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RESUMEN GENERAL

En los ultimos afios ha aumentado la extraccion de plantas medicinales del medio ambiente
debido a los amplios usos, afectando asi a las poblaciones silvestres. Una de estas especies es
Agastache mexicana subspecie mexicana planta endémica de México, ampliamente usada para
tratar diferentes malestares. A pesar de diversos estudios sobre sus usos, hay una escasa
informacion que permita su reproduccion y conservacion, ademas su semilla tiene bajo % de
germinacion, por eso se esta poniendo en riesgo la permanencia de manera silvestre. El trabajo
se realiz0 en tres etapas, en la primera etapa, se evaluaron tres fertilizantes foliares organicos,
bajo un disefio factorial 4x3, donde se encontrd que el mejor fertilizante fue el lixiviado de
humus de lombriz que tuvo un efecto positivo sobre los indicadores del crecimiento vegetativo
y productividad de Agastache mexicana subespecie mexicana en doce semanas de evaluacion,
en la segunda etapa, se aplicd un cuestionario tipo encuesta semiestructurada, utilizando un
muestreo aleatorio simple sin remplazo, en tres comunidades de Guerrero, México. Se encontro
que la especie presenta varios problemas como son: el desconocimiento de las maneras de
propagar, se desconocen las semillas, sin embargo, tiene un valor econémico positivo para los
locales. En la tercera etapa, se evalud la calidad sanitaria de toronjil Agastache mexicana
subespecie mexicana con base a la NOM-210-SSA1-2014. En la misma planta, toronjil
Agastache mexicana subespecie mexicana cultivado en campo abierto, donde no se detectd
presencia de microrganismos patdgenos totales ni fecales. Asi mismo, el experimento permitid
calcular los costos de produccion los cuales indicaron que este cultivo puede ser rentable y

viable como alternativa en climas templados del estado de Guerrero.

Palabras clave: Toronjil, Agastache, usos, fertilizantes organicos, inocuidad, costos.
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I. INTRODUCCION GENERAL

Desde su origen, el humano ha tenido la necesidad de utilizar los recursos naturales, como son
las plantas, para la obtencidén de alimento, vestimenta y en especifico para aliviar algunos
malestares a traves del uso de plantas medicinales. A la fecha, se han reportado
aproximadamente de 50,000 especies de plantas que tienen algin uso medicinal, las cuales
representan aproximadamente al 10% de todas las existentes en el mundo (Maldonado et al.,
2020). China, México y Colombia tienen los tres primeros lugares a nivel mundial en cuanto a
plantas medicinales registradas con 5,000, 4,500 y 2,600 respectivamente (Mora, 2015). En los
Gltimos afos se ha aumentado la explotacion de plantas medicinales y aromaticas debido a los
amplios usos y por la necesidad de la extraccion de sus metabolitos secundarios y fabricacion
de diferentes productos en el mundo (Silva-Castellanos et al., 2021). Algunas de estas plantas
se cultivan a gran escala, pero la mayor parte se cosechan de plantas silvestres, afectando asi a
sus poblaciones, una de estas especies es Agastache mexicana subspecie mexicana planta
endémica de México (Martinez-Gordillo et al., 2017) la cual, ha sido reportada con actividad
antiflngica en la proteccion de granos en postcosecha (Juarez et al., 2015; Juarez et al., 2021),
como remedio para tratar heridas, ulceras, dolor, fiebre, purulencias infectadas, soriasis,
antiespasmadico, espasmogénico, estomaquico (Hieronimi, 2010; Ventura-Martinez et al., 2017
y Martinez-Galicia, 2018), como tratamiento farmacoldgico alternativo para el dafio cerebral
traumaético (Galvez et al., 2015). Recientemente fue reportada como una alternativa para aliviar

algunos malestares del SARSCoV-2, (Covid-19) (Viveros-Valdez et al., 2020).

En la actualidad existe la necesidad de producir alimentos que ademas de ser cultivados de
manera sostenible, sean inocuos, es decir que no causen ningun dafio al consumidor, libres de

peligros fisicos, quimicos y microbioldgicos, si no es inocuo, no es un alimento (FAO/OMS,
(2]



2021). Por otra parte, conocer los costos de produccién, para minimizar las posibles crisis
financieras, sociales y ambientales, exigen tener una planeacion para la toma de decisiones
concretas y oportunas (Molina, 2017). Los costos de produccion son el punto de partida para
conseguir informacion confiable sobre el proceso de produccién (Sandoval y Mendoza 2015).
Hay mucho por hacer debido a que se siguen usando cantidades excesivas de agroquimicos con
altos niveles de toxicidad que persisten en el medio ambiente por mucho tiempo inclusive afios
causando dafios irreversibles en los suelos entre ellos fertilizantes de sintesis quimica (Abreu et
al., 2018 y Polanco-Rodriguez et al., 2019), estos, ademas de su elevado costo ocasionan
problemas de contaminacion de los suelos y agua (Paraba-Guzman et al., 2021). Una alternativa
a esto, es el uso de biofertilizantes y bioestimulantes (Reyes-Pérez et al., 2021) estos influyen
en varias respuestas fisiologicas de los cultivos, con ello se puede potencializar la calidad de las
cosechas. También minimizan el uso de fertilizantes quimicos, aumentan la fertilidad del suelo
y permiten la produccién de cultivos sostenibles (Itelima et al., 2018).

A pesar de diversos estudios antes mencionados respecto a esta especie, hay una escasa
informacion sobre su manejo agronémico, calidad y costos de produccién que permita su
reproduccion y conservacion, a esto le agregamos que su semilla tiene bajo porcentaje de
germinacion de tan solo un 39% (Torres-Diaz, 2019), se esta poniendo en riesgo la permanencia
de esta especie en el medio ambiente de manera silvestre. Considerando lo anterior nuestro
objetivo fue evaluar la respuesta productiva, usos, calidad sanitaria y costos de produccion de

toronjil Agastache mexicana subsp. mexicana, en Guerrero.
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Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS GENERALES

2.1. Objetivos

e Evaluar el enraizamiento y respuesta productiva de toronjil, Agastache mexicana
subsp. mexicana.

e Evaluar el efecto de tres fertilizantes organicos en toronjil, Agastache mexicana subsp.
mexicana.

e Conocer el uso y aprovechamiento potencial del toronjil en tres comunidades de
Guerrero.

e Determinar la calidad microbioldgica de toronjil A. mexicana subsp. mexicana.

e Cuantificar los costos de produccién de toronjil A. mexicana subsp. mexicana

2.2. Hipotesis

e El efecto de los enraizadores estudiados sera diferente en el crecimiento vegetativo de
Agastache mexicana subsp. mexicana.

e Los fertilizantes organicos presentaran un efecto positivo al ser estudiados en
Agastache mexicana subsp. mexicana.

e Los usosy aprovechamiento de toronjil, seran diferentes en las tres comunidades de
Guerrero.

e Las plantas de toronjil Agastache mexicana subsp. mexicana presentara una buena
calidad microbioldgica.

e Los costos indicaran un proyecto viable en la produccién de Agastache mexicana

subsp. mexicana a campo abierto.
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I1l. EFECTO DE CUATRO ENRAIZADORESN Y TRES FERTILIZANTES
ORGANICOS FOLIARES EN EL CRECIMIENTO DE Agastache mexicana subespecie
mexicana TORONJIL (Lamiaceae)

3.1. Resumen

En los dltimos afios ha aumentado la extraccion de plantas medicinales del medio ambiente
debido a los amplios usos, afectando asi a las poblaciones silvestres. Una de estas especies es
Agastache mexicana subspecie mexicana planta endémica de México, ampliamente usada para
tratar diferentes malestares. A pesar de diversos estudios sobre sus usos, hay una escasa
informacion que permita su reproduccion y conservacion, ademas su semilla tiene bajo % de
germinacion, se esta poniendo en riesgo la permanencia de esta especie en el medio ambiente
donde se encuentra de manera silvestre. Por esa razon se evaluaron cuatro enraizadores
comerciales: (t0: Testigo), (t1: Radix10000®), (t2: Rootex® 08) (t3: Rooting®), (t4: Raiz
plant®) y tres diferentes fertilizantes organicos (Lixiviado de lombriz, IMPULSSOOR ROOT
y MAXIM) en el crecimiento vegetativo de Agastache mexicana subspecie mexicana bajo un
disefio completamente al azar y un arreglo factorial 4x3 (edades de corte y fertilizantes)
respectivamente. Las variables evaluadas en enraizadores fueron AP: Altura de planta; DDT:
Diametro de tallos; NDR: Numero de rizomas, para fertilizantes las variables fueron: AP: Altura
de planta; NH: NUmero de hojas; DDT: Diametro de tallos; NDR: NUumero de rizomas; NDB:
Numero de brotes; PH: Peso humedo; PS: Peso seco y AF: Area foliar. Los resultados de
enraizadores indican diferencias significativas en las variables evaluadas, siendo Rootex el
mejor. Para el caso de fertilizantes en las fuentes de variacion fertilizantes (F) y edad de corte
(C) y en la interaccion fertilizante por edad de corte (F*C) se observd diferencias significativas
(p< 0.05), para todas las variables evaluadas. EI mejor fertilizante foliar fue el lixiviado de
lombriz que tuvo un efecto positivo sobre las variables evaluadas de Agastache mexicana

subespecie mexicana a las doce semanas de evaluacion.
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Palabras clave: Nutricidn, plantas medicinales, herbolaria, foliar, humus

3.2. Abstract

In recent years it has perceived the extraction of medicinal plants from the environment due to
their extensive uses, thus ascending to wild populations. One of these species is Agastache
mexicana subspecies mexicana, a plant endemic to Mexico, widely used to treat different
ailments. Despite various studies on its uses, there is little information that allows its
reproduction and conservation, in addition its seed has a low percentage of germination, the
permanence of this species in the environment where it is found in the wild is being put at risk.
For this reason, four commercial rooters were evaluated: (t0: Witness), (t1: Radix10000®), (t2:
Rootex® 08) (t3: Rooting®), (t4: Raiz plant®) and three different organic fertilizers (Leach of
worm, IMPULSSOOR ROOT and MAXIM) in the vegetative growth of Agastache mexicana
subespecie mexicana under a completely randomized design and a 4x3 factorial arrangement
(cutting ages and fertilizers) respectively. The variables evaluated in rooters were AP: Plant
height; DDT: Diameter of stems; NDR: Number of rhizomes, for fertilizers the variables were:
AP: Plant height; NH: Number of leaves; DDT: Diameter of stems; NDR: Number of rhizomes;
NDB: number of shoots; PH: wet weight; PS: Dry weight and AF: Leaf area. The rooting results
indicate significant differences in the evaluated variables, being Rootex the best. In the case of
fertilizers in the sources of variation of fertilizers (F) and cut-off age (C) and in the fertilizer
interaction by cut-off age (F*C), significant differences (p< 0.05) were shown for all variables.
evaluated. The best foliar fertilizer was earthworm leachate, which had a positive effect on the

evaluated variables of Agastache mexicana subespecie mexicana at twelve weeks of evaluation.

