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Resumen

Este capitulo presenta los aspectos generales de la importancia, aspectos historicos
generales y descripcion morfologica de la verdolaga (Portulaca oleracea L.) como una
especie de amplia distribucién y un potencial de usos y aplicaciones que puede
detonar un motor econémico importante. Toda vez que esta especie se cultiva en
algunos sectores de forma tradicional; pero tiene el potencial para ser cultivada bajo
diferentes regimenes y en diferentes espacios del territorio nacional.

Introduccion
El'10 % de la flora mundial se encuentra en México, por lo que se le cataloga como un
pais de gran cantidad de especies superiores, con aproximadamente 26 000 especies.

La gran mayoria de ellas son endémicas de México. Se han descrito
aproximadamente 1 500 especies de plantas silvestres comestibles. La poblacion de
México utiliza del 8 al 17 % de las plantas comestibles en la dieta diaria, de acuerdo
con estudios etnobotanicos realizados en México. Algunas de las especies vegetales
que se han utilizado para la alimentaciéon en las comunidades rurales, serranas y
en comunidades indigenas son: quelites (Chenopodium spp.), romeritos (Suaeda spp.),
los huazontles o huauzontles (Chenopodium spp.), quintoniles (Amaranthus spp.) y la
verdolaga (Portulaca oleracea L.), que ya se consumian desde épocas prehispanicas
(Lascurain et al., 2010; Copeland y Hardy, 2018; Roman-Cortés et al., 2018).

En los cultivos de mayor demanda en México como el frijol, el chile, el maiz
y el café se pueden encontrar estas especies, por lo cual son consideradas como
malezas ya que no son deseadas en estos cultivos (Roman-Cortés et al., 2018).
En México la enorme diversidad de plantas herbaceas, silvestres o malezas ronda
alrededor de las 5 000 especies, todas con diferentes usos desde medicinales hasta
alimenticio, ahora se consideran buenos prospectos para la soberania y seguridad
alimentaria debido al contenido nutrimental y nutracettico que presentan (Burrola-
Aguilar et al., 2012; Manzanero-Medina et al., 2020). La herbacea mas utilizada
en la gastronomia de México es la verdolaga (Portulaca oleracea L.) (Santiago-Saenz
et al., 2019), se le puede encontrar en otros cultivos o en zonas de disturbio, ya que
es una planta facilmente adaptable a diferentes climas y suelos (Figura 1).

La verdolaga tiene una amplia versatilidad al combinarla con otros alimentos,
por ello tiene una gran presencia y aceptabilidad como alimento en Asia, la
regi6on mediterranea de Europa, Europa central, gran parte de Latinoamérica y
por supuesto México (Uddin et al., 2014). La verdolaga pertenece a las plantas
clasificadas como C4, conocida como Panacea Global por la OMS (Organizaciéon

Mundial de la Salud).



Esta especie esta constituida por hierbas y arbustos jugosos con un total de
120 especies que resisten las condiciones climaticas de temperaturas altas y suelos
carentes de nutrientes (Tian et al., 2015; Alu’datt et al., 2019).

Figura 1. Planta de verdolaga (Portulaca oleracea L.) creciendo en una zona con disturbio

La verdolaga es una planta anual suculenta herbacea comun, distribuida en
regiones templadas y tropicales de todo el mundo. Se ha utilizado como un tipo de
alimento y planta medicinal durante miles de afios en China, asi como en muchas
otras naciones, incluidas México (Zhu et al., 2010). Las propiedades medicinales
y terapéuticas de verdolaga se conocen desde varios siglos atras y varios textos
describen su cultivo con fines medicinales (Gonnella et al., 2010). Las hojas y tallos
son las principales partes que se consumen de la planta, ya que ambas se han
caracterizado en términos de composiciéon quimica y valor nutricional en diversas
investigaciones (Petropoulos et al., 2020).

Aspectos historicos de usos

A la verdolaga se le atribuyen ciertos beneficios a la salud, por su propiedad
medicinal, diurética y antiescorbutica ademas de ser refrescante. Tiene altos
contenidos en sales minerales y aproximadamente un 95 % de la planta es agua.
En cuestiones de salud apoya en inflamacion de vejiga e infeccion en vias urinarias
ya que ayuda a suavizar, ademas tiene propiedades emolientes, compuestos con un
efecto desparasitante, ademas de bajar la fiebre, desinflamar los globulos oculares
y regular la funcién gastrointestinal gracias a su alto contenido en mucilago. La
verdolaga se encuentra dentro de las cuatro semillas frias junto con la lechuga,
escarola y achicoria, esto dentro del Codex de la Farmacopea espanola de 1837.



