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Actividad antibacteriana de cinco especies de plantas medicinales contra Vibrio cholerae
Antibacterial activity of five species of medicinal plants against Fibrio cholerae
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Resumen

De la flora de Hidalgo se seleccionaron cinco plantas medicinales por su importancia, amplio uso y comercializacion. El uso
principal de estas plantas es para problemas digestivos. Esta atribucion fundamenta el objetivo de evaluar la actividad
antibacteriana de extractos etandlicos sobre una cepa bacteriana de Vibrio cholerae. Las especies seleccionadas fueron
Artemisia ludoviciana, Brickellia veronicifolia, Hesperozygis marifolia, Poliomintha longiflora y Schinus molle. De cada

especie se evaluaron seis concentraciones 100 pg/mL, 200 yg/mL, 400 pg/mL, 800 pg/mL, 1600 pg/mL, y 3200 pg/mL. La

planta con mayor actividad antimicrobiana fue P. longiflora en concentraciones de 100 pg/mL hasta 3200 pg/mL, con una zona

de inhibicion promedio de 20 mm de didmetro, siguiendo en actividad la especie S. molle con halos de inhibicion de 16 mm de

diametro en promedio, con concentraciones de 200 pg/mL a 3200 pg/mL. Los resultados corroboran las propiedades

medicinales atribuidas a estas plantas y ayudan a validar su uso.
Palabras Clave: actividad antibacteriana, extractos, plantas medicinales, Vibrio cholerae.
Abstract

Five medicinal plants were selected from the flora of Hidalgo due to their importance, widespread use, and
commercialization. The primary use of these plants is for digestive problems. This attribution underpins the objective of
evaluating the antibacterial activity of ethanolic extracts against on a bacterial strain of Vibrio cholerae. The selected species
were Artemisia ludoviciana, Brickellia veronicifolia, Hesperozygis marifolia, Poliomintha longiflora, and Schinus molle. Six
concentrations (100 pg/mL, 200 pg/mL, 400 pg/mL, 800 pg/mL, 1600 pg/mL, and 3200 pg/mL) were evaluated for each
species. The plant with the highest antimicrobial activity was P. longiflora at concentrations ranging from 100 pg/mL to 3200
pg/mL, with an average inhibition zone diameter of 20 mm. Following in activity was the species S. molle, with inhibition
halos averaging 16 mm in diameter at concentrations from 200 pg/mL to 3200 pg/mL. These results corroborate the medicinal
properties attributed to these plants and help validate their use.

Keywords: antibacterial activity, extracts, medicinal plants, Vibrio cholera.

Introduccién (Neubeiser et al., 2020). Diversos estudios sobre la
resistencia a antibioticos se centran principalmente en el mal

Las enfermedades infecciosas ocasionan un incremento en la uso de estos debido a la automedicacion, a dosis incompletas

morbilidad y mortalidad en el mundo, siendo su causa y al empleo de medicamentos falsos (Torres et al., 2017).

principal las bacterias resistentes a los antibidticos
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Dentro de los agentes causantes de enfermedades
infecciosas se encuentra la bacteria que origina el cdlera,
que es una enfermedad diarreica aguda causada por la
ingesta de alimentos o agua contaminados con el bacilo
Vibrio cholerae (OMS, 2022), siendo la segunda causa
principal de muerte en nifios menores de 5 afios y al menos
se estima que es responsable de 120,000 muertes cada afio
(Martinez, 2017).

En el estado de Hidalgo durante los tltimos ocho afios se
han registrado 173 casos de colera; el mayor nimero de
incidencias se reporté en 2013 con 119 casos, cuando
ocurri6 un brote en la Huasteca (Ortega et al., 2018).
Ademas, se reportaron 71 casos en Huejutla, dos en
Pachuca, dos en San Agustin Tlaxiaca y, en el afio 2021 se
confirmaron dos casos en rio El Salado (Torres, 2021).

