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Resumen

Los compuestos generados por medio del metabolismo secundario de las plantas 
tienen diferentes propiedades tanto repelentes como antimicrobianas, las cuales pueden 
ser utilizadas por la misma para controlar factores bióticos que alteran su calidad. La 
presencia de enfermedades en los cultivos agrícolas es una de las principales causas 
de pérdidas de producción, debido a que los microorganismos causales deterioran la 
calidad organoléptica y visual del fruto. En las zonas áridas, las condiciones de salinidad, 
altas y bajas temperaturas, entre otros factores abióticos, promueven en las plantas 
silvestres la expresión de compuestos como son los aceites esenciales, los cuales pueden 
ser utilizados en condiciones in vitro e in vivo para una inhibición en el crecimiento de 
fitopatógenos generando efectos fungicidas, fungistáticos, bactericidas. El uso de estos 
productos para controlar enfermedades en productos hortofrutícolas, motiva a ser una 
opción alterna al uso de pesticidas químicos. Sin embargo, la literatura es escasa cuando 
se trata de auscultar información relacionada con el biocontrol de plagas y enferme-
dades respecto de plantas del desierto, autóctonas de las zonas áridas.
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Abstract

The compounds generated by the metabolism of plants have different properties 
such as antimicrobial like a repellents which can be used by itself to control biotic 
factors which are affect the quality. The presence of diseases in agricultural crops is 
one of the main causes of production losses, because the microorganisms are affecting 
the organoleptic and visual quality of the fruits. In dry arid zonez, the conditions like 
salinity, high and low temperatures, among other abiotic factors promoted in wild plants 
the expression of compounds such as essential oils, which can be used in in vitro and 
in vivo conditions for growth inhibition of phytopathogenic to generate effects fungi-
cides, fungistatic, bactericidal. The use of these products to controll diseases in fruit and 
vegetable products, is a an alternative option to the use of chemical pesticides. However, 
the literature is limited when it comes to auscultating information related with pests 
and diseases considering desert plants such as those growhted in natural conditions in 
dry arid zones.

Keywords
secondary metabolites • biocontrol • plant pathogen

Introducción

Una de las áreas importantes de 
producción agrícola a nivel mundial son 
las zonas áridas. Dentro de los rasgos 
característicos de estas áreas, son las 
indisponibilidad del recurso agua, altas 
y bajas temperaturas e intrusión salina 
entre otras.

Las zonas áridas producen el 60% de 
los alimentos a nivel mundial (32).

Una de las zonas de relevancia en la 
producción de alimentos en la República 
Mexicana, es el noroeste de México, el cual 
está conformado por los estados de Baja 
California, Baja California Sur, Chihuahua, 
Sinaloa y Sonora.

Las condiciones que prevalecen en 
esta región van desde los 50 a 230 mm 
de precipitación anual, con temperaturas 
que oscilan en los meses de verano entre 
los 38 y 52°C. Una marcada fluctuación 
de temperaturas diurna/nocturna y la 
velocidad del viento; baja disponibilidad 
de agua, debido a la alta evaporación; 
radiación solar incidente; los suelos de 

estas zonas son variables en profundidad, 
variable textura, pH alcalinos, conduc-
tividad eléctrica altas y baja fertilidad; 
en ellos se acumulan carbonato y la tasa 
de infiltración del horizonte cálcico 
depende del contenido de carbonato (52). 
La intrusión salina se enfatiza provo-
cando que las conductividades eléctricas 
varíen entre los 2 a los 8 decisiemens, 
ensalitrando los pozos de agua utilizados 
para la agricultura y lleguen a contener 
hasta 8±4 gr.L agua. 

No obstante, la zona del noroeste de 
México, entre los principales cultivos con 
interés comercial de exportación son trigo, 
algodón, cártamo, ajonjolí, garbanzo, sorgo, 
maíz, vid, nogal, tomate, sandía, entre otros 
productos hortofrutícolas. La superficie 
destinada para estos cultivos en los estados 
de Baja California es de 206, 914 ha; Baja 
California Sur 45, 527 ha; Chihuahua 1, 
110, 946 ha; Sonora 614, 606 ha y Sinaloa 
1, 247, 384 ha (50, 77, 78, 85). 
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En las dos últimas décadas, en 
esta región noroeste, la producción de 
alimentos se ha visto mermada por 
factores bióticos, entre los que figuran las 
plagas y enfermedades.

Existen diversos patógenos que 
afectan los rendimientos de los cultivos 
bajo condiciones favorables hasta en un 
65% de la producción total. 

