién de prueba-error, ya que hasta ahora no se han realizado
pruebas especificas de estas especies de plantas (ni de otras especies) sobre ninguna especie
bacteriana perteneciente al género Mycoplasma. Se tuvieron que adaptar técnicas
tradicionales de ensayos MIC para poder realizar el estudio. Estos analisis pueden servir
como punto de inflexion para el desarrollo de nuevas técnicas y estudios de extractos de

origen vegetal sobre patdgenos pertenecientes al género Mycoplasma, abriendo la puerta a
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indagar sobre el método de accion de estos extractos. Este conocimiento resulta
fundamental para proponer el uso de extractos etanélicos de M. zapota y T. spathacea como
nuevos antibidticos naturales sustitutos de los actualmente utilizados para el tratamiento de
las enfermedades causadas por esta bacteria. Esto Gltimo es relevante ya que la resistencia
de estas bacterias a distintos tipos de antibidticos se debe a la caracteristica principal de los

Mycoplasma su ausencia de pared celular.
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Reaccion inhibitoria de extractos etanolicos de Manilkara
zapota y Tradescantia spathacea frente a cepas de
Staphylococcus aureus aisladas de casos de mastitis en
ganado caprino.

Resumen

Considerando las propiedades medicinales que se le han atribuido a Manilkara zapota y
Tradescantia spathacea dentro de la cultura maya, asi como los estudios mas recientes
sobre sus propiedades antimicrobianas, el objetivo de este trabajo fue determinar la
actividad antimicrobiana de estas dos especies en cepas de Staphylococcus aureus
causantes de mastitis en cabras. La mastitis es una afeccion que no solo causa problemas a

nivel veterinario, sino que representa ademas un padecimiento comdn en mujeres lactantes.

Se emplearon extractos acuosos y etandlicos basados en la metodologia de (Kothari &
Seshadri, 2010). Se realiz6 un método de difusion con circulos de papel sumergidos en a)
extractos acuosos y etandlicos de las plantas; b) los antibidticos kanamicina, penicilina y
cloranfenicol y ¢) agua, dispuestos todos los compuestos en placas de Petri con las cepas
bacterianas seleccionadas. Los resultaron mostraron que todas las cepas poseen resistencia
a los extractos acuosos. Sin embargo, todas las cepas (incluyendo la de referencia)
manifestaron sensibilidad ante los extractos etandlicos de ambas especies, siendo el
extracto de Tradescantia spathacea el que mayor capacidad de inhibicion demostrd. Se
concluye que ambas especies pueden ser de gran interés para el desarrollo de nuevos
tratamientos contra la mastitis causada por Staphylococcus aureus tanto a nivel veterinario

como humano. Futuros estudios deben analizar las condiciones de su aplicacion.
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Introduccion

La mastitis en una enfermedad comun que suele afectar a seres humanos y otros
mamiferos, caracterizada por la inflamacion del tejido mamario generado por una infeccion
bacteriana durante la lactancia, desencadenando sintomas como la disminucion en la
produccién de leche materna, fiebre séptica y la aparicion de bultos en las glandulas
mamarias (Abril et al., 2020; Angelopoulou et al., 2018). La lactancia es un periodo de
suma importancia para las crias de mamiferos ya que reciben la mayoria de los nutrientes y
un complemento inmunitario (Hernandez-Caravaca et al., 2022), ademas en el caso del ser
humano se recomienda como unica fuente de alimentacion hasta los 6 meses
(Angelopoulou et al., 2018; Rimoldi et al., 2020). En la industria ganadera este tipo de
patologias también representan una gran pérdida econdmica ya que generan una baja
calidad y reduccion de leche de origen bovino, ovino y caprino (Abril et al., 2020;
Cavalcante et al., 2020). Staphylococcus aureus es el patdgeno cominmente causante de
mastitis o inflamacién de las glandulas mamarias en diferentes especies. S. aureus es una
bacteria Gram-positiva que se caracteriza por ser anaerobia facultativa; se localiza en la piel
y las mucosas de mamiferos y de aves (Abril et al., 2020; Goétz et al., 2006; Mehraj et al.,
2016). Ademas de causar mastitis, esta bacteria suele ser el agente causante de diversas
enfermedades entre las que cabe mencionar infecciones de la piel y otros tejidos,

osteomielitis, sepsis, neumonia, entre muchos otros problemas (Mehraj et al., 2016).

