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RESUMEN

De acuerdo con datos publicados por la Organizacion de las Naciones Unidas, la resistencia a
antimicrobianos es una de las principales amenazas a la salud ya que pone en peligro prioridades
globales como el desarrollo de la humanidad. El objetivo del presente estudio fue determinar la
actividad antibacteriana del extracto hidroalcoholico de Cuscuta tinctoria sobre bacterias de
importancia en el sector agropecuario. El extracto se obtuvo mediante la técnica de maceracion
hidroalcohdlica, la actividad antibacteriana se determin6 por medio de la Concentracién Minima
Inhibitoria y Concentracion Minima Bactericida, asi como su relacion, las cepas evaluadas fueron
Xanthomonas campestris, Pseudomonas syringae pv. tomato, Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecium, Listeria
monocytogenes y Staphylococcus aureus. Los resultados mostraron que el extracto posee
actividad inhibitoria a concentraciones de 1.5 mg mL™* a 100 mg mL™* y bactericida de 3.1 mg
mL™* y 200 mg mL™, con efecto bactericida del 77.7 % de las cepas evaluadas. El extracto
hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria present actividad antibacteriana en las cepas evaluadas,
con variaciones en sus concentracion inhibitoria y bactericida, con potente efecto bactericida, por
lo que el extracto hidroalcoholico de Cuscuta tinctoria podria ser una alternativa natural efectiva

sobre bacterias de importancia en el sector agropecuario.

Palabras clave: Resistencia bacteriana, Cuscuta tinctoria, extracto hidroalcohoélico, actividad

antibacteriana.



ABSTRACT

According to data published by the United Nations (UN), antimicrobial resistance is one of the
main threats to health, as it endangers global priorities such as human development. The aim of
the present study was to determine the antibacterial activity of the hydroalcoholic extract of
Cuscuta tinctoria against bacteria of importance in the agricultural sector. The extract was
obtained using the hydroalcoholic maceration technique. Antibacterial activity was determined
through the Minimum Inhibitory Concentration and Minimum Bactericidal Concentration, as
well as their ratio. The strains evaluated were Xanthomonas campestris, Pseudomonas syringae
pv. tomato, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterococcus faecium, Listeria monocytogenes, and Staphylococcus aureus.
Results showed that the extract exhibited inhibitory activity at concentrations from 1.5 mg mL™
to 100 mg mL™", and bactericidal activity from 3.1 mg mL™" to 200 mg mL™", with a bactericidal
effect against 77.7% of the strains tested. The hydroalcoholic extract of Cuscuta tinctoria
demonstrated antibacterial activity against the evaluated strains, with variations in its inhibitory
and bactericidal concentrations, with potent bacetericidal effect, these results suggest that
Cuscuta tinctoria hydroalcoholic extract could be an effective natural alternative against

bacteria of importance in the agricultural sector.

Keywords: Bacterial resistance, Cuscuta tinctoria, hydroalcoholic extract, antibacterial

activity.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad las enfermedades bacterianas han cobrado mayor influencia en la mortalidad
y morbosidad en el mundo, todo esto ocasionado en gran medida por la resistencia
antibacteriana (RA), la cual se define como la capacidad de un microorganismo para oponerse
a los efectos de los antibacterianos usados para su tratamiento (Giono et al., 2020).

En 2015, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publico un plan de accién mundial en
el que plante6 adoptar un enfoque hacia «Una sola salud» para tratar la RA, el cual propone
abordar la salud de los humanos, animales, plantas y el medio ambiente como un solo
problema a combatir (OMSA et al., 2016).

Al respecto existen bacterias multirresistentes que afectan al sector agropecuario como
Xanthomonas campestris pv vesicatoria, ocasionando la mancha bacteriana del tomate
distinguida por producir significativos dafios econémicos debido a que disminuye la
produccién y calidad de los tomates infectados, todo esto originado en altas concentraciones
de humedad relativa, lluvias prolongadas y temperaturas de 24 °C que favorecen la

proliferacion del patégeno (Alippi et al., 1992).

Por otro lado, Pseudomonas syringae crece de forma endoepifita en plantas de tomate
provocando la peca bacteriana en gran parte de las plantas de esta especie, reduciendo

notoriamente su calidad y produccion (Santoyo., et al, 2023).

Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis es una bacteria causante del cancer
microbiano del tomate, se esparce por semillas contaminadas que luego impregna a los
tejidos vasculares a través de fisuras, estomas, tricomas, provocando en consecuencia que los

foliolos se marchiten produciendo estrias necréticas (Guanguay et al., 2019).



Escherichia coli es una bacteria que afecta a la salud humana y animal, causando
enfermedades intestinales y extraintestinales (Gomes et al., 2016). Mientras que
Pseudomonas aeruginosa, causa mdultiples enfermedades, principalmente nosocomiales
(Farias et al., 2013).

Enterococcus faecium, infecciones en el tracto urinario, vias biliares, heridas, endocarditis,
entre otros (Klare et al., 2003). Asi mismo, Listeria monocytogenes ha demostrado resistencia
a antimicrobianos entre ellos se incluyen ampicilina, eritromicina, tetraciclina (Garcés et al.,
2014). Staphylococcus aureus el cual presenta potencial para provocar diversas infecciones
en el ser humano, capaz de resistir a una gran cantidad de antibioticos, incluida la meticilina
(Cervantes et al., 2014).

Por lo analizado con anterioridad se ha observado que después de la aplicacién de un
antimicrobiano por lapsos de tiempo prolongados los microorganismos mas aptos sobreviven
gracias a la adquisicion de mecanismos de resistencia (Novales et al., 2011), es por ello, que
se buscan nuevas formas de controlar estos patdgenos, una de ellas es el uso de extractos
hidroalcoholicos obtenidos de plantas, las cuales han demostrado poseer actividad
antibacteriana importante debido a su contenido de metabolitos secundarios (Ahmad et al.,
2017).

Cuscuta tinctoria es una planta parasita de la familia Convolvulaceae, sus tallos son de color
naranja, filiformes, unidos al hospedero con numerosos haustorios (Costea et al., 2008). Es
una planta de gran importancia forestal y sanitaria, el dafio por Cuscuta spp., al hospedante
varia de moderado a grave, esto depende del desarrollo del hospedante y el nimero de

haustorios que se encuentren conectados a la planta (Gutiérrez et al., 2015).

Bork y colaboradores (1996), demostraron que Cuscuta tinctoria presentd actividad
antibacteriana contra E. coli y Micrococcus luteus. Para la obtencién del extracto se
obtuvieron 40 g de material vegetal secado al aire, entre 10 y 40 g de material vegetal se
utilizaron una vez con etanol calentandolo a punto de ebullicion y dos veces con etanol al
70%. Los extractos combinados resultantes se concentraron y se liofilizaron. Posteriormente

se analiz6 la actividad antibacteriana, para ello se empled el método utilizando placas de
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silica, se aplicaron cantidades del extracto vegetal definidos en forma de manchas sobre
placas TLC (Thin Layer Chromatography) , posteriormente se sumergieron dos veces en 80
mL de medios que contenian cultivos bacterianos incubados previamente. Asi mismo se
dejaron reposar durante 6 horas. Para detectar presencia de bacterias se rocio cloruro de
tetrazolio sobre las placas y las zonas blancas de inhibicién surgiendo alrededor de 4 horas
después. Las zonas de inhibicion de 1 mm o maés alrededor del extracto aplicado se
consideraron indicativas de una actividad particularmente relevante para la cantidad aplicada.