Entre los principales agentes 
causantes de enfermedades, se destacan 
los hongos fitopatógenos como son 
Fusarium oxysporum f. sp. cepae, 
Sclerotium cepivorum, Pyrenochaeta 
terrestres, Alternaria dauci f. solani 
(66, 72), Botrytis cinerea, Fluvia fulva y 
Laveillula taurina, entre otros. Con relación 
a bacterias fitopatógenas figuran Clavi-
bacter michiganensis, Pseudomonas siringe, 
Xanthomonas campestris y Pseudomonas 
corrugata (14, 27, 41).

Los productores para competir 
comercialmente, se encargan de 
obtener una producción máxima de 
alimentos de alta calidad y buscan una 
reducción en la incidencia de plagas y 
microorganismos patógenos que afectan 
los cultivos y poscosecha.

En este sentido, como principal alter-
nativa recurren al uso de agroquímicos. No 
obstante, una de sus principales desven-
tajas es la resistencia a microorganismos 
fitopatógenos. Además, la sociedad al 
sector agrícola le demanda que el uso 
de los productos químicos como agroin-
sumos, sean cada vez menor, por lo que se 
buscan medidas alternativas que ayuden a 
reducir la incidencia de plagas y enferme-
dades, sin afectar la salud del consumidor 
y el medio ambiente (3, 6, 70). 

Una de las alternativas de control para 
estos problemas es la producción orgánica, 
la cual busca favorecer los mecanismos de 
defensa que los organismos vivos poseen 
de manera natural, siendo la diversidad 

un pilar fundamental para obtener y 
mantener el equilibrio. Además lleva a 
cabo el control por medio de agentes 
biológicos, microbiales, con el uso de 
extractos de origen vegetal.

El uso de productos naturales es cada 
vez más aceptado debido a la necesidad 
de emplear compuestos eficaces que no 
provoquen daño a la salud y al ambiente. 
Basándose en los usos populares de las 
plantas medicinales con potencial a ser 
utilizados en diferentes sectores como el 
agrícola, a pesar de la visión de las nuevas 
alternativas, hace falta investigación que 
permita enriquecer esta línea como una 
opción en el control de plagas y enferme-
dades a nivel comercial (22).

En las zonas áridas y semiáridas, a pesar 
de las condiciones extremas previamente 
indicadas, se desarrollan especies vegetales 
con potencial a ser utilizadas para la 
obtención de extractos y aceites esenciales 
con interés bioparasiticida (48, 72). 

El uso de productos naturales se ha 
estudiado con base a que las plantas 
poseen un metabolismo secundario, el 
cual le permite producir compuestos 
de química diversa. Estos compuestos 
denominados metabolitos secundarios 
(MS) son utilizados por la planta como 
estrategia de defensa contra condiciones 
de estrés biótico y abiótico (49), principal-
mente cuando están expuestas a un ataque 
por insectos o microorganismos patógenos.

Las plantas sintetizan enzimas 
que degradan la pared celular de 
microorganismos o que tienen la capacidad 
de inactivar tóxicos de origen microbiano 
(5, 75). 

Diferentes productos derivados de 
las plantas presentan compuestos con 
efectos sobre el control de algunos 
microorganismos, se destacan: flavo-
noides, fenoles, terpenos, alcaloides, 
lectinas y polipéptidos (1, 37).
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Sus mecanismos de acción son variables; 
por ejemplo, la toxicidad de los fenoles en 
microorganismos se atribuye a inhibición 
enzimática por oxidación de compuestos.

El modo de acción de los terpenos no 
ha sido dilucidado por completo, pero se 
postula que pueden causar rompimiento 
de la membrana a través de los compuestos 
lipofílicos (38, 42). 

Debido a la información generada en 
los estudios mencionados, es importante 
destacar la importancia de contribuir con 
estudios que generen nuevas alternativas 
a los cultivos agrícolas para el control de 
plagas y enfermedades con productos que se 
encuentran disponibles en las zonas áridas.

Objetivo
Dar a conocer la importancia de las 

plantas autóctonas de zonas áridas y su 
relación con el biocontrol de enferme-
dades fitopatógenas.