1.1 Caracteristicas morfologicas y ecologicas de V.
cholerae

Es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo de forma
curva y con un flagelo polar (Fernandez y Alonso, 2020),
presenta un tamafio de 1-3 pm x 0,5 - 0,8 um de ancho,
sobrevive a medios alcalinos con temperaturas de 22° a 40
°C (INSST, 2022) y presentan una inactivacion fisica
después de un choque de frio a 0°C (Martinez, 2017).

Su principal reservorio son humanos, copépodos, crustaceos,
cefalopodos, insectos, aves acuaticas, herbivoros, vegetacion
y agua, principalmente de rios salobres y zonas costeras. A
temperatura ambiente puede sobrevivir en agua hasta 10
dias, mientras que en alimentos y bebidas sobreviven de
1-14 dias (INSST, 2022., Martinez, 2017).

1.2 Uso de plantas medicinales

Se estima que el 80% de la poblacion mundial (y
aproximadamente 20 millones de mexicanos) utilizan
plantas para complementar sus necesidades médicas
(Cejudo, 2019). Es por ello que las plantas medicinales son
una alternativa para el tratamiento de infecciones, cancer y
padecimientos que se encuentran entre las primeras causas
de muerte a nivel mundial, nacional y estatal (Vargas, 2023).

Las plantas poseen diferentes propiedades farmacologicas,
ya que producen varios tipos de metabolitos secundarios que
pueden ayudar a resolver problemas de enfermedades
infecciosas (Hernandez-Alvarado et al., 2018).

2. Materiales y métodos
utilizadas

2.1 Revision bibliogrdfica de plantas
tradicionalmente para tratamientos digestivos

Se realizO una busqueda bibliografica sobre plantas
medicinales utilizadas en el Estado de Hidalgo para tratar
padecimientos digestivos, principalmente diarrea, vomito y
dolor estomacal. Para su posterior elecciéon se tomaron en
cuenta los criterios de interés propio, facil acceso, cercania y
poca informacion bibliografica referente a la actividad
antibacteriana.

2.2 Seleccion de especies
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La informacion se obtuvo de la literatura de Plantas tutiles
del estado de Hidalgo de Villavicencio y Escandon (2006).
Se seleccionaron cinco especies identificadas por la gente
como medicinales y que principalmente se utilizan para
tratar problemas digestivos (Tabla 1).

2.3 Colecta de material vegetal e identificacion

Se compraron y se realizaron salidas de campo con personas
que venden plantas medicinales en el mercado “Benito
Juarez” ubicado en el centro de Pachuca, se visitaron
comunidades de municipios de Hidalgo donde se encuentran
las plantas seleccionadas, como fue el caso de: Nopalillo en
Epazoyucan y Real del Monte para la colecta de Artemisia
ludoviciana, La Florida, Actopan para Hesperozygis
marifolia y Poliomintha longiflora, y El Cerrito, Zempoala
para colectar Brickellia veronicifolia y Schinus molle. De
cada una de las especies se obtuvo una muestra, las cuales
fueron herborizadas y depositadas en el Herbario del Centro
de Investigaciones Biologicas (HGOM) registrado en Index
Herbarium 'y autentificadas por especialistas del Area
Académica de Biologia de la UAEH.

2.4 Obtencion de extractos etandlicos

El material vegetal se extendi6 en camas de secado en cuarto
obscuro y ventilado hasta su completa deshidratacion
posteriormente fueron troceadas con tijeras de podar, se
pesaron 70g de cada especie de planta y estas se dejaron
macerar por separado en matraces Erlenmeyer de tapon de
rosca con 500 ml de etanol absoluto, estos se colocaron en
reposo, en obscuridad y a temperatura ambiente de
laboratorio durante 7 dias, posteriormente se calento el
macerado de cada especie a reflujo durante 4 horas con un
aparato Soxhlet (Kimax).

Se separ6 el material sélido por filtracion y se concentrd el
extracto a presion reducida en un rotavapor posteriormente
se calculd la concentracion de cada extracto, pesando el
residuo obtenido después de la evaporacion en una porcion
de volumen conocido.

2.5 Dilucion de concentraciones

Después de obtener una concentracion de 3200 pg/mL, se
realizaron diluciones seriadas con etanol de cada uno de los
extractos de las especies, a partir de 1 mL de la
concentracion mas alta, esto para obtener concentraciones de
1600, 800, 400, 200 y 100 pug/mL, que posteriormente son
las que se aplicarian en los bioensayos (Figura 1).

