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Resumen

La actual predisposicién a consumir productos naturales y, en muchas regiones, la dificil disponibilidad
y accesibilidad a los medicamentos han llevado a las poblaciones del mundo a buscar otras alternativas
para aliviar sus dolencias. Una de las mas difundidas ha sido el regreso a la medicina ancestral, lo cual ha
provocado un aumento en el consumo de fitoterapéuticos. En Colombia, el uso de los fitomedicamentos
estda muy extendido y, dentro de ellos, en esta investigacion se selecciond la planta Sida rhombifolia L. a
la cual se le realiz6 la evaluacién de la toxicidad de extractos y fracciones utilizando como organismos
de prueba Daphnia magna, Hydra attenuata y Artemia salina. La actividad biolégica fue evaluada mediante
la prueba de sensibilidad a antimicrobianos y la genotoxicidad con el ensayo Cometa. Los ensayos de
toxicidad aguda con los organismos de prueba muestran que los extractos acuosos son practicamente
no téxicos (CLs, >1000 ppm), lo cual sugiere que su uso en forma de infusién es seguro. Los extractos
etanolicos y las fracciones de acetato de etilo y cloroformo presentaron actividad antimicrobiana frente
a Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa que puede ser atribuida a los metabolitos secundarios
(terpenoides, flavonoides) que estdn presentes en esta especie. Los extractos etandlicos presentaron una
importante actividad genotdxica sobre los linfocitos en el ensayo Cometa, siendo el extracto etandlico de
raices el que presenta mayor genotoxicidad (CLs, 35 ppm). Es importante sefalar que el extracto acuoso
de hojas presenta una baja genotoxicidad (CLs, 900 ppm), lo cual es relevante si se toma en consideracion
que es la parte de la planta tradicionalmente utilizada por las comunidades indigenas ubicadas en la

Sierra Nevada de Santa Marta.
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Abstract

The current tendency to consume more natural products and difficult availability of and access to medici-
nes in many regions has led the world’s population to seek other alternatives for relieving their ailments.
A return to ancestral medicine has been one of the most widely used alternatives in Colombia, provoking
increased phytotherapeutic consumption. The Sida rhombifolia L. plant was selected for this investigation;
Daphnia magna, Hydra attenuata and Artemia salina extracts and fractions were used as test organisms for
toxicity evaluation. Biological activity was evaluated by sensitivity to antimicrobial test and genotoxicity
by Comet assay. Acute toxicity with test organisms showed that aqueous extracts were practically non-
toxic (CLs, >1,000 ppm), suggesting that they can be safely used in infusions. Ethanol extracts and ethyl
acetate and chloroform fractions revealed antimicrobial activity against Staphylococcus aureus and Pseudo-
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monas aeruginosa; this could have been due to secondary metabolites (terpenoids, flavonoids) present in
these species. Ethanol extracts presented important genotoxicity (CL;, 35 ppm); it is worth pointing out
that the leaves” aqueous extracts displayed low genotoxicity (CL5, 900 ppm) which is important when
taking into account that they are the part of the plant traditionally used by indigenous communities

located in the Sierra Nevada de Santa Marta in Colombia.

Key words: Sida sp, medicinal plants, toxicity bioassays.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la busqueda de alternativas te-
rapéuticas dentro de los productos naturales para
aliviar o curar sus dolencias o afecciones se ha
intensificado. La obtencién de nuevos farmacos a
partir de la biodiversidad es uno de los ejercicios
cientificos mas importantes, tomando en conside-
racion la potencialidad de encontrar en la biodiver-
sidad nuevas estructuras que puedan constituirse
en cabezas de serie, y debido a la creciente ten-
dencia de la poblaciéon a consumir productos fito-
terapéuticos.

Este tipo de investigaciones presenta un reto
de grandes proporciones, puesto que la utilizacién
de estos productos no s6lo debe estar basada en
el conocimiento o la sabiduria popular, sino que
se debe garantizar su uso seguro, ya que es fre-
cuente relacionar la palabra natural con inocuo, y
desconocer las posibles reacciones adversas que
estos productos pueden presentar.

Sida rhombifolia L. (escobilla, escoba negra)
pertenece a la familia Malvaceae y es utilizada por
las comunidades de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Colombia) para el tratamiento del mal de
orin y rinones, enfermedades de la piel, hemo-
rragias, dolor de dientes, diarrea, gastritis y como
analgésico para controlar la fiebre (Coelho de Sou-
za, 2004; Harsha, 2003; Barros, 2000).