Esto se debe a que contienen un precursor de adrenalina y norepinefrina la cual
ocasiona que baje la irrigaciéon sanguinea por la construccion de grandes arterias.
Normalmente su consumo es en estado fresco. Desde el siglo XVII, los cocineros
reales de Carlos II de Inglaterra introducian estas hojas de verdolaga a las ensaladas
por 6rdenes de Carlos ya que proporcionaban una buena digestion al consumirlas.
En épocas actuales esta planta se utiliza en diversas cantidades de platillos que
van desde sopas, jugos concentrados o en combinacién con frutas, en guisos
acompanados con carnes, en salsas y en ensaladas en estado fresco. En ciertas
ciudades de México se ha empezado a utilizar esta planta para la preparacion de
aguas frescas, esto debido a que es una excelente fuente de fibra, ademas de las
propiedades depurativas que contiene (Nuez y Hernandez-Bermejo, 1994).

El origen de esta especie es algo incierto ya que no se sabe si es originaria de
India o Medio Oriente o si es de origen africano (Alam et al., 2014; Rad et al., 2017),
lo que es un hecho es que esta planta se ha naturalizado en casi todas las regiones
del mundo, entre ellas México. Gracias a vestigios arqueologicos descubiertos en
México, puede decirse que fue introducida en la época prehistoérica en América y
aprovechada por los indigenas prehispanicos como alimento y medicina gracias a
sus propiedades (Chapman et al., 1974).

Distribucion

Figura 2. Distribucion de la verdolaga en México

Fuente: naturalista.mx, recuperada en marzo de 2020.

Debido a que la planta posee una amplia plasticidad y tolerancia a condiciones
ambientales, se le consideraba una planta no deseada con una amplia distribucién
en todo el territorio nacional. Las revisiones en herbarios identificaron y ubicaron
coordenadas de ejemplares que permitieron elaborar un mapa de distribucién en el
pais, que indicaron su potencial para establecerse en numerosas regiones (Figura 2)

(Mera-Ovando et al., 2014).
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En la zona chinampera de la Ciudad de México, el cultivo de la verdolaga se inici6
en los anos 50, en la actualidad se produce con variedades propias de la region que
fueron domesticadas por los productores (Montoya-Garcia et al., 2018).

La verdolaga se conoce con diferentes nombres debido a la amplia
distribucion en diversas regiones y a la versatilidad para ser usada o consumida, estos
nombres incluyen: verdolaga, colchén de nino, porcelana, tarfela, buglosa, peplide,
hierba grasa, lega, flor de las once, flor de un dia, chamoico, xucul, pitule, uadela,
graviol, matacani, aurrara, mixquilit, y quelite (Nuez y Hernandez-Bermejo, 1994;
Santiago-Saenz et al., 2019).

El nombre cientifico (conocido como nombre binomial) de la verdolaga se
puede desglosar en Portulaca, que deriva del latin portula (pequena puerta), quizas
en referencia al tipo de dehiscencia o la forma en la que se abre el fruto; mientras
que el nombre de la especie: oleracea, deriva de olera (vegetal), que indica su uso
difundido como alimento. El nombre comtn en italiano, “porcellana™, se cree que
deriva del término en latin y usado por Plinio (siglo I d.C.), porcilaca, cuyo significado
se cree que es “hierba que le gusta a los porcinos” y con la raiz lac, al referirse a
leche, en relacion con el mucilago de la planta (Bosi et al., 2009).

Descripcion morfoldgica
La familia Portulacaceae pertenece al orden Caryophyllales, de acuerdo a la
presencia del embrién de curvado a anular, la placentacion basal y las betalainas
en las estructuras florales (Applequist y Wallace, 2001). La familia de la verdolaga
es cosmopolita y pequenia, en ella se encuentran cerca de 20 géneros con alrededor
de 400 especies, en los cuales los centros de distribucion estan ubicados en el oeste
de Norteamérica, en Sudamérica, Australia y el sur de Africa. En Norteamérica se
encuentra ubicado su centro de diversidad. Algunas especies son utilizadas como
verduras y algunas mas como ornamento. (Bogle, 1969; Vibrans, 2009). Portulaca esta
constituida por 100 especies, principalmente de zonas subtropicales o de regiones
tropicales. La quinta parte de estas especies se encuentra en el continente americano.
La variabilidad genética, la duplicacién de cromosomas y procesos de poliploidia
han sido de gran importancia en la evolucién del género, ya que esto les ha permitido
tener diferentes grados de plasticidad y la capacidad de colonizar diferentes ambientes
(Calder6on de Rzedowski y Rzedowski, 2001; Borsai et al., 2018).