Manilkara zapota es una especie vegetal perteneciente a la familia Sapotaceae, que
actualmente incluye aproximadamente 800 especies, divididas en 65 generos, distribuidas
en regiones tropicales de América y Asia (Fayek et al., 2012; Mehnaz & Bilal, 2017). Por

su parte, Tradescantia spathacea es una especie perteneciente a la familia Commelinaceae,
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que incluye unas 70 especies (Funez et al., 2016), distribuidas de forma endémica en
México, Ameérica central y las Indias occidentales, tanto en bosques naturales como en
areas urbanas, aunque en la actualidad ha sido introducida en diferentes regiones tropicales
y subtropicales. A ambas especies vegetales se les ha atribuido diversas propiedades
relacionadas con la salud, entre ellas actividades antimicrobianas, antifingicas, antivirales,
anticancerigenas y antioxidantes. En particular, extractos de Manilkara zapota se han
ensayado contra cepas de S. aureus de la School of Biotechnology, Damodaran College of
Science, Coimbatore, Tamil Nadu, India (Shanmugapriya et al., 2011); extractos de
Tradescantia spathacea se han analizado frente a cepas de S. aureus de la National
Collection of Industrial Microorganism (NCIM) Pune, India (Shinde et al., 2021). En estos
ensayos no se menciona que se trate de cepas aisladas de casos de campo registrados, por
tanto, son necesarios ensayos sobre cepas aisladas de animales enfermos para determinar el

grado de resistencia o sensibilidad de los agentes patdgenos en campo.

El objetivo de este capitulo es analizar extractos de las dos especies vegetales
Tradescantia spathacea y Manilkara zapota sobre cepas de Staphylococcus aureus
procedentes de cabras diagnosticadas de mastitis en la Region de Murcia para determinar la
actividad antimicrobiana de estas especies vegetales frente a diversas cepas del agente
causante de mastitis. Estas cepas han mostrado resistencia a la mezcla de antibidticos
formada por Cloranfenicol, Kanamicina y Penicilina. Se ha utilizado como control una cepa
comercial de S. aureus (LyoStrain Ref: NCTC 8325) que ha presentado resistencia a

Cloranfenicol.
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Los resultados obtenidos permitirian acumular evidencias para el desarrollo de posibles
agentes terapéuticos con extractos de estas plantas sobre cepas resistentes a diversos

antibioticos, como la cepa “MRSA” u otras cepas resistentes de Staphylococcus aureus.

Resultados

Las pruebas iniciales realizadas con los extractos acuosos de T. spathacea y M. zapota
no mostraron efecto inhibitorio sobre ninguna de las cepas patdgenas de S. aureus, ni sobre
la cepa de referencia (Tabla 1). Por el contrario, las pruebas realizadas con los extractos
etandlicos de ambas plantas, mostraron actividad antimicrobiana frente a la cepa de
referencia y contra todas las cepas patogenas ensayadas (Fig. 2, Tabla 1), siendo
Tradescantia spathacea la especie que mejor inhibi6 el crecimiento bacteriano. En la
prueba realizada para comprobar si la efectividad de estas especies seguia presente en sus
diluciones, se pudo observar que del extracto inicial (sin diluir) de ambas plantas la
actividad antimicrobiana desaparecia a partir de la dilucién 1:10. En el caso de la cepa de
referencia, el extracto de M. zapota siguid presentando actividad de inhibicién con la
concentracion inicial del extracto y con la dilucion 1:10, siendo en la dilucion 1:100 donde

se dejé de apreciar actividad antimicrobiana.
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Figura 2. A) Cultivo de la cepa de referencia de S. aureus frente a extractos etanélicos de M. zapota y T. spathacea. E. Ts (Extracto T.
spathacea), E. Mz (Extracto M. zapota), C (cloranfenicol) F (flucitosina), K (kanamicina), P (penicilina) y H,O (agua destilada). B)
Cultivo de la cepa de S. aureus patogeno (485”) frente a extractos etandlicos de M. zapota y T. spathacea. E. Ts (Extracto T. spathacea),
E. Mz (Extracto M. zapota), A (mezcla de los 4 antibiéticos) y H,O (agua destilada). C) Prueba de diluciones de los extractos en cepa de
referencia, lado izquierdo extracto M. zapota y de lado derecho extracto de T. spathacea. D1 (dilucién 1:10), D2 (dilucién 1:100) y D3
(dilucién 1:1000). D) Prueba de las diluciones en cepa patogena (485°), lado izquierdo M. zapota y lado derecho T. spathacea.
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Tabla 1. Respuesta de las diferentes cepas de S. aureus frente a antibidticos y extractos de Manilkara zapota
y Tradescantia spathacea. C (cloranfenicol), K (kanamicina), P (penicilina), Mz (M. zapota), Ts (T.
spathacea). (-) Resistencia 'y (+) Sensibilidad.