Considerando los planteamientos descritos con anterioridad, el objetivo del presente estudio
fue evaluar la actividad antibacteriana de Cuscuta tinctoria sobre bacterias de importancia

en el sector agropecuario, para proponerlo como una alternativa de tratamiento.

2. ANTECEDENTES

2.1 Sector Forestal

Los ecosistemas forestales proporcionan recursos de gran importancia desde el punto de vista
ambiental y de desarrollo econémico para México. Suplen diversas necesidades de la
poblacion, influyendo en la mayoria de las actividades diarias del ser humano. Es por ello
que el sector forestal ha estado sometido a un aprovechamiento intensivo con el paso del
tiempo (Caballero et al., 2022).

México es un pais basto en territorio forestal, en 2023 existian 138.7 millones de hectareas
con cobertura forestal, alrededor del 70.6% de territorio nacional esta cubierto por bosques
templados, selvas, manglares, ecosistemas aridos y semiaridos. El 34.8 millones de hectéreas
correspondia a bosques, de manglar 948 mil hectareas, superficie arbolada 67 millones de
hectareas (SEMARNAT, 2018).

Especies forestales que se producen en México son arboles provenientes de los géneros Pinus
spp., Abies spp. y Quercus spp., asi como algunas especies de latifoliadas y maderas preciosas
como las especies, Cedrela odorata, Platymiscium yucatanum, Swietenia macrophylla y
Tectona grandis (SEMARNAT, 2018).



En 2018, a nivel nacional se tenian vigentes 13,971 autorizaciones de aprovechamiento
forestal sustentable. Resaltando a Michoacan, Jalisco, Puebla, Veracruz, Hidalgo,
Chihuahua, Durango y el Estado de México, los cuales agrupan el 80.3% de las

autorizaciones de aprovechamiento forestal maderable vigentes (SEMARNAT, 2018).

Respecto al volumen autorizado vigente en 2018, éste corresponde a 141,884,762 m® vta.
Destacan Chihuahua, Durango, Oaxaca, Jalisco, Quintana Roo, Michoacéan, Estado de
México y Guerrero, que en conjunto suman el 79% del total nacional (SEMARNAT, 2018).

2.2 Plantas parasitas

Las plantas parasitas son aquellas que han adoptado un modo heterotrofo, en el cual obtienen
parte o la totalidad de sus carbohidratos de otro organismo. Entre las diversas familias existen
dos tipos béasicos de parasitismo: hemiparasitas y holoparésitas. Las hemiparéasitas contienen
clorofila y son fotosintéticas, pero obtienen agua y nutrientes mediante conexiones
haustoriales con la planta hospedera. Las hemiparasitas pueden dividirse ademas en dos tipos:
facultativas y obligadas, dependiendo de su grado de dependencia del hospedero. Las
hemiparasitas facultativas no requieren un hospedero para completar su ciclo de vida, son
fotosintéticas y cuando encuentran raices hospedantes, invariablemente forman conexiones
haustoriales. Cuando estan unidas a las raices del hospedero, estas plantas parasitas extraen
agua y minerales disueltos mediante conexiones directas célula a célula con el xilema
(Nickrent et al., 2021).

Existen cinco géneros de plantas parasitas y hemiparasitas importantes que habitan los
bosques en México, por mencionar algunos tenemos a: Arceuthobium, Cladocolea, Cuscuta,

Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus (Cibrian-Tovar et al., 2007).

Las plantas parésitas estan presentes en gran parte del territorio nacional poniendo en riesgo
la sanidad de los bosques templados. Algunas de las consecuencias de su abundancia es la
disminucion de la productividad y de los servicios ecosistémicos aprovechados por el ser
humano incluyendo las areas urbanas. A pesar de los diversos estudios, la informacion
existente no es suficiente para implementar un programa de manejo de plantas paréasitas con
la finalidad de disminuir su dispersion y dafio (Rosales et al.,, 2017). Los géneros
Arceuthobium y Phoradendron han causado pérdidas en México por méas de dos millones de

metros cubicos de madera (Alvarado-Rosales et al., 2021).
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2.3 Resistencia antibacteriana en el sector agropecuario

En la dltima década, la investigacion en salud para humanos y animales se ha enfrentado a
cuestiones cada vez mas complejas relacionadas con el cambio global, las cuales pueden
superar en importancia a las preocupaciones primarias de salud debido a su gran impacto.
Frente a estos patrones complejos y a menudo de rapido cambio, resulta evidente la
interconexion inextricable entre los seres humanos, los animales de compafiia, el ganado, la
vida silvestre y su entorno social y ecoldgico, lo cual exige enfoques integrados para la salud
humana y animal, asi como para sus respectivos contextos sociales y ambientales (Zinsstag
etal., 2011).

Los dafios ocasionados por la Resistencia Antimicrobiana (RA) en la salud pablica son
enormes y ampliamente discutidos. A pesar de ello, estas son mayormente desconocidas en
el sector animal, dando como consecuencias altas morbilidades y mortalidades, ademés de
influir en la eficiencia productiva. Entre las principales acciones preventivas se identifican
las buenas préacticas de produccion animal y la aplicacién de medidas de bioseguridad.
Adicionalmente, dado que el uso de antibacterianos en ciertas ocasiones es necesario,
respetar las buenas préacticas en el uso de productos veterinarios. A pesar de esto, la aplicacion
de este tipo de estrategias en la produccion animal es aln deficiente en gran cantidad de

unidades de produccion (Gatica-Eguiguren et al., 2018).

A nivel mundial la produccion de cultivos agricolas se ve limitada o disminuida
principalmente por patdégenos causantes de enfermedades combatidas tradicionalmente por
métodos quimicos (bactericidas a base de cobre) que ademas de ser nocivos para el ambiente,
afectan la salud humana, mientras que la generacion de resistencia de los agentes patégenos
es una consecuencia comun del uso excesivo de estos. Dicha resistencia provoca el aumento
en la dosificacion y por lo tanto el alza gradual en los costos de produccién de alimentos. Se
tiene una proyeccion para el afio 2030 del doble del consumo actual de productos quimicos.
El uso prolongado de antimicrobianos en el control de enfermedades en plantas puede
provocar un rapido incremento de la resistencia bacteriana, por lo que el adecuado y
controlado uso de estos, ayudara a mantenerlos efectivos en campo (Rios-Herrera et al.,
2021).



El tomate (Solanum lycopersicum) es uno de los vegetales mas importantes para la
alimentacion humana y la hortaliza de mayor produccion a nivel mundial. Considerado
cosmopolita, se cultiva tanto para consumo fresco como para procesado industrial. La
produccién estimada supero los 182 millones de toneladas en 2018, liderada por China con

el 34% de la produccion y seguido por India con el 11% (Rivera-Gonzalez et al., 2021).

2.4 Principales bacterias que afectan la salud publica y el sector agropecuario

2.4.1 Escherichia coli

Es una bacteria con forma de bacilo recto Gram negativo, de 1.1 a 1.5 um de ancho por 2 a
6 um de largo. Anaerobio facultativo perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, siendo
uno de los comensales principales en la flora intestinal del ser humano y algunos animales,
aunque por otra parte se encuentra en el grupo de patégenos de mayor importancia (Allocati
etal., 2013).