P oleracea presenta tallos ramificados y carnosos, lo que le permite ser resistente
a la sequia y al anegamiento (Xu et al., 2017), estas son plantas herbaceas anuales
y se pueden encontrar con tallos erectos o decaidos de hasta 30 cm de altura.
Gracias a su plasticidad crecen en campos de cultivo, vifiedos, huertos, bordes de
carreteras, jardines y sitios de perturbacién. La forma de sus tallos es cilindrica



aproximadamente 30 a 40 cm con diametros de 2 a 3 mm. Se pueden encontrar
de color verde o roja dependiendo de la presencia de betalainas, dependiendo de la
zona geografica y época del ano. Sus tallos son hinchados en los nudos, los cuales
por lo regular son glabros, lisos aparte de las axilas de las hojas.

Las hojas de la verdolaga se encuentran alternadas o subopuestas, son
gordas y carnosas (esto es que su contenido de agua almacenado es de 90 %),
tienen formas variables, obovadas, con medidas de largo de 1 a 5 cm, ancho
de 0.5 a 2 cm, obtusas o ligeramente muescas en el apice, afiladas en la base,
sésiles o ligeramente pecioladas, glabras, lisas, y cerosas en la superficie superior,
con margen completo, pequenas estipulas y un grupo de pelos de hasta 1 mm
de largo. Las hojas son verdes o verdes con margen rojo. Su época de floracion
inicia durante mayo a septiembre, generalmente en periodos de humedad baja.
Las flores se originan solas o en racimos de dos a cinco en las puntas de los tallos,
son pequenas, tienen cinco pétalos y su color es amarillo, frecuentemente se abren
con altas temperaturas durante todo el dia. Su fruto es una capsula, casi redonda
o en forma de ovoide, normalmente de 4 a 8 mm de largo que se abren alrededor
del medio para liberar las semillas. Las semillas son circulares en forma de huevo,
aplanadas y de color marrén a negro con un punto de unién blanco, su diametro
es de 0.5 mm. (Miyanishi y Cavers, 1980; Rasheed et al., 2004; Bosi et al., 2009;
Sultana y Rahman, 2013; Uddin et al., 2014).

Produccion e impacto econémico

P oleracea en el territorio mexicano se ha encontrado en la mayoria de los estados,
ya sea como un cultivo, una maleza, cultivo o especie asociada a la vegetacion
secundaria. En México, el cultivo de la verdolaga se concentra en el Estado
Morelos, Baja California Norte, en el estado de México y en zonas cercanas a
la Ciudad de México. La produccion de esta planta ha llegado a mas de 6 mil
toneladas, generando un valor comercial superior a los 1.7 millones de ddlares
americanos (SIAP, 2018). Gran parte de esta planta es exportada a Estados Unidos
de Norteamérica, donde la poblacion migrante la consume; y el resto se utiliza para
consumo nacional, el cual se concentra en mayor porcentaje en el centro del pais.
Esto muestra que el cultivo de verdolaga tiene potencial para promoverse, ya que
la especie tiene bastante adaptacion a diversas condiciones climaticas del territorio
nacional y ademas ha mostrado una amplia versatilidad para su consumo.

Produccion del cultivo en México
San Andrés Mixquic es uno de los siete pueblos que dieron origen a la delegacion
Tlahuac, ubicada en la Ciudad de México, forma parte de la zona chinampera



declarada como Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. Las chinampas son
un método agricola prehispanico para sembrar aprovechando al maximo la calidad
de nutrientes. En esta zona se siembra la verdolaga desde tiempos ancestrales a
través de chinampas a cielo abierto. En febrero y marzo el productor Juan Pineda
Medina originario de Mixquic prepara el terreno para la proxima siembra (Figura 3).
Después del barbecho se forman los camellones o melgas, que miden 4 x 4m y sirven
para nivelar el terreno, permitiendo que la tierra no se apriete con el agua y pueda
germinar la semilla. Los camellones estan delimitados por tierra amontonada,
llamados canos. En la zona se encuentra la laguna Milyehualco que alimenta los
canales hasta llegar a los cafios que riegan los camellones (Figura 4).