Cepa M(?Z(_:I,a.de Antiobidticos Extracto acuoso | Extracto etanolico

antibioticos C K P Mz Ts Mz Ts
NC(-I;;;?;’ 35 + + - + - - + +
485' (Pat) + + - - - - + +
M242 (Pat) + + - - - - + +
346' (Pat) + + - - - - + +
326’ (Pat) + - - - - - + +
415' (Pat) + + - - - . + +
36T (Pat) + - - - - - + +
389" (Pat) + - - - - - + +

Una vez realizado los ensayos con las cepas procedentes de cabra se realizaron los
mismos ensayos con cepas de S. aureus causante de mastitis en conejo. En estos ensayos se
volvid a apreciar que las cepas de S. aureus aisladas de conejo presentaron sensibilidad a
los extractos etandlicos, al igual que lo hicieron las cepas provenientes de cabras, siendo el
extracto etandlico de Tradescatia spathacea el que nuevamente presentd mayor inhibicion
(Fig 5-7). Estos resultados demuestran el potencial que poseen ambas especies para tratar la
mastitis cuando es generada por este patdgeno. Es importante mencionar que los datos
aportados adquieren mucha mayor relevancia al conocer que las cepas de S. aureus a cabras
presentan una mayor resistencia a antibioticos en comparacién con las cepas que llegan a

afectar a conejos.

140



Figura 3. Reaccion de la 1a cepa de Staphylococcus aureus aisalada de conejo. Ex. Mz. (Extracto Manilkara zapota), Ex. Ts. (Extracto
Tradescantia spathacea), H,O (Agua), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).

— bl e e o0

Figura 4. Reaccion de la 2a cepa de Staphylococcus aureus aisalada de conejo. Ex. Mz. (Extracto Manilkara zapota), Ex. Ts. (Extracto
Tradescantia spathacea), H,O (Agua), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).
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Figura 5. Reaccion de la 3a cepa de Staphylococcus aureus aisalada de conejo. Ex. Mz. (Extracto Manilkara zapota), Ex. Ts. (Extracto
Tradescantia spathacea), H,O (Agua), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).

Figura 6. Reaccion de la 4a cepa de Staphylococcus aureus aisalada de conejo. Ex. Mz. (Extracto Manilkara zapota), Ex. Ts. (Extracto
Tradescantia spathacea), H.O (Agua), C (Cloranfenicol), K (Kanamicina) y P (Penicilina).
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Figura 7. Reaccion de la 5a cepa de Staphylococcus aureus aisalada de conejo. Kanamicina con Inhibicion parcial. Ex.
Mz. (Extracto Manilkara zapota), Ex. Ts. (Extracto Tradescantia spathacea), H20 (Agua), C (Cloranfenicol), K
(Kanamicina) y P (Penicilina).

Discusién

Con los datos obtenidos en esta investigacion se corrobora lo reportado en
investigaciones previas sobre inhibicién del crecimiento bacteriano de extractos de las
especies vegetales S. spathacea y M. zapota en cepas de S. aureus presentados por Islam et
al. (2013), Kothari & Seshadri (2010), Murnisyazwani & Rabeta (2019) y Shinde et al.,
(2021). De las dos plantas ensayadas los extractos de T. spathacea son los que presentan
una mayor respuesta antimicrobiana. Extractos etandlicos de Tradescantia spathacea (sola
0 en combinacién con otros antibiéticos), pueden ofrecer una nueva perspectiva para el
tratamiento de las infecciones desencadenadas por Staphylococcus aureus en las glandulas
mamarias ocasionando mastitis en ganado, ya que en la actualidad es una de las infecciones
mas comunes por esta bacteria (Cavalcante et al., 2020). De la misma manera su uso como

agente antimicrobiano en diferentes especies bovinas puede ayudar al tratamiento de estos

143



animales y evitar asi la gran pérdida econdmica que representa la mastitis en los

productores de leche.