Cepas patdgenas de E. coli son causantes de enfermedades intestinales y extraintestinales
tanto en seres vivos sanos como inmunodeprimidos, los agentes etiol6gicos de mayor grado
de importancia son los causantes de enfermedades diarreicas conocidos en la actualidad como

patiotipos (Gomes et al., 2016).

Se han identificado diez patiotipos de E. coli los cuales se clasifican en dos categorias: E.
coli extraintestinales y E. coli diarreogénicas (DEC) . En el primer grupo se encuentran: E.
coli uropatogénica (UPEC), E. coli asociada a sepsis (SEPEC) y E. coli asociada a meningitis
(NMEC). Los patotipos DEC incluyen a: E. coli enteropatogéna (EPEC), E. coli
enterohemorragica (EHEC), E. coli enteroagregativa (EAEC), E. coli enterotoxigénica
(ETEC), E. coli difuso adherente (DAEC), E. coli adherente invasiva (AIEC) y E. coli
enteroinvasiva (EIEC) (Mora et al., 2022).

E. coli en animales es causante de enfermedades como mastitis, infecciones urogenitales, en
bovinos causa “diarrea blanca de los terneros”, es una enfermedad aguda de alta mortalidad
en terneros recién nacidos. Asi mismo esta bacteria provoca mastitis, provocando una
inflamacion aguda, fiebre, anorexia, hipotension, disminucion de la produccion y en
consecuencia pérdida de peso. En ovinos, se han descrito casos de “diarrea blanca en

corderos”. En equinos se le ha sefialado como causante de un 1% de abortos y 5% de muerte
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de recién nacidos. En cerdos produce la “enteritis neonatal de los lechones”, pudiendo
producirse después de las 12 horas de vida con sintomas como diarrea profusa de tipo acuosa,
terminando con deshidratacion mortal (Coll Cérdenas et al., 2017).

El tratamiento de enfermedades causadas por E. coli y sus cepas virulentas se ve ralentizado
debido a la aparicion de cepas resistentes a antibacterianos (RA). A nivel mundial se ha
notado un aumento en la cantidad de cepas de E. coli multirresistentes. Algunos de los
mecanismos utilizados por E. coli para sobrevivir al ataque de los antibidticos son la sintesis
de la enzima B lactamasa, siendo una de las causas de resistencia a B lactaminas como
penicilinas y cefalosporinas. Por otra parte, también se han observado casos de produccion
de carbapenemasas, las cuales son enzimas capaces de desactivar carpabenémicos como:
ertapenem, imipem, meropenem y tebipenem, y sus efectos de debilitamiento y muerte de la

bacteria sensible a estos antibidticos (Nerino et al., 2013).

Estudios epidemioldgicos elaborados en Latinoamérica y México indicaron que E. coli
enterotoxigénica (ETEC) y E. coli enteropatogénica (EPEC) son dos cepas causantes de
diarrea infantil. Fuentes mexicanas de epidemiologia sefialan que EPEC se presenta de forma
recurrente en un 6% de la poblacion. Estos resultados se compararon con informacion
recabada por paises desarrollados como Alemania y Australia en los que muestran que un 5.9
y 7.6 % de nifios sanos son portadores de cepas de EPEC. En México se ha reportado un alto
porcentaje de pacientes colonizados por EPEC. En un estudio realizado en Jalisco en 1987,
se detectaron cepas en 17.5% de nifios menores de dos afios que presentaron diarrea. Asi
mismo se sefiala que las cepas de EPEC provocan 17% de los casos de diarrea en nifios. En
2011, un serotipo de E. coli 0104:h4 infecto alrededor de 4000 personas en Europa Central,
dando como ejemplo el de Alemania con 900 casos (Vidal et al., 2007).

En el informe anual de vigilancia del Centro Europeo para la Prevencion y Control de
Enfermedades se encontraron aislados de E. coli resistentes a cefalosporinas,
fluoroquinolonas y aminoglucocidos en paises miembros de la Union Europea y Noruega,
Islandia y Liechtenstein. El porcentaje de cepas virulentas de E. coli resistentes a
cefalosporinas de tercera generacién fue de 36.2% en Chipre y 31% Eslovaquia (Nerino et
al., 2013).



2.4.2 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa es un patdégeno ubicuo en forma de bastén, con un tamafio de 0.5-
1 um de diametro y 1.5-5 um de largo que cuenta con un flagelo polar que le brinda motilidad.
Son bacterias consideradas muy dominantes en infecciones nosocomiales debido a que
cuentan con alta adecuacion al cambio repetido del microambiente y disponibilidad de

nutrientes (Vargas et al., 2021).

Por lo tanto, P. aeruginosa es una bacteria oportunista con diversos factores de virulencia
por mencionar algunos tenemos el alginato el cual es un polimero que promueve la
adherencia a la superficie epitelial pulmonar, también sirve como pared anti fagocitos,
antibidticos y anticuerpos. Se puede incluir también la exotoxina, la cual se encarga de atacar
a las capas de células que recubren a los alveolos pulmonares, inhabilita la produccién de
proteinas de las células del paciente afectando en consecuencia el ataque del hospedero a
dicha virulencia. Por otro lado, se tiene a las toxinas Exo Sy Exo T las cuales provocan la
muerte de la célula debido a una serie de reacciones. En consecuencia, debido a la produccion
de biopeliculas y uso excesivo de antibacterianos se ha desencadenado resistencia por parte

del patégeno (Lujan et al., 2014).

Por otro lado, Pseudomonas aeruginosa causa enfermedades tanto en plantas como en
animales y humanos con frecuencia con un sistema inmune debil, por mencionar algunas:
causando neumonia adquirida en el hospital (NAH), neumonia, infecciones
gastrointestinales, dermatitis, infecciones urinarias, infecciones de la piel, como foliculitis y
otitis externa, bacteriemia, infecciones de tejidos blandos, infecciones del sistema
respiratorio en pacientes con fibrosis quistica, infecciones de huesos y articulaciones, dando
énfasis en pacientes con quemaduras de la piel graves y pacientes con cancer o SIDA (Azam
etal., 2019).

Por otro lado, se ha encontrado que el 30% de los casos de otitis en perros son provocados
por la presencia de P. aeruginosa, causando exudados purulentos, ulceracion del canal

auditivo y dolor intenso (Valenzano-Ozuna et al., 2023).

Pseudomonas aeruginosa es resistente tanto de manera natural como adquirida a un gran

nimero de antibacterianos, como cefalosporinas de primera y segunda generacion,



tetraciclinas, cloranfenicol y macrolidos los cuales son usados comunmente en su tratamiento
(Alvarez et al., 2005).

En Estados Unidos se ha detectado que este patdgeno provoca enfermedades nosocomiales
representando un 7.1% y en Europa un 8.9% de los casos. Asi mismo, en México, las
infecciones causadas por P. aeruginosa representaron el 19.9% del total de los casos para
2011. Existen diversos mecanismos que le confieren resistencia a antibacterianos, algunos de
ellos son los genes IMP-15 y IMP-18 que provocan la sintesis de dos metalo-B-lactamasas y
de B-lactamasas de espectro extendido. Por otra parte, la bacteria puede adquirir plasmidos
capaces de codificar genes de resistencia y bombas de energia con la funcion de desalojar

antimicrobianos fuera de la célula (Paz et al., 2019).