Figura 3. Preparacion del terreno para la siembra de verdolaga

Figura 4. Chinampas recién sembradas para produccién de verdolaga en Mixquic, en la
Ciudad de México




En los meses de mayo-junio los productores realizan la cosecha. Los productores
forman rollos de verdolaga para llevarlos al mercado para su venta (Figura 5). Una
vez que se tienen los rollos, estos se llevan a otra zona chinampera conocida como
vertedero, en el paraje de Santo Domingo, en donde los campesinos transportan sus
hortalizas para lavarlas (Iigura 6).

Figura 5. Cosecha de verdolaga en Mixquic, Ciudad de México
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Resumen

En la gastronomia tradicional y cultural de México principalmente se utilizaban
flores, tallos, frutos o semillas de plantas regionales, sin embargo, se ha perdido
la aceptaciéon gastronémica y cultural en las nuevas generaciones quienes han
olvidado el valor nutrimental que ofrecen estas especies vegetales. En la actualidad
se catalogan como alimentos funcionales a los productos nutritivos que ayudan a
realizar alguna funcién directa en el organismo. La verdolaga (Portulaca oleracea L.) es
una planta con mayor aceptacion en las regiones del sur del pais donde se utilizan
las hojas principalmente para el consumo alimenticio. En el presente capitulo sobre
los usos y propiedades de la verdolaga se mencionan los valores agregados citados
de literatura cientifica reportada sobre las aplicaciones en el sector alimenticio y
nutritivo, pecuario, medicinal, asi como los usos potenciales en la agricultura con
los que cuenta esta planta considerada como maleza en los sistemas de producciéon
agropecuarios.

Introduccion

Usos alimenticios: El ser humano utiliza para satisfacer las necesidades basicas
de alimentacion alrededor del 80 % de especies vegetales ya sean cultivadas o
recolectadas de forma silvestre; ademas Altieri (2016) menciona que los cultivos
basicos proporcionan alrededor del 60 % de las calorias vegetales mas utilizadas
por la poblacién mundial. La diversidad biologica de especies vegetales con la que
cuenta México es muy amplia, llegando a formar parte de la cultura culinaria el
uso de especies alimenticias de recoleccion (EAR) (Boege, 2015). Las EAR mas
utilizadas son las flores, semillas, frutos, hierbas y animales (Santos et al., 2019). En
México las EAR son una fuente de alimentacion alternativa que crecen de manera
silvestre en nuestros sistemas de producciéon contando con un gran valor nutritivo
(Ortiz-Gomez et al., 2005). México cuenta con regiones geoeconémicas donde atn
se emplean las plantas silvestres o de recoleccion como base de la alimentacion. La
republica mexicana esta dividida en tres grandes regiones en donde se registra el
consumo de EAR, la centro-este con 119, 81 en el sury 21 especies vegetales en el
norte (Linares y Bye, 2015).

Propiedades de la verdolaga (Portulaca oleracea L.) como
alimento funcional

Los alimentos funcionales (AF) disminuyen enfermedades gracias a los ingredientes
bioactivos (Valenzuela et al., 2014). Para que una especie vegetal sea considerada
como un alimento funcional, debe cumplir con necesidades primordiales positivas
en el organismo, identificando el modo de accién del componente. La funcién
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de dichos alimentos es ayudar en el desarrollo y crecimiento celular, digestivas,
cardiovasculares, nutricionales o como antioxidante en el organismo (Silveira-
Rodriguez et al., 2003).

Ruiz (2019) realizé una investigacién documental sobre el uso de alimentos
funcionales en la cocina mexicana, y menciona a la verdolaga (Portulaca oleracea L.) como
un AF, resaltando sus propiedades alimenticias que ayudan el aparato cardiovascular
y metabolismo de los macronutrientes, gracias a sus acidos grasos insaturados,
carotenoides, tocoferoles y vitaminas C, B, B2, B5 y B7.