También es importante mencionar que los extractos de las especies de planta ensayadas
en este trabajo pueden ayudar al tratamiento de cepas de S. aureus que afectan a la
poblacion humana ya que se trata de una bacteria que se encuentra en la piel o en la nariz
en un tercio de la poblacion y que por lo general es inofensiva, salvo que penetre en el
organismo a través de heridas o cortes provocando algunos problemas en la piel de
personas sanas (Abril et al., 2020). No obstante, se han desarrollado cepas de esta bacteria
como el tipo MRSA (Staphylococcus aureus resistente a la meticilina) que es una cepa
hospitalaria y comunitaria, resultante de décadas de uso inapropiado de antibioticos
(Fitzgerald, 2014; Stefani et al., 2012). En todo caso es necesario realizar una investigacion
mas exhaustiva sobre las propiedades, formas de uso y dosis recomendadas de los extractos
de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota para el tratamiento de esta infeccion en

diferentes especies de mamiferos.
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Capitulo 7. Evaluacion de la capacidad antimicrobiana
de las hojas de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota
frente a la bacteria desnitrificante del suelo Paracoccus
denitrificans.
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Evaluacion de la capacidad antimicrobiana de las hojas
de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota frente a la

bacteria desnitrificante del suelo Paracoccus denitrificans

Introduccion

En la actualidad la contaminacion por diferentes factores ha desencadenado un gran
golpe para el medio ambiente. El uso de diferentes sustancias quimicas para el control de
diferentes plagas en el cultivo de diferentes frutas y verduras ha conllevado problemas por
alteraciones en el suelo y el agua. La contaminacion del suelo por metales pesados ha
cobrado mucha importancia en los ultimos afios debido al riesgo tanto para la salud humana
como para la animal (Barasarathi et al., 2022; Laghlimi et al., 2015). Al suelo se incorporan
los metales pesados procedentes de zonas mineras o por fertilizantes agricolas provocando
un gran impacto en el medio ambiente (Barasarathi et al., 2022). Los metales pesados mas
comunes hallados en este tipo de residuos o lixiviados son el cadmio, zinc, manganeso,
hierro, niquel, cobre, mercurio y plomo, cuya presencia en el suelo contaminado es
preocupante dado que no se pueden degradar ni quimica ni biolégicamente (Barasarathi et
al., 2022; Laghlimi et al., 2015). Ante esta problematica se han propuesto fitoremediadores,
que intentan estabilizar, transferir, liberar o degradar los contaminantes del suelo, y otros

sedimentos como también del agua (Kumar et al., 2017; Laghlimi et al., 2015).

Las especies Tradescantia spathacea y Manilkara zapota han sido usadas en

agricultura con diferentes aplicaciones. T. spathacea recientemente ha demostrado tener la
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capacidad de tratar la contaminacion del suelo por metales pesados (Kumar et al., 2017,
Laghlimi et al., 2015) como el cadmio, zinc, manganeso, hierro, niquel, cobre, mercurio y
plomo. Ensayos realizados con diferentes especies vegetales entre ellas T. spathacea han
demostrado retencion de estos metales pesados lo que demuestra la capacidad de tratar la

contaminacion del suelo por esta planta.

Otra de las problemaéticas que se presentan en la actualidad en la actividad agricola 'y la
gestion de cultivos estad relacionada con las enfermedades causadas por hongos. Tanto
Manilkara zapota como Tradescantia spathacea han reportado actividad antifingica contra
hongos patdgenos pertenecientes a especies de los géneros Aspergillus, Candida,
Vasianfactum y Fusarium (Osman et al., 2011; Pravin & Shashikant, 2019; Oon et al.,
2021; Otari et al., 2014; Babu, 2017; Tan & Kwan, 2020). Sin embargo, se plantea la
cuestion de si estas especies de plantas poseen el mismo efecto en bacterias presentes en
cultivos agricolas realizandose algunas investigaciones (Elena et al. ,2016, Manzoor et al.
2021, Sibi et al. 2013), en donde se indica el uso de Manilkara zapota y Tradescantia
spathacea para tratar hongos pertenecientes al género Aspergillus que suelen atacar
diferentes tipos de cultivos. En el caso de Manilkara también se ha usado para tratar
Moniliasis generada por el hongo Moniliophthora roreri en cultivos de cacao. El uso de M.
zapota en relacion a la agricultura también ha sido contemplada para tratar plagas
generadas por especies de insectos como Tribolium castaneum, que es una de las plagas de
almacenamiento secundario méas importantes en la harina y sus derivados (Negi et al.,
2022). M. zapota ha demostrado una gran efectividad contra esta especie de coledptero, lo