Figura 1: Tubos Eppendorf con extractos etandlicos de Schinus molle a
diferentes concentraciones A) 3200 pg/mL, B) 1600 pg/mL, C) 800
pg/mL, D) 400 pg/mL, E) 200 ug/mL y F) 100 pg/mL.
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2.6 Determinacion de sensibilidad de Vibrio cholerae a
antibioticos

La prueba fue disefiada de acuerdo con la metodologia
propuesta por el Instituto de Estandares Clinicos y de
Laboratorio (CLSI, por sus siglas en inglés). Se preparé un
cultivo de bacterias fresco, para ello en 1 mL de caldo
nutritivo (Becton Dickinson) se colocd una muestra de V.
cholerae (cepa donada por el Laboratorio Estatal de Salud
Publica de Hidalgo), que se incub6 durante 24 hrs a 34 °C,
pasado el periodo de incubacidén se centrifugd durante 10
min a 14000 rpm, se retir6 el sobrenadante y se afiadié 1 mL
de soluciéon salina isotonica al 0.6% esterilizada.
Posteriormente se iguald al estandar 1 de McFarland (CLSI,
2012).

Se opto6 por usar el estandar 1 de McFarland debido a que las
suspensiones bacterianas al 0.5 (como indican los estandares
internacionales) eran inhibidas inmediatamente.

Posteriormente, se tomaron 200 upl de la suspension
bacteriana al 1 de McFarland y fueron sembrados usando la
técnica de extension en placa en agar Miiller-Hinton (Becton
Dickinson). Finalmente, se coloc6 un antibiograma para
bacterias Gram negativas (Bio Rad) sobre el agar y se
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duplicado. Para su interpretacion se consultaron los

estandares para la concentracion minima inhibitoria (CLSI,
2012).

2.7 Ensayos de actividad antibacteriana

La técnica consistid en sembrar 200 pl de la suspension
bacteriana al 1 de McFarland, mediante extension en placa,
en caja de Petri con agar Mueller-Hinton, después se
colocaron cuatro circulos de papel filtro, esterilizados de 5
mm de didmetro, previamente impregnados con 20 pl de
cada una de las distintas concentraciones etanolicas. En la
primera caja se colocaron las concentraciones de 3200,
1600, 800 y 400 pg/mL, y en la segunda caja las
concentraciones de 200 y 100 pg/mL, asi como dos
controles negativos, uno impregnado con 20 pg/mL de
etanol y otro vacio. Finalmente, se llevaron a la incubadora a
34°C durante 24 horas. Estos ensayos se realizaron por
especie, por duplicado.

Para calcular el porcentaje de efecto de inhibicion relativa

(PIR) respecto al control positivo, se utilizd la siguiente
formula:

X diam. zona inhib, del extracte

incubéd bocabajo a 34°C durante 24 hrs, todo bajo %, efecto de inhibicion= X 100
condiciones asépticas. El procedimiento se realizd por ¥ didgm, zona inhib. control positivo
Tabla 1: Plantas medicinales elegidas para el estudio
. Nombre . o . .
Especie de la planta comiin Afecciones tratadas Localizacion Administracion
Actl Atotonil 1 Grande, E
. .. Dolor de estémago, bilis, € .opan, Al0lniieo € rande, Bpazoyuean,
Artemisia ludoviciana | Estafiate hiado. desparasitar. amibas Huasca, Mineral del Chico, Mineral del Oral
Nutt gada. . P N > Monte, Mineral de la Reforma, Omitlan,
intoxicacion.
Pachuca, Tepeapulco, Zempoala.
Actopan, Apan, Epazoyucan, Mineral del
Brickellia veronicifolia, Peishio Dolor de estomago, colicos,  Monte, Mineral de la Reforma, Pachuca, Oral
(Kunth) A. Gray diarrea. Singuilucan, Tepeapulco, Villa de
Tezontepec, Tolcayuca, Zapotlan, Zempoala.
Hesperozygis mavifolia: Dolor de estomago, diarrea,
perazye] . > Hierbablanca nervios, insomnio € Actopan, Ixmiquilpan v Tulancingo. Oral
(8. Schauer) Epling . L .
inflamacion de estomago.
L , . Desordenes
PO[IOMIth:Sngom s A Orégano gastrointestinales y dolor de Actopan. Oral
Y estomago.
Bario a parturientas, limpia, Actppan, Apan, El Arlenal, Epazoyucan,
sto. aire. dolor de dientes Francisco I. Madero, Mineral de la Reforma,
Schinus molle | L. Pirul ’ . * Pachuca, San Agustin, Tlaxiaca, Tepeapulco, Oral