Asimismo, Santos et al. (2019) mencionan a los quelites como especies
vegetales alimenticias de recoleccién, resaltando a la cocina biocultural como
métodos de conservacion de las especies vegetales comestibles en Todos los
Santos Almolonga, Tepexi de Rodriguez, Puebla, México. Reportando el uso de
alimento fresco, guisado o hervido de verdolaga Portulaca oleracea L. y otros quelites,
recolectados principalmente en parcelas de cultivos o en los alrededores de las
comunidades. Las especies mas consumidas son las semillas (61.02 %) las hierbas
en un 47.46 % y las flores solo con el 28.81 %, segin la temporada de colecta o el
sitio de recoleccion. Velazquez-Ibarra et al. (2016) evaluaron la calidad nutrimental
de las proteinas, la fibra cruda y los antioxidantes de quelites mexicanos; los
cuales estan establecidos de manera silvestre y son recolectados para su venta
en los mercados de abastos de la reptblica mexicana. Con el material vegetal
realizaron extractos metanolicos de las hojas verdes de los quelites utilizados
en la alimentacion. Los resultados del contenido nutrimental para la verdolaga
(Portulaca oleracea L.) referente al porcentaje de proteinas fue del 23.4 %, la actividad
antioxidante registrd el 58.72 %, de fibra cruda el 18.6 % y de extracto etéreo
el 7.10 %. Al igual que la verdolaga, la malva o diente de leén registraron un
alto contenido nutrimental en sus compuestos, asi como un valioso potencial de
investigacion en actividades alimenticias y econdémicas de las plantas silvestres.

Por otra parte, Lastarria (2017) elaboré harina de verdolaga basado en las
hojas deshidratadas; evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas,
microbianas y nutricionales. Para la elaboracion de la harina de verdolaga encontrd
la temperatura y el tiempo adecuado para la obtencién del subproducto en estudio,
que fueron de 65 °C y 4:30 h. Se encontr6 el 5.05 % de humedad, el 20.09 % de
cenizas, de acidez titulable el 0.15 % y el 78.38 % de granulometria. El analisis
nutricional demostro la cantidad de proteina, grasas totales y carbohidratos (31.10,
2.80y 37.19 %). Las muestras de harina de verdolaga no registraron crecimientos
de microorganismos.

Ahumada (2017) mezclé harina de verdolaga con pescado (Oreochromis
sp.) con el objetivo de elaborar un producto alimenticio (nuggets) para nifios en



Berriozabal, Chiapas, México. Al producto terminable elaborado se le realizaron
analisis proximales, asi como sensoriales y microbioldgicos. Por cada 100 gramos de
producto se registré un aporte de 179.62 kilocalorias, de contenido proteico el 6.69 %,
de carbohidratos el 29.28 % vy el 3.85 % de lipidos. El analisis microbioldgico registr6
inocuidad en el alimento, al no encontrar bacterias enteropatégenas en su contenido,
generando una alternativa de alimentacion nutritiva y sana hecha con productos
tradicionales, ayudando a la seguridad alimentaria.

Utilizacién de la verdolaga como suplemento alimenticio en el
sector pecuario

Abaza et al. (2010) evaluaron una racién alimenticia elaborada con verdolaga seca
en concentraciones de 0, 10, 20 y 30 %, incorporada a harina de soya como una
fuente no tradicional de proteina utilizada en la cunicultura. Fueron evaluados el
crecimiento, la digestibilidad de nutrientes, rasgos de canal, componentes de la
sangre, higado y rifién. Se encontro significancia en la variable de peso corporal
final, aumento diario de peso y tasa de crecimiento (12.57, 19.34 y 5.14 %). La
mejor conversion de peso fue registrada para los conejos alimentados con el
suplemento del 20 % de verdolaga, lo anterior podria desplazar la harina de soya
sin representar un factor adverso en la alimentacion de los conejos.

La implementacion de harinas elaboradas por hojas y semillas de especies
vegetales locales o silvestres, que con frecuencia se implementan como ingredientes
activos en el suministro de las raciones utilizadas en la cunicultura, logran un gran
aporte de fibra dietética mejorando la salud digestiva, asi como el crecimiento
deseado debido a los compuestos bioactivos como proteinas, lipidos, carbohidratos
y minerales (Safwat et al., 2014).

De igual manera, Martinez (2015) adicion6 verdolaga previamente
deshidratada a razén del 4 % en la alimentacion de gallinas para obtener huevos
mas enriquecidos; posteriormente evalud la caracteristica del huevo, sensoriales y
acidos grasos. La adicion de la harina de verdolaga a la alimentacién indujo un
efecto positivo modificando las caracteristicas generales del huevo; aumentando
el peso de la céscara, las caracteristicas sensoriales, asimismo incrementando los
acidos grasos y grasos saturados.