que abre la posibilidad de desarrollar un pesticida ecoldgico y sostenible a base de extractos
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de esta especie vegetal que podria ser efectivo para tratar también plagas generadas por

otros tipos de insectos (Osman et al., 2011).

Ademas de estas propiedades mencionadas tanto Manilkara como Tradescantia han
demostrado poseer una gran capacidad antimicrobiana en el caso de diferentes especies de
bacterias patdgenas que afectan al ser humano y a los animales (Osman et al., 2011;
Kothari & Seshadri, 2010; Ngongang et al., 2020; Shinde et al., 2021; Tan & Kwan, 2020;
Yasurin & Piya-Isarakul, 2015). Sin embargo, hay pocos estudios que se enfoquen a las
propiedades antimicrobianas frente a bacterias de importancia en la dindmica del suelo y el

ciclo de los elementos.

Paracoccus denitrificans es una bacteria del suelo, reductora de nitratos, que ha sido
ampliamente estudiada para conocer el proceso mediante el cual esta bacteria es capaz de
desnitrificar el suelo (Bergaust et al., 2010). La desnitrificacion es el proceso de respiracion
mediante el cual tiene lugar la reduccion de nitratos y nitritos a 6xido nitroso y finalmente a
N> que va a la atmoésfera. Este proceso permite que las bacterias aerobias del suelo

mantengan el metabolismo de respiracion (Bergaust et al., 2010).

El 6xido nitroso (N20), es el tercer gas de efecto invernadero mas importante, después
del diéxido de carbono y el metano (Makowsi, 2019). Los responsables de las altas
emisiones de Oxido nitroso a la atmdsfera son los cultivos, debido a los fertilizantes
nitrogenados empleados en estos, siendo los mas comunes los cultivos de cereales (Olaya-
Abril et al., 2021). Hay estudios que han aportado evidencia en donde se puede apreciar
que la eficiencia de Paracoccus denitrificans se incrementa, si se emplea biomasa como el

Biochar (Pascual et al., 2020).
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Las propiedades de desnitrificacion de Paracoccus denitrificans y otras bacterias
desnitrificantes son una causa importante de la pérdida de fertilizantes nitrogenados en
suelos agricolas, particularmente en suelos pobres en nitratos. En suelos ricos en nutrientes
y particularmente en suelos agricolas donde se utiliza un exceso de fertilizante que puede
afectar a las aguas freaticas o a lagunas de interés ecoldgico, por la presencia de altas
cantidades de nitratos que pueden ser muy negativas, lo que en estos casos cobra un gran
interés el proceso de desnitrificacion que realiza esta bacteria y otras especies bacterianas.
La posibilidad de disponer de agentes antimicrobianos que permitan controlar la presencia
de P. denitrificans y otras especies desnitrificantes es de gran importancia para poder
aprovechar las capacidades de la bacteria en la descontaminacion del exceso de nutrientes
nitrogenados (en suelo o aguas), o bien, para inhibirla cuando el suelo es pobre en estos

nutrientes.

Este estudio tuvo como objetivo determinar la actividad antimicrobiana de los extractos
etandlicos de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota para inhibir el crecimiento de
Paracoccus denitrificans, especie de bacteria desnitrificante que favorece la pérdida de
nitratos y por tanto contribuye al empobrecimiento del suelo. Adicionalmente se discute la
posibilidad de usar esta bacteria para la desnitrificacion de suelos agricolas con exceso de
nitratos en el entorno de masas de agua con alto valor ecolégico, que puedan contribuir a

procesos de eutrofizacion.
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Resultados y discusion

Figura 1. A) Placa con P. denitrificans frente a extractos acuosos. Ex. Mz. (Extracto acuoso de M.zapota),
Ex. Ts. (Extracto acuoso T. spathacea), H,O (Agua) y A (Antibiotico). B) Placa de P. denitrificans frente a
extractos etanolicos. Ex. Mz. (Extracto etandlico de M.zapota), Ex. Ts. (Extracto etanélico T. spathacea),
H,0 (Agua) y A (Antibidtico).