Algunos de los metabolitos secundarios que
han sido aislados de Sida rhombifolia L. son: pseu-
doefedrina, beta-feniletilamina, efedrina, vascina y
vascinol. Adicionalmente, se han reportado beta-
sitosterol y otros compuestos derivados de colina.
En el tallo se ha informado la presencia de hipaforina
y alcaloides inddlicos (Duke, 1999; Dinan, 2001).
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Como un aporte a la utilizacién segura de plan-
tas medicinales, en el presente trabajo se realiz6 la
evaluacioén preliminar de la toxicidad de extractos
y fracciones de Sida rhombifolia L. utilizando como
organismos de prueba Daphnia magna, Hydra at-
tenuata y Artemia salina; la genotoxicidad se puso
de manifiesto a través del ensayo Cometa, y para
la determinacion de la actividad antimicrobiana
se emplearon Escherichia coli ATCC 25922, Sta-
phylococcus aureus ATCC 25923 y Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

El material vegetal fue recolectado en la finca El
Laurel ubicada en el corregimiento de Minca, sector
oriente, vereda Marinca en la Sierra Nevada de San-
ta Marta. Se conservé un ejemplar con hojas com-
pletas, flores o inflorescencias, el cual fue remitido
al Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, para su clasificacion bota-
nica. El material en mencion fue clasificado como
Sida rhombifolia L., familia Malvaceae, y cédigo
COL507967, por el curador general Julio Betancur.

Preparacion de extractos

Las partes aéreas de la planta se separaron en ta-
llos, hojas y raices, los cuales fueron sometidos a
secado en estufa de aire circulante a temperatura
entre 40-45 °C durante tres dias. El material vegetal
seco y molido (hojas, tallos y raices) se extrajo por
percolacién con etanol del 96% hasta agotamien-
to total. El extracto etandlico se concentré al vacio
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utilizando rotaevaporador. Posteriormente, el mate-
rial vegetal extraido con etanol se seco y se extra-
jeron 100 g de cada una de las partes (hojas, tallos
y raices) con 700 mL de agua caliente; se filtr6 y
se liofilizd. A partir de 20 g del extracto etandlico de
partes aéreas de Sida rhombifolia L. se hizo un frac-
cionamiento utilizando extracciones sucesivas con
los siguientes disolventes: éter de petrdleo, acetato
de etilo, cloroformo, butanol y agua. Las fracciones
obtenidas con los distintos disolventes se evapora-
ron a sequedad en rotaevaporador.

Marcha fitoquimica

Para la marcha fotoquimica se partié de 50 g del ma-
terial vegetal pulverizado (tallos, hojas y raices) si-
guiendo el protocolo disefiado por Sanabria (1983).

Bioensayos

Las pruebas de toxicidad aguda se realizaron
siguiendo los protocolos de la Environmental
Protection Agency (EPA) (2002), del Programa Ibe-
roamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desa-
rrollo (Cyted) (1995), y de Trottier y cols. (1997). Se
construy6, para todos los organismos de prueba, la
carta de control de sensibilidad utilizando dicromato
de potasio como control positivo en las siguientes
concentraciones (D. magna y H. attenuata: 1,5, 1;
0,5; 0,10; 0,05 ppm, y A. salina: 10, 8, 5, 1 ppm). La
variable de respuesta fue la muerte o inmovilidad
de los organismos de prueba observada a las 24
horas para Daphnia magna y Artemia salina; para
Hydra attenuata se observaron los cambios morfo-
l6gicos que se presentaron a las 72 horas. En los
ensayos de toxicidad aguda se calcul6 el valor de
CE;, para D. magna y A. salina, y CLg, para Hydra
attenuata utilizando el programa estadistico PRO-
BIT. Las condiciones utilizadas para la realizacion
de los bioensayos se describen en la tabla 1, y los
resultados obtenidos se consignan en la tabla 4.

Las muestras para evaluar (extractos), y el pa-
tron positivo (dicromato de potasio), se disolvieron
utilizando el medio de cada organismo de prueba,
y para los extractos etandlicos y acuosos de hojas,
tallos y raices de Sida rhombifolia L. se utilizé di-
metil sulfoxido al 1% (DMSQO) como cosolvente.

Con los datos obtenidos en los ensayos pre-
liminares de extractos y el control positivo se cal-
culd la CEg, 0 la CLg, y tomando en consideracion

los resultados obtenidos se montaron las pruebas
definitivas utilizando 5 concentraciones para cada
producto para evaluar, y 3 réplicas por cada con-
centracion.