Plantas nativas con potencial 
biocontrolador en zonas áridas de 
México

México tiene una biodiversidad muy 
amplia, en el país se llega a encontrar 
alrededor del 41% del territorio 
correspondiente a zonas áridas y semiá-
ridas. Una región importante en el sector 
agrícola en la República Mexicana es la 
región noroeste, correspondiente a la 
zona árida localizada en las partes bajas 
de los estados de Sonora y las dos Baja 
Californias, extendiéndose a los Estados 
Unidos de América (Alta California y 
Arizona), la cual se conoce como Desierto 
Sonorense. Las zonas áridas en México 
tiene alrededor de 6.000 especies 
de plantas, de las cuales el 50% son 
endémicas (53). 

Las especies de plantas en las zonas áridas 
tienen la característica de desarrollar adapta-
ciones morfológicas, fisiológicas y estrategias 

biológicas, tal es el caso de la producción de 
metabolitos secundarios (MS).

El clima árido debido a su fisiografía, 
hidrología y edafología han creado condi-
ciones adversas para el desarrollo de 
muchas especies vegetales. Estas condi-
ciones de las zonas áridas obligan a las 
plantas a desarrollar adaptaciones, las 
cuales le permiten afrontar con éxito largos 
períodos de escasez de agua, ayudando 
a adaptase y activar sus defensas para 
enfrentar estas adversidades (40). 

En las zonas áridas se encuentran 
entre las principales familias de plantas las 
Acanthaceae, Agavaceae, Amaranthaceae, 
Anacardiaceae, Apiaceae, Apocynaceae, 
Arecaceae, Asclepiadaceae, Bignoniaceae, 
Boraginaceae, Bromeliaceae, Burseraceae, 
Buxaceae, Cactaceae, Capparidaceae, 
Celastraceae, Compositae, Convolvulaceae, 
Cucurbitaceae, Ebenaceae, Ericaceae, 
Euphorbiaceae, Fagaceae, Fouquieriaceae, 
Krameriaceae, Labiatae, Leguminosae, 
Loasaceae, Loranthaceae, Lythraceae, 
Malpighiaceae, Sterculiaceae, Malvaceae, 
Moraceae, Mutisieae, Nyctaginaceae, 
Papaveraceae, Poaceae, Polemoniaceae, 
Polygalaceae, Polygonaceae, Portulacaceae, 
Rhamnaceae, Rubiaceae, Rutaceae, 
Salicaceae, Sapindaceae, Solanaceae, 
Sterculiaceae, Turneraceae, Ulmaceae, 
Verbenaceae, Vitaceae, Zygophyllaceae, 
principalmente, (2, 23, 60).

El aprovechamiento de las especies 
endémicas de las zonas áridas ha jugado 
siempre un papel socioeconómico muy 
importante. Se puede mencionar a la 
medicina tradicional cuyo estudio incluye 
una gran variedad de plantas dentro de su 
aplicación básica, además el uso doméstico 
de estas especies ha sido de gran relevancia 
algunas como fuente de alimento por 
su riqueza alimenticia, además se ser 
utilizadas por su valor ornamental y 
estético (35).
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Con el paso del tiempo y como conse-
cuencia del crecimiento de la población 
humana, del desarrollo social y de la 
aparición de la industria, muchas plantas 
han tenido una mayor demanda y cada día 
son más las especies requeridas en diversos 
ámbitos del desarrollo, puesto que repre-
sentan una fuente natural de compuestos 
químicos y biológicos que tienen una vasta 
aplicación dentro de la economía (7, 15). Así 
se puede mencionar el caso del orégano, que 
ha sido explotado desde las culturas antiguas 
y consumido no solo a nivel nacional, sino 
internacionalmente (26).

Como parte de los mecanismos 
bioquímicos de defensa, las plantas también 
responden al ataque de patógenos a través 
de una gran cantidad de mecanismos. Los 
MS que producen las plantas no siempre 
están implicados en los ciclos metabólicos 
del vegetal sino que actúan como defensa 
contra depredadores o como sustancias de 
reserva, estos metabolitos pueden acumu-
larse en distintos tejidos de la planta, frutos 
o sus aceites esenciales (51, 86).

En la tabla 1 (pág. 132), se identifican 
el tipo de microrganismos fitopatógenos 
que son controlados por compuestos de 
familias botánicas.

