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RESUMEN

La creciente resistencia bacteriana a los antibiéticos comerciales resalta la necesidad de descubrir nuevos agentes
antimicrobianos. Las plantas medicinales de la Amazonia ecuatoriana, con sus diversas moléculas bioactivas, representan
una fuente prometedora de compuestos que podrian enfrentar esta problematica. El presente trabajo tuvo como objetivo
analizar la informacion cientifica publicada sobre plantas medicinales de la region amazonica ecuatoriana con propiedades
antibacterianas durante el periodo 2014-2024 a través de una revision sistematica. Se realiz6 una blsqueda avanzada en
las bases PudMed, Science Direct y Red de Repositorio de Acesso Abierto del Ecuador, siguiendo las directrices PRISMA
(por sus siglas en inglés, Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) para el tamizaje de los
articulos. Se identificaron nueve articulos que reportan 12 familias bot&nicas divididas en 18 especies recolectadas en las
provincias de Pastaza, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y Sucumbios. Los aceites esenciales de Piper augustum,
Piper leticianum y Hedychium coronarium resultaron ser los extractos mas bioactivos en esta revision presentaron una
concentracion minima inhbitoria de 0,18 mg/mL frente a Streptococcus mutans. Los compuestos activos incluyen
terpenos, alcaloides y compuestos fenolicos, destacando la compleja quimica de estas plantas, la cual contribuye a su
potente actividad antimicrobiana. Esta revision sistematica resalta el potencial prometedor de las plantas medicinales
amazonicas como fuentes de compuestos antibacterianos. Es necesario seguir investigando para caracterizar
completamenta las propiedades antimicrobianas de estas plantas, asi como para comprender sus mecanismos de accion y
su aplicacion clinica.

Palabras clave: Etnofarmacologia, productos naturales, fitoquimicos, resistencia bacteriana, actividades bioldgicas.

Medicinal plants from the ecuadorian amazon with antibacterial activity: a systematic review

ABSTRACT

Increasing bacterial resistance to commercial antibiotics highlights the need to discover new antimicrobial agents. The
medicinal plants of the Ecuadorian Amazon, with their diverse bioactive molecules, represent a promising source of
compounds that could address this problem. The objective of this work was to analyze the scientific information published
on medicinal plants from the Ecuadorian Amazon region with antibacterial properties during the period 2014-2024
through a systematic review. An advanced search was carried out in the PudMed, Science Direct and Open Access
Repository Network of Ecuador databases, following the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses) guidelines for screening the articles. Nine articles were identified that report 12 botanical families
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divided into 18 species collected in the provinces of Pastaza, Morona Santiago, Zamora Chinchipe and Sucumbios. The
essential oils of Piper augustum, Piper leticianum and Hedychium coronarium turned out to be the most bioactive extracts
in this review, presenting a minimum inhibitory concentration of 0.18 mg/mL against Streptococcus mutans. The active
compounds include terpenes, alkaloids and phenolic compounds, highlighting the complex chemistry of these plants,
which contributes to their potent antimicrobial activity. This systematic review highlights the promising potential of
Amazonian medicinal plants as sources of antibacterial compounds. Further research is necessary to fully characterize the
antimicrobial properties of these plants, as well as to understand their mechanisms of action and their clinical application.

Keywords: Ethnopharmacology, natural products, phytochemicals, bacterial resistance, biological activities.

Plantas medicinais da Amazonica equatoriana com atividade antibacteriana: uma revisao
sistematica

RESUMO

A crescente resisténcia bacteriana aos antibi6ticos comerciais ressalta a necessidade de descobrir NOVOS agentes
antimicrobianos. As plantas medicinais da Amaz6nia equatoriana, com suas diversas moléculas bioativas, representam
uma fonte promissora de compostos que poderiam enfrentar essa problemética. O presente trabalho teve como objetivo
analisar as informacgdes cientificas publicadas sobre plantas medicinais da regido amazfnica equatoriana com
propriedades antibacterianas durante o periodo de 2014 a 2024 através de uma revisdo sistematica. Foi realizada uma
busca avancada nas bases PudMed, Science Direct e Rede de Repositdrio de Acesso Aberto do Equador, seguindo as
diretrizes PRISMA (pela sua sigla em inglés, Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para
0 rastreamento dos artigos. Foram identificados nove artigos que relatam 12 familias botanicas divididas em 18 espécies
coletadas nas provincias de Pastaza, Morona Santiago, Zamora Chinchipe e Sucumbios. Os 6leos essenciais de Piper
augustum, Piper leticianum e Hedychium coronarium resultaram ser os extratos mais bioativos nesta reviséo,
apresentando uma concentragdo minima inibitéria de 0,18 mg/mL contra Streptococcus mutans. Os compostos ativos
incluem terpenos, alcaloides e compostos fendlicos, destacando a complexa quimica dessas plantas, que contribui para
sua potente atividade antimicrobiana. Esta revisdo sistematica ressalta o potencial promissor das plantas medicinais
amazonicas como fontes de compostos antibacterianos. E necessario continuar pesquisando para caracterizar
completamente as propriedades antimicrobianas dessas plantas, bem como para compreender seus mecanismos de acéo e
sua aplicacdo clinica.