Actividad antibacteriana

Se sigui6 la técnica descrita por el Clinical and
Laboratory Standards Institute (NCCLS). Se ensa-
yaron diferentes concentraciones (tabla 2) de los
extractos etandlicos y acuosos, asi como las frac-
ciones de éter de petréleo, acetato de etilo, clorofor-
mo, butanol y acuosa de Sida rhombifolia sobre las
bacterias Escherichia coli 25922, Staphylococcus
aureus 25923 y Pseudomonas aeruginosa 27853.
El control de calidad a las cepas se realizé utili-
zando el método semi-automatizado de Microscan
de Bayer. Para cada microorganismo se probé un
antibiético con una concentracién y produccién de
un diametro de halo conocido —E. coli: eftazidima
(CAZ), Cefuroxima (CXM); S. aureus: Vancomicina
(VA), Eritromicina (E); P. aeruginosa: Ceftazidima
(CAZ), Ceftriaxona (CRO)-, se evalu6 el DMSO al
100% cosolvente utilizado para solubilizar los ex-
tractos etandlicos y las fracciones que se probaron
(NCCLS, 2006).

Ensayo Cometa

El ensayo se realizé utilizando 5 mL de sangre total
citratada, y mediante gradiente de ficol histopaque
se obtuvieron los linfocitos que se ajustaron a una
concentracion de 2 x 108 cel/ mL en PBS. En un tubo
plastico para microcentrifuga se colocé 1 mL de cada
compuesto para evaluar, y se adicionaron 0,5 mL de
una suspension ajustada de linfocitos. Los tubos se
incubaron durante dos horas a 37 °C, protegidos de
la luz, se centrifugaron a 6000 rpm por 10 min, se
recupero el pelet de linfocitos el cual se resuspendid
en 100 uL de PBS. Se adicionaron 90ulL de agarosa
de bajo punto de fusion al 0,5%, y la mezcla se co-
loco sobre laminas de vidrio de 16 cm de largo por 8
cm de ancho precubiertas con agarosa de punto de
fusion normal al 1%, y finalmente se adicion6 una
tercera capa de agarosa de bajo punto de fusion, se
dejaron gelificar completamente y se colocaron en
solucidn lisis (0,23 M NaCl; 9 mM EDTA,; 0,9 mM tris
base; 1% Triton X-100; 10% DMSO; pH: 10,0 (Mon-
roy, 2005) por 12 horas. El exceso de la solucion de
lisis se retir6 mediante lavados con agua destilada
y se colocaron en la camara de electroforesis (Bio-
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Tabla 1. Condiciones para los bioensayos de extractos de Sida rhombifolia L.

Daphnia magna Hydra attenuata Artemia salina
Ensayo Preliminar | Definitivo | Preliminar | Definitivo | Preliminar | Definitivo
Extracto etandlico hojas
Numero de organismos 5 10 3 10 10
Concentraciones (ppm) 1000-10 500-100 1000-10 75-10 1000-1 500-250
Extracto etandlico tallos
Numero de organismos 5 10 3 10 10
Concentraciones (ppm) 1000-10 500-100 1000-10 75-10 1000-1 500-50
Extracto etandlico raices
Numero de organismos 5 10 3 10 10
Concentraciones (ppm) 1000-10 100-5 1000-10 75-10 1000-1 1000-100
Extracto acuoso hojas
Numero de organismos 5 10 3 10 10
Concentraciones (ppm) 1000-10 > 1000 1000-10 1000-600 1000-1 1000-500
Extracto acuoso tallos
Numero de organismos 5 10 3 10 10
Concentraciones (ppm) 1000-10 >1000 1000-10 500-250 1000-1 1000-500
Extracto acuoso raices
Numero de organismos 5 10 3 10 10
Concentraciones (ppm) 1000-10 >1000 1000-10 2000-1000 1000-1 1000-500

Tabla 2. Condiciones del ensayo de actividad antimicrobiana de extractos y fracciones de Sida rhombifolia L.