2.4.3 Enterococus faecium

Enterocucus faecium es una bacteria anaerobia facultativa Gram positiva que vive como
comensal en el tracto intesinal de animales y humanos. En general, E. faecium infecta
pacientes inmunocomprometidos, con enfermedades graves, pacientes a los que recién

operados y pacientes con presién antibidtica previa (Klare et al., 2003).

Asi mismo es el segundo agente etiol6gico de infeccion nosocomial y tercera causa de sepsis
neonatal tardia. Enterococcus faecium resistente a la vancomicina (EVR) ha surgido como
un patégeno de adquisicion nosocomial en los Gltimos afios, lo que ocasiona multiples
inconvenientes en la eleccién de un tratamiento adecuado con los antibi6ticos disponibles en
la actualidad (Berberian, 2009).

Para que los enterococos causen enfermedades, primero deben adherirse a los tejidos del
hospedero, para ello, poseen proteinas de adhesion superficial, como la sustancia de
agregacion que les permite unirse a las celulas del intestino en humanos. E. faecium causa
infecciones del tracto urinario, bacteriemia, endocarditis, meningitis, infecciones de heridas

e infecciones intraabdominales y pélvicas (Vu et al., 2011).



Se ha detectado aumento notorio de E. faecium en hospitales ocasionado en su mayoria por
un complejo clonal especifico (CC17). Este complejo clonal causa infecciones humanas y
brotes hospitalarios en todo el mundo. Las cepas CC17 frecuentemente presentan
resistencia a ampicilina y fluoroquinolonas y es asociada en la mayoria de los casos a la
presencia del gen de virulencia. La resistencia de E. faecium frente a ampicilina y a
carbapenémicos se debe a la produccion de una proteina de unién a penicilina, la PBP5, que
por mutaciones presenta baja afinidad a ampicilinal0,11. prevaleciendo debido a la

resistencia a ampicilina con un 97.5% en Europa (LOpez et al., 2013).

2.4.4 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes es un patdgeno intracelular facultativo altamente distribuido en el
medio ambiente ya que cuenta con adaptaciones para vivir en distintos medios, tanto en suelo
como en un huésped. Este microorganismo crece a temperaturas en rangos de 0 y 45 °C,

tolera entre 4.5-9.2 de pH y sobrevive a altas concentraciones de NaCl (Vera et al., 2013).

La virulencia de L. monocitogenes esta regulada principalmente por la proteina PrfA, que
controla la expresion de factores esenciales para su ciclo intracelular. Otros mecanismos
incluyen el factor sigma, el sistema VirR/S y ARN sin sentido (Schlech 111 et al., 2019). En
un sub-grupo de cepas, se ha identificado la produccién de un factor de virulencia adicional
conocido como listeriolisina S, una citolisina; responsable del aumento de la virulencia de
las cepas, lo cual contribuye a la citotoxicidad y a la activacion inflamatoria (Schlech et al.,
2019).

La listeriosis, enfermedad causada por L. monocytogenes, es una de las principales zoonosis
emergentes de transmision alimentaria; se considera como la infeccion con mayor tasa de
letalidad (20 a 30% de los casos), que evoluciona de casos esporadicos que pueden
incrementarse a pequefos brotes e, incluso, consolidarse en verdaderas epidemias tanto en

humanos como en animales (Quereda et al., 2021).

De igual forma, esta bacteria puede infectar a multiples animales como: cabras, cerdos, aves,
y peces. En rumiantes es muy comun la forma encefalica denominada también “enfermedad
en circulo”, los sintomas comprenden anorexia, caida o torcimiento de la cabeza, parélisis

facial y conjuntivitis (Belalcazar et al., 2005).
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Listeria monocytogenes, debido, entre otros factores por el uso de antibidticos, ha cambiado
su patrén de sensibilidad y ha iniciado el viraje hacia el desarrollo de resistencia a los
antibidticos de uso general contra este microorganismo. Durante varias décadas, los
antibioticos de eleccion para el tratamiento de infecciones en humanos, causadas por L.
monocytogenes, se basaban en utilizar ampicilina o penicilina y gentamicina, pero se han
reportado diversas cepas con resistencia a los antibidticos antes mencionados y halladas
produciendo infecciones graves en humanos (Herrera et al., 2001).

Se ha reportado que esta bacteria cuenta con dos tipos de mecanismos de resistencia a
antibidticos, de manera intrinseca y adquirida. La primera ocurre de manera natural y la
segunda ocurre mediante la adquisicion de plasmidos o transposones por medio de
mutaciones, gracias a la transferencia horizontal de genes provocando resistencia a familias
de antibidticos incluyendo penicilina G, ampicilina, trimetoprima-sulfa metoxazol,
gentamicina, eritromicina, tetraciclina, cloranfenicol y rifampicina. Algunos de los
mecanismos usados por la bacteria para resistir a dichos farmacos son la inactivacion del
antibidtico, la expulsion por medio de bombas de flujo o el establecimiento de biopeliculas
(Chiriboga et al., 2025).

2.4.5 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram positiva de la familia Staphylococcaceae,
caracterizada por su alta capacidad de adaptacion. Se presenta en forma de cocos con un
diametro de entre 0.5 y 1.5 um. ES un organismo anaerobico facultativo, lo que significa que

puede desarrollarse en ausencia de oxigeno mediante fermentacion (Cervantes et al., 2014).

La virulencia de S. aureus depende de multiples factores, algunos de ellos son proteinas de
secrecion, citotoxinas y encimas degradadoras de tejidos y factores asociados a la membrana
citoplasmatica. Por lo anterior se menciona que las distintas enfermedades causadas por este
patdgeno pueden asociarse de forma directa con la expresion de estos factores de

patogenicidad (Tuchscher et al., 2007).
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De manera general S. aureus cuenta con la capacidad de producir toxinas y enzimas
extracelulares con la capacidad de provocar graves intoxicaciones alimentarias. S. aureus es
la causa de multiples enfermedades en la piel y estructuras cutaneas, en el caso de bebés
humanos este patdgeno se asocia al sindrome de la piel escamosa conocida como “Ritter”,
Impétigo ampolloso, Impétigo, sindrome de shock toxico, y en adultos a infecciones
foliculitis, bacteriemia y endocarditis, meningitis estafilococica, neumonia y empiema,
osteomielitis y artritis infecciosa (Ghalehnoo et al., 2018).

Por otro lado, S. aureus provoca significativas infecciones y enfermedades en gran cantidad
de animales como mastitis en vacas lecheras, es una enfermedad persistente y con bajas tasas
de recuperacion tras aplicacion de tratamientos con antibacterianos. Este patdgeno esta
presente en el 60% de los conejos, provocando dermatitis supurativa, abscesos, podo
dermatitis, mastitis y mastitis cronica. En aves de corral persiste ya que las enfermedades
causadas por S. aureus representan un gran problema, causando artritis septica, abscesos
subdérmicos, dermatitis gangrenosa y septicemia. Por lo contrario, perros y gatos no son
colonizados por S. aureus, pero de forma esporadica pueden llegar a provocar infecciones
graves, como infecciones de la piel y tejidos blandos (Haag et al., 2019).