Palavras chave: Etnofarmacologia, produtos naturais, fitoquimicos, resisténcia bacteriana, atividades bioldgicas.

Citacién sugerida: Sillagana- Verdezoto, C. (2024). Plantas medicinales de la Amazonia ecuatoriana con actividad
antibacteriana; una  revisiébn  sistematica. Revista Bases de la Ciencia, 8(3), 15-39. DOI:
https://doi.org/10.33936/revbasdelaciencia.v8i3.6708
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1. INTRODUCCION

La resistencia antibacteriana representa una creciente preocupacion para el sistema de salud publica,
dado que algunos microorganismos han desarrollado mecanismos moleculares capaces de resistir 10s
antibidticos. Estos incluyen enzimas hidroliticas que degradan molécula antibacteriana,
modificaciones de aminoacidos que reducen la afinidad del antibi6tico, disminucion en la
permeabilidad de la pared celular y transportadores de membrana que expulsan las moléculas activas
(Moreno et al., 2009; Miller et al., 2014; Peterson y Kaur, 2018).

El uso de plantas y hierbas medicinales ha mejorado significativamente la salud humana,
representando més del 25% de las drogas del mundo (Rawat et al., 2023). Los conocimientos
tradicionales de los pueblos indigenas sobre estas plantas son fundamentales para iniciar estudios
farmacologicos. La identificacion de los primeros productos naturales aislados, como la digitoxina,
cocaina, codeina y quinina marco un avance notable en el campo de la biomedicina (Kong et al.,
2003).

La region Amazoénica del Ecuador, también conocida como Oriente, se extiende desde la cordillera
de los Andes orientales hasta la frontera con Colombia y Peru, abarcando aproximada el 54% del
territorio ecuatoriano. Esta region alberga el mayor numero de grupos indigenas del pais, como los
Coféan, Secoya, Siona, Kichwa del Oriente, Wao, Zapara, Kandwash, Shuar, Achuar y Shiwiar,
quienes poseen conocimientos tradicionales sobre el uso de plantas con fines medicinales.

Por ejemplo, el helecho Asplenium serratum L. se utiliza entre las etnias Secoya y Kichwa del Oriente
para combatir infecciones de la boca, mientras que hierba Pachystachys spp. se emplea entre los
Shuar del Napo para tratar infecciones del oido. Asi mismo, el arbol Caryodendron orinocense
H.Kars se usa entre los Kichwa del Oriente, Cofan, Secoya y Shuar para eliminar infecciones
umbilicales (de La Torre et al., 2008).

Estas plantas poseen propiedades farmacoldgicas debido a compuestos activos como quinonas,
fenoles, alcaloides, flavonoides, terpenos, aceites esenciales, taninos, lignanos y glucosinolatos. Los
péptidos de plantas también muestran potencial antimicrobiano, similares en estructura y funcion a
los péptidos antimicrobianos humanos (Chandra et al., 2017).

Estudios indican que compuestos fenolicos, terpenos, alcaloides y flavonoides presentes en estas
plantas tienen diferentes mecanismos de accién contra bacterias, como la ruptura de membranas
celulares y la inhibicion de la sintesis de proteinas (Alvarez-Martinez et al., 2021; Pazmifio et al,
2020). Extractos de plantas como Centella asiatica, Camellia sinensis y Aloysia citrodora han

17




Sillagana- Verdezoto, Cristian

demostrado ser activos contra bacterias resistentes a maltiples farmacos, superando la actividad de
algunos antibidticos comerciales (Manilal et al., 2023; Bataineh et al., 2021).

Con base en esta informacion, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la literatura cientifica
sobre plantas medicinales de la region amazénica con propiedades antibacterianas durante el periodo

2014-2024 a través de una revision sistematica.

2. MATERIALES Y METODOS
Se realiz6 una revision sistematica de la literatura cientifica publicada sobre plantas medicinales,
fitoquimica y actividad antibacteriana en la region amazonica del Ecuador. Se siguieron las directrices
PRISMA (por sus siglas en inglés, Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) para garantizar una correcta ejecucion de la revision (Molins y Serrano, 2019). A

continuacion, se describe y esquematiza el proceso de la revision sistematica (Figura 1).

Estudios seleccionados para
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Figura 1. Flujo PRISMA que muestra el proceso de identificacion, seleccion, idoneidad y estudios

incluidos para la presente revision sistematica.
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La busqueda inicial se realiz6 en Google Académico en marzo de 2024 para identificar las palabras
clave mas eficientes. Los términos utilizados fueron: medicinal plant, "plant extracts"”,
"phytochemistry”, “phytochemical”, "antibacterial activity”, "antimicrobial activity”, ecuador,
ecuadorian amazon, combinados con los operadores booleanos como: AND y OR.

Se emplearon tres bases de datos: PubMed, aplicando los filtros de "free full text" y afios de
publicacion entre 2014 y 2024; Science Direct, con filtros para " research articles”, " open access and
open archives", con un rango de publicacion desde el 2014 al 2024; y la Red de Repositorio de Acceso
Abierto del Ecuador (rraae), aplicando los filtros: "articulos de investigacion" y afios de publicacion
de 2014 a 2024.