Debido a la falta de selectividad y 
biodegradabilidad de los plaguicidas, las 
plantas de las zonas áridas presentan un 
potencial para uso biocontrolador en la 
agricultura; el mal uso de agroquímicos 
los ha hecho potencialmente tóxicos 
tanto para el hombre como para el medio 
ambiente, siendo el principal problema, 
la acumulación de residuos tóxicos 
persistentes. Esto último, ha dado pie a 
la búsqueda de plantas de zonas áridas 
para uso biocontrolador. Tal es el caso de 
estudios de Vargas-Arispuro y Martínez-
Telléz (1998), quienes realizaron 
investigación con extractos de plantas 
endémicas provenientes de las zonas 
áridas del estado de Sonora, donde los 

estudios de extractos con diclorometano 
de Larrea tridentata, Chenopodium ambro-
siodes, Encelia farinosa inhibieron más del 
70% a Botrytis cinérea, considerando el 
uso de las plantas de zonas áridas como 
una fuente de obtención de extractos de 
interés antifúngico. 

Desde hace dos décadas, otro de los usos 
que están teniendo este tipo de plantas, es 
el ser utilizadas en sector agrícola como 
repelentes contra plagas insectiles, tal es 
el caso del uso de productos derivados 
de neem (Azadirachta indica) que redujo 
la ovoposición, eclosión de huevecillos y 
emergencia de adultos de Bemisia tabaci 
(23,1; 53,2 y 26,6%, respectivamente) (39).

Extractos de Nim (Azadirachta indica) 
también aparecen reportados en el cultivo 
de algodón, ocasionando del 73 al 100% 
de mortalidad en ninfas de la mosca 
blanca (68).

Otros estudios de Osuna-Carreón et al. 
(2014), indican que el aceite esencial de 
Pluchea sericea sobre adultos de Bemisia 
tabaci, mostró resultados donde la planta 
tiene potencial para controlar adultos 
de mosquita blanca donde se presen-
taron valores de CL50 menores cuando el 
extracto provino de las hojas de planta. 

Las plantas nativas del Noroeste 
de México se encuentran reportadas 
con estudios para el control de 
microorganismos patógenos que afectan 
a los cultivos agrícolas, tal es el caso 
de plantas como Orégano (Lippia sp.) y 
Gobernadora (Larrea tridentata), que se 
presentan con efectos fungicidas (48). 

El orégano localizado en las regiones de 
Coahuila, Chihuahua y Sonora, con compo-
nentes mayoritarios al Timol y Carvacrol 
fue utilizado como inhibidor de crecimiento 
de hongos contaminantes y bacterias 
patógenas relacionadas con los alimentos 
(E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, 
B. cereus, Salmonella sp.) (60, 74).
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Tabla 1. Identificación de microrganismos fitopatógenos que son controlados por 
compuestos de familias botánicas.

Table 1. Identification of phytopathogenic microorganisms that are controlled by 
compounds of botanical families.

Familia Compuestos identificados Fitopatógeno que controla Referencia

Amaranthaceae
(Chenopodium 
ambrosiodes)

p-cimeno  y ascaridole Tilletia indica (Rivera-Castañeda et al., 2001)
(Vargas-Arispuro et al., 1998)
(Degenhardt et al., 2016)        

Asteraceae (Baccharis 
glutinosa) Flavonoides, fenoles

Aspergillus flavus, Aspergillus 
parasiticus, Fusarium 
verticillioides, Fusarium poae, 
Fusarium moniliforme y 
Penicillium expansum.

(Rosas-Burgos et al., 2009)
(Suárez-Jiménez et al., 2007)
(Tequida-Meneses et al., 2002)
(Valenzuela-Cota et al., 2014)
(Sartori et al., 2015)

Asteraceae
(Encelia farinosa) No reportados Tilletia indica (Rivera-Castañeda et al., 2001)

(Vargas-Arispuro et al., 1998)

Martyniaceae
(Proboscidea parviflora) No reportados Fusarium poae (Tequida-Meneses et al., 2002)

Meliaceae
(Swietenia humilis)

Alcaloides y glucósidos 
terpenoides

Rhizopus stolonifer
Pseudocercospora opuntiae

(Angulo-Escalante et al., 2009)
(Ochoa et al., 2016)

Solanaceae 
(Capsicum annuum L. 
var. Glabriusculum)

Compuestos fenólicos 
(ácidos camarico y 
clorogénico)

Alternaria 
alternata y Fusarium 
oxysporum

(Montoya-Ballesteros et al., 2010)
(Rodríguez-Maturino et al., 2015)

Solanaceae
(Datura discolor) No reportados Fusarium poae, Aspergillus 

flavus y Penicillium expansum (Tequida-Meneses et al., 2002)

Theophrastaceae
(Jacquinia macrocarpa) No reportados

Aspergillus flavus, Aspergillus 
parasiticus y Fusarium 
verticillioides

(Nava-Pérez et al., 2012)