Durante las pruebas realizadas con el extracto acuoso tanto de Tradescantia como de
Manilkara, se pudo apreciar que Paracoccus denitrificans presentd resistencia a dichos
extractos, lo que concuerda con los datos previamente estudiados en otras bacterias
multirresistentes procedentes del intestino de insectos o del biofilm oral humano en este
trabajo (capitulos 3 y 4) , donde ambos extractos acuosos no tuvieron ningun efecto sobre
ninguna especie de bacteria (Fig. 1). En cuanto a la respuesta hacia los extractos etan6licos
se pudo apreciar que el Paracoccus denitrificans presenté sensibilidad a ambas especies de

plantas, Fig. 2, siendo el extracto de Tradescantia spathacea la que mayor halo de
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inhibicidon presentd, en comparacion con el que se gener6 con Manilkara zapota. Es
importante mencionar que, en ambas placas, la mezcla de antibiético tuvo efecto
inhibitorio, aunque el tamafio de dicho halo fue de menor tamafio en comparacion con el
que se presento con el extracto etanolico de Tradescantia spathacea. En cuanto al analisis
realizado sobre las diluciones de dichos extractos, se observdé que ambas especies

presentaron inhibicidn con el extracto concentrado sin diluir.

Figura 3. Placas de P. denitrificans en prueba de las diluciones. E.Mz (Extracto M. zapota), E. Ts. (Extracto
T. spathacea), D1 (Dilucion 1:10), D2 (Dilucion 1:100) y D3 (Dilucién 1:1000).

Las hojas de Manilkara zapota y Tradescantia spathacea, y sus extractos etanélicos y
la capacidad de inhibir el crecimiento de la bacteria desnitrificante Paracoccus
denitrificans, podrian ser Utiles en gestion agricola para suelos pobres con bajo contenido
de nitratos, ya que estas plantas actuarian inhibiendo a la bacteria que a su vez contribuye a

empobrecer esos suelos alin mas.

En el suelo, el nitrdgeno es asimilado por las plantas en forma de nitratos y de amonio

procediendo ambos de la actividad bioldgica. Este proceso esta ayudado por las bacterias
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nitrificantes que se encargan de fijar el N2 atmosférico en amonio que es asimilado
directamente por la planta. Este proceso es interferido de forma compleja por las bacterias
desnitrificantes como P. denitrificans y otras bacterias que transforman nitrogeno
inorganico del suelo en N, atmosférico. La incorporacion de las hojas de Manilkara zapota
y Tradescantia spathacea o0 sus extractos etanolicos al suelo agricola podria participar en
esta compleja interaccion ya que pueden ayudar en dos procesos: 1) de forma directa al
inhibir el crecimiento de P. denitrificans y por tanto contribuir a mantener mas nitrégeno
disponible para la planta al reducir el proceso de desnitrificacion, y 2) de forma indirecta
ayuda a la fijacion del Nitrégeno y exportacion desde las raices al resto de la planta ya que
la hojarasca de estas plantas y de otras mejoraria este proceso. Por tanto, restos vegetales de
estas plantas o sus extractos podrian emplearse en las areas agricolas mejorando la
retencion de nutrientes nitrogenados y la exportacion de estos desde el suelo a los diferentes

organos de las plantas.

Hay que mencionar que en este trabajo no se ha probado el efecto de los extractos de
estas plantas sobre otras bacterias desnitrificantes que también ayudan a la pérdida de
nutrientes nitrogenados desde el suelo a la atmoésfera en forma de N». Futuros estudios
podrén poner a prueba la eficacia de estas dos plantas sobre otras especies de bacterias que
realizan este proceso de desnitrificacion y que por tanto valorar si existe un papel mas
general de estas plantas en la retencion y posterior asimilacion de nutrientes nitrogenados
del suelo, particularmente en suelos agricolas con baja disponibilidad de estos nutrientes

para los cultivos.
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Conclusiones

Capitulo 1. Uso tradicional de Manilkara zapota (L.) P. Royen en comunidades mayas:
del pasado al presente, a través de una mirada en Campeche.