La basqueda en PubMed arrojo 164 resultados, en Science Direct se encontraron 235 y rraae se
identificaron 192 articulos. Para la seleccion de estudios, se aplicaron criterios de inclusion que
consideraron investigaciones experimentales, articulos de acceso abierto, y estudios que abordaran la
actividad antibacteriana de plantas en cualquiera de las seis provincias de la Amazonia ecuatoriana.
Se excluyeron estudios de revision bibliografica, sisteméatica o metaanalisis, estudios de caso, libros,
manuales, tesis de pregrado y posgrado.

Después de aplicar los criterios de inclusion, se consideraron 64 articulos, eliminando 2 duplicados.
Tras revisar los resimenes, se excluyeron 55 articulos, principalmente debido a que el material
vegetal no fue recolectado en la Amazonia ecuatoriana. Finalmente, nueve articulos cumplieron con
los criterios de inclusion y fueron seleccionados para la revision sistematica.

Se recopil6 informacion sobre el area de estudio, las especies vegetales, las bacterias estudiadas, los
fitoquimicos identificados y otras actividades bioldgicas en tablas. Las familias boténicas y su estado
de establecimiento se obtuvieron de La Lista Roja de Especies Amenazadas y de la Base Tropicos.

Las estructuras moleculares de los fitoquimico se extrajeron de la Base ChemSpider.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 18 especies con actividad antibacteriana en la literatura cientifica, detalladas en la
Tabla 1. En la provincia de Pastaza se han realizado la mayoria de los estudios farmacologicos y
fitoquimicos, abarcando cinco familias botanicas (Apocynaceae, Aquifoliaceae, Burseraceae,

Celastraceae y Lecythidaceae), seguida Morona Santiago Zamora Chinchipe y Sucumbios.
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Tabla 1. Etnoboténica y actividad antibacteriana de plantas medicinales estudiadas de la region amazonicas del Ecuador.

Nombre Parte de Método de CMI Estado de
Familia Especies , la planta - Bacterias evaluadas establecimie  Provincia Referencia
comun . extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Escherichia coli
Staphylococcus
Aspidosperma Naraniillode  Corteza del Maceracion con aureus Bacillus (Pasturia-
Apocynaceae \Spidosp ) bafio de subtilis >80 Nativa Pastaza Fasso et al.,
rigidum Rusby mona tallo L . .
sonicacion Klebsiella pneumonia 2024)
Pseudomonas
aeruginosa
Extraccion con
sonicacion y
bafio de
llex quavusa Guayusa, agitacion Escherichia coli (Villacis-
Aquifoliaceae guay guayusa del Hojas (extracto Staphylococcus No activos Nativa Pastaza Chiriboga
Loes. )
monte alcohdlico) e aureus et al., 2018)
infusién
(extracto
acuoso)
Pseudomona 5
aeruginosa
Klebsiella pneumonia 2,5
Proteus vulgaris 2,5
Dacryodes o X
eruviana Copal Frutas Hidrodestilacion Escherichia coli 2,5 Nativa ngora (Valarezo
P Salmonella >5 Chinchipe et al., 2020)
(Loes.) H.J. Lam L
typhimurium
Enterococcus faecalis 2,5
Burseraceae Staphylococcus 0,625
aureus
Kunchai Escherichia coli
(Shuar), Staphylococcus
Protium mimonkawe Maceracion con aureus Bacillus (Pastufia-
. (Wao tededo)  Corteza del ~ subtilis .
sagotianum bafio de . >80 Nativa Pastaza Fasso et al.,
tallo L Klebsiella
Marchand sonicacion . 2024)
pneumoniae
Pseudomonas
aeruginosa
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Continuacién Tabla 1.
Parte de . Estado de
Familia Especies Nomk;re la planta Metodo_ fje Bacterias evaluadas CMI establecimie Provincia Referencia
comun o extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Escherichia coli >80
Staphylococcus 20
. L aureus =
quteve_rdla Chuchuhuasp, Corteza del Macera}cmn con Bacillus subtilis >80 _ (Pastufia-
Celastraceae laevis (Reissek)  chuchuhuasi, I bafio de Klebsiell 80 Nativa Pastaza Fasso et al.,
Biral chuchuhuasca tallo sonicacién evsiena g 2024)
' pneumoniae
Pseudomonas >80
aeruginosa
Staphylococcus 7,92
aureus
Enterococcus faecalis 5,54
Listeria grayi 3,84
Clinopodium Staphylococcus 13,57 .
brownei (Sw.) Polt?gr?; la Hojas Hidrodestilacién epidermidis Nativa Sl\g gtrizn?) et(:onz?za?,)
Kuntze Escherichia coli 6,22 9 N
Proteus vulgaris 4,62
Klebsiella oxytoca 7,19
Pseudomonas 8,38
Lamiaceae aeruginosa
Staphylococcus 8,67
aureus subsp. aureus
Enterococcus faecalis 8,67
. Listeria grayi 1,70
Oc'ml.Jm Albaca de . Destilacion por Micrococcus luteus 9,31 . Morona (Guerrini
campechianum dulce, albaca Hojas . Nativa .
. arrastre de vapor  Klebsiella oxytoca 0,75 Santiago et al., 2023)
Mill. de sal o alfalfa .
Proteus vulgaris 4,66
Escherichia coli 1,70
Pseudomonas 1,70
aeruginosa
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Continuacién Tabla 1.

