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Presentacion

El contenido de ésta obra, titulada: Toépicos de investigaciébn agropecuaria con enfoque
sustentable en México en su primer Volumen, presenta algunas estrategias de manejo sustentable para la
producciéon de alimentos en México, producto de resultados de investigacién de un grupo de
investigadores-especialistas en la tematica, que pertenecen a prestigiadas instituciones de México:
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Universidad Juarez del Estado de
Durango, Instituto Tecnolégico de Torredn, Universidad Auténoma Chapingo, Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”, Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo, Durango y la Universidad
Politécnica Region Laguna cuya contribucion busca ofrecer un mejor futuro, mediante el analisis de
técnicas de cultivo que conservan los recursos del medio ambiente, con un enfoque de produccion
sostenible y de impacto positivo en la economia y en la sociedad.

La agricultura organica es una forma de obtener alimentos libres de residuos como fertilizantes y
plaguicidas en general. Busca la sustentabilidad mediante el manejo integral del agua y del suelo,
considerando su permanencia para garantizar alimentos sanos y abundantes a una sociedad en constante
crecimiento.

El objetivo es ofrecer alternativas y experiencias para mejorar la calidad y cantidad de alimentos

en beneficio de la poblacién y ello se refleje en mejores ingresos y bienestar del productor.

Los compiladores
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INTRODUCCION

El cultivo de la tierra surge como una necesidad para la permanencia del hombre en la tierra; la
recolecciéon de plantas y frutos la antecedio una vez que el Homo sapiens se hizo sedentario. Sin embargo;
a través de los siglos, la combinacion de recursos utilizados en la produccion de alimentos agropecuarios
ha ido cambiando, motivado por el crecimiento demografico como por el uso de insumos de origen
quimico en la agricultura.

Los sistemas de riego han dado respuesta al mejor aprovechamiento del recurso ante la cada vez
mayor escasez en cantidad y calidad del agua, y nuevos tipos de agricultura protegida e intensiva han
prosperado a fin de satisfacer la demanda de insumos a la industria agroalimentaria que abastece el
consumo alimenticio de una poblacién en constante crecimiento, surgiendo asi el uso de semillas
transgénicas resistentes a sequia, plagas y enfermedades.

Como una respuesta a la produccién de alimentos libres de residuos toxicos y en armonia con la
naturaleza surge la agricultura organica, que busca proteger el medio ambiente y la salud humana, por lo
cual, el propésito de este libro, es mostrar avances de investigacion logrados en distintos temas como
son: el uso de estiércoles y vermicompostas, uso de bacterias promotoras de crecimiento, biofertilizantes,
control biolégico de plagas y sustratos en los cultivos de tomate, café, algodonero, chile jalapefio, maiz

forrajero, nogal pecanero, y la produccion de café.



CAPITULO 6

Orégano mexicano, propagacion y sus propiedades
fitoquimicas: una revision

Mexican oregano, propagation and its phytochemical
properties: a review
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RESUMEN

Las plantas aromaticas poseen diversas propiedades organolépticas, nutraceuticas, farmacognosticas,
entre otras. De acuerdo con su composicion fitoquimica se observan diversos beneficios que ellas pueden
proporcionar a la salud del consumidor. Dicho beneficio se conoce como “funcién”. De alli se deriva un
término de uso muy comun actualmente de “alimentos funcionales”. Los componentes que se obtienen
de este tipo de plantas son utilizados en industrias variadas tales como: alimentaria, farmacéutica y
cosmetologia. El orégano es una planta aromatica. Reconocida tradicionalmente como medicinal. Ya se
han demostrado, algunas de sus propiedades, entre las que destacan la actividad antioxidante,
hipoglucémica, hipotensiva, hipolipidémica y anticancerigena. Cuenta con una gran cantidad de especies
distribuidas alrededor del mundo. México cuenta con cerca de 40 especies de orégano, es el segundo lugar
en exportacion a nivel mundial. La principal especie producida perteneciente al género Lippia. Sin
embargo, la mayor parte de la produccion de orégano en México se colecta de poblaciones naturales,
situaciéon que desencadena en una problematica de disminucién de poblaciones naturales, poca
regeneracion natural y por supuesto, sobre explotacion del recurso. Existe poca informacion acerca de la
reproduccion y manejo del orégano mexicano, por lo que en este trabajo se presenta una revisiéon de la
informaciéon encontrada, enfatizando en la propagacion y sus propiedades fitoquimicas.