S. aureus posee diversos mecanismos que le confieren resistencia a los antibacterianos, como
los profagos, virus capaces de transportar genes de virulencia que fortalecen la defensa
bacteriana, ademas la mayoria de las cepas infecciosas tienen cépsula, estructura que les
permite evadir algunos mecanismos de respuesta inmune, la adherencia a superficies y la

formacion de biopeliculas (Hurtado et al., 2002).
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2.4.5 Xanthomonas campestris pv vesicatoria

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria es una bacteria fitopatbgena Gram negativa
miembro del grupo de las proteobacterias. Es un bacilo aerébico con tamafio de 0.6 - 0.7um
de didmetro y 1.0 - 1.5 um de longitud, movil a base de un flagelo polar. Se caracteriza por
formar colonias amarillas de aspecto mucoide, de superficie convexa y borde liso,
descompone almidon, asimila carbohidratos y produce catalasa (Aguiar et al., 2003; Fasio et
al., 2001).

X. campestris cuenta con distintos factores de virulencia que le ayudan a infectar al tomate,
algunos de ellos son: fitotoxinas de bajo peso molecular, proteinas efectoras, que son
secretadas directamente al citosol de la célula huésped a través del sistema de secrecion tipo
I11; proteinas que favorecen la adhesion y la movilidad; exopolisacéaridos a los que se les ha
comprobado un rol en la virulencia: xantano y glucano ciclico f-,
enzimas hidroliticas extracelulares y por ultimo estructuras de tipo biopeliculas (Conforte et
al., 2016).

La mancha bacteriana del tomate, ocasionada por Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
causa dafios verdaderamente graves bajo condiciones de alta humedad relativa, lluvias
prolongadas y temperaturas cercanas a los 24 °C. La enfermedad es altamente destructiva,
pudiendo afectar toda la parte aérea de la planta de tomate, lo que conlleva a pérdidas tanto
en la cantidad como en la calidad de los frutos. Las semillas contaminadas representan la
principal fuente de indculo primario y aun en proporciones bajas, pueden resultar en severas
epidemias de la enfermedad en el vivero y en el campo, causando pérdidas en la produccion,
especialmente en ambientes con alta humedad y temperaturas moderadas (Silva et al., 2002).

La eficiencia de la transmision esta influida por factores ambientales como la temperatura,
humedad relativa, pH, y también por la microbiota asociado a las semillas, la cual puede estar
presente tanto en la superficie como internamente. Esta microbiota puede multiplicarse
rapidamente durante la imbibicidn, etapa critica para la infeccién, debido a la liberacién de
exudados que sirven como fuente de nutrientes para los microorganismos (Correa et al.,
2008).
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2.4.6 Pseudomonas syringae pv tomato

P. syringae es una bacteria Gram negativa estricta, aerobio de la subclase de las
proteobacterias, que tiene forma de baston, flagelos polares, con pocas excepciones produce

pigmentos fluorescentes, es oxidasa y arginina dihidrolasa negativo (Hirano et al., 2000).

Se ha determinado que P. syringae cuenta con motilidad flagelar, la cual ayuda a colonizar
al hospedero. Esta bacteria cuenta diversos factores de virulencia, entre los que se destacan:
fitotoxinas bacterianas vegetales, efectores del sistema de secreciéon Hrp tipo 1l (SST3) y
efectores del SST3, los cuales suprimen la respuesta de defensa del huésped y provocan

sintomas como marchitez, necrosis o clorosis en la planta (Ichinose et al., 2013).

Por altimo, se menciona que Pseudomonas syringae posee la capacidad de crear biopeliculas
las cuales le confieren la capacidad de resistir a biocidas quimicos utilizados para control y
diseminacion de este patdgeno. También encontramos ala matriz de polisacaridos
extracelulares la cual impide el acceso de los antibidticos a las células bacterianas presentes,
la induccidn del gen rpoS para el factor sigma alternativo, que regula las respuestas generales
al estrés en células altamente densas y la activacion de bombas de flujo de maltiples farmacos
provocando la extrusion de una amplia gama de compuestos antimicrobianos (Ichinose et al.,
2013).

P. syringae pv tomato es un patégeno hemibiotréfico infecta principalmente las partes aéreas
de las plantas, como hojas y frutos. La infeccién a menudo se limita a unos pocos milimetros
del sitio inicial de infeccion y no se propaga a otras partes de la planta. En un ciclo de
enfermedad exitoso, las cepas de P. syringae generalmente viven dos fases que pueden
suceder en un mismo hospedero y al mismo tiempo: una fase epifitica inicial en la superficie
de las plantas sanas, y una fase endofitica en el espacio apoplastico tras entrar a través de
aberturas naturales o heridas accidentales (Xin et al., 2013).

Los sintomas se manifiestan como manchas de 2 a 3 mm de diametro con color marron, a
veces rodeadas por un halo clorético en hojas. Generalmente, las lesiones en el fruto son
pequefias (1 mm). Si se realiza un tratamiento, la enfermedad puede generar clorosis, seguido
de desecacion foliar. Las plantas infectadas presentan retraso en la madurez de los frutos lo

cual reduce la productividad de la planta (Rivera et al., 2021).
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2.4.7 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

Esta bacteria es un bacilo Gram positivo, no mavil, aerébico, productor de capsula, que en
agar nutritivo desarrolla colonias de color amarillo claro o naranja, mucoide, cuya

temperatura 6ptima de crecimiento in vitro es de 25 a 28 °C (Gartemann et al., 2003).

Ahora bien, en diversos estudios se ha detectado una isla de patogenicidad (IP) en el
cromosoma y dos plasmidos (PCM1y PCM2) los cuales le confieren los principales factores
de patogenicidad de la bacteria. En la IP se han localizado genes de relevancia para la
infeccion del hospedante, la evasion y supresion de las reacciones de defensa de la planta
(Wassermann et al., 2017).

El chancro bacteriano del tomate es una enfermedad causada por Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis, considerada como la enfermedad bacteriana mas grave del tomate,

responsable de hasta un 90% de pérdidas en la produccién (Guanguay et al., 2019).

Ademas, esta bacteria es transmitida por semillas contaminadas con el patégeno, coloniza a
los tejidos vasculares por medio de heridas, estomas y tricomas. Debido a que es una
enfermedad ubicada en el sistema vascular, los sintomas visibles dependen de mdltiples
factores como los cuidados, estado nutricional del cultivo, estado fenoldgico de la planta, y
factores abidticos. Al estar presente la bacteria desde semilla los sintomas aparecen desde la
etapa de plantula, donde éstas presentan menor desarrollo y marchitez. Cuando la planta es
adulta en las hojas aparecen pequefias marcas de color verde claro, para después perder la
apariencia de humedad y posteriormente tornarse de color pardo claro y tendiendo a
extenderse (Borboa et al., 2009).