Nombre Parte de Método de CMI Estado de
Familia Especies , la planta - Bacterias evaluadas establecimie Provincia Referencia
comun . extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Escherichia coli 65
Staphylococcus 10
Maceracion con aureus (Pasturia-
. Couroupita s Corteza del ~ Bacillus subtilis 25 .
Lecythidaceae . . Bala de cafion bafio de ; Nativa Pastaza Fasso et al.,
guianensis Aubl. tallo L Klebsiella
sonicacion . 2024)
pneumoniae 5
Pseudomonas
aeruginosa 70
Staphylococcus
aureus
Moraceae Brosimum utile Sande, sand Latex del Extraccion Eszzzglg:]nlc?n?s“ 1,6 Nativa Sucumbios (Acosta etal.,
(Kunth) Pittier ’ y tallo alcaloidal . ’ 2017)
aeruoginosa
Klebsiella
pneumoniae
Enterococcus faecalis 9
Listeria grayi 9,3
Micrococcus luteus 18,6
Staphylococcus 46,5
aureus
Siparuna Staphylococcus 18,6 .
Mordellidae macrotepala Fanta_sma, mal Hojas Hidrodestilacién epidermidis Nativa Mor_o na (Noriega
; viento Santiago et al., 2016)
Perkins Streptococcus mutans 0,9
Escherichia coli 465
Klebsiella oxytoca 46,5
Proteus vulgaris 46,5
Pseudomonas 93
aeruginosa
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Continuacion Tabla 1.

Parte de . Estado de
- - Nombre Método de . CMI L L .
Familia Especies , la planta - Bacterias evaluadas establecimie Provincia Referencia
comun o extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Enterococcus faecalis 91
Listeria grayi 18,2
Micrococcus luteus 18,2
Staphylococcus 91
Santa Maria de aureus
. anis, enegal Staphylococcus 18,2 .
PlperRil(Jjg:stum cordoncillo Hojas Hidrodestilacion epidermidis Nativa S'\g 2:%2% et(!;llonze(;‘;f&
Streptococcus mutans 0,18 N
Escherichia coli 454
Klebsiella oxytoca 45,4
Proteus vulgaris 454
Pseudomonas 91
Piperaceae aeruginosa -
Enterococcus faecalis 9,1
Listeria grayi 18,1
Micrococcus luteus 91,1
Staphylococcus 18,1
Kaluk aureus
Piper leticianum (Kichwa), Hoi . S Stap_hylocc_)cpus 181 - Morona (Noriega
C DC. untuNtuNtup ojas Hidrodestilacién epidermidis Nativa Santiago etal., 2016)
(Shuar) Streptocogcu_s mutfans 0,18
Escherichia coli 453
Klebsiella oxytoca 45,3
Proteus vulgaris 18,1
Pseudomonas 9,6
aeruginosa
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Continuacién Tabla 1.

Nombre Parte de Método de CMI Estado de
Familia Especies , la planta - Bacterias evaluadas establecimie Provincia Referencia
comun . extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Staphylococcus 3,09
Pier aureus subsp. aureus
ubiner\[/)ulum C Matico Hoias Destilacion Streptococcus mutans 6,08 Nativa Morona (Noriega
P ' ! arrastre de vapor Escherichia coli 6,08 Santiago etal., 2016)
DC
Pseudomonas 24,13
aeruginosa
Pseudomonas
aeruginosa
Piperaceae Klebsiella
Inti waska Pr%rt]s;lsm \?ur}lga:ris
Sarcor_h_achls (Kiwcha), Hojas Hidrodestilacién Escherichia coli >1 Nativa ngora (Valarezo
sydowii Trel oentaka (Wao Chinchipe et al., 2021)
Salmonella
tededo) L
typhimurium
Enterococcus faecalis
Staphylococcus
aureus
Staphylococcus 9,31
aureus subsp. aureus
Enterococcus faecalis 9,31
Cvmbonoaon Listeria grayi 3,50
-ymbopog . . . Destilacion por Micrococcus luteus 17,34 . Morona (Guerrini
Poaceae citratus (DC.) Hierba Luisa Hojas ; Exdtica .
arrastre de vapor  Klebsiella oxytoca 4,34 Santiago et al., 2023)
Stapf .
Proteus vulgaris 8,67
Escherichia coli 4,66
Pseudomonas 9,31
aeruginosa
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Continuacién Tabla 1.
Parte de . Estado de
Familia Especies Nompre la planta Metodo_ fje Bacterias evaluadas cMmI establecimie Provincia Referencia
comun o extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Enterococcus faecalis 9,3
Listeria grayi 9,3
Micrococcus luteus 4,6
Staphylococcus 46
aureus
Siparuna aspera Limoncillo, Staphylococcus 18,6 Morona (Noriega
Smilacaceae (Ruiz & Pav.) A. mejentsuna Hojas Hidrodestilacion epidermidis Nativa Santiago etal., 2016)
DC. (Shuar) Streptococcus mutans 1,9 N
Escherichia coli 464
Klebsiella oxytoca 18,6
Proteus vulgaris 18,6
Pseudomonas 464
aeruginosa
Staphylococcus 48,75
aureus subsp. aureus
Enterococcus faecalis 89,50
Listeria grayi 8,98
Zingiberaceae Curcuma longa Carcuma Rizoma Destilacion por Microg:occus luteus 89,50 Introducida Mor_ona (Guerrini
L. arrastre de vapor  Klebsiella oxytoca 89,75 Santiago et al., 2023)
Proteus vulgaris 89,75
Escherichia coli 44,88
Pseudomonas 89,50
aeruginosa
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Continuacién Tabla 1.