Palabras clave: Lippia, orégano, plantas aromaticas

SUMMARY

Aromatic plants have various organoleptic, nutraceutical, pharmacognostic properties, among others.
According to their phytochemical composition, various benefits are observed that they can provide to
the consumer's health. This benefit is known as “function”. From there is derived a term that is currently
very commonly used: “functional foods.” The components obtained from this type of plants are used in
various industries such as: food, pharmaceutical and cosmetology. Oregano is an aromatic plant.
Traditionally recognized as medicinal. Some of its properties have already been demonstrated, among
which antioxidant, hypoglycemic, hypotensive, hypolipidemic and anticancer activity stand out. It has
many species distributed around the world. Mexico has about 40 species of oregano, it is the second
largest exporter in the world. The main species produced belonging to the genus Lippia. However, most
of the oregano production in Mexico is collected from natural populations, a situation that triggers a
problem of decreasing natural populations, little natural regeneration and, of course, overexploitation of
the resource. There is little information about the reproduction and management of Mexican oregano,
so this work presents a review of the information found, emphasizing the propagation and its
phytochemical properties.

Index Words: Lippia, Oregano, aromatic plants
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INTRODUCCION

Las plantas aromaticas-medicinales han estado presentes desde tiempos remotos (CONABIO
2020). Tradicionalmente de uso en la preparacion de alimentos por sus caracteristicas culinarias. Ademas
de ser una alternativa terapéutica para distintos problemas de salud (Farias et al., 2022). Es gracias a sus
multiples propiedades que en los ultimos afos han sido utilizadas en la industria alimentaria como
conservadores, en farmacéutica, cosmetologia y otras aplicaciones que se le han encontrado (Gallegos-
Zurita, 2016). Orégano es el nombre comun de varias especies vegetales con algunas caracteristicas
similares, cuyas familias son mencionadas posteriormente en este documento. Las plantas de orégano
son herbaceas, caducifolias, con multiples propiedades fitoquimicas. Se encuentra distribuido alrededor
del mundo por una gran cantidad de especies endémicas e inducidas debido a su facil adaptacién (Garcia-
Pérez et al.,, 2012). La importancia de este tipo de plantas radica en sus caracteristicas organolépticas,
nutraceuticas, farmacognésticas, entre otras. Esas caracteristicas varfan de acuerdo con el quimiotipo,
factores geograficos, climaticos y tiempo de cosecha (Pascual et al., 2001; Calvo-Irabién et al., 2014).

El orégano mexicano se desarrolla principalmente en las zonas aridas y semi-aridas de nuestro
pais, cuenta con cerca de 40 especies, distribuidas alrededor de mas de 15 estados productores (Ledn et
al., 2020). México es el segundo lugar en exportacion de orégano a nivel mundial, superado unicamente
por Turquia, siendo Lippia graveolens 1a de mayor distribucién geografica e importancia econémica en el
pais (Garcia-Pérez et al., 2012). Sin embargo, la mayor cantidad de orégano que se recolecta en el pais es
de poblaciones naturales y existe poca informacion sobre la propagacién y manejo (Troncoso, 1961).
Diversos estudios sugieren desde la recolecciéon de semillas, reproduccion asexual (esquejes) y mas
recientemente el cultivo de tejidos para poder propagar el orégano, ya que presenta distintas limitantes a
la hora de reproducirse (INIFAP, 2008). Es necesario implementar un manejo sostenible del recurso para
evitar el deterioro y alteraciones en el ecosistema, asf como buscar estrategias para la propagacion de este,
asegurar la prevalencia del recurso y evitar la sobre explotacion de especies endémicas. Por otra parte, es
importante generar metodologfas para la obtenciéon de plantas de orégano que nos proporcionen

producto durante todo el afio y de esta manera cumplir con la demanda actual del mercado.

GENERALIDADES E IMPORTANCIA ECONOMICA

El orégano es una planta aromatica-medicinal distribuida alrededor de todo el mundo. Se
distribuye en zonas calidas y montafiosas, teniendo representantes en cuatro familias taxonomicas:
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae y Verbenaceae, siendo esta tltima a la cual pertenece la especie de
orégano mexicano (Lizppia graveolens) con mayor importancia econémica en el pafs (Garcia-Pérez et al.,
2012). Como Lippia graveolens se reconoce a un amplio grupo de plantas, ha sido mencionada como una
especie variable y polimorfica formada por poblaciones con caracteristicas morfolégicas, fenologicas y

fitoquimicos distintas (Soto et al., 2007). El termino orégano puede resultar ambiguo debido a que es
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utilizado para nombrar diversas especies, especificamente aquellas que son ricas en monoterpenos
fenolicos (Villavicencio et al., 2007).