Cuando es sistémico las infecciones provienen de semillas contaminadas o si la bacteria
ingresa por una herida con acceso al tejido vascular, el patégeno rapidamente coloniza los
vasos del xilema, los que son degradados por accidn enzimatica. Como consecuencia, los
foliolos de un lado de la hojay la parte de envés pierden turgencia y se marchitan, exponiendo
a la planta a morir. Por otro lado, cuando las bacterias entran por heridas superficiales o
aberturas naturales de la planta, las infecciones son localizadas, originando una necrosis

marginal en los foliolos (Rolleri et al., 2022).
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La enfermedad puede producir grandes pérdidas de rendimiento en el cultivo que se reflejan
en importantes dafios econémicos en la produccion. La reduccion de rendimiento varia con
el afo, el lugar y el estado fenoldgico del cultivo en el momento de la infeccién y si las

infecciones son sistémicas o localizadas (Rolleri et al., 2022).

2.5. Cuscuta tinctoria

Cuscuta tinctoria es una planta parésita de la familia Convolvulaceae, sus tallos son de color
naranja, filiformes, unidos al hospedero con numerosos haustorios. La planta parasita tiene
importancia forestal y sanitaria, el dafio que genera la Cuscuta spp. al hospedante varia de
moderado a grave, esto depende del desarrollo del hospedante y el nimero de haustorios que
se encuentren conectados a la planta (Costea et al., 2008; Gutiérrez et al., 2015).

Cuscuta tinctoria es causante de importantes dafios en Schinus molle llega a matar ramas
principales, debilitamiento del arbol y en algunos casos la muerte del ejemplar. Se ha
detectado su presencia y abundancia en la sierra de Guadalupe, en el norte de la Ciudad de
México y algunos municipios del Estado de México (Cibrian-Tovar et al., 2007). A nivel
género las especies contemplan un listado amplio de hospedantes incluyendo a la vegetacion
natural ya que podria intervenir negativamente en la biodiversidad de especies en areas
afectadas. Por lo general, el control de Cuscuta spp. contempla la muerte del hospedante por
lo que resulta perjudicial para superficies forestales importantes (Cibridn-Tovar et al., 2007).

De igual forma se conoce que altas tasas de infestaciones de esta planta parasita puede llegar
a interferir con el movimiento de la fauna silvestre ya que Cuscuta spp. cuenta con gran
capacidad de extenderse y cerrar areas con redes densas de masas de vegetacion
obstaculizando el paso de aves o roedores (Cibrian-Tovar et al., 2007).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, algunas bacterias han aumentado la resistencia de los antibacterianos y
ha generado mayor morbilidad, elevando los costos en el sector salud y convirtiéndose en un
desafio de creciente relevancia a nivel mundial. En particular, los paises de Latinoamérica
han presentado niveles de resistencia antibacteriana superiores a los de naciones
desarrolladas como Estados Unidos y Europa, lo que agrava las consecuencias en regiones

vulnerables.

Desde su descubrimiento en 1928, la penicilina marcd el inicio de la era de los
antibacterianos. Estas sustancias, tienen la capacidad de eliminar o inhibir el crecimiento
bacteriano. Sin embargo, su uso indiscriminado ha acelerado la aparicion de cepas

multirresistentes de diversas especies bacterianas.

Las investigaciones sobre la Resistencia a antibacterianos se desarrollan en redes
interdisciplinarias de laboratorios y asociaciones nacionales, regionales e internacionales. El
enfoque interdisciplinario es clave en la lucha contra la resistencia antibacteriana, ya que la
interconexion entre seres vivos y el entorno ecoldgico exige una integracion. Por ello, la
Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura han introducido el concepto de “Una Salud”, que incorpora

estos factores en un abordaje integral.

Los extractos hidroalcohélicos han demostrado tener efecto bactericida respecto a bacterias
multirresistentes, ya sea inhibiendo su crecimiento o mostrando un efecto bactericida, de
modo que representan una alternativa prometedora para tratar enfermedades dificiles de

controlar, presentes en el sector agropecuario (agricultura, ganaderia, salud humana).

En la medicina tradicional Cuscuta spp. ha sido utilizada como inmunoestimulante,
antioxidante y por sus propiedades antibacterianas. Se ha comprobado que los compuestos
bioactivos presentes en algunas especies vegetales poseen beneficios potenciales para la
salud, incluyendo actividades antioxidantes, antibacterianas y anticancerigenas. Se
reportaron actividad antibacteriana del extracto etanolico de Cuscuta tinctoria sobre

Escherichia coli, Micrococcus luteus y Staphylococcus aureus, lo que sefiala que esta planta
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es de uso potencial para contrarestar la resistencia antibacteriana de diversas cepas

multirresistentes.

4. JUSTIFICACION

En los Gltimos afios, el aumento de plantas parasitas en los ecosistemas forestales ha afectado
significativamente la salud y productividad de los bosques. El control de malezas es esencial
para optimizar el rendimiento forestal, y técnicas como la poda se han consolidado como

métodos eficientes y poco invasivos para mitigar su impacto.

Entre estas especies, Cuscuta tinctoria destaca como planta parésita cuyo hospedante
principal es Schinus molle. Su proliferacion en diversas regiones del centro de México ha
generado consecuencias negativas en parques Yy jardines urbanos. Sin embargo, en el ambito
de la etnobotéanica, esta especie ha sido valorada por sus propiedades medicinales,

empledndose en el tratamiento de dolores estomacales y para la desinfeccion de heridas.

Por otro lado, el control de enfermedades bacterianas se ha visto comprometido por la rapida
aparicion de cepas multirresistentes, dificultando el tratamiento y reduciendo la eficacia de
los antibacterianos. Como consecuencia, se ha registrado un aumento en la morbilidad y
mortalidad asociadas a infecciones resistentes. Ante esta problemaética, la busqueda de
nuevas alternativas es crucial para mejorar los resultados en el sector salud y reducir el
impacto de la resistencia a los antimicrobianos. Diversas organizaciones internacionales han
promovido un enfoque multisectorial que integra la salud publica, la salud animal y el medio

ambiente.

Las plantas han demostrado poseer una actividad antibacteriana significativa, ya que
contienen compuestos capaces de inhibir y eliminar cepas bacterianas multirresistentes.
Estudios han evidenciado que Cuscuta tinctoria presenta actividad antibacteriana frente a
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, lo que la posiciona como una posible alternativa

en la lucha contra bacterias resistentes.
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5. HIPOTESIS

El extracto hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria presentara efecto bactericida sobre bacterias

de importancia en el sector agropecuario.
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general
Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria sobre
bacterias de importancia en el sector agropecuario para proponerlo como alternativa de

tratamiento, en infecciones causadas por estos patdgenos.

6.2 Objetivos especificos
1. Determinar la Concentracion Minima Inhibitoria del extracto hidroalcohdlico de

Cuscuta tinctoria sobre bacterias de importancia en el sector agropecuario.

2. Determinar la Concentracién Minima Bactericida del extracto hidroalcohdlico de

Cuscuta tinctoria sobre bacterias de importancia en el sector agropecuario.

3. Determinar el efecto antibacteriano del extracto hidroalcohélico de Cuscuta tinctoria

sobre bacterias de importancia en el sector agropecuario.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Ubicacion y descripcion del sitio de colecta

Se colecto el material vegetal obtenido de la planta Cuscuta tinctoria en Pachuca de Soto,
Hgo con coordenadas 27° 54' 37.7426", a una altitud de 2,382 msnm, con un clima semiarido
con temperaturas medias anuales entre 18° C y 22° C, con regimenes de lluvia en verano
(BS1kw(w)), con un rango de precipitacion de 400-900 mm/a. (INEGI., 2010).