nubes en los ojos, dolor de
estomago.

Villa de Tezontepec, Tizayuca, Tolcayuca,
Zapotlan, Zempoala.

3. Resultados

3.1 Obtencion de extractos etandlicos y concentraciones

Se realizaron extractos etanolicos de Artemisa ludoviciana,
Brickellia veronicifolia, Hesperozygis marifolia, Poliomintha
longiflora y Schinus molle con una concentracion de 3200
pg/mL de cada extracto como se muestra en la Tabla 2.

e S
Figura 1. Tubos de 1.5 mL con concentraciones etandlicas (pg/mL) de
Schinus molle. A) 3200, B) 1600, C) 800, D) 400, E) 200 y F) 100.
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Tabla 2: Total de extracto etanolico por planta para su concentracion final de

3200 png/mL
Especie de planta Volumen Concentracion
total (mL) (ug/mL)

Artemisa ludovisiana 12.5 3200
Brickellia veronicifolia 17.36 3200
Hesperozygis marifolia 18.125 3200
Poliomintha longiflora 24.85 3200
Schinus molle 30 3200

3.2 Determinacion de la resistencia a antibioticos
de Vibrio cholerae

En las dos réplicas de antibiogramas realizados a la cepa de
V. cholerae, se obtuvo como resultado la formacion de ocho
halos de inhibicion, de un total de 12 antibioticos,
comunmente usados contra bacterias Gram negativas. Un
caso particular se presentd con el antibidtico
trimetoprim-sulfametoxazol (SXT), pues dentro del halo de
inhibicion aparecieron pequefias colonias de V. cholerae
rodeando muy de cerca el disco, fendmeno conocido como
crecimiento inhibido (Figura 2).

Nitrofurantoina

Pefloxacina .
Cefiriaxona

Carbeniciclina

Cloranfenicol

Netilmicina

Gentamicina ~

Cefotaxima

Sulfametoxazol
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Figura 2. Antibiograma para bacterias Gram — en distinta concentracion, de
acuerdo con su uso y medicacién, con presencia de resistencia en
carbenicilina (CB), cefotaxima (CTX), ampicilina (AM) y cefalotina (CF).

Por otro lado, la cepa bacteriana mostré resistencia
intermedia a los antibidticos carbenicilina (CB), cefalotina
(CF), cefotaxima (CTX) y ampicilina (AM). Mientras que
para la nitrofurantoina (NF) presentd una zona de inhibicion,
que, de acuerdo con su diametro, se le considera como
resistente (CLSI, 2012) (Tabla 3).

En los resultados de la Figura 3, se observa que 7 de los 12
antibidticos utilizados, tuvieron mas del 50% del efecto de
inhibicién, donde sobresale NET con un 100% de efecto
inhibitorio. Por otro lado, los 5 antibidticos restantes se
encuentran por debajo de este 50%, NF con un efecto
inhibitorio del 40%, mientras que AM, CB, CF y CTX
muestran un nulo efecto de inhibiciéon con el 0%.

3.3 Ensayos de actividad antibacteriana

Al probar los extractos etandlicos sobre V. cholerae se
observo la formaciéon de halos de inhibicion con las cinco
plantas medicinales, principalmente en las concentraciones
mas altas. En la Tabla 4 se muestran los promedios de los
halos de inhibicion, asi como de los controles positivo (NET)
y negativo (etanol/vacio) (Tabla 4).