Verbenaceae
verbenaceae
(Lippia berlandieri)

Ácidos fenólicos, 
flavonoides y compuestos 
volátiles (Eugenol, Timol y 
Carvacrol)

Fusarium oxysporum, 
Alternaria alternata, 
Geotrichum, candidum, 
Trichoderma spp., Penicillum, 
digitatum y Aspergillus niger

(Cáceres-Rueda de León et al., 2013)
(Castellanos González et al., 2015)

Verbenaceae
(Lippia graveolens) Carvacrol, p-cimeno y timol Alternaria alternata (Rodriguez-Garcia et al., 2016)

Verbenaceae
(Lippia palmeri W.)

p-cimeno, timol, iso-
aromandrene, carvacrol, 
ï§ -terpineno, p-timol, 
epóxido longipinene, 
α-eudesmol, epóxido 
α-bisaboleno, limoneno-6-
ol, p-cimeno, Cariofileno, 
acetato de timol, mirceno, 
α –cariofileno, linalool y 
terpineno-4-ol.

Clavibacter michiganensis 
subespecie Michiganensis (Borboa-Flores et al., 2010)

Zygophyllaceae
(Larrea tridentata)

Lignanos fenólicos (Ácido 
Dihidroguaiarético, Hemi-
norisoguaiacin, Ácido 
nordihidroguaiaretico, 
Nordihidroguaiacin); 
flavonoides (Apigenin, 
Kaempferol); saponinas 
(Larreagenin A, Ácido 
Larréico).

Alternaria tenuissima, 
Aspergillus flavus, Aspergillus 
niger, Aspergillus parasiticus,
Botrytis cinérea,
 Fusarium moniliforme, 
Fusarium poae,
Penicillium chrysogenum, 
Penicillium expansum 
Penicillium polonicum, 
Rhizopus oryzae 
y Tilletia indica.

(Lira-Saldívar, 2003)
(Peñuelas-Rubio et al., 2015)
(Tequida-Meneses et al., 2002)
(Rivera-Castañeda et al., 2001)
(Vargas-Arispuro et al., 1997)
(Vargas-Arispuro et al., 1998)
(Boiteux et al., 2015)
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En la figura 1, puede identificarse las 
rutas involucradas de los extractos de 
plantas que se utilizan para el control de 
enfermedades. Para el caso de los terpenos 
y aceites esenciales como compuestos 
lipofílicos que provocan un rompimiento 
de membrana de hongos; los fenoles por 
su parte generan una inhibición enzimática 
por oxidación de compuestos en hongos; 
los alcaloides, intercalan con el DNA 
bacteriano y las lectinas y polipéptidos, 
forman canales iónicos en la membrana de 
los procariotes.

Actividad antifúngica y antibac-
terial de extractos de plantas en 
la agricultura 

Las plantas para protegerse de plagas 
y enfermedades por sí mismas recurren 
a la producción de diversos metabo-
litos secundarios, muchos de los cuales 
están reportados presentando actividad 
antifúngica. Entre los compuestos 
destacados mencionados por la literatura 
se encuentran los más conocidos como los 
flavonoides, fenoles, glicósidos de fenoles, 
saponinas, etc. (29, 88).

Figura 1. Rutas involucradas de los extractos de plantas que se utilizan para el control 
de  enfermedades.

Figure 1. Involved routes of plant extracts used for the control of diseases.
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El mecanismo de acción es variable, 
por ejemplo la toxicidad de los fenoles en 
microorganismos se atribuye a inhibición 
enzimática por oxidación de compuestos. 
El modo de acción de los terpenos y 
aceites esenciales no ha sido dilucidado 
por completo, pero se postula que pueden 
causar rompimiento de la membrana a 
través de los compuestos lipofílicos.

De los alcaloides se ha postulado que 
se intercalan con el DNA, y de las lectinas y 
polipéptidos se conoce que pueden formar 
canales iónicos en la membrana micro-
biana o causar la inhibición competitiva 
por adhesión de proteínas microbianas 
a los polisacáridos receptores del 
hospedero (47). 

Las actividades antifúngica y antibac-
teriales de las especies de plantas de 
diferentes ambientes ecológicos y 
abundantes en la naturaleza ha sido 
reportada en diferentes estudios frente 
a fitopatógenos, tanto en condiciones 
in vitro como in vivo con el fin de apoyar 
en el control de enfermedades de cultivos 
agrícolas (19, 55).