Keywords: Nutrition, medicinal plants, herbalism, foliar
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3.3. Introduccién

Desde su origen, el humano ha tenido la necesidad de utilizar los recursos naturales, como son
las plantas, para la obtencién de alimento, vestimenta y en especifico para aliviar algunos
malestares a través del uso de plantas medicinales. A la fecha, se han reportado
aproximadamente de 50,000 especies de plantas que tienen algin uso medicinal, las cuales
corresponden aproximadamente a un 10% de todas las existentes en el mundo (Maldonado et
al., 2020). China, México y Colombia ocupan los tres primeros lugares a nivel mundial en
cuanto a plantas medicinales registradas con 5,000, 4,500 y 2,600 respectivamente (Mora,
2015). En los ultimos afios se ha aumentado la investigacion en las plantas medicinales y
aromaticas debido a los amplios usos y por la necesidad de la extraccion de sus metabolitos
secundarios y fabricacion de diferentes productos en el mundo (Silva-Castellanos et al., 2021).
Algunas de estas plantas se cultivan a gran escala, pero la mayoria se extraen de poblaciones
silvestres, lo cual afecta directamente su existencia en el medio ambiente, una de estas especies
es Agastache mexicana subspecie mexicana planta endémica de México (Martinez-Gordillo et
al., 2017), que se encuentra distribuida en los estados de Querétaro, Tlaxcala, Hidalgo,
Guanajuato, Morelos, Puebla, Ciudad de México, Chihuahua, Veracruz, Michoacén y Guerrero
(Palma-Tenango et al., 2021), la cual, ha sido reportada con actividad antifingica como
alternativa para la proteccién de granos de trigo en postcosecha (Juarez et al., 2015; Juarez et
al., 2021), como antinflamatorio (Arias-Mota et al., 2021). Antiespasmaodico, estomaquico, para
tratar heridas, ulceras, dolor y fiebre (Hieronimi, 2010). Actividades espasmogenicas y
espasmoliticas (Ventura-Martinez et al., 2017). Algunos estudios también sugieren el uso de
flavonoides derivados de esta planta como (7-ACAG) como tratamiento farmacologico
alternativo para el dafo cerebral traumatico (Galvez et al., 2015). A pesar de diversos estudios

antes mencionados sobre sus usos, hay una escasa informacion que permita su reproduccion y
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conservacion, que se base en la fenologia de la planta y que pueda ser utilizada para aumentar
los contenidos de biomasa del cultivo, a esto le agregamos que su semilla tiene bajo % de
germinacion solo 39% (Torres-Diaz, 2019), se esta poniendo en riesgo la permanencia de esta
especie en el medio ambiente de manera silvestre por una tasa alta de extraccion para venta, asi
mismo esta practica limita la propagacion natural de la especie porque se corta la parte
vegetativa y no la dejan llegar a su madurez fisioldgica para la produccion y dispersién natural

de semillas.

En la actualidad existe la necesidad de producir alimentos que ademas de ser cultivados de
manera sostenible, sean inocuos, es decir que no causen ningun dafio al consumidor, si no es
inocuo, no es un alimento (FAO/OMS, 2021). Sin embargo, hay mucho por hacer debido a que,
se siguen usando cantidades excesivas de agroquimicos con altos niveles de toxicidad, que
persisten mayor tiempo en el medio ambiente debido a su estabilidad quimica, lenta degradacion
y alta persistencia (Polanco-Rodriguez et al., 2019). Por otro lado, al dia de hoy, hay una gran
diversidad de fertilizantes en el mercado de sintesis quimica, sin embargo, estos han perjudicado
las caracteristicas biologicas del suelo (Abreu et al., 2018), ademéas de su elevado costo
ocasionan problemas de contaminacion de los suelos y agua (Paraba-Guzman et al., 2021).
Ramirez-Mandujano et al., (2016) mencionan que la fertilizacion foliar favorece al desarrollo,
rendimiento y consecuentemente la calidad del producto ademéas de corregir deficiencias de
nutrimentos en las plantas, sin embargo, es importante que estos fertilizantes sean de fuentes
organicas como alternativas mas amigables con el medio ambiente, ya que en la actualidad se
requiere cambiar la agricultura llamada convencional o moderna por una agricultura
agroecoldgica (Burgo-Bencomo et al., 2018). Una de ellas es el uso de biofertilizantes y

bioestimulantes (Reyes-Pérez et al., 2021) estos influyen también en varias respuestas
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fisiologicas de los cultivos, con ello se puede potencializar la calidad de las cosechas. También
minimizan el uso de fertilizantes quimicos, aumentan la fertilidad del suelo y permiten la
produccion de cultivos sostenibles (Itelima et al., 2018). Considerando lo anterior y carencia de
informacion sobre su manejo agrondémico, nuestro objetivo fue evaluar cuatro enraizadores
comerciales y tres fertilizantes organicos foliares en el crecimiento vegetativo de A. mexicana

subspecie mexicana.
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3.4. Materiales y métodos

3.4.1. Localizacién del area de estudio

La investigacion fue realizada en el rancho agroecoldgico el Romerito ubicado al sureste del
municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero, México; entre las coordenadas a 18°35°06.83” Ny
99°4021.09” O, con una altitud de 2,334msnm. El clima es considerado Cwb templado con
lluvias en verano, La temperatura media anual es 18.4 °C en Taxco. La precipitacion aproximada
es de 1,252 mm (Garcia, 2004). Durante el experimento de enraizadores 20 diciembre a 20 de
febrero 2021 y fertilizantes de 28 de febrero a 20 junio del 2021 se registro la temperatura media
de 16.2 °C, maxima de 41.5°C, minima de 4.1°C, humedad relativa promedio de 71.1%, con un

datalogger marca Elitech HC 4RC.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio

(13]



3.4.2. Material bioldgico y sustrato

Para enraizadores, de plantas adultas de A. mexicana subspecie mexicana provenientes de la
localidad Agua de Panteon de Corralitos del municipio de Leonardo Bravo, Guerrero, fueron
colectadas en noviembre del 2019, estas fueron previamente adaptadas al clima del lugar del
experimento, se obtuvieron rizomas de 20 cm de raiz a la Gltima hoja apical con siete hojas, se

colocaron en bolsas de 30 x 30 cm de polietileno, en sustrato tierra de monte a campo abierto.

Para fertilizantes organicos se extrajeron hijuelos de 20 cm de raiz a la Gltima hoja apical con
siete hojas verdaderas, ademas se le impregnd enraizador en polvo Rootex a la raiz de cada
explante. El trasplante se realiz6 en bolsas de polietileno de 30 x 30 cm, el trasplante se realiz
por la tarde para evitar deshidratacién de la plantula y se aplicé un riego de 500 mL por bolsa,
como sustrato se utilizo tierra de monte de clase textural franco, el contenido de nutrientes se
encuentra en el (Cuadro 1). Se aplicaron dos litros de agua de pozo por semana a capacidad
de campo.

Cuadro 1. Anélisis de fertilidad del suelo utilizado

M.O pH N- P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu B S
NO?
11 6.85 8.49 194 193 2781 248 26.6 129 254 18.2 047 0.14 28.1
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3.4.3. Tratamientos y variables

Para la evaluacion de enraizadores las plantas de A. mexicana subspecie mexicana fueron
impregnadas con los diferentes enraizadores; t0:Testigo, (t1:Radix10000® Acido Indol-3-
Butirico), (t2:Rootex® 08-45-6.7 NPK+14 extracto humico), (t3:Rooting® Acido Indol
Butirico + Vitaminas + Zeatina + Fosforo asimilable P205), (t4: Raiz plant® 4.8-22-15.5-0.3-
0.4 NPKMg + &cidos humicos y fulvicos) en un disefio completamente al azar con seis
repeticiones por tratamiento, las variables respuesta fueron: Altura de planta, diametro de tallos
y nimero rizomas, se evaluaron a las dos, cuatro, seis y ocho semanas después del trasplante.

Las variables fueron comparadas a través de la prueba de Tukey (0=0.05).

Para la evaluacion de fertilizantes se dejaron crecer las plantas libremente por 30 dias (28 de
febrero al 28 de marzo 2021) posteriormente a los 30 dias después de trasplante se realizd una
homogenizacion de plantas, realizando un corte a los cinco cm de altura de la base del tallo al
apice de planta. Se utilizo un arreglo factorial completamente al azar 4x3. Se generaron 12
tratamientos con 7 repeticiones con un total de 84 plantas, los factores estudiados fueron: fechas
de corte con cuatro niveles: a las tres, seis, nueve y doce semanas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos resultantes de la combinacion de fertilizantes y edad de corte.

N. TRATAMIENTOS FACTORES

T1 Fi+Cs
T Fi+Ca
T3 Fi+Cs
Ts F1+Ca
Ts Fo+Cs
Ts FotCa
T7 Fo+Cs
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Ts Fo+Cs4

To Fs+C1
T1o Fst+Ca
Tu Fst+Cs
T2 Fa+Cq

F1= Lixiviado de lombriz, F2=IMPULSSOOR ROOT, F3=MAXIM, C1=Corte 1 a las tres semanas, C2=Corte 2
a las seis semanas, C3=Corte 3 a las nueve semanas, C4=Corte 4 a las doce semanas.
Después de la homogenizacion de plantas y aplicacion de fertilizantes foliares organicos con
tres niveles; Lixiviado de lombriz relacion 1:4 con agua (Cuadro 3), IMPULSSOOR ROOT
5ml/L (03-2.3-3+Biologicos) y MAXIM 5ml/L (Acidos himicos 65%, Acidos fulvicos 20%, L-
Aminoécidos 12% y Acidos carboxilicos 3%) los dos ultimos de la empresa ECO y los tres
permitidos en la produccién organica. Los productos fueron aplicados una vez por semana en
toda la planta por aspersion con atomizador, haciendo énfasis en las areas de crecimiento

vegetativo en accion.

Cuadro 3. Contenido de lixiviado de lombriz

Determinacion Unidades Contenido
pH 8.99
Relacion C/N 4.76
Conductividad eléctrica ~ dS/m™ 5.80
Nitrogeno total % 0.02
Fasforo % 0.0002
Potasio % 0.18
Calcio % 0.0038
Magnesio % 0.0031
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Sodio % 0.02

Azufre % 0.0094
Materia organica % 0.20
Carbono organico % 0.12
Hierro ppm 4.73
Cobre ppm 0.24
Manganeso ppm 2.31
Zinc ppm 0.11
Boro ppm 0.10

Las variables evaluadas fueron: Altura de planta tomada del suelo a la hoja apical mas alta
con un flexémetro (AP; cm), numero de hojas por planta (NH), diametro de tallos medido con
un vernier digital SURTEK (DDT, mm), niamero de rizomas (NDR), nimero de brotes (NRB),
peso humedo pesado en una balanza analitica Isolab (PH; g), peso seco pesado en una balanza
analitica Isolab (PS; g), con tejido vegetal secado a 60 °C en estufa (RIOSSA DIGITAL, HCF-
62) durante 24 h; y area foliar (AF; cm?), calculada mediante el software ImageJ (Schneider

etal., 2012)

3.4.4. Analisis estadisticos

Para enraizadores se utilizd un disefio completamente al azar con seis repeticiones y para
fertilizantes un disefio factorial factorial 4x3. Los datos obtenidos se organizaron en una hoja de
calculo de Excel 2013, las comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba de Tukey
(0=0.05), mediante el procedimiento GLM con el software estadistico SAS (Statistical Analysis

System) versién 9.4.
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3.5. Resultados y discusion

3.5.1. Resultados de enraizadores
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Figura 2. Efecto de enraizadores en la altura (cm) de plantas de toronjil en ocho semanas de
crecimiento.
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Figura 3. Efecto de enraizadores en el diametro de tallos de plantas de toronjil en ocho
semanas de crecimiento.
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Figura 4. Efecto de enraizadores en el nimero de rizomas de plantas de toronjil en ocho
semanas de crecimiento.
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Figura 5. Comparacion de enraizadores evaluados en plantas de toronjil en ocho semanas de
crecimiento.