Extracto o Parte Concen:ntl_'acién E. coli Diametro S aureus P._ ?eruginosa
L, sensidisco del halo Diametro del Diametro del
fraccion de la planta
(ng) (mm) halo (mm) halo (mm)
Extracto Hojas 500 NH 8,00 7,00
etandlico 250 NH 8,00 6,00
100 NH 8,00 6,00
50 NH 8,00 7,00
Tallos 500 NH 8,00 8,00
250 NH 7,00 8,00
100 NH 9,00 6,00
50 NH 8,00 6,00
500 NH 12,00 7,00
Raiz 250 NH 10,00 7,00
100 NH 9,00 6,00
50 NH 11,00 9,00
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Extracto o Parte Concer_ltl_'acién E. coli Diametro S aureus P._ ?eruginosa
L, sensidisco del halo Diametro del Diametro del
fraccion de la planta
(ng) (mm) halo (mm) halo (mm)
Hojas 500 NH 7,00 7,00
250 NH 7,00 7,00
100 NH 9,00 9,00
50 NH 7,00 6,00
Tallos 500 NH NH 8,00
Extracto 250 NH NH 9,00
acuoso 100 NH 8,33 NH
50 NH 8,00 NH
Raiz 500 NH 8,00 8,00
250 NH 9,00 8,00
100 NH NH NH
50 NH NH NH
Eter de petrleo 1000 NH 9,00 NH
500 NH 10,00 NH
250 NH 9,00 NH
125 NH 8,00 NH
1000 NH 8,00 NH
500 NH 12,00 NH
250 NH 10,00 NH
125 NH 9,00 NH
Acetato de etilo
1000 NH 10,00 NH
500 NH 9,00 NH
Fracciones 250 NH 10,00 NH
125 NH 10,00 NH
Cloroformo
1000 NH 10,00 NH
500 NH 9,00 NH
250 NH 8,00 NH
125 NH 9,00 NH
Butanol 1000 NH NH NH
500 NH NH NH
250 NH NH NH
125 NH 10,00 NH
Acuosa
Ceftazidima Vancomicina Ceftazidima
(CAZ) (VA) (CAZ)
Toxico de s 22,6 18 22
referencia Antibicticos 30 (ug) Cefuroxima Eritromicina Ceftriaxona
(CXM) (E) (CRO)
24,6 28 13,6
Control NH NH NH

negativo

DMSO
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rad 16 x 16 cm) que contenia el buffer electroforesis
(300 mM NaOH; 1 mM EDTA; pH > 13) dejandolos
20 minutos previo a la electroforesis. La electrofo-
resis se realizd a 11 voltios por 40 minutos a 4 °C.
Después de la electroforesis se neutralizo el gel la-
vando tres veces las [aminas en el buffer de neutrali-
zacion (0,4 M TRIS-HCI, pH: 7,4) por cinco minutos.
Posteriormente, las laminas se colorearon con 80
ML de bromuro de etidio (20 ug/mL), dejandolo por
5 min y luego lavando con agua destilada para re-
mover el exceso de colorante. La lectura se realizé
en un microscopio de fluorescencia Olympus, y las
fotos se capturaron con camara digital Canon. Las
lecturas de los cometas se evaluaron con ayuda del
analizador de imagen IMAGE J (Helma, 2000). Se
utilizaron los siguientes controles: positivos (perdxi-
do de hidroégeno, 10 y 5 uM) (Tice, 2000; Lazorova,
2006; Carthy, 1997, Rodriguez, 2001), negativos
(PBS, DMSO 10% y EtOH al 5%). Los montajes de
los extractos etandlicos (disueltos en solucién PBS:
DMSO1:1) y acuosos (disueltos en PBS) se reali-
zaron utilizando concentraciones desde 2000 ppm
hasta 5 ppm. El parametro que se evaluoé fue la lon-
gitud de migracion del ADN en pm (tabla 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

La marcha fitoquimica de Sida rhombifolia L. per-
mitié6 poner de manifiesto la presencia del tipo de
metabolitos secundarios presentes en esta planta.
Los reportes de la literatura (Karou et al., 2005;

Tabla 3. Interpretacion de la longitud de cometa

Estadios Longitud Interpretacion
(m)
0 Hasta 24 No genotdxico
A 25-32 Ligeramente genotdxico
B 33-40 Moderadamente genotéxico
C 41-53 Altamente genotéxico
D Mayor de 53 | Extremadamente genotdxico

Karou et al., 2003; Jang et al., 2003; Banzouzi et
al., 2004) realizados en otras especies de Sida in-
forman la presencia de alcaloides, flavonoides, ta-
ninos y saponinas. En el caso del material vegetal
procedente de la Sierra Nevada de Santa Marta,
tanto partes aéreas como raices dieron positivo a
la presencia de alcaloides, y débilmente positivo
a la de flavonoides vy triterpenoides. Es de senalar
que en el caso de la prueba para sapogeninas, los
tallos dieron positivo a la prueba de formacion de
espuma, pero no a la de hemdlisis, razéon por la
cual no se consideré como positiva.