Se recolectaron partes aéreas de Cuscuta tinctoria en el municipio de Pachuca. de Soto,
Hidalgo (Figura 1)

7.2 Colecta del material vegetal

Se colectd la planta Cuscuta tinctoria la cual se encontraba colonizando un &rbol de la especie
Schinus molle con altura de 25 m, con un diametro a la altura del pecho de 68 cm, con una
copa densa, encontrandose en plena floracion.

Se colectaron 7 kg de la planta, se transportaron a laboratorio en bolsas de papel,
posteriormente se dejé secar el material vegetal en ausencia de luz (Figura 1).

Figura 1 Recolecta de Cuscuta
tinctoria en Pachuca de Soto, Hgo.

21



Nl

Figura 2 Secado del material vegetal.

Para la identificacion de la planta se consultd el Herbario Nacional de México (MEXU),
Plantas Vasculares y se hicieron comparaciones con el material prensado, se verifico que la
planta correspondiera a (IBUNAM: MEXU: 930523 Cuscuta tinctoria).

7.2 Técnica de extraccion

El extracto se obtuvo mediante la técnica de maceracion la cual consistié en secar 100 g de
partes aéreas de la planta Cuscuta tinctoria por 7 dias a temperatura ambiente y en ausencia
de luz. EI material vegetal seco fue triturado (3-5 mm) y mezclado con 1000 mL de una
solucion hidroalcohdlica (relacion v/iv 70-30 agua/metanol) en un matraz florentino (1 L)
durante 48 h a temperatura ambiente y en ausencia de luz. Transcurrido el tiempo, la mezcla
resultante se filtrd, mediante papel filtro (Whatman™ qualitative filter paper, grade 1), el
liquido residual fue concentrado a presion reducida en un evaporador rotativo BUCHI™ R-
210 (Flawil, Alemania), el extracto obtenido se conservo en refrigeracion a una temperatura
de 4 °C hasta su analisis (Morales-Ubaldo et al., 2020).

7.3. Prueba de esterilidad

Para determinar la esterilidad del extracto, se prepar6 1 mL del extracto hidroalcohélico en
caldo nutritivo en concentracion de 200 mg/mL y se colocaron 10 pL en cajas Petri con agar
Mueller Hinton (BD Bioxon, Heidelberg, Germany), las cajas fueron incubadas a 37 °C

durante 24 horas.
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7.4. Material bioldgico

Se utilizaron cepas de la Coleccion Americana de Cultivos Tipo (ATCC por sus siglas en

Inglés) de Staphylococcus aureus®2®, Escherichia coli®?!8, Pseudomonas aeruginosa®?’,

Listeria monocytogenes®®!

, Y Enterococcus faecium, pertenecientes al laboratorio de
bacteriologia del Area Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia del Instituto de
Ciencias Agropecuarias perteneciente a la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, asi
como cepas aisladas de campo de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis,
Xanthomonas campestris y Pseudomonas syringae, obtenidas del laboratorio AG en Celaya,

Guanajuato, México.

7.5. Determinacion de la actividad antibacteriana

Para determinar la actividad antibacteriana se siguio lo establecido por el Instituto de Normas
Clinicas y de Laboratorio (CLSI por sus siglas en inglés) y a lo publicado por (Morales-Ubaldo
etal., 2022) mediante la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y la Concentracién Minima
Bactericida (CMB) y la relacién de estas para determinar su efecto bactericida o

bacteriostatico.
7.5.1. Reactivacion de las cepas bacterianas

Cada una de las cepas bacterianas fue reactivada de la crioconservacion en agar Muller-
Hinton (BD Bioxon, Heidelberg, Germany), por medio de la técnica de estria simple con la
finalidad de obtener colonias aisladas, se llevaron a incubacion durante 24 horas a 37 °C y
las cepas de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae,
Xanthomonas campestris a 26 °C. Posteriormente se le realizé la tincion de Gram a cada una

de las cepas para corroborar su morfologia y pureza.

7.5.2. Preparacion del in6culo

Una vez confirmada la pureza de cada bacteria, se inocul6 una colonia de cada cepa en caldo
nutritivo (BD Bioxon, Heidelberg, Germany), el cual fue incubado en agitacion constante
(70 rpm) durante 24 horas a 26 °C. Trascurrido el tiempo de incubacidn, el inoculo se ajustd
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con caldo nutritivo al 0.5 del patron de turbidez de McFarland (Remel, R20421, Lenexa, KS,
USA), el cual corresponde a 150 x 10° cel/mL.

7.5.3. Determinacién de la Concentracion Minima Inhibitoria

Para determinar la CMI se utiliz6 el método de micro dilucion en placa de 96 pozos, se
evaluaron las concentraciones 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12 y 1.56 mg mL™, del extracto
hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria. Cada uno de los tratamientos fue realizado por
triplicado, se agregaron 100 pL de las diferentes concentraciones del extracto hidroalcoh6lico
de Cuscuta tinctoria disuelto en caldo nutritivo y se agregaron 10 uL de cada suspension
bacteriana previamente ajustada. La placa se incubo6 en un agitador orbital a 37 °C y 26 °C
respectivamente durante 24 horas a 70 rpm. Se utilizd kanamicina (AppliChem 4k10421)
como control positivo a concentraciones de 64 a 0.5 ug mL™ y como control negativo caldo

nutritivo (Rivero Pérez et al., 2019).

Para determinar la CMI, se emple6 un método colorimétrico usando sales de tetrazolium. Se
agregaron 20 pL de una solucion de p-iodonitrotetrazolium (0.04% v/v) en cada pozo, se dejo
reposar por 30 minutos en un agitador orbital a 37 °C a 70 rpm y se realizd la lectura,

determinandose como CMI aquella concentracién a la cual la solucién viré a rosa.

7.5.4. Determinacién de Concentracion Minima Bactericida

Para determinar la CMB, previa adicién del p-iodonitrotetrazolium, se inocularon 5 pL de
cada pozo en cajas Petri con agar Mueller Hinton, posteriormente se incubaron a 37 °C durante
24 h. Transcurrido el tiempo se determind la Concentracién Minima Bactericida del extracto,
considerandose como CMB, la concentracion mas baja del tratamiento a la cual no se observé

crecimiento bacteriano.

Asi mismo, para determinar el efecto bacteriostatico y bactericida del extracto se calculé la
relacion CMB/CMI. Considerando que todo valor menor o igual a 4 indica un efecto
bactericida y que valores mayores a 4 son indicativos de un efecto bacteriostatico (Djihane et
al., 2016).
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7.6. Andlisis estadistico

Los resultados de CMI'y CMB se normalizaron utilizando log10 y se analizaron en un disefio
completamente al azar mediante ANOVA utilizando el modelo general lineal (GLM). Las
diferencias entre las medias se determinaron mediante una comparacién multiple de medias
de Tukey, a un nivel de significancia de p < 0.05 en el programa SAS, V9.0. (SAS, 2010).