México cuenta con aproximadamente 40 especies conocidas como “orégano”, dentro de las
cuales encontramos especies endémicas. La especie con mayor distribucion geografica en el pais es Lippia
graveolens o también llamada Lippia berlandieri (Ledn et al., 2020). Se desarrolla en las zonas aridas y
semiaridas de nuestro paifs, habita en suelos pedregosos, en laderas y cerros, se podria considerar parte
de las comunidades de matorral submontano y en partes altas de la sierra (Huerta, 1997).

Es un arbusto caducifolio perenne, puede alcanzar hasta los 2.5 m de alto. Tiene tallos ramificados
y ramas cortamente pilosas. Sus hojas son opuestas, alternas y de forma ovalada, produce flores pequenas
de color blanco en inflorescencias terminales muy ramificadas (Figura 1). Los frutos son capsulas en

donde se encuentran las semillas, mismas que son de color café, ovoides y con un tamafio menor de 0.5

mm (Leo6n et al., 2020).

S e e

“v. l-m. -
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Figura 1. Orégano mexicano (Lippia graveolens). Fuente: herbario virtual CONABIO
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Los principales estados productores de orégano en el pais son Tamaulipas, Zacatecas, San Luis
Potosi, Coahuila, Durango, Sonora, Sinaloa, Guanajuato, Guerrero, Michoacan, Morelos, Estado de
México, Hidalgo, Querétaro, Puebla, Campeche, Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Yucatan y Quintana Roo,
Baja California Sur, Chihuahua y Jalisco (Rocha-Estrada et al., 2014) Distribuido en diferentes especies a
lo largo del pais (Figura 2). Siendo Coahuila, Chihuahua y Tamaulipas los que comercializan el 50% o

mas del orégano total del pais (Silva, 2005).

e eyt -. » "W‘O‘F\‘P
R

Figura 2. Mapa de distribucion de especies de orégano en México. Con base en la informacién disponible
del Herbario Virtual de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO).

Debido a la diversidad de especies que habitan en nuestro pafs, México aporta alrededor del 35%
de la producciéon mundial de orégano (CONABIO, 2005), ocupa el segundo lugar en exportacion de
orégano a nivel mundial, superado unicamente por Turquia (Garcia et al., 2012). En México es uno de
los productos forestales no maderables de mayor importancia econdémica, pues satisface cerca de la mitad
del consumo de esta especie en Estados Unidos (Orona et al., 2017).

La principal especie comercial producida en México pertenece al género Lippia (Villavicencio et
al., 2007) y su producciéon nacional esta sujeta al volumen irregular que se obtiene de poblaciones naturales
y al efecto que tiene la oferta y demanda internacional del producto (Martinez y Lara, 2003). Debido a
que la produccién se obtiene de poblaciones naturales en la época de floracién, misma situacion que
desencadena en una problematica de disminucién de poblaciones naturales, poca regeneracion natural y

por supuesto, sobre explotacion del recurso (Troncoso, 1961).
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Existe poca informacion acerca de la propagacion de orégano, por lo que es necesario buscar
estrategias sustentables para el manejo del recurso y asi mismo generar metodologias para aumentar los
volumenes de produccién y asi poder cumplir con la demanda del mercado (SAGARPA, 2013). La
Organizacion Mundial del Comercio (OMC) proyecta que la demanda insatisfecha de orégano en el

mercado internacional sera cada vez mayor (Gomez et al., 2011).

PROPAGACION DEL OREGANO MEXICANO

Estudios realizados han sugerido estrategias de manejo agronémico del orégano, haciendo énfasis
en la importancia de la recoleccion de semilla antes de la cosecha para regenerar las poblaciones (INIFAP,
2008). Sin embargo, en su mayoria es recolectado de poblaciones naturales, que al coincidir con su etapa
de floracion altera la obtencion del fruto, semilla y por ende el reaprovechamiento del recurso (Ocampo-
Velazquez et al., 2009). Por otra parte, se ha reportado que la propagacion a través de semilla tiene bajo
o nulo porcentaje de germinacién, a pesar de aplicarse diversos tratamientos (Sandoval, 1982). Por lo que
se ha propuesto su propagacioén asexual por un método tradicional a partir de esquejes con ayuda de
fitohormonas y enraizadores comerciales (Corella et al., 2008). Otros autores mencionan que la utilizacion
de cubiertas de plastico o vidrio coadyuvan al enraizamiento de los esquejes. (Hartmann y Kester, 1982).
Existen distintos métodos para propagar plantas; sin embargo, no todas dan los mismos resultados, o
presentan las mismas oportunidades de aprovechamiento.