Nombre Parte de Método de CMI Estado de
Familia Especies , la planta - Bacterias evaluadas establecimie Provincia Referencia
comun . extraccion (mg/mL)
utilizada nto
Enterococcus faecalis 9
Listeria grayi 0,45
Micrococcus luteus 9
Staphylococcus 9
Jengibre, San aureus
Hedychium gtore, Staphylococcus 4,5 .
. Juanita . . S . - . Morona (Noriega
coronarium J. Hojas Hidrodestilacion epidermidis Introducida .
: Santiago et al., 2016)
Koenig Streptococcus mutans 0,18
Escherichia coli 89,5
Klebsiella oxytoca 0,9
Proteus vulgaris 9
Zingiberaceae Pseudomonas 89,5
aeruginosa
Staphylococcus 17,74
aureus subsp. aureus
Enterococcus faecalis 44,35
Zingiber Jengibre Listeria grayi 8.87
offi(?inale a'eng ibré Rizoma Destilacion por Micrococcus luteus 44,35 Introducida Morona (Guerrini
Jengrure, arrastre de vapor  Klebsiella oxytoca 8,87 Santiago et al., 2023)
Roscoe ajenjo .
Proteus vulgaris 17,74
Escherichia coli 8,87
Pseudomonas 10,80
aeruginosa
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La familia botanica mas frecuente fue Piperaceae, la cual presenta varios fitoquimicos como la
piperina, conocida por sus propiedades antitumorales, analgésicas, antibacterianas (Haq et al., 2021,
Smilkov et al., 2019).

Otra familia destacada en este estudio fue Zingiberaceae, siendo la curcumina una de las moléculas
mas representativas de esta familia aislada de C. longa, conocida por su capacidad para inhibir la
percepcion de quérum bacteriano y regular la expresion genética (Zheng et al., 2020).

En nuestra revision, aproximadamente el 78% de las especies son nativas y el 22% son introducidas.
En cuanto al estado de conservacion, el 56% de las especies estan clasificadas como preocupacion
menor en hébitat de bosque subtropical/tropical himedo de tierras bajas, mientras que el 28% de las
especies no tienen clasificacion (O. campechianum, P. leticianum, P. pubinervulum, S. sydowii y C.
citratus) y el 16% carece de datos suficientes (C. longa, H. coronarium y Z. officinale).

Ninguna de las investigaciones revisadas utiliz la planta completa en los ensayos; en el caso de las
plantas nativas, se utilizaron principalmente las hojas, parte de la corteza del tallo y latex. Estas
especies son de importancia para los ecosistemas amazonicos debido a su coevolucion con otros
organismos de la region, lo que subraya la importancia de utilizar estos recursos de manera consciente
y respetuoso con el ambiente.

Los aceites esenciales de las hojas de P. augustum, P. leticianum y H. coronarium fueron los extractos
mas activos (CMI: 0,18 mg/mL) contra a S. mutans. Seguido por los extractos alcaloidales del latex
de B. utile (CMI: 1,6 mg/mL) frente a S. aureus, E. coli, P. aeruginosa y K.pneumoniae. S. mutans,
un patdgeno oral clave en la formacién de biopeliculas y caries dental, mostré ser la bacteria mas
susceptible (Raad-Salh et al., 2022).

Las bacterias incluidas en este estudio afectan diversas areas de infeccion en humanos. E. coli, S.
typhimurium y L. grayi son principalmente de origen gastrointestinal (Hudault et al., 2001;
Barbuddhe y Chakraborty, 2009); P.vulgaris y E. faecalis pueden causar infecciones en el tracto
urinario, ocasionalmente en la sangre o en el tracto respiratorio (Rath y Padhy, 2015); K. oxytoca y
K. pneumoniae estan asociadas con infecciones respiratorias y del tracto urinario (Power y Calder,
1983; Chang et al., 2021); S. epidermidis puede provocar infecciones cutaneas y relacionada con
dispositivos médicos (Vuong y Otto, 2002); S. aureus generalmente produce infecciones en la piel,
el tracto respiratorio y septicemia (Lowy, 1998); mientras que B. subtilis y M. luteus no estan

comUnmente asociadas con infecciones en humanos.
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Los métodos de extraccion mas comunes fueron la hidrodestilacion y la destilacion por vapor, donde
el 69% de las extracciones resultaron en aceites esenciales, mientras que el resto consistio en extractos
secos obtenidos mediante bafio de sonicacion y maceracion (Tabla 1). Los aceites esenciales, con su
amplia gama de compuestos activos como terpenos, alcaloides, compuestos fendlicos, esteroles,
glucosidos y resinas, pueden atravesar la membrana bacteriana debido a su naturaleza hidrofébica,
aumentando su permeabilidad e induciendo la apoptosis bacteriana (Bolouri et al., 2022).