En la Figura 4, se muestra el porcentaje de inhibicion por
concentracion para cada planta medicinal; asi como el
porcentaje para el antibiotico NET (control +).

Tabla 3: Interpretacion de la zona de inhibicion de los antibacterianos més utilizados a categorias de sensibilidad de V. cholerae de acuerdo con los estandares

del CMI (Concentraciéon Minima Inhibitoria).

Diametro de la zona de

Agente antimicrobiano Concentracion inhibicién (mm) Resultado bicensayo V. cholerae
(He/mL) R I SM S Zona de inhibicién (mm) ___Interpretacién

Amikacina (AK) 30 <14 - 15-16 =217 155 Susceptible moderada
Ampicilna (AM) 10 <28 - - >29 0 Resistente
Carbenicilina (CB) 100 <19 20-22 - =23 0 Resistente
Cefalotina (CF) 30 <14 15-17 - =18 0 Resistente
Cefotaxima (CTX) 30 <14 15-22 =223 0 Resistente
Ceftriaxona (CRO) 30 <14 15-22 =223 225 Susceptible
Cloranfenicol (CL) 30 <12 13-17 - =18 16 Resistencia intermedia
Gentamicina (GE) 10 <12 13-14 - >15 20 Susceptible
Netilmicina (NET) 30 <12 13-14 - >15 235 Susceptible
Nitrofurantoina (NF) 300 <14 15-16 - =17 95 Resistente
Pefloxacina (PEF) 5 <14 15-22 - =23 21.5 Resistencia intermedia
Trimetoprim- )
Sulfamclit)oxazol (STX) 25 <10 - 11-15 >16 21 Susceptible

R = resistente; | = resistencia intermedia; S = susceptible; SM = susceptible moderada
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Figura 3: Porcentaje de crecimiento de halos de inhibicion de antibiogramas para determinar su sensibilidad en V. cholerae.

Tabla 4: Promedios de los didmetros de inhibicion (bioensayos y control positivo y negativo)

Planta Concentracién {ug/ml) Controles
3200 1600 800 200 100 NET (+)  Etanol/Blanco {-)
A. ludovicina 12.5 15 23.5 -
B. veronicifolia 19 10 23.5 -
H. marifolia 10.5 23.5 -
P. longiflora 17.5 12 235 -
S. molle 17.5 15.5 23.5 -

Rangos de inhibicion {mm): [ 25-30; @20-24; [115-19; [110-14; [15-9

Figura 4: Porcentaje de crecimiento de halos de inhibicion de las cinco plantas estudiadas.

Se observa la actividad antibacteriana que presenta cada
una de las plantas, por concentracién, tomando como
100% de efectividad el antibiotico NET (Netilmicina),
utilizado como control positivo, ya que obtuvo el halo de
inhibicion mas grande. Con lo anterior y comparado con el
antibidtico, se puede indicar que las especies, B.
veronicifolia, P. longiflora y S. molle rebasan el 100% de
efectividad a los 3200 pg/mL, alcanzando hasta el 121.3%
en P. longiflora, asi mismo en la misma especie se observa

un igual de 100% en los 800 pg/mL, lo que indica la gran
actividad antibacteriana que se presenta contra V. cholerae.

3.3.1 Evaluacion de actividad antibacteriana

Todos los extractos de A. [udoviciana presentaron
actividad antimicrobiana, siendo las concentraciones 3200
y 160 pg/mL, las que mostraron mayor actividad, con
diametros de inhibicién de 30 y 15 mm, respectivamente
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Para B. veronicifolia se observan halos de inhibicion bien
definidos en las concentraciones de 3200 y 1600 pug/mL,
mientras que a los 800 pg/mL se presenta un halo
pequefio. Es importante mencionar que a 1600 pg/mL se
observa un crecimiento dentro de la zona de inhibicion
previamente formada (Figura 5).

1600 pg/ml 3200 pg /ml

400 pg /ml 800 pg /ml

Figura 5. Zonas de inhibicion causados por el extracto de B. veronicifolia
en V. cholerae a diferentes concentraciones, con crecimiento interno a
1600 pg/mL.