Las enfermedades más comunes en 
productos hortofrutícolas son después de 
la cosecha, reflejados en daño fisiológico y 
patológico (13).

Según Calvo y Martínez-Martínez 
(2009), los antimicrobianos tienen 
diferentes mecanismos de acción: a) la 
inhibición en la síntesis de la pared bacte-
riana; b) los que bloquean mecanismos 
de resistencia (los más importantes son 
los inhibidores de β-lactamasas de serina, 
que incluyen ácido clavulánico, sulbactam 
y tazobactam); c) los mecanismos que 
actúan en la membrana citoplásmica; 
d) los inhibidores de la síntesis proteica; 
e) los que actúan en el metabolismo o la 
estructura de los ácidos nucleicos y f) los 
de mecanismo de bloqueo de la síntesis de 
factores metabólicos.

Los aceites y extractos de las 
plantas principalmente de clavo 
(Syzygium aromaticum), orégano (Origanum 
vulgare), tomillo (Thymus vulgaris), entre 
otros, presentan actividad inhibitoria contra 
ciertos microorganismos de importancia en 
los alimentos, a estos compuestos no se les 
atribuye un mecanismo de acción especifico. 
Sin embargo, existen algunos sitios de acción 
en la célula donde puede ocurrir algún efecto 
como daño la membrana citoplasmática, 
degradación de la pared celular, daño a las 
proteínas, filtración del contenido celular, 
coagulación al citoplasma o disminución a la 
fuerza motriz.

El carvacrol presente en aceites 
esenciales de orégano y tomillo, presenta 
un mecanismo de acción donde es capaz 
de desintegrar la membrana externa de las 
bacterias (Gram negativas), permitiendo 
la salida de lipopolisacáridos e incre-
mentando la permeabilidad de la membrana 
citoplasmática provocando la salida del ATP 
inhibiendo la actividad de las ATPasas (38).

Los metabolitos secundarios de 
las plantas tiene diversos métodos de 
obtención dependiendo del fin para 
la aplicación. Estudios mencionan las 
maneras más comunes de extraer los 
metabolitos de material vegetal, el cual 
se puede obtener a partir de extractos 
acuosos (46), aceites esenciales (8, 11, 89) 
y productos alcohólicos con la ayuda de 
disolventes metanólicos y etanólicos entre 
otros (55). 

Extractos alcohólicos 
El uso indiscriminado de sustancias 

desarrolladas sintéticamente para el control 
de plagas y enfermedades, ha ocasionado 
la inducción de resistencia de algunos 
microorganismos. Es por ello que se buscan 
nuevas alternativas para el control.
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Se ha estudiado el uso de productos 
etanólicos y metanólicos derivados de 
plantas, tal es el caso de estudios de 
Gamboa-Alvarado et al. (2003) donde 
se extrajo la resina de Flourensia cernua, 
Origanum majorana y Bouvardia terni-
folia con metanol mediante el método de 
Sóxhlet, para evaluar su efecto en el creci-
miento micelial de Rhizoctonia solani y 
Phytophthora infestans in vitro. 

Los resultados expresados en 
porcentaje de inhibición fueron aceptables 
para los tres extractos sobre R. solani, 
mostrando un efecto fungistático hasta la 
dosis de 20,000 ppm.

Para el caso de P. infestans se obtuvieron 
valores altamente significativos al 
obtenerse que el extracto de O. majorana 
presentó un efecto fungicida desde la dosis 
de 8,000 ppm; mientras que los extractos 
F. cernua y B. ternifolia mostraron un ligero 
efecto fungistático a dosis altas.

Estudios reportados por Tequida-
Meneses (2002), con extractos alcohólicos 
utilizando los solventes metanol y etanol al 
70% en Larrea tridentata, Datura discolor, 
Baccharis glutinosa y Proboscidea parvi-
flora sobre las especies de hongos Asper-
gillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium 
chrysogenum, Penicillium expansum, 
Fusarium poae y Fusarium moniliforme, 
controlaron al menos el crecimiento de 
dos especies de hongos. Por ejemplo, 
L. tridentata, inhibió el crecimiento de las 
seis especies de hongos en un rango de 
41,5% hasta el 100% tomando en cuenta 
tanto a los extractos metanólicos como a 
los extractos etanólicos.

Estudios con aceites esenciales 
Las plantas poseen una capacidad 

casi ilimitada para sintetizar sustancias 
aromáticas, entre las cuales se encuentran 
como la mayoría fenoles o sus derivados 
oxígeno-sustituidos.