1.1. M. zapota es una planta de gran importancia para comunidades mayas actuales, como

lo fue para las antiguas poblaciones presentando diversos usos.

1.2. Entre las poblaciones actuales, M. zapota es utilizada para tratar los sintomas de
diferentes enfermedades como: antipirético frente a las infecciones bacterianas, o como

analgésico para problemas gastrointestinales y articulares.

Capitulo 2. Uso tradicional de Tradescantia spathacea Swart, en comunidades mayas:
del pasado al presente, a través de una mirada en Campeche.

2.1. T. spathacea es una planta de gran importancia para las comunidades mayas actuales,

mostrando mas interés que el hallado en poblaciones antiguas.

2.2. Entre los usos actuales de T. spathacea destaca su utilizacion como agente antiviral o
antibiotico.

Capitulo 3. Evaluacién de la inhibicién de bacterias multirresistentes mediante
extractos etanolicos de Tradescantia spathacea y Manilkara zapota.

3.1. Los extractos acuosos de las hojas secas de Manilkara zapota y Tradescantia
spathacea no muestran actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus sciuri,

Enterococcus gallinarum y Lactococcus lactis.

3.2. Los extractos etandlicos de las hojas secas tanto de Tradescantia spathacea como se
Manilkara zapota inhiben el crecimiento de Staphylococcus sciuri, Enterococcus
gallinarum y Lactococcus lactis.
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3.3. Las especies Enterobacter cloacae, Cronobacter sakazaki, Pantoea agglomerans,
Pseudomonas aeroginosa, Pseudomonas otitidis, Klebsiella oxytoca, Enterobacter

hormechei mostraron resistencia a los extractos etanoélicos de M. zapota y T. spathacea.

3.4. Las diluciones del extracto etandlico de ambas plantas (1:10; 1:100 ;1:1000) no inhiben

la actividad microbiana.

Capitulo 4. Manilkara zapota y Tradescantia spathacea como agentes antimicrobianos
contra los patdgenos del biofilm oral.

4.1. Los extractos acuosos de las hojas secas de Manilkara zapota y Tradescantia
spathacea no muestran actividad antimicrobiana frente a Rothia dentocariosa,

Streptococcus sanguinis, S. infantis, Tetragenococcis osmophilus, Streptococcus gordonii,

Granulicatella adiacens, Brevibacterium sp y Staphylococcus xylosus.

4.2. Se observa actividad antimicrobiana tanto de Manilkara zapota como de Tradescantia
spathacea en bacterias patdgenas del biofilm oral humano, mostrando Tradescantia

spathacea mayor actividad inhibitoria.

4.3. Las diluciones del extracto etandlico de ambas plantas (1:10; 1:100 ;1:1000) no inhiben

la actividad microbiana.

Capitulo 5. Evaluacion de extractos etandlicos de Tradescantia spathacea y Manilkara
zapota, como posibles agentes terapéuticos contra Mycoplasma agalactiae.

5.1. T. spathacea y M. zapota muestran capacidad de inhibicion frente a M. agalactiae,

ofreciendo Tradescantia spathacea mayor actividad inhibitoria.
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Capitulo 6. Reaccion inhibitoria de extractos etandlicos de Manilkara zapota y
Tradescantia spathacea frente a cepas de Staphylococcus aureus aisladas de casos de
mastitis en ganado caprino.

6.1. Los extractos acuosos de las hojas secas de Manilkara zapota y Tradescantia

spathacea no muestran actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus.

6.2. Los extractos etandlicos de las hojas secas de Tradescantia spathacea como Manilkara
zapota poseen la capacidad de inhibir cepas de Staphylococcus aureus patdgenas causantes
de mastitis, mostrando T. spathacea un mayor poder de inhibicion sobre todas las cepas,

incluida la de referencia.