La técnica de cultivo de tejidos es usada para el crecimiento de células, tejidos y 6rganos vegetales
bajo condiciones axénicas (in vitro) para regenerar y propagar, ofreciendo ventajas sobre los métodos de
propagacion tradicionales (Iliev et al., 2010). Es una alternativa interesante para la propagaciéon de

cualquier planta ya que permite la obtencién de plantas durante todo el afio (Segretin et al., 2000).

Micropropagacion in vitro de orégano

Las especies de orégano mexicano han atraido la atencién de la comunidad cientifica debido a la
diversidad de aplicaciones que se les puede dar. Este proceso se realiza mediante cuatro etapas 1)
Establecimiento del explante o cultivo axénico; 2) Multiplicacion in vitro; 3) Enraizamiento in vitro; y 4)
Produccién final de aclimatacion en condiciones ex vitro (Figura 3) (Rodriguez, 2018; Iliev et al., 2010).

En la etapa 1) se recibe a la planta madre para iniciar con el proceso de cultivo in vitro, es necesario
desinfectar el material vegetativo (explante: yemas axilares, yemas apicales, segmentos nodales) con una
désis especifica de producto y tiempo de acuerdo con el material vegetativo elegido (Figura 4 A) (Hudson,
1987). El éxito dependera de la calidad del explante a utilizar (Levitus et al., 2010). Para el caso del género
Lippia se ha obtenido éxito en protocolos de asepsia en segmentos nodales y yemas apicales (Urrea et al.,

2009).
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En la etapa 2) los reguladores del crecimiento como citoquininas se incorporan a un medio de
cultivo, esto para estimular la divisién celular y controlar el proceso de morfogénesis (Figura 4 B) (Van
Staden et al., 2007). En las especies de Lippia se han obtenido diferentes resultados con la adicién de
citoquininas; Castellanos-Hernandez et al, (2013), cultivaron explantes nodales de Lzppia graveolens en
medio MS suplementado con diferentes concentraciones de BAP, NAA y la combinacién de ambos.
Obteniendo resultados significativos en la activacién de brotes axilares.

En la etapa 3) el enraizamiento puede ser realizado en condiciones de cultivo in vitro o ex vitro.
En esta etapa, los brotes obtenidos en la etapa de multiplicacion se transfieren a un medio sin reguladores
de crecimiento o bien, que solo contenga hormonas de tipo auxinas. Sin embargo, en algunas plantas el
proceso de multiplicaciéon y enraizamiento sucede de forma simultanea (Figura 4 C) (Castillo, 2004).

La etapa 4) es la mas vulnerable para el material vegetal, ya que cualquier alteracion repentina de
las condiciones ambientales puede provocar estrés en las plantulas, por lo que hay que ejercer un control

sobre dichas condiciones para asegurar la mayor cantidad de plantas vivas en esta etapa (Figura 4 D).

i =
§ 6B

Gl
Establecimiento Multiplicacién

< l

Adaptacion ex vitro Enraizamiento

Figura 3. Etapas del proceso de micropropagacion de plantas.
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Figura 4. Estados de la micropropagacion de plantas. Establecimiento A); Multiplicaciéon B);
Enraizamiento C) y Produccion final D).

COMPOSICION FITOQUIMICA

Los compuestos volatiles que componen los aceites esenciales son metabolitos secundarios que
se sintetizan a partir de tres rutas biosintéticas: la ruta del malonato para los sesquiterpenos, la ruta del
metil-eritritol para los monos y diterpenos, y la ruta del acido chiquimico para los fenilpropenos. Dichos
compuestos son producidos por la planta como resultado a diferentes tipos de estrés a los que puede
estar sometida la planta (estrés hidrico, radiacion solar, defensa contra insectos etc.,) (Silva et al., 2021).

Diversos estudios demuestran que los aceites esenciales y extractos acuosos del orégano
contienen flavonoides como apigenina y luteolina, agliconas, alcoholes alifaticos, compuestos terpénicos
y derivados del fenilpropano (Justesen y Knuthsen, 2001). En los aceites esenciales de Lippia graveolens
contienen limoneno, b -cariofileno, r -cimeno, canfor, linalol, a -pineno y timol, los cuales pueden variar
de acuerdo con el quimiotipo, para el género Lippia se conocen tres: C (Carvacol), S (Sesquiterpenos) y
T (Timol) (Pascual et al., 2001; Calvo-Irabién et al., 2014). LLos monoterpenos timol (10.4%) y carvacol
(43.7%) son los componentes mayoritarios (Figura 5) y los indicadores de la calidad comercial de los

aceites esenciales de orégano (Leyva-Lopez et al., 2017).