En general son metabolitos secundarios, 
es decir, que no tienen un papel esencial 
en el metabolismo de la plantas pero 
sirven a la planta para otras funciones 
entre las que destacan las de defensa, 
de acuerdo con Walton y Brown (1999). 
Estos productos nombrados comúnmente 
esencias, son sustancias olorosas volátiles 
contenidas normalmente en los vegetales. 
Su volatilidad los diferencia de los aceites 
fijos que producen los lípidos, los cuales 
son particularmente abundantes en las 
Retaceas, Umbelíferas, Mirtáceas y Labiadas 
(82). Son compuestos del agradable olor de 
determinadas plantas y algunos con poder 
antimicrobiano como el mentol obtenido 
de la menta (Menta piperita) y la capsaicina 
de la planta conocida como pimiento rojo o 
chile (Capsicumm annum) (31).

El uso de aceites esenciales en el 
control de microorganismos patógenos 
ha sido estudiado en los últimos años, 
tal es el caso donde se ha mostrado 
que el aceite esencial de orégano 
(Lippia palmeri S. Wats) de materiales 
recolectados en el estado de Sonora y 
utilizado frente a patógenos de salud 
humana ha presentado actividad antimi-
crobiana contra Escherichia coli O157:H7 
y Staphylococcus aureus. Atribuyendo la 
propiedad a la presencia de compuestos 
como carvacrol, timol, p-cimeno, 
cariofileno, acetato de timol, α-bisaboleno, 
γ- terpineno, mirceno y α-cariofileno (58). 
Estos resultados apoyan el concepto de 
que pueden ser utilizados para saborizar 
y preservar alimentos (26). 

Esta misma especie Lippia palmeri, ha 
sido reportada por Borboa-Flores et al. 
(2010) en el control de fitopatógenos 
como Clavibacter michiganensis el cual 
ocasiona la enfermedad chancro bacte-
riano en tomate; también se utilizaron 
aceites esenciales como (Thymus vulgaris) 
y Canela (Cinnamomum zeylanicum). Con 
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mayor efecto antibacteriano, destaca el 
aceite esencial de orégano en tres concen-
traciones 1:1, 1:5 y 1:10.

El fitopatógeno Fusarium sp. ha sido 
reportado afectando frutos, por lo que se 
han reportado efecto antifúngico de aceites 
esenciales. En bioensayos en la inhibición 
del crecimiento micelial de Fusarium sp., se 
observó un efecto antifúngico del el aceite 
de Thymus vulgaris con total inhibición 
a 200, 250 y 300 µg/ml. Mientras que 
los aceites de Cinnamomum zeylanicum, 
Syzygium        aromaticum y Teloxys ambrosioides, 
mostraron una inhibición del crecimiento 
micelial con dosis de 100 a 300 µg/ml (57). 

Mecanismos de acción de aceites 
esenciales 

Los aceites esenciales han demostrado 
poseer características insecticidas, 
antioxidantes, anti-bacterianos, antifún-
gicos, antiviral (16, 25, 44).

Se ha demostrado que los géneros 
Origanum (orégano) y Thymus (Tomillo), 
Cinnamom (Canela), tienen propiedades 
antioxidantes, relacionadas con los 
compuestos fenólicos, carvacrol y el timol 
que pueden ser utilizados bajo ciertas 
condiciones como fungicidas y bacteri-
cidas, para inducir la lisis rápida de la 
célula bacteriana (9). 

Los mecanismos de acción de los 
diversos compuestos orgánicos de las 
plantas son variables, y la toxicidad de 
los fenoles se atribuye a la oxidación de 
compuestos en la célula (28). Del carvacol 
se ha reportado que se encuentra presente 
en aceite esencial de orégano en un 60 
a 70% y en tomillo 45%. La inhibición 
de crecimiento de muchos patógenos 
por carvacol ha sido reportada en varios 
artículos, sin embargo no se ha definido el 
mecanismo de acción de este (65). 

Respecto del aceite de tomillo, se 
menciona que su mecanismo de acción 
es por un rompimiento de la membrana a 

través de los compuestos lipofílicos (62).
Los triterpenos pueden actuar 

siguiendo diversos mecanismos en 
dependencia de su naturaleza química. 
Los triterpenos de naturaleza alcohólica 
pueden alterar la naturaleza coloidal 
del protoplasma celular provocando su 
muerte (63). 