El enraizador Rootex fue el mas activo (P<0.05) ya que generd una mayor altura, didmetro de
tallos y numero de rizomas a las ocho semanas (13.7cm), (figura 2, 3 y 4) esto difiere con lo que
menciona (Gonzélez et al., 2019) donde al usar &cido indolbutirico (Radix 1000) en la
propagacion de Acer negundore reportaron mayor (P<0.05) longitud de brote hasta la yema y
longitud de brote hasta la hoja 6.9cm y 21.43cm, respectivamente, al contrario, en A. mexicana
sush. mexicana fue el que mostré menor altura, diametro de tallo y nimero de hijuelos. Difiere
también con lo registrado por (Ramirez-Valadez et al., 2020) donde evaluaron el enraizamiento
de plantas de jitomate (Solanum lycopersicum L.) siendo Rooting uno de los mejores con 90%
peat moss: 10% perlita el de mayor y Rootex 50%peat moss: 50% perlita la menor altura de
planta 12.22 y 5.67cm respectivamente. El mejor enraizador resulto ser Rootex esto puede

deberse a la combinacién de fitohormonas, aminoécidos, acidos organicos y nutrientes que
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contiene, cuya finalidad es inducir la emision de raices, asi como favorecer el crecimiento
posterior de la planta, mejorando la formacion de tejidos vasculares y capacidad para sintetizar

hormonas.

3.5.2. Resultados de fertilizantes foliares

En las fuentes de variacion fertilizantes (F) y edad de corte (C), se observéd diferencias
significativas (p< 0.05), para todas las variables evaluadas, AP: Altura de planta; NH: Ndmero
de hojas; DDT: Diametro de tallos; NDR: Numero de rizomas; NDB: Numero de brotes; PH:
Peso himedo; PS: Peso seco y AF: Area foliar, siendo el lixiviado de lombriz y la edad de
corte a las 12 semanas donde se obtienen los mayores rendimientos, (cuadro 4 y 5) En las
cuales provocaron un incremento en las variables descritas.

En la interaccion fertilizante por edad de corte (F*C) se observaron diferencias significativas
(p<0.05) para todas las variables evaluadas, AP: Altura de planta; NH: Namero de hojas; DDT:
Didmetro de tallos; NDR: NUmero de rizomas; NDB: Numero de brotes; PH: Peso humedo; PS:
Peso seco y AF: Area foliar, cuadro 4 y 5. En cuanto a los resultados obtenidos en el experimento
los coeficientes de variacién muestran que son confiables al mostrar valores menores al 30%
excepto en el nimero de hijuelos. Esto revela que hay efecto por parte de la aplicacion de
fertilizantes foliares y las edades de corte lo cual permite aumentar el contenido de biomasa.
Cuadro 4. Cuadrados medios del analisis de varianza de cuatro variables con tres fertilizantes

y cuatro edades de corte

Fuente de Variacion Gradosde Alturade NUmerode Diametro NOmero de
libertad planta hojas de tallos rizomas
Fertilizantes (F) 2 749.49* 9348.19* 2.38* 4.79*
Edad de corte (C) 3 6495.44* 116531.57* 30.96* 12.80*
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F*C 6 151.92* 94.76* 0.33* 0.59*

Coeficiente de variacién 8.11 5.11 4.63 53.05

*: Significativo al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 5. Cuadrados medios del andlisis de varianza de cuatro variables con tres fertilizantes

y cuatro edades de corte

Fuente de Variacion Grados de Numero Peso Peso Area
libertad de brotes himedo seco foliar
Fertilizantes (F) 2 57.51* 258.70* 10.52* 35408.07*
Edad de corte (C) 3 190.65* 2474.49* 92.27*  523753.78*
F*C 6 7.49* 37.28* 1.66* 5916.27*
Coeficiente de variacion 13.73 8.57 7.74 3.00

*: Significativo al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 6. Efecto de tratamientos en A. mexicana subespecie mexicana

Tratamientos AP NH DDT NDR NDB PH PS AF
(cm) (n) (mm) (n) (n) (@) (9) (cm?)

103g 21.1h 1.71g 00d  12d 069  00g  26.9h

T1:F1+C,

21.2e 59.7f 2.5e 1.0cb 3.5¢ 10.2e 1.5e 193.0e
T2:F1+Co

39.4c 108.8d 3.4c 1.1b 7.0b 20.3c 3.1d 357.0b
T3:F1+C3

62.6a 239.4a 5.0a 2.5a 10.8a 31.6a 6.1a 457 5a
T4:F1+Cy

10.2g 16.5h 1.79 0.0d 1.0d 0.3g 0.0g 23.9h
Ts:F+Cy

18.0fe  43.2¢g 2.1f 0.1d 1.5d 6.6f 0.7f 151.1f
Te:F2+Co
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28.5d  92.29 3.1d 0.4cd 3.7c 14.9d 1.8e  281.1d

T7:F2+Cs3
45.9h 171.2e 4.1b 1.4b 6.4b 24.2b 4.5b 352.5h

Ts:F2+Cy
9.69 14.1h 1.59 0.0d 1.0d 0.3g 0.0g 23.0h

To:F3+Cy
15.5f 38.1g 2.1f 0.0d 1.5d 5.8f 0.6f 133.99

T10:F3+Co
26.3d 84.4e 2.8e 0.4cd 4.0c 12.0e 1.8e 291.1d

T11:F3+C3
43.5¢c 152.1c 4.0b 1.4b 6.2b 21.0c 3.9c 323.6¢

T12:F3+Cs
DSM 4.0 9.2 0.2 0.6 0.9 19 0.2 11.8
. 27.6 86.7 2.8 0.7 4.0 12.3 2.0 217.9

Media:

Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05); DSM: Diferencia significativa minima;
AP: Altura de planta; NH: Namero de hojas; DDT: Diametro de tallos; NDR: Nimero de rizomas; NDB: Nimero
de brotes; PH: Peso himedo; PS: Peso seco y AF: Area foliar

3.5.1. Altura de planta

Al ser comparadas las medias, para la variable altura de la planta se observé que el tratamiento
T4:F1+C4 presentd mayor valor (62.62cm) superando estadisticamente a los otros fertilizantes,

esto a partir del corte 2 a cuatro. (figura 6).
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Figura 6. Efecto de fertilizantes foliares en la altura (cm) de plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.

Los resultados en cuanto a esta variable, coinciden con los reportados por Martinez-Scott y
Ruiz-Hernandez. (2018) en la aplicacion de lixiviado de lombriz + acidos humicos en pimiento
morron (Capsicum annuum var. Annumm) obteniendo diferencias significativas (p< 0.05) con
una altura de planta (225.2cm) en comparacion del testigo (212.8cm). En otro estudio realizado
por Cedefio-Solorzano et al. (2020), también en pimiento, pero en este caso hibrido Quetzal,
donde evaluaron lixiviado de lombriz super6 al testigo (sin fertilizacion) y a la fertilizacion
quimica en la altura de la planta (73.78cm). El efecto positivo de la aplicacion de humus liquido
también lo reportan Lépez Pérez et al. (2019) donde generd mayor altura de planta, en plantas
de ajo (Allium sativum L.) Por su parte Milanés-Figueredo et al. (2005) reportan (44.4cm) y
(38.3cm) en plantas de Caléndula oficinalis L. y Matricaria recutita L. respectivamente en la
aplicacion de humus solido con diferencias estadisticas significativas con respecto al testigo.
Los efectos positivos del lixiviado de lombriz en las respuestas fisiologicas de las plantas se le
atribuyen al contenido de hormonas vegetales y acidos fenolicos presentes en el mismo, también

una respuesta activa al estrés biético y abiético Aremu et al. (2014).
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3.5.2. Namero de hojas

En el nimero de hojas, T4:F1+C4 generé mayor cantidad (239) superando estadisticamente a
los fertilizantes restantes y edades de corte (figura 7), estos resultados, coinciden en el efecto
positivo de esta respuesta fisioldgica de planta en la aplicacion lixiviado de lombriz con Alcivar-
Llivicura et al. (2021) en el cultivo de dos variedades de pimiento, en el mismo cultivo, pero
otra variedad Cedefio-Solérzano et al. (2020), reportan mayor numero de hojas (66) superando
a la fertilizacion quimica. A su vez Torres-Martinez et al. (2014) reportan diferencias
significativas (p < 0.05) con (227.1 hojas) a los 90 dias en el crecimiento vegetativo de toronjil:
Satureja macrostema (Benth) Brig. Cuando se aplicé fertilizante quimico (20-20-20 de NPK) al
ser comparado con el testigo (sin fertilizacion). La respuesta favorable de lixiviado de lombriz
en el crecimiento y generacion de hojas en los cultivos se le otorga a la absorcion de nutrientes
minerales, como el nitrégeno, por las plantas Pant et al. (2009).
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Figura 7. Efecto de fertilizantes foliares en el niUmero de hojas de plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.

3.5.3. Diametro de tallo
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Para la variable diametro de tallo, sigui6 la tendencia en mejor tratamiento el T4:F1+C4 que
gener6 mayor diametro de tallo (5.08mm), superd estadisticamente a los fertilizantes restantes
y edades de corte (figura 8), algo similar reportan Cedefio-Sol6rzano et al. (2020) donde el
lixiviado de lombriz superé al testigo e incluso a la aplicacién de fertilizante quimico en el
didmetro de tallo (5.94mm) en pimiento (C. annuum L. hibrido Quetzal). Concuerda también
con Pérez-Gonzélez et al. (2012) donde describen el efecto positivo de esté fertilizante organico
en esta variable en plantas de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) debido a que ejerce un efecto

sobre la fisiologia de estas plantas.
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Figura 8. Efecto de fertilizantes foliares en el diametro tallo de plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.

3.5.4. Produccién de rizomas

La produccion de rizomas es una caracteristica de esta especie A. mexicana subespecie mexicana
que permite la reproduccion asexual de la misma, es de gran importancia debido a que sus
semillas tienen bajo % de germinacion porque presentan dormancia fisica (Torres-Diaz, 2019)

aunado a ello y de acuerdo con resultados obtenidos nuestro tratamiento T4:F1+C4, tuvo la
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capacidad de generar mayor nimero de rizomas (2.57) en la semana nimero doce de evaluacion,

mostrando diferencias significativas (p< 0.05), con respecto a los otros fertilizantes evaluados

(figura 9)
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Figura 9. Efecto de fertilizantes foliares en el nimero de rizomas en plantas de toronjil en
doce semanas de crecimiento.
Esto coincide con Zufiga-Escobar et al. (2017) donde obtuvieron mayor nimero de rizomas
(13.2) con la aplicacion de biofertilizante Multibiol® en el cultivo de circuma (Curcuma
longa L.). Por su parte investigadores de Bolivia Ticona Quispe y Choque Tarqui (2021)
recomiendan aplicaciones de lixiviado de humus en rizomas de platano (Mussa spp) ya que tiene

efectos significativos favorables en el comportamiento morfolégico de estos mismos.