Al realizar la cromatografia en capa delgada
(ccd) el extracto etandlico de raiz y la fraccion de
éter de petroleo mostraron resultados positivos
para terpenoides; los tallos mostraron la presen-
cia de cardioténicos y esteroides mientras que las
fracciones de cloroformo y butanol revelaron la
presencia de alcaloides.

0 A B C D

Figura 1. Ensayo Cometa: valoracion cualitativa de longitud de cola.
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Tabla 4. Resumen de los resultados obtenidos en los biomodelos: Daphnia magna, Hydra attenuata y Artemia salina

61:3.:::2/ Parte de Ia Hydra atter"lu.ata e :hrtemia ’sa-lina Daphnia ma’gr.la
fraccion planta CLso.72n (PPm) | Limites (95%) (ppm) Limites (95%) CEso.4 (PPM) | Limites (95%)
Tallos 37,79 30,92 - 45,70 219,61 172,30 - 278,84 202,77 139,47 - 290,97
Etanélico Hojas 40,84 33,37 - 48,99 376,98 323,30 - 437,21 390,24 266,69 - 524,01
Raiz 27,94 22,66 - 34,78 203,68 168,53 - 244,36 81,57 64,01 - 106,34
Tallos 348,30 324,20 - 374,77| 803,85 |672,89-1027,46| Mayor de 1000
Acuoso Hojas 837,25 798,32 - 876,26| 770,35 656,03 - 939,25 | Mayor de 1000
Raiz Mayor de 1000 897,11 783,59 - 1049,80| Mayor de 1000
. Eter de petrdleo 43,53 34.72 - 52.66 99,66 78,19 - 124,32 44,55 36,35 - 56,77
Fracciones )\ otato de etilo 23,22 19,53-2845 | 9411 80,96- 111,73
;’:r:: Cloroformo 27,85 22.92-3423 | 269,03 | 217,62 - 331,29
Butanol 69,46 58,01 - 85,18 238,41 179,52 - 319,95
Agua Mayor de 1000 891,03 759,70 - 1121,26

La evaluacion de la sensibilidad de los tres
organismos de prueba utilizando como control
positivo dicromato de potasio en Daphnia magna
proporcioné un valor promedio de CEs,.,,, de 0,37
ppm; para Hydra attenuata CEs,,,, de 0,74 ppm, y
para Artemia salina CEs,,, de 8,6 ppm. En todos
los casos los valores de concentraciones efectivas
50 se encuentran dentro del promedio reportado
en la literatura (Lagarto et al., 2001; EPA, 2002;
ISO, 1996).

En el bioensayo con Daphnia magna los extrac-
tos etandlicos de hojas, tallos y raices de S. rhom-
bifolia presentan en promedio mayor toxicidad que
los acuosos. Dentro de los extractos etandlicos, el
que mostré mayor toxicidad en este organismo de
prueba fue el de raices (CEs,_., de 81,57ppm), se-
guido por el de tallos (202,77 ppm) y, por ultimo, el
de hojas (390,24 ppm).

Los ensayos de toxicidad utilizando Hydra at-
tenuata muestran que las fracciones de acetato
de etilo (CLsy 700 23,22 ppm) y cloroformo (CLs,.
n: 27,85 ppm) presentaron mayor toxicidad que
las fracciones de éter de petréleo (CLg, 5, 43,53
ppm), butanol (CLs, ;5. 69,46 ppm) y acuosa (CL,.
7on- >1000 ppm). En cuanto a los extractos etané-
licos la mayor toxicidad la presentd el de raices
(CLgg70n: 27,94 ppm); seguido por el de tallos (CL,.
7on: 37,79 ppm) y, por ultimo, el de hojas (CLsg7,p:
40,84 ppm). Los extractos acuosos fueron los me-
nos toxicos (tallos CLs 7., 348,30 ppm; hojas CLs,.
7on: 837,25 y raices ClLgq ;5. > 1000 ppm).