Usos medicinales

Propiedades

Aplicaciones farmacoldgicas y fotoquimicas de la verdolaga

La verdolaga tiene una diversidad de compuestos quimicos en su estructura
como acidos grasos, flavonoides, polisacaridos, terpenoides, proteinas, alcaloides,



minerales, vitaminas esteroles, entre otros. De igual manera, posee propiedades
neuroprotectoras, antimicrobianos, antioxidantes, antidiabéticas, antiinflamatorios,
antiulcerogénicos, asi como anticancerigenas. Los compuestos bioactivos aislados
y los extractos de verdolaga han dado resultados significativos en pruebas
experimentales i vitro en cultivos celulares e i vivo en modelos animales; por ello es
importante conocer su modo de accion (Zhou, 2015).

Antibacterial

Se ha demostrado el efecto antibacterial de la verdolaga gracias a los estudios
farmacologicos i wvitro realizados en bacterias enteropatdgenas. Algunos de los
compuestos activos identificados como portulacerebroside A, B, C y D pueden ser
utilizados en tratamientos de disenteria bacilar (Lei et al., 2015).

Antioxidante

Gruszycki et al. (2019) determino la actividad antioxidante de extractos etilicos y
metanolicos hechos con hojas de verdolaga. Se utilizaron las técnicas de decoloracién
de DPPH vy la metodologia de ABTS. Los resultados arrojados demostraron que el
extracto metanolico de hojas de verdolaga presentd mayor capacidad antioxidante.

Antiinflamatorio

Garcia (2015) sefiala la propiedad antiinflamatoria por medio de evaluacion de la
actividad fitoquimica y de las propiedades nutracéuticas de la verdolaga realizando
extractos cetonicos de tallos, flores y frutos, los cuales fueron suministrados via oral
a ratones a los cuales previamente se les habia inducido un edema por aceite de
croton, encontrando significancia en la actividad anti inflamatoria de los extractos
de verdolaga de tallos, hojas y flores. La prueba de tamiz fitoquimico arrojo
resultados positivos para compuestos fenolicos, por sus propiedades antioxidantes,
asi como flavonoides relacionados con la actividad antiinflamatoria.

Anticancerigena

El objetivo principal de la investigacion realizada por Al-Sheddi et al. (2015) fue
evaluar los efectos del dafo de una sustancia a otra por medio i vitro de los extractos
de semillas de Portulaca oleracea L. en lineas celulares de cancer de pulmén (Hep G2)
¢ Higado (A-549) de humano; en 24 h de exposicion. Los resultados registrados
de la investigaciéon demostraron el efecto citotoxico en un rango de 100-1000 pg/
ml de aceite de semilla de verdolaga en las células de Hep G2 con porcentajes de
viabilidad de 73, 63 y 53 % al realizar la prueba de colorimetria rapida de MTT y
para las células cancerigenas en higado (A-549) de 250-1000 pg/ml con viabilidades



de 76, 61 y 50 % en el ensayo de admisiéon de color rojo neutro NRU. Senalando
la actividad antiproliferativa de aceite de semillas de £ oleracea L. puntualizando
los resultados de la disminucién significativamente del porcentaje de viabilidad;
alternando también la morfologia de las células cancerosas.

Usos y aplicaciones potencialmente de verdolaga en la
agricultura

La salinidad de los suelos y los cambios en los compuestos bioactivos
de la verdolaga

Alam et al. (2015) evaluaron los efectos de la salinidad y de los cambios en los
compuestos bioactivos de verdolaga en cinco niveles de salinidad (0, 8, 16, 24,y 32
dS/m™), los compuestos bioactivos en estudio fueron fenoles totales, flavonoides,
contenido de carotenoides, asi como la actividad antioxidante. Observando
diferencias altamente significativas para los niveles de salinidad evaluados, asi
como cambios en los compuestos de verdolaga. El estrés por salinidad demostrd
el potencial de usos econdémicos y agrondémicos en los compuestos activos de la
verdolaga.

Actinomicetos aislados de las raices de verdolaga

Calvay et al. (2018) aislaron actinomicetos de las raices de verdolaga y de suelo con
problemas de salinidad (CE 19.45 dS/m™); evaluandolos como posibles promotores
de crecimiento en semillas de tomate inoculadas con los microorganismos, para
después establecer las plantas en invernadero. La investigacion se realizd en el
distrito del Reque y Humedales de Eten, region Lambayeque del Pert. Como
resultado de la investigacién identificaron especies como Streptomyces, Nocardiopsts,
Nocarida, Pseudonocardia, Saccharopolyspora, Nocardioides, resaltando las propiedades de
fijadoras de nitrogeno y solubilizadoras de fosforo i vitro. Observando los efectos
positivos como promotores de crecimiento significativo en las plantas de tomate en
altura, biomasa radicular y area foliar.