3.5.5. NUmero de brotes

Para en caso de variable nimero de brotes, los deméas tratamientos fueron superados
estadisticamente por T4:F1+C4, que fue el tratamiento que registré mayor nimero de brotes

(10.85) (figura 10), algo similar reportan Villalba-Martinez et al. (2018) en la planta de estevia
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(Stevia rebaudiana B.) donde se aplicaron 4 g Nitrogeno por planta, a base de humus sélido de
lombriz, obtuvieron un mayor nimero de brotes (9.2) superando estadisticamente a la aplicacion
de gallinaza. Pérez-Gonzélez et al. (2012) encontraron efecto positivo también en la aplicacion
de lixiviado en la produccién de ramas en jamaica, estos mismos autores mencionan que es uno

de los mejores abonos organicos.
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Figura 10. Efecto de fertilizantes foliares en nimero de brotes en plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.

3.5.6. Peso humedo y peso seco

En cuanto al peso himedo y peso seco de planta de A. mexicana subspecie mexicana el
tratamiento T4:F1+C4 gener6 mayores valores 31.65 y 6.17g respectivamente sobresaliendo
estadisticamente respecto a los demas tratamientos, (figura 11 y 12) esta informacion coincide
con lo reportado por Borges et al. (2014) en el peso fresco (39.9g) como seco (9g), aumento
considerablemente en funcion de la concentracion de humus liquido de lombriz aplicado, siendo
estadisticamente mayor en comparacion con el testigo, en morera (Morus alba L.). A su vez
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(Milanés-Figueredo et al. 2005 y Rasche-Alvarez et al. 2021) reportan efectos positivos en estas
variables cuando se aplicé humus solido de lombriz en (Matricaria recutita L.) y (Matricaria

recutita L.) respectivamente.
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Figura 11. Efecto de fertilizantes foliares en el peso himedo en plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.
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Figura 12. Efecto de fertilizantes foliares en el peso seco en plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.

3.5.7. Area foliar

Finalmente, para la variable area foliar el tratamiento T4:F1+C4 gener0 mayor &rea foliar
(457.52cm?) a las doce semanas de evaluacion, superando estadisticamente (p< 0.05), a los
demas tratamientos evaluados (figura 13), concuerda con lo reportado Almaguer-Lopez (2017)
donde observaron un incremento en el rea foliar en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
cuando se aplico humus liquido. Otros investigadores Milpa-Mejia et al. (2012) también
reportaron este efecto en esta variable en el cultivo de (Iris xiphium L.) variedad Discovery
donde observaron diferencias altamente significativas (p< 0.01) con respecto al testigo. Por otro
lado, Cantero et al. (2015) encontraron un efecto positivo en la aplicacion de lixiviado de
lombriz en berenjena (Solanum melongena L.) sin embargo, no hubo diferencias significativas
en los resultados. En general los resultados coinciden con Prabha et al. (2007) donde demuestran

el efecto positivo de vermicomposta en plantas medicinales.
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Figura 13. Efecto de fertilizantes foliares en el area foliar en plantas de toronjil en doce
semanas de crecimiento.
Los resultados positivos encontrados con la aplicacion de lixiviado de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) en todas las variables morfologicas de las plantas de toronjil A. mexicana
subespecie mexicana se deben al efecto que ejerce el fertilizante en la fisiologia de la misma y
esta se le atribuye a la estimulacion de la planta por el contenido de fitohormonas
bioestimuladoras que se encuentra en el lixiviado, como sefialan (Arteaga et al. 2006,
Dominguez et al. 2010 y Lazo et al. 2014), es viable desde el punto de vista medioambiental,
donde en la aplicacion de este insumo son aprovechados residuos organicos que son
considerados desechos o fuentes potenciales de contaminacion, los cuales se convierten en
abonos organicos haciendo un reciclaje de nutrimentos eficiente (Ramos-Aguero y Terry-
Alfonso, 2014). En cuanto a la parte econdmica segun Chavez- Diaz et al. (2020) tomando como
referencia el cultivo de maiz en el afio 2011 se utilizaba del 23.3% y 25.9% del costo total de

produccion en fertilizantes, para el afio 2020 de 31% a 35% lo cual nos indica el aumento de

costos en fertilizantes, por su parte el lixiviado resulta también econdémicamente mas
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conveniente en comparacion de los fertilizantes de origen sintética, consecuentemente el cultivo

es mas rentable.

3.6. Conclusiones
e Serecomienda usar el enraizador Rootex para la propagacion asexual por hijuelos de A.
mexicana subespecie mexicana en ocho semanas de avaluacién con respecto a la altura

de planta, diametro de tallos y nimero de rizomas.

e Laaplicacion foliar del lixiviado de humus de lombriz tuvo un efecto positivo sobre los
indicadores del crecimiento vegetativo y productividad de Agastache mexicana

subespecie mexicana en doce semanas de evaluacion.

e Los resultados obtenidos ayudan conocer el manejo y nutricion de la especie,
contribuyen a su produccién y conservacion sostenible, esto relevante porque

actualmente se comercializa de poblaciones silvestres.
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(AVA PERCEPCION LOCAL DE LOS USOS Y SITUACION AMBIENTAL Y
ECONOMICA DEL TORONJIL (Lamiaceae) EN TRES COMUNIDADES DEL
ESTADO DE GUERRERO, MEXICO

4.1. Resumen

Se describe el uso, aprovechamiento y la situacion de Clinopodium mexicanum, Satureja
macrostema y Agastache mexicana subsp. mexicana (toronjil), distribuidas en distintos
municipios del estado de Guerrero, Méx., a través del conocimiento empirico de los habitantes
locales; para obtener la informacion, se aplico una entrevista semiestructurada, se utiliz6 un
muestreo aleatorio simple sin remplazo y entrevistas a informantes clave. En las tres
comunidades de estudio, los usos del toronjil son variados; sin embargo, en todas las
comunidades se elaboran infusiones para su consumo 100%, describen los pobladores entre
otros, el uso medicinal, artesanal y ornamental. Asi también, en los tres lugares de estudio,
desafortunadamente se observé un desconocimiento de la semilla (Amojileca 95%, Tlacotepec
97% y Agua de Pantedn de Corralitos 87%), lo cual sugiere que hay desinterés por su
propagacion; esto coincide con lo mencionado por las autoridades, quienes comentan que no
han tomado medidas enfocadas a la conservacion. Debido a la sobreexplotacion del toronjil y
su extraccion del campo (Amojileca 63%, Tlacotepec 88% y Agua de Pantedn de Corralitos
100%), sus poblaciones han ido disminuyendo en los dltimos 10 afios, de acuerdo a la
percepcion de los habitantes locales. Esta problematica podria ser causada por los saqueos, la
deforestacion, los incendios forestales, la extension de la frontera agricola, el
sobrecalentamiento atmosférico, por lo que en un futuro podrian extinguirse. Por lo tanto, es
importante realizar estudios multidisciplinarios enfocados a la reproduccion y conservacion de
estas valiosas especies.

Palabras clave: Sagueo, usos, conservacion, plantas medicinales.
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4.2. Abstract

Production, extraction, uses and situation of Clinopodium mexicanum, Satureja macrostema and
Agastache mexicana subsp. mexicana (toronjil), is discribed in this research, toronjil is
distributed in different places in Guerrero state, México, through the empirical knowledge of
the local inhabitants; we obtained the information, a semi-structured interview was applied, a
simple random sampling without replacement and interviews with key informants were used. In
the three study communities, the uses of lemon balm are varied; However, in all the communities
infusions are made for 100% consumption, the inhabitants describe, among others, the
medicinal, artisanal and ornamental use. Likewise, in the three study places, unfortunately there
was a lack of knowledge of the seed (Amojileca 95%, Tlacotepec 97% and Agua de Pantedn de
Corralitos 87%), which suggests that there is a lack of interest in its propagation; This coincides
with what was mentioned by the authorities, who comment that they have not taken measures
focused on conservation. Due to the overexploitation of toronjil and its extraction from the field
(Amojileca 63%, Tlacotepec 88% and Agua de Panteon de Corralitos 100%), their populations
have been decreasing in the last ten years, according to the perception of local inhabitants. This
problem could be caused by looting, deforestation, forest fires, the extension of the agricultural
frontier, atmospheric overheating, so that in the future they could be extinguished. Therefore, it
is important to carry out multidisciplinary studies focused on the reproduction and conservation
of these valuable species.

Keywords: Looting, tea, conservation, medicinal plants.
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4.3. Introduccioén

En la actualidad estamos viviendo en el periodo del antropoceno, donde la principal fuerza de
cambio es la actividad humana, dicha explicacion le valié el premio Nobel de Quimica a
(Crutzen, 2002), debido a esto se esta viviendo una sexta extincion masiva, es decir, una pérdida
de especies en todo el planeta, solo seis veces vista en la historia de la vida (Rodriguez Sousa,
2018). Todo apunta a que el homo sapiens es el causante y ésta puede ser la amenaza
medioambiental contemporanea mas grave para la persistencia de la civilizacion como la
conocemos; por si fuera poco, es irreversible (Ceballos et al., 2020) A pesar de la amplia
divulgacion actual que existe sobre el cambio climatico como una de las principales causas de
pérdida de biodiversidad, las acciones que hemos tomado como especie para su mitigacién son
escasas 0 nulas. Aunado a ello y desde una perspectiva global, existen otros factores
contribuyendo a esta extincion, como el cambio de uso de suelo, el crecimiento de la mancha
urbana y la huella ecolégica (Rodriguez-Sousa et al., 2018)