Con Artemia salina se confirmé que la toxicidad
de algunas de las fracciones fue mayor que la de los

extractos etandlicos y acuosos. Las fracciones pre-
sentaron valores de CE,, que van desde 94,11 ppm
para la de acetato de etilo, hasta 891,03 ppm para la
acuosa. Los extractos etandlicos mostraron valores
de CEs,.,4, que oscilaron entre: 203,68 ppm (raices)
y 376,98 ppm (hojas). Los extractos acuosos en ge-
neral presentaron menor toxicidad con CEg,,,,: en-
tre 897,11 ppm (raices) y 770,35 ppm (hojas).

La prueba de sensibilidad a antimicrobianos de
los extractos de Sida rhombifolia L. frente a S. au-
reus y P. aeruginosa mostrd que los extractos eta-
nolicos presentan actividad antimicrobiana débil
frente a ambas cepas (P. aeruginosa y S. aureus).
Con el S. aureus se evidencio la actividad antimi-
crobiana, mostrando halos en un rango de 7 a 12
mm, dependiendo del extracto o la fraccién que se
estuviera utilizando, mientras que en Pseudomo-
na aeruginosa los diametros de halos de inhibicion
oscilaron entre 5 y 8 mm, que fueron evidentes so-
lamente con los extractos etandlicos y acuosos. En
E.coli no se observé ninguna inhibicion. Sin embar-
go, habria que sefnalar que los halos de inhibicion
obtenidos podrian ser el resultado de la interaccion
de una serie de factores tales como: deficiencias
en la difusion del extracto o fraccion en el medio
utilizado, o que la concentracion de los metabolitos
no sea lo suficientemente elevada para observar
cambios en la sensibilidad de las cepas a medida
que aumenta la concentracion.

En el ensayo Cometa se evidencio la genotoxi-
cidad de los extractos etandlicos de Sida rhombifo-
lia L. por los diferentes estadios (desde el A hasta
el D) que se presentaron en un rango de concen-
traciones entre 10 y 100 pg/mL, considerados
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altamente toxicos. El extracto que mostré mayor
genotoxicidad fue el etandlico de raiz ya que a una
concentracién de 10 ppm present6 un estadio C,
con una longitud de Cometa de 49,81 um; el de
hojas, a una concentracion de 15 ppm, presento un
estadio B (28,43 ym), y el de tallos, a una concen-
tracion de 25 ppm, un estadio B con una longitud
de cometa de 31,94 um.

Para los extractos acuosos se utilizaron con-
centraciones entre 100-500 ug/mL. El extracto
acuoso de tallos mostré un estadio B a una con-
centracién de 400 ppm (moderadamente téxico), y
los de hojas y raices a concentraciones entre 500-
1000 pg/mL mostraron un estadio A (ligeramente
toxicos).

CONCLUSIONES

El analisis fitoquimico de Sida rhombifolia L. pro-
cedente de la Sierra Nevada de Santa Marta, tanto
partes aéreas como raices, dio positivo a la pre-
sencia de alcaloides, y débilmente positivo a la de
flavonoides y triterpenoides.

La evaluacion preliminar de la toxicidad uti-
lizando como organismos de prueba Daphnia
magna, Hydra attenuata y Artemia salina puso de
manifiesto que los valores de CE;, en dos de los
tres biomodelos (A. salina 'y H. attenuata) corro-
boran que los mayores valores de toxicidad se en-
cuentran en las fracciones y, dentro de este grupo,
la que presenta mayor toxicidad es la de acetato
de etilo. En el caso de los extractos etandlicos de
Sida rhombifolia L., el de raices es el mas toxico.
Esto sugiere que se puede utilizar esta bateria de
bioensayos para realizar separacién bioguiada y
selectiva de los extractos y las fracciones para
aislar los metabolitos secundarios responsables
de la toxicidad.

Respecto a la prueba de sensibilidad a antimi-
crobianos el extracto etandlico de raiz y el extracto
acuoso de hojas presentaron actividad frente a Sta-
phylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa;
en cuanto a las fracciones, las mas activas fueron:
acetato de etilo y cloroformo frente a Staphylococ-
cus aureus, que pudiera ser atribuida a los meta-
bolitos secundarios (terpenoides, flavonoides) que
estan presentes en esta especie.

Los extractos etandlicos de Sida rhombifolia
L. presentan una importante actividad genotéxica
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sobre los linfocitos, siendo el mas toxico el extrac-
to etandlico de raices. Los extractos (etandlico y
acuoso) de hojas presentan baja genotoxicidad, lo
cual resulta importante si se toma en considera-
cion que es la parte de la planta es utilizada como
tizana por las comunidades para el tratamiento de
enfermedades de la piel y digestivas.
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