De los alcaloides se ha postulado que 
se intercala con el ADN, el de las lectinas y 
polipétidos se conoce que pueden formar 
canales iónicos en la membrana microbiana o 
causar la inhibición competitiva por adhesión 
de proteínas microbianas a los polisacáridos 
receptores del hospedero (28).

Otro estudio reporta que los compo-
nentes del aceite esencial interfieren 
con las funciones de permeabilidad de la 
membrana celular (45).

Se ha reportado que el aceite esencial 
de fragarin, puede alterar la permea-
bilidad e interrumpir la función de la 
membrana celular de hongos y bacterias, 
dando por resultado la disipación del 
potencial de la membrana. De igual 
forma, fue confirmado que con el uso de 
los liposomas, la inhibición inmediata 
del consumo de oxígeno y la disipación 
inmediata del potencial de la membrana, 
el efecto sobre la membrana precede o es 
simultáneo con la muerte celular (34).

Otros compuestos como los esteroides 
pueden interferir en determinados 
procesos de síntesis vitales de la célula 
bacteriana (63). 

En la búsqueda de sustancias naturales 
que permitan desarrollar nuevas 
estrategias para controlar y eliminar 
plagas, se han realizado numerosas inves-
tigaciones con aceites esenciales, y se ha 
observado que actúan como bio-contro-
ladores debido a la presencia de metabo-
litos secundarios, los cuales están impli-
cados en el control biológico contra 
organismos fitopatógenos, y en ciertos 
casos, activando procesos de defensa 
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en la planta, brindando una protección 
preventiva (21, 33, 43). Estas fracciones 
líquidas volátiles que contienen las 
sustancias responsables del aroma de las 
plantas, son mezclas complejas de hasta 
100 componentes, entre ellos: terpe-
noides, fenoles aromáticos, éteres, ésteres, 
aldehídos y cetonas que determinan el 
aroma característico de la planta donante 
(10, 76). 

Shiva (2007), indica que los 
metabolitos secundarios, se encuentran 
en estructuras histológicas especializadas, 
localizadas sobre o cerca de la superficie 
de la planta.

Su función en la planta sigue en estudio 
pero se asocia a la inhibición de la germi-
nación de malas hierbas y como protección 
contra bacterias, hongos e insectos y para 
favorecer la polinización (76). 

Los aceites esenciales son 
biodegradables, amigables con el ambiente 
y poseen bajos o inexistentes niveles 
de toxicidad, lo que permite que sean 
utilizados en cualquier ambiente (24). Lo 
anterior se ha reflejado en el interés que 
han mostrado los investigadores para 
obtener nuevos conocimientos sobre 
el potencial de las plantas aromáticas, 
sobre las bacterias fitopatógenas, donde 
se evaluó la actividades antibacterianas 
de los aceites esenciales de las plantas 
medicinales contra el crecimiento del Clavi-
bacter michiganensis subsp. michiganensis 
utilizando los aceites esenciales obtenidos 
de las plantas de orégano (Origanum 
syriacum), tomillo (Thymbra spicata), 
menta (Mentha spicata) y lavanda 
(Lavandula stoechas ssp. stoechas).

El resultado indicó que el aceite 

esencial del tomillo fue el más eficaz de 
inhibir el crecimiento de bacterias como 
Clavibacter michiganensis, seguido por los 
aceites de orégano, menta y lavanda (79).

Conclusión 

Las zonas áridas presentan una diver-
sidad de plantas con potencial para ser 
utilizadas en el biocontrol de enferme-
dades fitopatógenas, ya que presentan 
metabolitos secundarios entre los que 
figuran monoterpenos, sesquiterpenos y 
compuestos fenólicos que tienen acción 
biocontralodora de agentes causantes de 
enfermedades en plantas.

El uso de plantas nativas de ambientes 
árido-salinos es una alternativa útil 
para el apoyo en campo y postcosecha 
de productos hortícolas para reducir la 
presencia de agentes patógenos que son 
causantes de pérdidas de rendimiento 
y producción, además de deteriorar 
la calidad en el fruto. Estos productos 
vegetales con enfoque biocontrolador 
ayudan a reducir el uso de químicos sinté-
ticos utilizados en la agricultura. 

No obstante, es importante dilucidar 
más especies vegetales que se desarrollan 
en ambientes de aridez y salinidad como 
es el Desierto de Sonora y ahondar 
sobre la composición de metabolitos 
secundarios presentes y su posible acción 
biocontroladora sobre plagas y microor-
ganismos fitopatógenos.
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