Desde su origen, el homo sapiens ha tenido la necesidad de utilizar los recursos naturales, como
las plantas, para la obtencion de alimento, vestimenta y para aliviar algunos malestares, a través
del uso de plantas medicinales. Segin (Maldonado et al., 2020), se han reportado alrededor de
50,000 especies de plantas que tienen algin uso medicinal, las cuales corresponden
aproximadamente a un 10% de todas las existentes en el mundo. En México, el uso de plantas
medicinales, a través de la medicina tradicional, es ancestral (Avila-Uribe et al., 2016). Se
utilizan las diferentes partes de la planta, segun sea la afectacion o la receta en cuestion. Lo méas
frecuente es usar las hojas, las flores y esporadicamente el tallo o la raiz. Las plantas medicinales
se colectan y consumen sin ningun procesamiento, con ellas se preparan infusiones o

presentaciones homeopaticas(Guzman-Maldonado et al., 2017).
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El sabor y olor agradable al gusto del toronjil se debe a la presencia de terpenos volatiles de baja
masa molecular y a las diversas concentraciones que se encuentran en la planta. En S.
macrostema los terpenos volatiles que se encuentran en mayor cantidad son: limoneno, B-linalol,
mentona, pulegona y acetato de verbenol (Carredn-Abud et al., 2015). De acuerdo a (Diofanor
Acevedo et al., 2013), en toronjil Melissa officinalis L, el compuesto principal es eugenol
45.77%, seguido del cariofileno 40.77%, a-cariofileno 2.94%, 3-metil-4-isopropil fenol 1.52%
y germacreno D 1.17% y en A. mexicana subsp. mexicana, reportan acetato de geranilo 31.12%,
geraniol 18.39%, a-terpineol 13.11%, acetato de nerilo 6.17% y nerol 5.19% (Torres Diaz,
2019), C. mexicanum, S. macrostema y A. mexicana subsp. mexicana pertenecientes a la familia
Lamiaceae, son plantas medicinales, arométicas, arbustivas y conocidas cominmente como
toronjil, los cuales contienen diferentes flavonoides. A. mexicana subsp. mexicana destaca por
su reporte reciente, como una posible alternativa para aliviar algunos malestares del SARSCoV-
2, (Covid-19) (Leos-Malagon et al., 2020) y el descubrimiento del flavonoide acacetina 7-O-f-
D-glucopirandsido (7-ACAG), el cual actla sobre el sistema nervioso central, en el receptor del
neurotransmisor inhibitorio, &cido y-aminobutirico (GABA). El posible mecanismo de accién
de 7-ACAG consiste en abrir el canal del anion CI°, lo que permite su entrada a la neurona
postsinaptica, esto crea hiperpolarizacion en la neurona. Debido a ello, se reduce o incluso puede
inhibirse el impulso nervioso, provocando un estado de animo relajado. Ademas se descubrid
que el consumo de 7-ACAG contribuye a la recuperacion de manera significativa del cerebro,
cuando existe dafio (Galvez etal.,, 2015), esto es sumamente importante ya que con el
incremento en edad las neuronas mueren. Aunque no se ha estudiado la presencia de 7-ACAG
en C. mexicanum y S. macrostema, seria razonable esperar que también se encuentre en estas
otras especies. Desde el punto de vista del conocimiento ancestral de las comunidades rurales,

el toronjil funciona como relajante e inductor del suefio y esto le confiere un alto valor agregado.
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Por otro lado, su comercializacién contribuye a la seguridad alimentaria de las comunidades
rurales de climas templados del estado de Guerrero, Méx., pero al mismo tiempo las poblaciones
silvestres disminuyen. Debido a la importancia que tienen estas plantas en las comunidades
locales, el objetivo de este estudio es mostrar el conocimiento local en las tres comunidades del

estado de Guerrero, Méx.
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4.4. Materiales y métodos
El estudio fue de tipo trasversal, correlacional y observacional, de enfoque cualitativo. La

localizacion del area de estudio fue en tres comunidades del estado de Guerrero, Méx.:
Amojileca, municipio de Chilpancingo de los Bravo, donde se encuentra C. mexicanum que
estd ubicado a 17°44°22.81”N y 99°29°45.64”0, con una altitud de 1,482msnm; Agua de
Pantedn de Corralitos, municipio de Leonardo Bravo, donde se encuentra S. macrostema,
ubicado a 17°38°53.31”N y 99°51°03.51”0 con una altitud de 2,498msnm, y Tlacotepec,
municipio de General Heliodoro Castillo, el cual se encuentra a 17°47°15.27” N y
99°58°42.1170, con una altitud de 1,537msnm, donde se encuentra Agastache mexicana

subespecie mexicana figura 10.

GUERRERO

MUNICIPIOS

Comunidades
* Tlacotepec

Agua de Pantedn
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1
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Figura 14. Ubicacion del area de estudio.

Para obtener la informacion sobre el uso y aprovechamiento de S. macrostema, C. mexicanum

y A. mexicana subsp. mexicana se aplic6 una entrevista semiestructurada, a través de un
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muestreo aleatorio simple sin remplazo, y entrevistas a informantes clave. Para las encuestas el
criterio de inclusién fue: habitantes de las comunidades de estudio que sea mayor de 18 afios de
edad; el criterio de exclusion fue: personas que no sean de la comunidad, y los criterios de
eliminacion fueron: cualquier habitante de la comunidad de estudio, que no pueda emitir su
opinidén por alguna razon o que simplemente no desee emitirla. EI tamafio de la poblacion se
generéd con base en el Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020) y se calcul6 el tamafio de
la muestra, por medio de la ecuacion 1 de (Thompson, 1992), como lo sugiere (Aguilar Borojas,
2005); en la localidad de Amojileca, se aplicaron 63 encuestas, o cual se calcul6 con un tamafio
de poblacién mayores de 18 afios de 848 habitantes, un error muestral de 0.10, con una
proporcion de sexos de mujeres 46% y hombres 54%; en la localidad de Agua de Pante6n de
Corralitos, se aplicaron 57 encuestas, lo cual se calculé con un tamafio de poblacion mayores de
18 afios de 109 habitantes, un error muestral de 0.08, con una proporcién de sexos de hombres
38% y mujeres 62%, y en la comunidad de Tlacotepec, se aplicaron 353 encuestas, lo cual se
calculo con un tamafio de poblacién mayores de 18 afios de 4,333 habitantes, un error muestral

de 0.5, con una proporcion de sexos de hombres 47% y mujeres 53%.

Ecuacion 1: (Thompson, 1992).

N-p(1-p)
(N -D%+p(1-p)

n=

(1)

Donde: n es tamafio de la muestra, N es poblacion, d es el error muestral (también se puede
encontrar como o 0 €), Z es nivel de confianza (se obtiene de tablas de o dado el valor de d), p

es probabilidad a favor y 1-p=q es probabilidad en contra.
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4.4.1. Analisis de datos
La base de datos que se obtuvo durante el estudio fue codificada e ingresada en el software

Microsoft Excel 2016. Se utilizé el programa WinEpi para el célculo de la prueba y? (chi
cuadrada) con el fin de evaluar la existencia de asociacion entre el lugar y las diferentes variables
de estudio. En todos los casos, se utilizo una significancia () de 0.05, p<a para determinar la

asociacion estadistica significativa (De Blas, 2006).
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4.5. Resultados y discusion
4.5.1 Usos del toronjil

En el cuadro 7 se muestran los usos del toronjil en las tres comunidades en estudio al uso
alimenticio, no es necesario realizar una prueba y?, ya que la respuesta es del 100% “Si”, el uso
medicinal de acuerdo con la prueba de comparacion y?> con « de 0.05. Se encontr6 diferencia
significativa con p<0.0001, lo cual indica que las variables cualitativas uso medicinal y
comunidades estan significativamente asociadas. En cuanto al uso artesanal y ornamental no es

necesario aplicar la prueba y? por las mismas razones que el uso alimenticio.

Cuadro 7. Usos del toronjil en las comunidades de estudio en el estado de Guerrero, Méx.

Usos (%PE)
Lugar Alimenticio Medicinal  Artesanal Ornamental
Si No Si No Si No Si No
Amojileca 100 0 39 61 11 89 25 75
A. P. Corralitos | 100 0 28 72 0 100 0 100
Tlacotepec 100 0 7 93 0 100 0 100

PE: Poblacién Encuestada.

De acuerdo con los habitantes de las localidades encuestadas, en cuanto al uso del toronjil, todas
lo utilizan como alimento y la Unica comunidad que no lo usa de manera medicinal es
Tlacotepec. Amojileca es la unica comunidad que lo utiliza como artesanal y ornamental, ya que

se emplea para darle sabor al mezcal, asi también es la comunidad que le da mas usos.

Con respecto a los usos en otras comunidades, (Santillan-Ramirez et al., 2008) en un estudio
etnobotanico de A. mexicana subsp. mexicana y A. mexicana subsp. xolocotziana realizado a
pobladores del municipio de Temoaya, Estado de México, Méx., han observado que también

(48]



son usadas por los habitantes de la comunidad como recurso terapéutico y ornamentales. A.
mexicana subsp. mexicana y A. mexicana subsp. xolocotziana se utilizan en la medicina
tradicional mexicana para aliviar los sindromes de filiacion cultural conocidos como "susto” o
"espanto”, para la condicion "nerviosa" y cémo ayuda para dormir. Los resultados basados en
estudios hechos in vivo apoyan el uso de estas subespecies de toronjil, como tranquilizantes e
inductores del suefio (Estrada-Reyes et al., 2014). Algo similar reporta

(Alvarado et al., 2020) en C. mexicanum y ademas agregan que estos sindromes de filiacion
cultural estan asociados a la ansiedad y depresion, asi también sefialan uso medicinal, culinario
y cultural en la medicina tradicional mexicana. Para el caso de S. macrostema, (Ortega-Ortega
et al., 2014) reportan cuatro usos: alimenticio, medicinal, ornamental y ritual, estudio hecho en
el municipio de San Miguel Mixtepec, Oaxaca, Méx.

4.5.2. Sitios de extraccion de toronjil

En el cuadro 8 se observan los sitios de extraccion de acuerdo con la prueba de comparacion 2
con o de 0.05, se encontro diferencia significativa con p<0.0001, lo cual indica que existe una
dependencia en cuanto al lugar donde viven los habitantes y los sitios de extraccion, por lo tanto
se puede observar una tendencia que coincide en las tres comunidades, que los mas altos
porcentajes de extraccion vienen del campo, por lo cual existe sobreexplotacidn de estas valiosas
especies y subespecie, segun la percepcién de los habitantes locales. En Agua de Pantedn de
Corralitos no lo tienen en casa, esto podria deberse a que crece muy cerca de la comunidad.

Cuadro 8. Sitios de extraccion del toronjil en las comunidades de estudio en el estado de

Guerrero, Méx.

Sitios de extraccién (%PE)
Lugar
Casa Campo Compra
Amojileca 11 63 26
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A. P. Corralitos 0 100 0
Tlacotepec 2 88 10

PE:Poblacién Encuestada.

Esto coincide con lo reportado por (Avila-Uribe etal., 2016) en un estudio de plantas
medicinales, realizado en la comunidad de Santiago Tepetitian y la cabecera municipal de San
Martin de las Piramides en el estado de México, Meéx., donde encontraron un grado de

dependencia mayor en plantas silvestres de 57%, cultivadas 24% y entre arvense y ruderal 19%.

4.5.3. Conocimiento de flor y semilla de toronjiles

En el cuadro 9 se muestran los conocimientos respecto a la flor y la semilla de la poblacion de
las comunidades en estudio, donde se encontré que de acuerdo con la prueba y?> con una
significancia de 0.05, un p<0.0007, que existe una dependencia entre conocer la flor y el lugar
donde viven los encuestados; asi también, al compararlo con el conocimiento de la semilla, en
la prueba »? con la misma significancia, se encontré un p<0.0007, lo cual indica que hay una

dependencia en el lugar donde viven y el conocimiento de la semilla.

Cuadro 9. Conocimiento de flor y semilla de la planta de toronjil, en las tres poblaciones

encuestadas en el estado de Guerrero, Méx.

Conoce la flor Conoce la semilla
Lugar (%PE)
Si No Si No
Amojileca 98 2 5 95
A. P. Corralitos 100 0 13 87
Tlacotepec 90 10 3 97

Nota: PE es Poblacion Encuestada.
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A pesar de que hay conocimiento de la flor del toronjil, en todos los casos, al compararlo con el
conocimiento de las semillas, ninguna de las comunidades de estudio las conoce; no obstante,
en las tres comunidades obtienen un beneficio econdmico de las plantas y tiene varios usos. Esto
nos sugiere que no hay interés por parte de la poblacion en propagarlo. Lo anterior concuerda
con lo reportado por (Arjona Garcia, 2018), quien sefiala el posible desinterés por parte de las
comunidades por conservar los recursos medicinales, porque se pueden conseguir facilmente en
los mercados locales o de manera silvestre y hay diferentes opciones para aliviar malestares de
salud.