Asimismo Barbosa (2016) realizd una investigaciéon referente a la
caracterizacion de la diversidad microbiana y de las bacterias desnitrificantes
establecidas en la rizosfera de P oleracea L., la cual fue colectada en suelos destinados
a la producciéon de hortalizas en el distrito de Villamaria, Caldas, Colombia.
Encontrando bacterias de Bacillus spp. y Pseudomonas spp., asi como el 83 % de
diversidad funcional de microorganismos en su perfil metabolico; asociados con la

rizosfera de la verdolaga y para las bacterias desnitrificantes un indice de diversidad
del 74.19 %.

29



30

De igual manera Bermudez et al. (2016) caracterizaron la diversidad
microbiana y de las bacterias diazotrofas aisladas de la zona radicular de P oleracea
L. y Artemisia absinthium en suelos agricolas, en Galdas, Colombia, encontrando
en ambas especies vegetales las bacterias fijadoras de nitrégeno Azotobacter spp.,
Rhizobwum spp., Beyerickia spp., Azomonas spp. Solo se registro la presencia de Xanthobacter
spp., Derxia spp., pero en ambas especies combinadas representaron el 84 % de la
comunidad microbiana en los aislados radiculares de la verdolaga y para Artemisia
absinthium, la bacteria gram-negatiwa Azorhizobium spp., con un 68 % de asociacion de
microorganismos. P oleracea L. registro el 94 % de bacterias fijadoras de nitrogeno y
A. absinthium el 97 %o.

Conclusiones

La verdolaga es una planta subutilizada, al considerarse maleza en las unidades de
produccion. Ofrece multiples beneficios para el organismo por su valor nutrimental
y medicinal, en donde destacan sus compuestos quimicos como antioxidantes,
antibacteriales, antinflamatorios, anticancerigenos. Dentro de las aplicaciones en
el sector pecuario la verdolaga es una fuente mas de proteina; la cual puede ser
utilizada en la adicion de formulados racionales en la cunicultura, avicultura y
potencialmente en la alimentaciéon de pequefios rumiantes. En las ciencias agricolas
la verdolaga ofrece un potencial econémico al existir una interaccién entre los
actinomicetos como promotores de crecimiento en semillas de tomate, asi como
fijadoras de nitrégeno y solubilizadoras de fésforo.
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Resumen

La siembra de verdolaga en México, se limita unas cuantas regiones del pais, sobre
todo del centro de México, a pesar de ser considerada como maleza en una gran
diversidad de cultivos principalmente de verano, estas afectaciones coinciden con
su area de distribucion que comprende zonas templadas y tropicales alrededor del
mundo, sin embargo, a pesar de crecer como maleza puede ser empleada como
planta comestible. En los Gltimos afios se ha reportado que la verdolaga tiene
gran cantidad de antioxidantes principalmente del grupo omega-3, esta y muchas
otras cualidades han llevado a que algunos paises europeos cuenten con cultivares
mejorados de verdolaga, mismos que se cultivan y consumen como hortaliza, de ahi
que exista una demanda creciente de la planta, lo cual hace necesario contar con
informacioén fiable en cuanto a técnicas de manejo como cultivo horticola, a pesar
de que la planta es de cultivo relativamente facil y poco demandante.

Introduccion

La produccion de verdolaga (Portulaca oleracea L.) comercial en México ronda las
470 ha, centrandose esta actividad principalmente en tres estados: Baja California,
Morelos y principalmente la Ciudad de México (SIAP, 2020), aunque se le considera
como indeseable o mala hierba, ya que a nivel mundial se le considera como una
de las 10 malezas mas agresivas (Heike, 2009), resulta factible excluirla de esta lista,
tomando en cuenta sus propiedades culinarias principalmente, ya que muchos
agricultores permiten su desarrollo con fines alimenticios (Mera et al., 2014; Segura-
Castruita et al., 2018). La gran distribucion de la verdolaga en zonas templadas y
tropicales se debe a su gran capacidad para adaptarse a diferentes tipos de suelos
y condiciones climaticas, entre los cuales destacan condiciones de altas temperaturas,
suelos salinos, baja fertilidad sequia, ademas, en zonas templadas ha demostrado su
resistencia al frio (Segura-Castruita et al., 2018).