En el caso de H. marifolia s6lo se observa actividad
antibacteriana a la mayor concentracion etandlica (3200
pg/mL).

P longiflora presenta halos de inhibicién en todas las
concentraciones probadas (Figuras 6 y 7), asi como un
crecimiento en los controles negativos.

Figura 6. Halos de inhibicién a las concentraciones mas altas de P,
longiflora.

100 pg/ml

Vacio

Testigo 2
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Figura 7. Halos de inhibicion a las concentraciones mas bajas de P,
longiflora, asi como el crecimiento bacteriano sobre los controles
negativos.

Finalmente,  Schinus  molle  presentd6  actividad
antibacteriana en las concentraciones de 3200 a 400
pg/mL, con halos bien definidos, mientras que las
concentraciones mas bajas no habia halos, pero si hubo un
crecimiento bacteriano moderado, comparado con los
controles negativos.

4. Discusion

En la actualidad se cuenta con diversos métodos para
evaluar la actividad antimicrobiana de sustancias sintéticas
y productos naturales (Baquero et al., 2023; Monteagudo
et al., 2022), siendo los principales métodos de evaluacion
la difusion y la dilucion en agar (Marcas et al., 2023);
ambos métodos han sido utilizados por varios afios, sin
embargo, en los métodos de difusion de agar se evalia la
actividad antibacteriana de una manera cualitativa,
mientras que en los métodos de dilucion de agar se hace de
una manera cuantitativa (Barrén, 2019), por lo que se
prefiere la difusion en agar para los bioensayos.

Con base en el criterio anterior, se determiné que todas las
plantas del estudio (4. ludoviciana, B. veronicifolia, H.
marifolia, P. longiflora y S. molle) presentan alglin tipo de
actividad antimicrobiana sobre Vibrio cholerae, con
mayores efectos de inhibicion a la concentracion mas alta
3200 pg/mL.

Es importante mencionar que en las concentraciones mas
bajas después de las 24 horas de incubacion se observa un
crecimiento dentro del halo de inhibicion, Ibarra (2023)
menciona que el tratamiento control que realizd en Vibrio
anguillarum cultivado en medio “f” tampoco logrd
mantener su densidad de inhibicioén desde el inicio hasta el
final del experimento por lo cual no pudo afirmar un
efecto inhibitorio, esto debido a una posible toxicidad del
medio “f” o bien, que el medio TCBS no es el adecuado
para el crecimiento de esta especie.

En cuanto a la actividad antibacteriana sobre V. cholerae
de A. ludoviciana (halos de inhibicion a 3200 y 1600
pg/mL), puede estar asociada a que dicha planta contiene
metabolitos secundarios como monoterpenos, lactonas
sesquiterpénicas y flavonoides (Romero ef al., 2022),
asimismo Anaya-Eugenio et al. (2014) han demostrado el
efecto  citotdxico in  vitro, antiprotozoarios Yy
antibacterianos. Otro estudio tuvo resultados similares con
extracto etandlico (Hernandez, 2023), donde se observod
una actividad antimicrobiana de A. ludoviciana contra
cepas bacterianas de Clavibacter — michiganensis,
Pseudomona  syringae 'y Xanthomonas campestris,
concluyendo que el contenido de flavonoides influye en la
actividad antioxidante, lo que puede influir en la actividad
antibacteriana y antifungica de los extractos evaluados.
Barron (2019) menciona en su articulo la presencia de
accion inhibitoria de 4. ludoviciana en H. pylori, debido a
la presencia de sus metabolitos secundarios, los cuales
podrian ser responsables de dicha actividad.
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En la evaluacion de la actividad antibacteriana de V.
choleare ahora realizada con Brickellia veronicifolia se
observa actividad antimicrobiana en las concentraciones
de 3200 y 1600 ug/mL, dada posiblemente por la
presencia de flavonoides, los cuales tiene un efecto
fingico y antibacteriano de acuerdo con estudios
realizados por Hernandez (2023). Alonso y colaboradores
(2020) también reportan actividad antibacteriana de B.
veronicifolia frente a Staphylococus aureus, Shigella spp.
y Salmonella spp, misma que relacionaron a que
encontraron una cantidad moderada de flavonoides en
dicha planta.