4.5.4. Percepcidon de la poblacién de la abundancia actual de toronjiles

En el cuadro 10 se muestra la percepcion de la abundancia actual de plantas de toronjil, con
respecto a diez afios. Aplicando la prueba y? con una « de 0.05, un p<0.0001, se encontré que
existe una dependencia entre la percepcién de la abundancia actual y el lugar donde viven los
encuestados. De acuerdo a los resultados obtenidos es importante tomar en cuenta lo
mencionado por (Beltran-Rodriguez y Manzo-Ramos, 2013), en cuanto a que se convierte en
un circulo vicioso pobreza-recoleccion-pobreza, que al realizar colectas de flora medicinal por
parte de los pobladores en estado de pobreza, obtienen buenos ingresos, aumentan la recoleccién
de estas valiosas plantas, ocasionado asi el aumento del saqueo, la disminucion de las

poblaciones silvestres y poniendo en peligro la existencia de estos apreciables recursos.

Cuadro 10. Percepcidn de la abundancia actual con respecto a los Gltimos diez afios, de la

planta de toronjil en las tres poblaciones encuestadas en el estado de Guerrero, Méx.

Percepcion de abundancia actual
Lugar (%6PE)
Escaso No sabe Abundante
Amojileca 95 5 0
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A. P. Corralitos 44 53 3
Tlacotepec 94 5 1

%PE: Porcentaje de Poblacién Encuestada.

4.5.5. Razones de la disminucidn de los toronjiles

En la figura 15 se muestran las razones de por qué han disminuido la poblacién de toronjil,
donde se encontr6 que, de acuerdo con la prueba y* con una o de 0.05, un p<0.0001,
dependiendo del lugar donde se viva, influye en las razones de la baja poblacion de plantas de
toronjil. Las variables estan significativamente asociadas; se observa que existen diferentes
razones que intervienen en la escasez de las plantas segun la percepcion de las personas

encuestadas.
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Figura 15. Percepcion de las personas de las comunidades en estudio de por qué el toronjil ha

disminuido su poblacion en el estado de Guerrero, Méx.
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En el caso de Tlacotepec, no se tiene claro cual es la principal causa del porqué el toronjil ha
ido disminuyendo su poblacion; sin embargo, ubican claramente los principales problemas que
afectan estas especies, como son cambio climético, uso de herbicidas, incendios y ganaderia. En
el caso de Amojileca y Agua de Pantedn de Corralitos, ubican claramente al saqueo como la
principal causa de la disminucion de la poblacion de toronjil silvestre. Esto concuerda con lo
que opina (Molina Mendoza et al., 2012) con respecto del saqueo clandestino de plantas
medicinales, en un estudio llevado a cabo en comunidades de Huasca de Ocampo, Hidalgo,
Méx. Como mencionan los autores, esto se debe a la pobreza de algunos habitantes del area de
estudio. Algunas personas que no son pobladores de la comunidad aprovechan, contratando por
un minimo pago a los pobladores de la region, para colectar en grandes cantidades plantas con

propiedades medicinales, como es el caso de la doradilla (Selaginella pallescens).

La pérdida del conocimiento de las plantas medicinales corresponde con la pérdida de la
diversidad de plantas medicinales en el huerto familiar. Esta disminucion de conocimiento
afecta a la herencia cultural de la comunidad, asi también los factores que afectan la herencia
cultural, también afectan la migracion y el deterioro ecoldgico. Este cambio de paradigma se
debe a la intrusion de los servicios de salud, al mejoramiento en el nivel econémico, la
modernidad y los medios de comunicacion masivos (Gonzélez-Guinea et al., 2018). Por lo antes
mencionado, existe la imperiosa necesidad de buscar alternativas para el manejo integral
sostenible en la produccion de plantas medicinales. Una de ellas podria ser las farmacias
vivientes o herbarios, donde en conjunto con un equipo multi e interdisciplinario, se podrian
promover su uso, con el fin de seguir aliviando padecimientos de las futuras generaciones como

lo propone (Valdés-Cobos, 2013).
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4.5.6. Disposicion de comprar toronjiles de los locales

En la figura 16 se muestra la disposicion de comprar o no toronjil, donde se encontré que de
acuerdo con la prueba y? con una o de 0.05, un p<0.0001, dependiendo del lugar donde se viva,
influye en si compraria toronjil. Las variables estan significativamente asociadas. Se observa
que existe tendencia a que la mayoria de los porcentajes si compraria, segun la percepcion de
las personas encuestadas. Esto puede deberse a que culturalmente las comunidades de estudio
tienen arraigado el uso de sus plantas medicinales, lo cual concuerda con lo observado por
(Gomez-Alvarez, 2012) donde menciona que los habitantes locales siguen usando plantas
medicinales para aliviar sus padecimientos y solo cuando es muy grave la afectacion y no se
puede controlar, acuden al médico. Este estudio fue realizado en la Rancheria Corregidora Ortiz

de Tabasco, Méx.

100

98 81

(@]
o
1

59

41

T

19

N
o
1

2

o= = ="

o

Compraria No compraria

Tlacotepec @ Amojileca A. P. Corralitos

Figura 16. Disposicion de las poblaciones locales que comprarian el toronjil para su consumo,

a pesar de que se encuentra de manera silvestre en la comunidad, estado de Guerrero, Mex.
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4.5.7. Percepcidn de valor econémico de toronjiles

En la figura 17 se muestra la percepcion del valor econémico del toronjil, donde se encontr6
que, de acuerdo con la prueba y* con o de 0.05, un p<0.0001, existe una dependencia entre la

percepcion de valor econémico y el lugar donde viven los encuestados.
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Figura 17. Percepcion del valor econémico del toronjil, desde el punto de vista de las tres

comunidades de estudio en Guerrero, Méx.

En cuanto al precio de compra del toronjil, en Tlacotepec hay una mayor valoracion econémica,
que se ubica entre los 51 a 80 pesos mexicanos (MXN), (2.5 a 4.0 ddlares USA) a diferencia de
las otras dos comunidades, donde los mayores porcentajes se encuentran entre los 0 a 30 MXN,
(0 a 1.5 dolares USA). Esto se puede deber al mayor desarrollo econémico que se observo en
Tlacotepec. La informacion obtenida es similar con los resultados de (Jiménez-Romero et al.,
2019) con costos de comercializacion de plantas medicinales que van entre 1 a 10 dolares USA,

en un estudio realizado en Valencia, Ecuador.
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4.5.8. Entrevistas a informantes clave

Entrevista 1
Lugar: Agua de Pantedn de Corralitos, municipio de Leonardo Bravo. Encuestado: Antonio
Cruz Maldonado, comisario de la localidad. Objetivo: Situacién de la planta de toronjil en el

lugar.

El comisario menciond en la entrevista realizada que no hay ninguna ley que regule la extraccion
de toronjil, ni un reglamento local, aunque se protege que no se queme de manera libre. También
expreso que las poblaciones silvestres han disminuido con respecto a 10 afios, principalmente
por los incendios forestales descontrolados y el pastoreo de ganado. Considera que seria una
buena opcidn que se implementara de manera local un reglamento para evitar el saqueo y poder
regular la comercializacion del toronjil, debido a que es una planta medicinal, ya que es
importante cuidarla, con la finalidad de mantener la poblacion de dicha planta. Refiere que se
tiene al abandono porque se comercializa muy poco. El entrevistado refiere: “Va uno a traer un
manojito o se regala, por lo que no representa un incentivo econémico importante; por ejemplo,
si alguien pide algin manojo o costal, manda a un joven y le dan entre 20 a 50 MXN (1 a 2.5
dolares USA). Nadie lo siembra porque ain hay. Cuando una persona quiere consumirlo, solo
va a cortarlo, no se le da importancia, por lo que no se ha puesto atencion sobre el cuidado del
toronjil, si es atacado por plagas 0 enfermedades”. Finalmente indicd que las actividades

econdmicas se basan en la siembra de maiz para autoconsumo, asi como durazno, peray ciruela.

Entrevista 2

(56]



Lugar: Amojileca, municipio de Chilpancingo de los Bravos. Encuestado: Perla Malinali Adame

Almazan, comisaria vocal de la localidad. Objetivo: Situacién de la planta de toronjil en el lugar.

La comisaria menciond en la entrevista realizada, que no hay ninguna ley que regule la
extraccion de toronjil silvestre, ni un reglamento local. Relata: “Considero que es una buena
idea regular su extraccion, debido a que son plantas importantes de nuestra localidad, que se
utilizan desde que tengo uso de razon. Se sabe que son medicinales. Deberia haber una ley que
lo proteja y se preocupe por su produccion”. Ademas, comentd que no realizan acciones para
proteger este tipo de especies, pero que la comunidad es participativa; solo es cuestion de
organizarla y darles la informacion de las problematicas que existen. Asi también, tiene
conocimiento de que una persona lo siembra y comercializa en la comunidad. En cuanto a los
usos, comenta: “Como bebida, se acostumbra tomar té de toronjil con cemitas, para lo cual, pone
a hervir agua. Ya que esté hirviendo, coloca tres ramitas de toronjil y también preparan bebidas
tradicionales como el mezcal abocado con toronjil; para lo cual, al mezcal natural le introducen
ramitas de toronjil y lo dejan reposar, lo promueven como medicinal, relajante y tranquilizante”.
Comenta que han disminuido las poblaciones de toronjil silvestre con respecto a diez afios y
cree que se debe a que no se cuida. Finalmente explica que las actividades econdmicas mas
importantes de la comunidad son venta de madera, comercio en general, venta de comida,

produccion de mezcal y muy pocos se dedican a la siembra de maiz y hortalizas.

Entrevista 3
Lugar: Amojileca, municipio de Chilpancingo de los Bravo. Encuestado: Gregorio Abarca
Caéstulo, productor de toronjil. Objetivo: Conocer el proceso de produccion de la planta de

toronijil.
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Menciona que desconoce las semillas para propagarla de manera sexual, por tanto, lo hace por
rizomas. Asi se expresa: “Primero lo separo en varias partes y despues lo trasplanto con todo y
raiz, para que la planta no muera”. Comenta que no realiza ningun manejo, solo riego cuando lo
necesita. No ha observado ninguna plaga ni enfermedad. “No les pongo fertilizantes porque se
queman, solo hemos aplicado tierra de cerro”, explicd. En cuanto a la altura de la planta, refiere
que “Si las plantas no se podan pueden alcanzar un metro de altura, pero no las dejo crecer,
realizo podas cada dos meses y le sacamos entre 8 y 10 manojos por planta, que vendemos
localmente (en Amojileca) y a veces lo llevo al mercado de Chilpancingo en las hierberias. Con
respecto al proceso de cosecha “antes lo arrancaba, pero actualmente lo corto, para que sigan
existiendo las matas, todo el afio florea, siempre y cuando no le falte agua”. Acerca de la escasez
del toronjil con respecto a 10 afios, comenta: “antes habia mucho mas, ahora ya es muy escaso.
Yo digo que es por el saqueo. Antes lo arrancaban desde la raiz, también por los incendios
forestales y pastoreo de ganado, por eso es escaso. Se vende mucho, todo el que voy cortando
lo vendo, a veces me piden mas”. Referente al costo de venta de una planta completa en maceta
menciona “Entre unos 60 a 70 MXN (3 a 3.5 ddlares USA), la desventaja es que en maceta no
crecen igual, es mucho mejor directamente en el suelo porque tienen mas espacio las raices para

expandirse”.