8. RESULTADOS

El extracto hidroalcoholico de Cuscuta tinctoria mostro actividad antibacteriana con un efecto
dependiente de la dosis y con diferencias estadisticas significativas (P=0.0001) entre las
bacterias evaluadas. En cuanto a la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), se observo
mejor actividad sobre Xanthomonas campestris y Enterococcus faecium (Figura 3), con una
CMI de 1.5 mg/mL. Le siguieron Pseudomonas aeruginosa con una CMI de 2.5 mg/mL, y
Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes con una CMI de 3.1 mg/mL. Para
Escherichia coli se determind una CMI de 12.5 mg/mL, mientras que las cepas de Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis y Pseudomonas syringae presentaron la mayor CMI, con
100 mg/mL (Cuadro 1).

Cuadro 1. Concentracién Minima Inhibitoria y Concentracion Minima Bactericida del

extracto hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria sobre bacterias de importancia en el sector

agropecuario.

CMI CMB

Cepa (mg mL) (mg mLY) (CMB/CMI)
X. campestris 1.5% 3.1° 2
P. syringae 100° 200°¢ 2
E. coli 12.5¢ 25° 2
P. aeruginosa 2.5° 200° 80
E. faecium 1.5° 100¢ 66.6
C._ml_chlgane_nSIS subsp. 100° 2008 5
Michiganensis
L. monocytogenes 3.1° 12.5P 4
S. aureus 3.1° 12.5° 4
Valor de P 0.0001 0.0001

CMI: Concentracién Minima Inhibitoria, CMB: Concentracién Minima Bactericida. 2 Diferentes literales
dentro de la misma columna indican diferencias estadisticas significativas p < 0.05

29



mg/mL C- Extmcto 1 Extracto C. L. Extracto 3 C+

200 ‘\ )

a s =0
100 'I

-\ /
) a4
.

- \- 4

K

25
12.5
6.2

Figura 3 Determinacion de CMI por método de micro dilucién en placa sobre
Staphylococus aureus.

En cuanto a la Concentracion Minima Bactericida (CMB), se determind que el extracto
hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria presenta actividad provocando la muerte de las cepas
bacterianas expuestas al extracto a diferentes concentraciones. EI mejor efecto se observd
contra Xanthomonas campestris con una CMB de 3.1 mg/mL, seguido por Staphylococcus
aureus y Listeria monocytogenes con una CMB de 12.5 mg/mL (Figura 4). Para Escherichia
coli, se determiné una CMB de 25 mg/mL, mientras que para las cepas restantes se requirié
una concentracion de 100 mg/mL o maés para eliminarlas (Figura 4).

Con respecto al efecto antibacteriano, al calcular la relacion CMB/CMI, se determiné que el
extracto hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria presenta un efecto bactericida contra el 75 % de
las cepas evaluadas (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae y Xanthomonas
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campestris). Solo mostré un efecto bacteriostatico contra Pseudomonas aeruginosa y
Enterococcus faecium (Cuadro 1).

mg/mL

Figura 4. Determinacion de CMB de C. michiganensis subsp. Michiganensis.
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9. DISCUSION

En el presente estudio se evidencio la potencial actividad del extracto hidroalcoholico de
Cuscuta tinctoria, sobre algunos géneros bacterianos que afectan la produccion agropecuaria
Biswas et al. (2012), reportaron actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de
Cuscuta epithymum sobre Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Shigella dysenteriae,
Shigella sonnei, Salmonella typhi y Vibrio cholerae, para la obtencion del extracto se uso
una técnica de maceracion, se identifico actividad antibacteriana con la técnica de difusion
en disco. Se determinaron halos de inhibicién de entre 6.13 y 11.33 mm, por lo que se puede
mencionar que a pesar de usar distintas técnicas a las empleadas en el presente estudio se

observa actividad antibacteriana en ambos experimentos.

Ferraz et al. (2011), reportaron actividad antibacteriana del extracto de Cuscuta rasemosa
contra Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Candida
albicans y Aspergillus niger, obteniendo una CMI de 2 mg/mL para S. aureus, mientras para
las demas cepas no mostraron actividad antibacteriana. A pesar de las diferencias en el origen
del extracto proveniente de otra especie del género Cuscuta se observa una CMI similar a la

obtenida en el presente estudio.

Por otra parte, Pernitsky et al. (2011), analizaron la actividad antibacteriana del extracto
hidroalcohodlico de plantas femeninas y masculinas de Arceuthobium americanum mediante
la técnica de difusion en disco. Los estudios se realizaron en diferentes estaciones del afio,
obteniendo los mejores resultados con los extractos de plantas masculinas recolectadas en
agosto, los cuales mostraron actividad contra Staphylococcus aureus resistente a meticilina
(12.45 mm). A pesar de utilizar técnicas distintas y una especie diferente de planta, se puede

observar una actividad antibacteriana comprobable dentro del grupo de plantas parasitas.

De igual forma, Méndez et al. (2024), reportaron actividad antibacteriana del extracto
cloroférmico y metandlico de Phoradendron californicum mostrando mayor efectividad del
extracto cloroférmico contra Escherichia coli y Listeria monocytogenes, mientras que el

extracto metandlico fue mas activo contra Salmonella entérica.
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Por su parte, Balladares et al. (2019), determinaron la actividad antibacteriana de los
extractos etandlicos y cloroférmicos de distintas partes de Psittacanthus linearis (fruto, hojas
y tallos) mediante la técnica de difusién en disco. Se encontré que Staphylococcus aureus
(16.7 mm) fue sensible al extracto etandlico obtenido de los frutos. En funcién de la
metodologia empleada, se observa una actividad antibacteriana significativa, y aunque la
técnica y los compuestos analizados en el presente estudio son distintos, se ha encontrado
evidencia de actividad antibacteriana.

Bork et al. (1996), determinaron la CMI del extracto etandlico de Cuscuta tinctoria contra
Escherichia coli (20 mm) y Micrococcus luteus (5 mm), utilizando un método de placas de
silica. Se observa que, pese a las diferencias en las técnicas y especies estudiadas, la mayoria

de los estudios citados reportan actividad antibacteriana contra E. coli y S. aureus.

En cuanto al contenido fitoquimico, Bork et al. (1996), establecieron que C. tinctoria esta
constituida principalmente por flavonoides, una familia de metabolitos secundarios con
actividad antibacteriana previamente reportada (Ahmad et al., 2017), capaces de alterar la
estabilidad de la membrana plasmatica, lo cual podria resultar en la muerte de la célula,
interferir en las bombas de eflujo, la sintesis de acidos nucleicos (ADN y ARN) y
metabolismo de coenzimas, los cuales son mecanismos utilizados por bacterias para
sobrevivir al ataque de farmacos (Rodriguez et al., 2023). Por lo tanto, los resultados del
presente estudio podrian estar relacionados con compuestos quimicos similares a los
mencionados, lo que resalta la necesidad de realizar estudios fitoquimicos posteriores para

una caracterizacion detallada.
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10. CONCLUSION

El extracto hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria presentd actividad antibacteriana contra las
ocho cepas evaluadas que afectan el sector agropecuario, con variaciones en sus
concentracion inhibitoria y bactericida, con predominante efecto bactericida, por lo que el
extracto hidroalcohdlico de Cuscuta tinctoria podria ser una alternativa natural efectiva
contra bacterias de importancia en el sector agropecuario, sin embargo, se requiere de
estudios adicionales que identifique el o los metabolitos que le confiere la actividad
antibacteriana, asi como estudios que garanticen su seguridad, para su posterior evaluacion

en modelos in vivo.
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