6.3. La dilucion 1:10 del extracto etandlico de M. zapota mostré actividad antimicrobiana
en la cepa de referencia.
Capitulo 7. Evaluacion de la capacidad antimicrobiana de las hojas de Tradescantia

spathacea y Manilkara zapota frente a la bacteria desnitrificante del suelo Paracoccus

denitrificans

7.1. Los extractos etanolicos de las hojas secas de Manilkara zapota y Tradescantia
spathacea actuaron como agentes antimicrobianos frente a la bacteria desnitrificante
Paracoccus denitrificans, presentando los de Tradescantia spathacea mayor actividad

antimicrobiana.

7.2. Las diluciones del extracto etanolico de ambas plantas (1:10; 1:100 ;1:1000) no

mostraron actividad antimicrobiana frente a Paracoccus denitrificans.
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Consideracion general

Los resultados del presente trabajo indican que es necesario realizar mas investigaciones
especificas para determinar el alcance de las propiedades de estas dos plantas y su
aplicacion en farmacologia humana y de animales domésticos, para el tratamiento de
infecciones provocadas por bacterias multirresistentes a los antibidticos convencionales.
Ademas, se aportan datos preliminares para el uso de estas plantas como agentes
inhibidores de microorganismos implicados en el proceso de desnitrificacion.
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ANexos
Anexo |

Cuestionario

Lugar: Fecha:

Sexo: Hombre |:| Mujer |:|

Edad: Menor de 15 afios[] 15— 24 afios [] 25— 39 afios [] 40 — 60 afios [] Mayor de 60 afios []
Comunidad:

Idioma:

1. Uso de Chicozapote (Manilkara zapota/ Tradescantia spathacea)

Informacion General

1. ¢ Conoce esta especie?
Si O No O

2. ¢ Con que nombre(s) usted conoce esta especie?

3. ¢Como conoce usted esta planta?

De vista [] Por tradicion or{]
Otra[] : (Especificar)
4. ;Cémo utiliza usualmente esta planta?
a) Con fines alimenticios [ b) Con fines econdmicos  []
¢) Con fines medicinales [ d) Con fines ornamentales []

e) Con fines de ritual-sagrado [

Otros: (Especificar)

5. ¢Como suele encontrar cominmente esta especie?

a) Las recoge:
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a) La colecta por si mismo [ b) La comprald

c) Otro: (Especificar)

b) A través de otra fuente:
a) Farmacia [ b) Herbolaria [J

¢) Otro:
(Especificar)

Uso medicinal

6. ¢ Emplea esta especie en medicina?
Humana [J Animal [J
7. ¢ Para qué padecimientos o molestias suele utilizar esta planta?
a) respiratorios (bronquios, pulmones, etc.) [
b) digestivos [
C) jaquecas y migrafas (dolores de cabeza) []
d) de los huesos (dolores articulares) [
e) de los dientes [
f) blanquear los dientes []
g) de la boca (llagas, Ulceras, mal aliento, halitosis) ]
h) infecciones generales para bajar la fiebre []
i) caida del pelo [J
j) dermatolégicos (manchas en la piel, rojeces, picores, eczemas, dermatitis) []
8. ¢ Conoce usted si esta planta se usa para tratar y curar algun problema en los dientes?
sid No
Cuales:

9. ¢ Qué parte de la planta suele emplear para tratar las molestias o los padecimientos?

a) Flor O f) Raiz O
b) Hojas O g) Fruto O
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¢) Ramas O
d) Tronco / Tallo O
e) Corteza O

10. ¢;De qué manera suele emplearla?

h) Semillas O
i) Otro (Especificar):

a) Infusion

b) Cataplasma/ emplastos
¢) Cocimiento/ decoccion
d) Compresa

e) Ingestion

f) Gargarismo/enjuague
g) Jarabe

h) Jugo

i) Lavado

OO0O0o0oOo0o0ooaoan

j) Lavativa/enema
k) Vaporizacién
1) Bafio

m) Masticacion

n) Otro (Especificar):

Oo0OoOooao

11. ¢ Podria describir de qué forma utiliza usted la planta?

12. ¢ Conoce usted alguna propiedad beneficiosa de esta planta?

Si O

No [

13. ¢ Conoce usted algun efecto secundario de la planta?

Si O

No [
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14. ¢ Conoce usted si el uso de esta planta en el esmalte dental lo altera o modifica?
Si O No [

Cuales:

Uso Tradicional

15. Nos podria describir como esta especie interacciona en su vida cotidiana y de qué forma se
encuentra relacionada en sus préacticas religiosas.

Notas (Comentarios):
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