Entrevista 4
Lugar: Mercado municipal de Chilpancingo de los Bravos, Guerrero, Méx. Encuestada: prefirid
no dar su nombre, vendedora de toronjil desde hace 38 afios. Objetivo: Conocer respecto del

comercio del toronjil.
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La persona comerciante menciond durante la entrevista realizada, que el toronjil que vende, lo
traen de la comunidad de Amojileca, municipio de Chilpancingo de los Bravo, la sierra de
Chichihualco, municipio de Leonardo Bravo, y también de la sierra de Tlacotepec, municipio
de General Eleodoro Castillo. Lo recomienda para ser usado en el tratamiento del dolor de
estbmago. A favor de esto, (Gonzalez-Trujano et al., 2012) menciona que A. mexicana subsp.
mexicana produce efectos espasmogénicos, asi también menciona que se encontrd acacetina y
tilanina, ademas explica que en A. mexicana subsp. xolocotziana no se encontrd ningun efecto.
Dicho estudio fue realizado en ileon aislado de cobayo. Ademas, la persona informante
recomienda el uso del toronjil para el dolor de garganta. Investigaciones hechas por (Gomez-
Alvarez, 2012) demuestran que A. mexicana subsp. xolocotziana tiene actividad antinocicéptica
y es particularmente util para el tratamiento del dolor asociado a la inflamacion. Estudio hecho
en modelo de raton. Finalmente, la persona comerciante ademas lo recomienda para la tos y
gripa. Sugiere que se prepare poniendo un litro de agua a hervir y enseguida agregar 5 ramitas
de toronjil, la informacion coincide con (Villanueva-Solis et al., 2020) donde en un estudio
reportaron que la forma mas comun para preparar plantas medicinales es coccion de la planta e
infusion. Menciona que el toronjil se escasea en tiempo de secas, ya que solo se puede encontrar
en barrancas. Menciona que también se llega a escasear debido a incendios, se lo come el ganado

y que es mucho mas abundante en tiempo de lluvias.

El toronjil lo vende al precio de 30 MXN (1.5 délares USA) por dos manojitos. El periodo en el
gue mas se vende es en las vacaciones de diciembre, porque viene mucha gente a vacacionar.

La principal razén por la cual lo compran es por sus propiedades medicinales. Cuando compra
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plantas de toronjil las adquiere entre 250 a 300 MXN (12.5 a 15 doélares USA) por planta grande

y por plantas pequerfias entre 80 a 100 MXN (4 a 5 ddlares USA).

De la informacion obtenida de los informantes clave, se pude observar que las autoridades, al
igual que los encuestados, perciben que la poblacion del toronjil silvestre va disminuyendo, pero
no se toman medidas para evitarlo. Asi también se observa que existe una cadena de valor, que
va desde las personas que lo extraen del campo o lo siembran (se encontré solamente un
productor en las tres comunidades de estudio) hasta los vendedores finales. Asi también se pude
percibir que la ganancia obtenida por la venta de este valioso recurso, apenas alcanza para la
subsistencia. En contraparte, investigaciones cientificas han demostrado caracteristicas
importantes para el uso medicinal del toronjil, de acuerdo a la literatura citada; pero este
conocimiento no llega a estas comunidades y ain menos esta informacién genera desarrollo
tecnologico para ellas, por otro lado, este conocimiento generado, en muchas ocasiones, es

aprovechado por empresas biotecnoldgicas que obtienen productos de altisimo valor agregado.

4.6. Conclusiones
En las comunidades en estudio, de acuerdo con la percepcion de los habitantes locales, la

poblacion de toronjil silvestre esta disminuyendo, esto ademas trae consigo otros problemas,
como la pérdida de diversidad genética, lo cual las pone aun en un riesgo mayor. Por esta razén
hace falta realizar estudios de diversidad genética. Debido a que estas plantas forman parte de
un ecosistema, donde se encuentran otras especies, al disminuir sus poblaciones afectan el
equilibrio de dicho ecosistema y esto puede provocar la extincion de otras especies. Si bien el
conocimiento tradicional, empirico, respecto de las plantas medicinales, ha sido visto por la

sociedad moderna como algo de poca importancia, ha dado rumbo a la ciencia para el
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descubrimiento de principios activos de los medicamentos, al grado de que estos medicamentos,

al menos en las comunidades referidas, provienen de las plantas medicinales.

Si bien en este periodo hemos destruido como nunca antes nuestros ecosistemas, debido al
desarrollo tecnolégico también hemos desarrollado la capacidad de actuar como nunca en la

historia de la humanidad en pro de la conservacion.
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V. CALIDAD SANITARIA Y COSTOS DE PRODUCCION DE TORONJIL Agastache
mexicana subsp. mexicana

5.1. Resumen

Meéxico tiene el segundo lugar en cuanto a plantas medicinales descritas a nivel mundial, estas
plantas tienen usos terapéuticos, aromaticos y medicinales, adherente a sus amplios usos en la
elaboracion de farmacos ha provocado la disminucién de sus poblaciones. Una de estas es
Agastache mexicana subespecie mexicana planta endémica de nuestro pais. Por otro lado, las
enfermedades trasmitidas por alimentos es un problema que afecta a la salud en todo el mundo.
Uno de los patdgenos asociados a estas enfermedades es Escherichia coli. que afecta la calidad
e inocuidad de los alimentos. Asi mismo calcular los costos de produccidn es algo fundamental
en el proceso de produccion de un cultivo, debido a que verifica la rentabilidad del mismo,
actualmente, existe escasa informacion sobre sus costos y calidad sanitaria de produccion de A.
mexicana subsp. mexicana. Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue cuantificar
los costos de produccion y evaluar su calidad sanitaria mediante la NOM-210-SSA. 2014. Para
obtener la informacion de costos, se establecié una plantacion a campo abierto y se calcularon
los insumos, actividades y mano de obra, con la informacion se calculo la relacion beneficio
costo. Se obtuvo una relacion beneficio costo en seco de 1.52 y 2.54 en fresco, lo cual indica
que es un cultivo rentable. Asi mismo los resultados de laboratorio demostraron que no hay

presencia de coliformes totales ni fecales.

Palabras clave: Agastache, calidad, inocuidad, toronjil y costos
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5.2. Abstract

Mexico has the second place in terms of medicines described worldwide, these plants have
therapeutic, aromatic and medicinal plant uses, adhering to their wide uses in the preparation of
drugs has caused the decrease of their populations. One of these is Agastache mexicana
subspecie mexicana a plant endemic to our country. On the other hand, foodborne diseases is a
problem that affects health worldwide. One of the pathologists associated with these diseases is
Escherichia coli. affecting the quality and safety of food. Likewise, calculating production costs
is fundamental in the production process of a crop, because it verifies its profitability. Currently,
there is little information on its costs and sanitary quality of production of A. mexicana subsp.
mexicana For all of the above, the objective of this research was to quantify production costs
and evaluate their sanitary quality through NOM-210-SSA. 2014. To obtain the cost
information, an open field plantation will be determined and the inputs, activities and labor will
be calculated, with the information the cost-benefit ratio will be calculated. A dry cost benefit
ratio of 1.52 and 2.54 in fresh was obtained, which indicates that it is a profitable crop. Likewise,

the laboratory results showed that there is no presence of total or fecal coliforms.

Key words: Agastache, quality, safety, toronjil and costs
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5.3. Introduccién

Las plantas aromaticas y medicinales tienen diferentes usos, pero principalmente terapéuticos
también son utilizadas para la elaboracion de productos cosméticos, medicinales y alimenticios,
en 2009 el mercado mundial de medicamentos botanicos y otras drogas derivadas de plantas
aumento una tasa de crecimiento anual de un 11% (CCI, 2009). Informacion de la SEMARNAT,
(2021), menciona que en México el 90% de la poblacion ha utilizado al menos en una ocasion
en su vida, una de las 4,500 plantas medicinales descritas, encontrandose nuestro pais en
segundo lugar nivel mundial en cuanto a plantas medicinales registradas, solo después de China
y antes que Colombia. En la ciudad de México se comercializan diariamente 10 toneladas de
plantas medicinales, 200 toneladas mensuales y 3,500 toneladas al mes en todo el pais
(Mufieton, 2009). Sin contar el comercio informal de estas valiosas plantas. En los ultimos afios
se ha aumentado el saqueo de plantas medicinales silvestres por la extraccion de sus metabolitos
secundarios (Silva-Castellanos et al., 2021). Una de estas plantas es Agastache mexicana
subspecie mexicana planta endémica de México (Martinez-Gordillo et al., 2017), que se
encuentra distribuida en los estados del eje neovolcanico trasversal (Palma-Tenango et al.,
2021). Por lo tanto, existe la necesidad de producir plantas medicinales y aromaticas a nivel
comercial para bajar los niveles de recoleccion de plantas silvestres, ademas de que puede ser
una actividad muy rentable para productores en México (Juarez-Rosete et al., 2013).

Por otro lado, en la agricultura es muy dificil calcular de forma exacta los costos de produccién
debido a la variacion de precios e insumos en las diferentes zonas (Osorio, 2014). Sin embargo,
en todo cultivo existe la necesidad de conocerlos, para minimizar las posibles crisis financieras,
sociales, ambientales que exigen tener una planeacion para la toma de decisiones concretas y
oportunas (Molina, 2017). Debido a que es el punto de partida para conseguir informacion

confiable sobre el proceso de produccion (Sandoval y Mendoza, 2015).
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Actualmente no es suficiente producir alimentos sostenibles, si no que estos también sean
inocuos, es decir, que estén libres de peligros fisicos, quimicos y microbioldgicos estos ultimos
de gran importancia debido a que representan el mayor riesgo a la inocuidad de los alimentos
(OPS, 2021). Se estima que a nivel mundial las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)
causan anualmente 600 millones de casos de enfermedades y 420,000 muertes. (FAO/OMS,
2021). En México en el 2021, se presentaron 21,724 casos de intoxicacion alimentaria bacteriana
un 17% mas con respecto al 2020, los estados con mayor porcentaje fueron Jalisco, Chihuahua
y Baja California con un 22, 15 y 9% respectivamente, en Guerrero se presentaron 593 casos
(SSA, 2022). Actualmente la mayor parte de las unidades productivas en México carecen de
implementacion de programas de inocuidad como lo son Buenas Practicas Agricolas (BPA) y
las Buenas Practicas de Manejo (BPM) Cedillo-Portugal, (2018). Los peligros microbiol6gicos
han mantenido preocupados tanto a productores, consumidores y organismos oficiales que
vigilan la inocuidad de los alimentos en el mundo (Tafur-Garzon, 2009). Uno de los organismos
causantes de afecciones transmitidas por los alimentos es Escherichia coli que con frecuencia
provocan enfermedades, puede ser trasmitida por agua o alimentos contaminados con
excrementos humanos y representa una amenaza para todas las personas (FDA, 2018). Se
asocian a diarrea seis patotipos de E. coli, uno de estos es la enterohemorragica que es el que se
relaciona mayormente a los brotes alimentarios Torres-Almendaris et al., (2016). Esta bacteria
forma biopeliculas para sobrevivir en la superficie de los vegetales en especifico en los estomas
que son su principal reservorio Cui et al., (2016). EI medio principal de trasmision de estos
patogenos es a través de fertilizantes organicos como compostas mal elaboradas y agua de riego
contaminadas Oliveira et al, (2012). Es de gran relevancia garantizar la seguridad de los

productos que se consumen, por tales motivos el objetivo de este trabajo fue determinar la
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presencia de coliformes totales, fecales y costos de produccion de Agastache mexicana
subspecie mexicana.