e M, Mo . HC CHy s ]
o 4y o b g |

Carvacrol Timol y-Terpineno p-Cimeno

CH, oMy
)
CH,
J{
& H,C” CH, we oH
4-Terpineol Linalool B-Mirceno trans- Sabinena  B-Cariofileno

Figura 5. Estructura quimica de los compuestos encontrados en mayor proporcion en el aceite esencial
de orégano.
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Por otra parte, se ha reportado que la cantidad y el tipo de los metabolitos secundarios presentes
en los aceites esenciales dependen principalmente de la variabilidad genética entre las plantas, asi como
de otros factores geograficos, climaticos y el tiempo de cosecha (Ledn et al., 2020; Cortés-Chitala et al.,
2021).

En la Tabla 1 se muestran los principales compuestos fitoquimicos encontrados en el aceite

esencial de Lippia graveolens.

Tabla 1. Compuestos fitoquimicos presentes en el aceite esencial del orégano mexicano Lippia graveolens.

Compuesto quimico Quimiotipos
C S T
%) %) %)

Carvacol 66 1.24 0.44
p-Cimeno 11.8 9.57 0.91
Oxido de cariofileno 2.29 7.37 0.91
B-Cariofileno 1.45 15.02 1.21
a-Humuleno 0.75 7 0.83
Eucaliptol 0.59 1.83 0.43
Y-Terpineno 0.04 0.11 0.19
Timol 6.18 4.16 79.53
Borneol 0.13 1.30 0.07
a-Terpineol 0.13 291 0.014
Timol metil éter 0.83 0.52 2.07
3-tert-butil-4-hidroxianisol 3.32 ND 0.76
Epoxido de humuleno 11 1.20 4.34 0.51
Y-Eudesmol 0.22 11.68 0.08
Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5a-ol 0.15 19.89 0.08
B-Eudesmol 0.09 9.56 ND
a-Eudesmol +a-Cadinol 0.15 12.84 0.16

*No Detectado (ND). Fuente: Calvo-Irabién ez al. (2014) y Barbieri e al. (2018).

Como se puede observar en la Tabla 1, el timol y carvacol son los compuestos activos que se
encuentran en mayor proporcion en el aceite esencial del orégano mexicano. Razén por la cual han sido
protagonistas de diversos estudios en los ultimos afios (Tabla 2). Presentan propiedades antimicrobianas,
antiinflamatorias, antioxidantes, antifingicas, antivirales, entre otras (Avila—Sosa et al.,, 2010). Son de
potencial valor econémico para las diferentes industrias, por lo que la producciéon de orégano mexicano
enfatizando en la calidad fitoquimica debe ser de los principales objetivos de la comunidad agro-

biotecnoldgica.

~-89 -



Topicos de investigacion agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen 1

Tabla 2. Estudio de la composiciéon bioldgica de L. graveolens En un periodo de observacion de 1980-
2012. Base de datos de Scopus (Elsevier).

Especie Vegetal N°total de Paises con mayor Actividad biolégica Componentes
registros N° de estudiada mayoritarios del aceite
(1980- publicaciones esencial
2012)
México (30) Antimicrobiana (12)  1,8-Cineol,
Brasil (7) Antifangica (11) felandrenos, o-cimeno,
46 _ _ terpinenos, carvacrol,
Lippia graveolens EE. UU. (5 Antibacteriana (0) timol y sus éteres y

Guatemala (4) Antioxidante (6) ésteres, B-cariofileno

Antiprotozoica (2)

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo de revision se constatdé que existe carencia en la informacién de las
especies que habitan en nuestro paifs, desde su identificacién, manejo, composicién, propagacion etc.
Existe poca informacion actualizada sobre dichos puntos, por lo que resulta ser una linea de investigacion
bastante atractiva para la comunidad cientifica. Es necesario generar informaciéon para ampliar el
conocimiento sobre aspectos basicos de manejo, propagaciéon y composicién, que permitan obtener
producciones sustentables y homogéneas.

El orégano mexicano sin duda es una planta con potencial econémico que con conocimiento
cientifico se puede aprovechar en su totalidad, tanto como fuente poco explorada de nuevos compuestos
bioactivos, calidad fitoquimica y obtencién de aceite esencial. Obtener la tecnificacion del cultivo de
orégano de mexicano (Lippia graveolens) preferiblemente de manera organica, podria representar el
desarrollo de una nueva industria para la obtencién de subproductos agricolas, extractos, aceites
esenciales y derivados con alto valor agregado. Ademas de la generacion de empleos, mayor alcance a

productos naturales y menor impacto a nuestro ecosistema.
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