La actividad antibacteriana de H. marifolia contra V.
cholerae podria deberse al elevado numero de flavonoides
y esteroles que han sido reportados previamente en
especies de la familia Lamiaceac (Malave et al., 2019).
Por otro lado, Flores y colaboradores (2022) reportaron
actividad antibacteriana del aceite esencial de H. marifolia
a una concentracion mas baja (2400 pg/mL), sobre cepas
de Escherichia coli, Salmonella Typhimurium y S. aureus,
con mayores halos de inhibicion (13, 18 y 12.3 mm,
respectivamente), comparados con el halo de 10.5 mm (a
3200 pg/mL) de este estudio. Sin embargo, no se
encontraron mas estudios con que contrastar los
resultados.

La actividad antibacteriana de Poliomintha longiflora,
sobre V. cholerae se observo en todas las concentraciones,
lo cual indica una “mayor” actividad antibacteriana. Otros
estudios con P. longiflora han comprobado dicha actividad
frente a cepas bacterianas de Serratia marcescens, Proteus
vulgaris 'y Salmonella spp., Enterobacter cloacae, y
Salmonella typhi (Gracia-Valenzuela, 2022). Asi mismo,
existen resultados similares de la actividad antibacteriana
con dicha especie utilizando la misma técnica, donde se
muestra una inhibicién de las bacterias Staphylococcus
aureus, Salmonella TByphi, Listeria
monocytogenes'y Bacillus cereus, con zonas de inhibicion
que oscilaron entre 31 y 54 mm de diametro (Mora-Ztiiga
et al., 2022). Finalmente, los autores Cid-Pérez (2019) y
colaboradores concluyen que la actividad antimicrobiana
del orégano mexicano (P. longiflora) se le atribuye a sus
compuestos fenodlicos hidrofobicos, que interactian con los
fosfolipidos de la membrana celular de las bacterias.

Finalmente, Schinus molle mostrd resultados actividad
antibacteriana en las concentraciones mas altas (3200 a
400 pg/mL), con halos de inhibiciéon de entre 15 y 25 mm
de diametro. Se ha reportado que esta planta medicinal
cuenta con propiedades antibacterianas, antifingicas
(Martins, et al., 2014) y antidiarreicas, atribuidas a la
presencia de contenidos fendlicos y flavonoides (Zayed y
El-Kareem 2016). Es por ello que la autora Gundidza
(2019) mediante pruebas de difusion de placa obtuvo
como resultados la presencia de actividad antibacteriana en
las  siguientes especies:  Klebsiella  pneumoniae,
Alcaligenes  faecalis, Pseudomonas  aeruginosa,
Leuconostoc cremoris, Enterobacter aerogenes, Proteus
vulgaris, Clostridium  sporogenes,  Acinetobacter
calcoacetica, Escherichia coli, Beneckea natriegens,
Citrobacter freundii, Serratia marcescens. , Bacillus
subtilis 'y Brochothrix thermosphacata, algunas de ellas
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repetidas en los resultados de los autores Zayed y
El-Kareem (2016), donde observaron actividad
antibacteriana contra Bacillus subtilis, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Sarcina
lutea, Pseudomonas aeruginosa 'y Micrococcus luteus,
argumentando que el extracto de S. molle podria utilizarse
como una fuente potencial para las industrias farmacéutica
o alimentaria.

V. cholerae presenta resistencia a: AM, CB, CF y CTX.
Estudios resientes muestran que la bacteria presenta
resistencia a la ampicilina (Rosado, 2018; Fernandez, et
al., 2016), asi como quinolonas, ciprofloxacina,
tetraciclina y trimetoprim/sulfametoxazol, lo cual pudiera
ser debido a mecanismos de resistencia como la
produccion de betalactamasas de espectro extendido, las
mutaciones espontaneas cromosoOmicas, la presencia de
bombas de eflujo que expulsan el antibidtico y la
adquisicion de genes de resistencia por transferencia
horizontal (Cruz, et al., 2021). Sin embargo, la resistencia
de bacterias de procedencia hospitalaria se ha adquirido
principalmente por la  presencia de enzimas
betalactamasas, debido a que al estar en frecuente contacto
la bacteria con el antibidtico genera esta enzima que
ocasiona alteraciones en la permeabilidad de la membrana
neutralizando el antibidtico, aunque los demas
mecanismos de resistencia también estan presentes
(Camacho, 2023).