Los extractos secos de las plantas contienen una variedad de sustancias amargas, como compuestos
fendlicos, alcaloides, terpenos, saponinas, vitaminas (Alibi et al., 2021). Estas moléculas acttan
mediante diversos mecanismos como acidificacion en el citoplasma, dafio en el ADN, inducen estrés
oxidativo, inhibicion enzimatica, ruptura en la pared y membrana bacteriana (Gérniak et al., 2019).
Los estudios revisados también abarcaron otras actividades bioldgicas, como se observa en la Tabla
2. P. pubinervulum mostro6 una notable actividad antifungica contra C. tropicalis (CMI: 0,77 mg/mL)
y C. albicans (CMI: 0,39 mg/mL), mientras que O. campechianum exhibi6 una fuerte capacidad
antioxidante con un 1Csp de 0,0012 y 0,0013 mg/mL para los ensayos de DPPH y ABTS,
respectivamente. Estas propiedades antioxidantes estan asociadas con la presencia flavonoides,
acidos fenolicos, taninos y otros compuestos fendlicos, que también presentan actividad
antibacteriana (Srivastava et al., 2023; Ben-Yakoub et al., 2018; Altuntas et al., 2023; Ruiz y Moreira,
2017).

La Tabla 3 muestra las principales moléculas con actividad antibacteriana presentes en las plantas
analizadas, donde los compuestos fenolicos y terpenos son los mas comunes. Los compuestos
fenolicos, ampliamente distribuidos en varios 6rganos superiores de las plantas, tienen estructuras
quimicas con anillos aromaticos y grupos hidroxilo, y se clasifican en flavonoides, acidos fendlicos,
taninos, estilbenos y lignanos (Jaime et al., 2015; Alu’datt et al., 2017). Estos compuestos muestran
una amplia gama de actividades bioldgicas, incluyendo propiedades antimicrobianas, antioxidante,
antiinflamatoria y efectivos beneficiosos en el tratamiento de enfermedades como la obesidad, el
cancer y la diabetes (Zhang et al., 2022).

Por otro lado, los terpenos son moléculas volatiles compuestas de unidades de isopreno de cinco
carbonos y se clasifican segun el nimero de atomos de carbono que poseen. Ademas, presentan una
diversidad estructural con alrededor de 80 000 moléculas aisladas (Christianson, 2017; Huang &
Osbourn, 2019; Boncan et al., 2020) y varias actividades biologicas como agentes antimicrobianos,

anticancerigenos, antiinflamatorios, antioxidantes, entre otras (Masyita et al., 2022).
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Tabla 2. Actividades bioldgicas de plantas medicinales amazdnicas del Ecuador.

Plantas

Actividad Antioxidante

Actividad Antiflingica Otras actividades

A. rigidum

M. laevis

NA
C. guianensis

P. sagotianum

NA

Lisis de eritrocitos mayor al 50% a
una concentracion de 65 mg/mL del
extracto

C. albicans:

Lisis de eritrocitos mayor al 50% a
>80 mg/mL

una concentracion de 20 mg/mL del
extracto

Lisis de eritrocitos mayor al 50% a
una concentracion de 80 mg/mL del
extracto

l. guayusa NA

Inhibicién de hialuronidasa:
Extracto alcohdlico: 6,25 pg/ml
inhibicidn del 55,13%
Extracto acuoso: at 1,562 pg/ml
inhibicidn del 58,64%

NA

ICso (Mg/mL)
DPPH: >1000
ABTS: > 1000

D. peruviana

Trichophyton rubrum y
Trichophyton mentagrophytes:
2,5 mg/mL

Actividad repelente: al 3% del aceite
esencial demuestra un 100% de
repelencia durante la primera hora

I1Cs0 (mg/mL)
DPPH: 1,771 £ 0,260
ABTS: 0,060 + 0,002

C. brownei

C. albicans: 3,11 £ 0,10

mg/mL NA

I1Cso (mg/mL)