5.4. Materiales y métodos
5.4.1. Metodologia de costos de produccion

Se establecid el cultivo Agastache mexicana subspecie mexicana a campo abierto el 28 de
febrero del 2021, en el rancho agroecolédgico EI Romerito ubicado al suroeste del municipio de
Taxco de Alarcén, Guerrero, México; entre las coordenadas a 18°35°06.83” N y 99°4021.09”
O, con una altitud de 2,334 msnm. El clima es considerado Cwb templados con lluvias en
verano, La temperatura media anual es 18.4°C en Taxco. La precipitacion aproximada es de
1,252 mm (Garcia, 2014). Durante el experimento se registro una temperatura media de 16.2°C,
méaxima de 41.5°C, minima de 4.1°C y un promedio de humedad relativa de 71.1% estas
variables climaticas fueron monitoreadas con un datalogger de la marca Elitech HC 4RC.
Mediante la propagacion asexual por rizomas de 20 cm de raiz a la Gltima hoja apical, con siete
hojas verdaderas, se impregnaron enraizador en polvo Rootex® en la raiz, fueron trasplantadas
en bolsas de polietileno de 30x30 cm con sustrato tierra de monte de clase textural franco. Se
aplicaron dos litros de agua por semana a capacidad de campo y se le dio un manejo
agroecologico se utilizd6 como nutricion cada semana una aplicacion foliar de lixiviado de
lombriz, para el control de plagas se utilizd el insecticida neemAcar® 3mL por litro de agua,
para el control de enfermedades se utilizd el fungicida de amplio espectro Gribac® 1.5 mL por
litro. La informacidn se registré en una hoja de célculo de Excel (2010) y determinaron los
costos totales de produccion incluyendo insumos, plantas, riegos, trasplante, fertilizacion,
podas, control de plagas y enfermedades, cosecha, mano de obra segin Baca, (2010). Los costos
de produccion y el rendimiento en fresco y seco (kg ha™t) fueron extrapolados a una hectarea y
se calculd la relacion beneficio/costo (R B/C).
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5.4.2. Metodologia de microbiologia

La toma de muestra fue en el mismo lugar y las mismas plantas que se utilizaron para calcular
los costos de produccion siguiendo lo que indica la Norma Oficial Mexicana NOM-109-SSA1-
1994, Bienes y servicios. Procedimientos para la toma, manejo y transporte de muestras de
alimentos para su analisis microbioldgico. Las muestras fueron procesadas en laboratorio de
Microbiologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales, unidad
Tuxpan, Guerrero, México. Se determiné la presencia de coliformes totales y fecales segun la
NORMA Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014, Productos y servicios. Métodos de prueba
microbiolégicos. Determinacion de microorganismos indicadores. Determinacion de
microorganismos patogenos la cual nos indica hacer la determinacion en dos fases la presuntiva
y la confirmativa. A partir de plantas adultas de toronjil Agastache mexicana subespecie
mexicana, se comenzé a desplazarse en zigzag a través de la parcela experimental de 12 m? se
recolectaron de cinco puntos de muestreo con cuatro submuestras para que la muestra sea
representativa de todo el campo, se realizaron cortes de dos cm con tijeras, se colocaron sobre

papel de estraza y se situd a deshidratar a temperatura ambiente bajo sombra durante 15 dias.

El trasporte de la muestra se realiz6 de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-109-
SSA1-1994, Bienes y servicios. Procedimientos para la toma, manejo y transporte de muestras
de alimentos para su analisis microbioldgico. La cual indica que el manejo y transporte de las
muestras se deben efectuarse de tal manera que se impida su ruptura, alteracion o contaminacion,
evitando su exposicion a la luz solar directa, por lo tanto, se utilizé una hielera de unicel con
dimensiones externas de 40x30x28 con hielo seco y de manera aséptica se tomo la muestra en

una bolsa ziploc estéril, se colocé y se transportd hasta el laboratorio.

5.4.2.1 Prueba Presuntiva:
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Se pesaron de manera aséptica 25 g de la planta deshidratada, se colocé en 225 mL de regulador
de fosfatos y se molié por 2 min en vaso de licuadora. Se realizaron diluciones seriadas en
regulador de fosfatos (pH 6.5, 20 Mm) hasta 107, De cada dilucion se transfirié 1 mL a 3 tubos
con 10 mL de caldo lauril triptosa con campanas de Durham, los 9 tubos con caldo lauril triptosa

(Figura 18). Se incubaron por 48 horas a 37°C como lo indica la NOM-210-SSA1-2014.

Se pasaron 25g Se licué por 2min 10* 2 diluciones mas en tubos con
9 mL con regulador de fosfatos

imL

En  225mL de
Regulador fosfatos

Tubos con 10mL de
Caldo Lauril Triptosa
concentracion sencilla _—

(1X) + 1mL de muestra ‘

Figura 18. Metodologia utilizada de acuerdo con la NOM-210-SSA1-2014.

5.4.2.2. Prueba Confirmativa.

De acuerdo con la NOM-210-SSA1-2014. Menciona que de cada tubo que muestre formacion
de gas, tomar una asada y sembrar en un namero igual de tubos de Caldo EC. Para la prueba
confirmativa; inocular en tubos de EC e incubar los tubos para prueba de coliformes totales a
35°C + 0.5°C por 48 h = 2 h y para la prueba de coliformes fecales a 45.5°C + 0.2°C en bafio

[72]



de agua con recirculacion continua durante 24 h, se observar si hay formacion de gas, registrar
la lectura, cuando no hay formacion de gas, incubar 24 h mas. Utilizar estos resultados para

calcular el NMP de Coliformes totales y coliformes fecales respetivamente.

Nota: no hubo necesidad de utilizar la prueba confirmativa debido a que no hubo presencia de

coliformes totales ni fecales.
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5.5. Resultados y discusion
5.5.1. Costos de produccidn

Cuadro 11. Costos de produccion de toronjil Agastache mexicana subespecie mexicana en

12.6 m?.
. . Precio
Actividades Cantidad Unitario (§) Importe ($)

1. Labores de establecimiento 1 125 125

2. Siembra en bolsas 1 593.60 593.60
3. Trasplante 1 29.00 29.00
4. Fertilizacién 3 75.00 225.00
5. Control de plagas y enfermedades 2 32.91 65.83
6. Poda 1 25.00 25.00
7. Control de malezas 2 25.00 50.00
8. Cosecha 1 45.00 45.00
Costo total ($) 950.51 1,158.43

Cuadro 12. Lineamientos técnicos e indicadores financieros en toronjil Agastache mexicana

subespecie mexicana en ciclo productivo otofio-invierno, considerando un precio de venta en

fresco de 140$ y seco de 350$.

Actividades 12.6 m? 10,000 m?
Costos de produccion (3$) 1,158.43 919,389.84
Densidad de siembra 84 66,666
Rendimiento fresco (kg) 21 16,666
Rendimiento seco (kg) 5.04 3,999.8

Valor de la produccion fresco ($)
Valor de la produccidon seco ($)

R B/C fresco
R B/C seco

2,940 2,333,240
1,764 1,399,930
2.54 2.54
1.52 1.52

La relacién beneficio/costo (B/C) que se obtuvo en la produccién de A. mexicana subespecie

mexicana en seco fue de 1.52 lo cual nos indica que por cada peso invertido se obtendra 0.52

pesos de beneficio, como la relacion es mayor que 1, cumple con el criterio de seleccion y

evaluacion, indicando que el proyecto es viable y rentable (Baca, 2010). Los resultados

obtenidos de la relacion beneficio costo coinciden y son similares con los de Millan-Romero et
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al., (2012), en el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana bertoni) en seco donde reportan una
relacion beneficio costo del 1.57. Superan a los indicados por Carrera-Pozo, (2014), en hierba
buena (Mentha spicata) donde reportan una relacion B/C de 1.21. En comparacion con una
hortaliza Espinosa-Rodriguez et al., (2020), reportan 1.1 de relacién B/C en la produccion de
uchuva, por su parte Arévalo-Briones et al., (2016), indican una relacién B/C de 0.61 en lechuga
fresca organica. Por lo tanto, se infiere que se esta por arriba de los cultivos mencionados. Esto
debido a los bajos costos de produccion por los pocos insumos que se utilizan y por ser la parte
vegetativa la de interés a diferencia de una hortaliza de fruto. Es importante tener en cuenta que
en este estudio solo se llegd a la parte de costos de produccién en campo, faltaria ver los costos
de administracién y venta que segun Baca, (2010) son alrededor de un 5%.

5.5.2. Resultados de laboratorio
5.5.2.1. Prueba presuntiva

Una vez inoculados se incubaron a 35°C + 0.5°C por 48 horas

Figura 19. Se observa que no hay formacién de gas en ninguna de las diluciones ni en el control

negativo a diferencia del control positivo con E. coli donde se observa turbidez y formacion de

[75]



burbuja en la campana de Durham por la produccion de gas, caracteristica de este

microorganismo.

Por lo tanto, las muestras de toronjil Agastache mexicana subespecie mexicana resultaron
negativas a coliformes totales y fecales, lo que indica que esta libre de estos microorganismos
en condiciones deshidratadas, los resultados pueden ser atribuidos a las buenas practicas
agricolas que se siguieron en el manejo y que los coliformes totales y fecales no tienen la
capacidad de sobrevivir en condiciones deshidratadas, lo anterior coincide con lo reportado por
Avila-Quezada et al., (2009), en chile chipotle deshidratado, Avila-Quezada et al., (2008) en
chiles, melon, jitomate saladet, tomate grape, durazno y manzana y chile habanero (Lugo-

Jiménez et al., 2010), quienes reportaron libres de contaminacion fecal por microorganismos

5.6. Conclusiones

e Con base a los calculos de los costos de produccion el cultivo del toronjil Agastache
mexicana subespecie mexicana cultivado en campo abierto indica que puede ser una
alternativa rentable para productores rurales y viable para climas templados del estado
de Guerrero.

e Las pruebas microbioldgicas realizadas no detectaron presencia de microrganismos
patdgenos en toronjil Agastache mexicana subespecie mexicana cultivado en campo
abierto, lo cual indica estar libre de contaminacion fecal por microorganismos. Sin
embargo, se recomienda realizar otras pruebas para analizar otros microrganismos
presentes en las muestras y garantizar la inocuidad del toronjil poder producir con fines

comerciales.
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