Nuestros resultados determinaron que V. cholerae es
susceptible a trimetoprim-sulfametoxazol, lo que difiere
con lo obtenido por Ferndndez y colaboradores (2016),
quienes la reportan como resistente (100%)a dicho
antibiotico, lo mismo ocurre con el estudio de Rosado
(2018), donde menciona que en V. cholerae es resistente a
sulfmetoxazol-trimetoprim (93%), no obstante en nuestro
resultado dentro del halo de inhibicion se encuentran
pequeiias colonias de bacterias como se observo en la
figura 5, las cuales pueden deberse a que la inhibicion esta
relacionada con el tiempo de degradacion del antibidtico.
O que existen un pequefio porcentaje con resistencia.

5. Conclusiones

Las plantas medicinales seleccionadas para este trabajo y
que son utilizadas tradicionalmente en el estado de
Hidalgo presentaron actividad antibacteriana en por lo
menos las concentraciones mas altas, algunas con mayor
actividad que otras, como es el caso de Poliomintha
logiflora (orégano mexicano), especie que presenta
actividad en todas sus concentraciones, seguida de Schinus
molle (pirul) con actividad antibacteriana de los 200 a los
3200 pg/mL.

Todas las plantas medicinales utilizadas comparten el
mismo tipo de metabolitos secundarios llamados
flavonoides, los cuales le proporciona el potencial para
romper la membrana celular de la bacteria y provocar su
muerte. También es importante mencionar que solo P
longiflora y S. molle comparten compuestos fendlicos
hidrofébicos, los cuales interactiian con los fosfolipidos
que estan presentes en la membrana celular de las bacterias
para romperlas.
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	De la flora de Hidalgo se seleccionaron cinco plantas medicinales por su importancia, amplio uso y comercialización. El uso principal de estas plantas es para problemas digestivos. Esta atribución fundamenta el objetivo de evaluar la actividad antibacteriana de extractos etanólicos sobre una cepa bacteriana de Vibrio cholerae. Las especies seleccionadas fueron Artemisia ludoviciana, Brickellia veronicifolia, Hesperozygis marifolia, Poliomintha longiflora y Schinus molle. De cada especie se evaluaron seis concentraciones 100 μg/mL, 200 μg/mL, 400 μg/mL, 800 μg/mL, 1600 μg/mL, y 3200 μg/mL. La planta con mayor actividad antimicrobiana fue P. longiflora en concentraciones de 100 μg/mL hasta 3200 μg/mL, con una zona de inhibición promedio de 20 mm de diámetro, siguiendo en actividad la especie S. molle con halos de inhibición de 16 mm de diámetro en promedio, con concentraciones de 200 μg/mL a 3200 μg/mL. Los resultados corroboran las propiedades medicinales atribuidas a estas plantas y ayudan a 
	Five medicinal plants were selected from the flora of Hidalgo due to their importance, widespread use, and commercialization. The primary use of these plants is for digestive problems. This attribution underpins the objective of evaluating the antibacterial activity of ethanolic extracts against on a bacterial strain of Vibrio cholerae. The selected species were Artemisia ludoviciana, Brickellia veronicifolia, Hesperozygis marifolia, Poliomintha longiflora, and Schinus molle. Six concentrations (100 μg/mL, 200 μg/mL, 400 μg/mL, 800 μg/mL, 1600 μg/mL, and 3200 μg/mL) were evaluated for each species. The plant with the highest antimicrobial activity was P. longiflora at concentrations ranging from 100 μg/mL to 3200 μg/mL, with an average inhibition zone diameter of 20 mm. Following in activity was the species S. molle, with inhibition halos averaging 16 mm in diameter at concentrations from 200 μg/mL to 3200 μg/mL. These results corroborate the medicinal properties attributed to these plants and help 
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