O. campechianum  DPPH: 0,012 + 0,003

C. albicans: 4,10 mg/mL

Saccharomyces cerevisiae: 2,25 Actividad citotoxicidad y proteccion

ABTS: 0,0013 + 0,0004 mg/mL mutagenica
B. utile NA T. rubrumy Epldermophyton NA
floccosum: 2 mg/ml
IC50 (mg/mL)
S. macrotepala DPPH: 29,37 + 1,15 S. cerevisiae: 465 mg/mL
ABTS: 0,80 £ 0,03 C. albicans: 93 mg/mL NA
PCL: 5,43 +0,15 umol  Malassezia furfur: 46,5 mg/mL
Trolox/mL
1Cs0 (Mmg/mL)
DPPH: 6,17 £ 0,33 S. cerevisiae:18,2 mg/mL
P. augustum ABTS: 2,16 + 0,20 C. albicans: 91 mg/mL NA
PCL: 1,07 + 0,03 pmol M. furfur:1,8 mg/mL
Trolox/mL
I1Cs0 (mg/mL)
DPPH: 4,26 + 0,11 S. cerevisiae:18,1 mg/mL
P. leticianum  ABTS: 2,65 + 0,25 PCL.: C. albicans: 45,3 mg/mL NA
1,35 + 0,04 pmol M. furfur:18,1 mg/mL
Trolox/mL
ICso (ng/mL)
DPPH: 20399 + 80 L
P. pubinervulum ABTS: 416+ 7 % gf’bﬁ::‘;ar‘:fg;; rr:g//mll__ NA
PCL: 1.8 pmol ' T g
Trolox/mL
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Continuacion Tabla 2.

Plantas

Actividad Antioxidante

Actividad Antiflingica

Otras actividades

S. sydowii

1Cs0 (ug/mL)
DPPH: 950 + 50
ABTS: 600+ 50

T. rubrum y T.mentagrophytes: 5
mg/mL

NA

C. citratus

IC50 (mg/mL)
DPPH: 2,270 £ 0,340
ABTS: 4,322 + 0,651

C. albicans: 4,70 mg/mL
S. cerevisiae: 3,45 mg/mL

Actividad citotoxicidad y proteccion
mutagénica

C. citratus

IC50 (mg/mL)
DPPH: 2,270 + 0,340
ABTS: 4,322 + 0,651

C. albicans: 4,70 mg/mL
S. cerevisiae: 3,45 mg/mL

Actividad citotoxicidad y proteccion
mutagénica

S. aspera

I1Cs0 (Mmg/mL)
DPPH: 20,70 £ 0,80
ABTS: 1,12 + 0,04

PCL: 4,72 + 0,08 pumol
Trolox/mL

S. cerevisiae: 92,9 mg/mL
C. albicans: 46 mg/mL
M. furfur:18,6 mg/mL

NA

C. longa

ICs0 (mg/mL)
DPPH: 16,512 + 2,452
ABTS: 0,871+ 0,132

C. albicans: 89,75 mg/mL
S. cerevisiae: 8,98 mg/mL

Actividad citotoxicidad y proteccion
mutagénica

H. coronarium

IC50 (mg/mL)
DPPH: 9,04 + 0,55
ABTS: 2,87 £ 0,17

PCL: 9,04 + 0,05 pmol
Trolox/mL

S. cerevisiae: 89,5 mg/mL
C. albicans: 17,9 mg/mL
M. furfur: 4,5 mg/mL

NA

Z. officinale

I1Cs0 (Mmg/mL)
DPPH: 5,478 £+ 0,082
ABTS: 0,563 + 0,080

C. albicans: 17,74 mg/mL
S. cerevisiae: 88,70 mg/mL

Actividad citotoxicidad y proteccion
mutagénica

NA: no aplica
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Tabla 3. Composicidn quimica de los extractos de plantas medicinales amazdnicas del Ecuador.

Familia de
Molécula Estructura Mecanismo de accion fitoquimicos Especies Referencias
OH L .
Provoca cambios irreversibles en las
HO propiedades de la membrana celular al - .
. . . ; A. rigidum, M. laevis,
Acido galico modificar la hidrofobicidad, reducir la carga Compuesto C. guianensis, P (Borges
OH superficial negativa e inducir la formacion de fendlico sal otianum T et al., 2013)
HO poros o rupturas en L. monocytogenes, E. coli y g
o P. aeruginosa
Despolarizacion de la membrana celular,
0 reduccion del pH intracelular y disminucién de
Acido HO los n|ve-les dg trifosfato de adenostlna (ATP), Compuesto A rlg-ldum, _M. laevis, (Wu et al,
rotocatecuico OH que interfieren con el metabolismo de fenclico C. guianensis, P. 2022)
P aminoécidos, azlcares, nucledtidos, sagotianum
HO esfingolipidos y fosforilacion oxidativa en
Yersinia enterocolitica
o Rompe la integridad de la membrana bacteriana,
0 disminuye el ATP intracelular, el pHy el A. rigidum, M. laevis, .
<. - P . o - Compuesto . . (Qian et al.,
Acido vanilico OH potencial de membrana e inhibe la formacion de 1 C. guianensis, P.
S - fendlico . 2020)
biopeliculas en Enterobacter hormaechei sagotianum
HO resistente a carbapenémicos

31




Sillagana- Verdezoto, Cristian

Continuacién Tabla 3.

Molécula Estructura Mecanismo de accion f::;ran:;ﬁiggs Especies Referencias
Inhibe de la produccidn de polisacéridos A. rigidum, M. laevis
Acido eldgico extrac_elulares, reducplén de la adhesion Compqesto C. guianen’sis .P ' (Yan &
bacteriana y destruccion de la membrana fendlico sa{ otianum T Zhou, 2020)
bacteriana en S. mutans g
Inhibe la deteccién de quérum al reducir la
secrecién de Al-2 (Autoinductor-2, una sefial de
deteccion de quérum que media la Compuesto (Peng et al
Rutina o o comunicacion dentro y entre muchas especies fenclico I. guayusa 2018) N
i bacterianas), inhibe la formacion de biopeliculas
L e y reduce la expresion de genes de virulencia en
"'“Q“*DH E. coli aviar patogena
/ Aumento de las especies reactivas de oxigeno y
la actividad de las enzimas antioxidantes Compuesto O. campechianum, P. (Bai et al
Eugenol (superoxido dismutasa, glutation peroxidasa y fenclico pubinervulum, C. 2023) N

HO

catalasa), escision del ADN bacteriano y
apoptosis en S. aureus

longa, Z, officinale.
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Molécula Estructura Mecanismo de accion Familia de Especies Referencias
fitoquimicos
Genera dafio a la pared y membrana bacteriana e .
Terpinen-4-ol >7©/ inhibicion de la sintesis de proteinas y ADN en Terpeno D. peruviana, H. (Zhang etal.,
; coronarium 2018)
OH S. agalactiae
D. peruviana, O.
Modulacion de la resistencia a los antibi6ticos campechianum, S.
mediada por la inhibicién de las bombas de macrotepala , P. .
. R - . (Kovac et al.,
(2)-a-Pineno @ eflujo, disminucion de la integridad de la Terpeno augustum, P. 2015)
membrana y alteracién metabolica en leticianum, S. sydowii,
Campylobacter jejuni C. citratus, C. longa,
Z. officinale
Z. officinale, H.
coronarium, C. longa,
Genera dafio a la membrana bacteriana, S. asper, C. citratus,
Limoneno disminucion de la actividad ATPasa, complejo Terpeno S. sydowii, P. (Han et
de la cadena respiratoria (inhibicién del leticianum, P. al.,2020)
metabolismo energético) en L. monocytogenes augustum, S.
= macrotepala, O.
campechianum
Z. officinale, H.
coronarium, C. longa,
1,8-Cineol o Inhibe la deteccion de quérum y la formacion de S. aspera, S. sydowii, (Hochetal,,
biopeliculas. Altera la formacion del tamafio Terpeno 0. campechianum, P. 2023)

celular en E. coliy S. aureus

leticianum
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Continuacién Tabla 3.

Molécula Estructura Mecanismo de accion Familia de Especies Referencias
fitoquimicos
Altera la morfologia normal de la célula, -
. . L - L Z. officinale, H.
\ liberacion de acidos nucleicos y la disminucion - .
. - 2 coronarium, C. longa, (Liu et al.,
Linalool del potencial de membrana e inhibicion de la Terpeno . "
" . ) C. citratus, S. sydowii, 2020)
deshidrogenasa en la cadena respiratoria en P. ;
- 0. campechianum
__/ ok aureoginosa
Produce cambios en la morfologia bacteriana Z offlcmale, H.
coronarium, C. longa, .
. provocando rotura de la pared y membrana . (Lietal.,
a-Terpineol L ; L Terpeno S. aspera, C. citratus,
celular, reduccion del volumen citoplasmatico y . 2014)
. - . . O. campechianum, D.
aislamiento del area nuclear en E. coli .
OH peruviana
Permeabiliza la membrana e induce la fuga de Terpeno H. coronarium, C. (Oyedemi
y-Terpineno lipidos en S. pyogenes, Proteus vulgaris y E. longa, C. citratus, D. ot a?/ 2009)
coli peruviana N
Altera la permeabilidad e integridad de la H. coronarium, S.
- aspera, P.leticianum,
membrana (causando dafio a la membrana y P (Moo et al
-cariofileno idos i Terpeno - augustum, S. 5
p-cario fuga de contenidos intracelulares) en B. cereus p 2020
p macrotepala )
N - L D. peruviana, H.
Inhibicion del crecimiento celular y formacion coronarium. S.
de blopellc_ulas, y reduccion de la expresion de aspera, S. sydowii, P.
Humuleno genes relacionados con las bombas de eflujo en Terpeno leticianum. P. (Jang et al.,
Bacteroides fragilis augustum s 2020)

macrotepala, O.
campechianum
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4. CONCLUSIONES

Esta revision sistematica ha identificado y analizado el potencial de las plantas medicinales
amazonicas como fuentes prometedoras de agentes antibacterianos. Los aceites esenciales de P.
augustum, P. leticianum y H. coronarium mostraron ser los extractos mas bioactivos contra diferentes
patdgenos. Varios estudios identificaron compuestos activos, pertenecientes a las familias de los
terpenos y fenoles. Es crucial gestionar estos recursos naturales de manera consciente, especialmente
las plantas nativas, debido a su interaccion equilibrada con los ecosistemas amazénicos. EI uso
inadecuado podria llevar a la pérdida de estos taxones y desequilibrar el entorno con otros organismos
y microorganismos. Se espera que futuras investigaciones incluyan el aislamiento de compuestos
activos, la elucidacion de mecanismos de accion, pruebas in vivo en modelos animales,
modificaciones de estructuras de compuestos para mejorar su solubilidad y potencial farmacoldgico,

asi como ensayos de sinergia entre extractos o antibioticos comerciales.

6 DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERES DE LOS AUTORES
El autor declara no tener conflicto de intereses.
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