Requerimientos de suelo y agua

El creciente interés por la verdolaga (Portulaca oleracea L.) y su utilizacién como un
cultivo rentable, se ha desarrollado por sus atributos alimenticios, medicinales,
biotecnolbgicos, entre otros (Sarmiento-Franco et al., 2016), los cuales se suman a sus
caracteristicas culinarias. Sin embargo, los estudios acerca de sus requerimientos de
suelo y agua son escasos, se sabe que la verdolaga es una planta muy poco exigente,
al respecto, Segura-Castruita et al. (2018) mencionan que la presencia de plantas de
verdolaga es influenciada de manera negativa por la presencia de arena en el suelo,
pero el incremento de pH y CE favorecen su proliferaciéon; normalmente aparece
como maleza en la mayoria de las parcelas. Por otro lado, aunque es frecuente que
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aparezca como maleza, también existen variedades mejoradas que se cultivan y
consumen en otros paises (Mera et al., 2010), para el caso de México, la verdolaga
se cultiva como hortaliza y se consume en gran medida en diversas regiones del
pais (Santiago-Saenz et al., 2018). En México, el cultivo comercial de la verdolaga
se inici6 en la década de los 50, particularmente en la regiéon chinampera de la
Ciudad de México; las variedades silvestres han pasado por cuidadosa seleccion
empirica por parte de los productores, lo cual ha ocasionado que en la actualidad
se cultiven variedades consideradas como domesticadas (Montoya-Garcia et al.,
2017), resultando su cultivo relativamente facil. A pesar de no ser exigentes en
cuanto a suelo y agua, para su consumo en fresco, los suelos fértiles y bien regados,
hacen que mejoren sus caracteristicas culinarias, debido a que la planta resulta mas
jugosa; si ademas se protege de la radiacion solar, la planta tomara un porte erecto
lo cual mejora su apariencia como hortaliza fresca (Paez et al., 2007).

Preparacion del terreno de siembra

Un suelo denso y compactado dificulta el desarrollo radicular, por lo tanto, la
preparacion del suelo es fundamental para otorgar a la planta las condiciones
adecuadas para un buen desarrollo radicular, al aumentar la aireacién y mejorar la
estructura del suelo (Lesur, 2006).

Nivelacion

Previo a las labores de labranza se debe establecer el sentido de la pendiente y su
diferencia de nivel con respecto al inicio y al final del terreno. Hecho lo anterior y
si el terreno lo permite, es recomendable nivelar con una escrepa agricola, una viga
metalica o tablén pesado; la nivelacion evita encharcamientos y facilita las labores
culturales (Lesur, 2006). Dependiendo de la extension o superficie a sembrar, el
terreno también puede ser nivelado usando pala y rastrillo.

Barbecho

Como parte de la labranza primaria, el barbecho se realiza con el arado de vertedera
o de discos; ambos implementos permiten voltear la capa arable, lo que incrementa
de manera temporal el volumen del suelo y expone algunos organismos dafiinos a la
radiacion solar (Lesur, 2006). Se aconseja dar un paso de arado a una profundidad
de 25 a 30 cm (Figura 7), preferentemente en la estacion seca, considerando que
para esta labor el suelo debe estar seco, y de ser posible por los menos tres meses
antes de la siembra o trasplante, se recomienda dar una “cruza” después de haber
transcurrido como minimo 25 dias. El barbecho tiene el propoésito de crear una capa
de crecimiento mas apropiada para las raices e incorporar materia vegetal en el suelo.



Figura 7. El barbecho puede ser realizado con arado de discos o de vertedera

Rastreo

Entre las operaciones de labranza secundaria, rastrear el terreno es fundamental, por
lo general se recomienda rastrear y después cruzar con la finalidad de desmenuzar
los terrones (Figura 8), esta operacion se debe realizar entre 20 y 30 dias después de
haber realizado el barbecho, si resulta necesario, es aconsejable un tercer paso de
rastra, para eliminar malezas y dejar las particulas de la capa superior del suelo en
un tamano adecuado, con una estructura mas fina, apropiada para la germinacién
uniforme y rapida de las semillas.

Figura 8. La rastra permite desmenuzar los terrones, permitiendo con ello un terreno mas

uniforme que facilite la distribucion de las semillas

Surcado o bordeo

Una vez realizadas las labores de barbecho y rastreo, se traza el sentido de la
surqueria, conforme a los requerimientos de cada cultivo, tomando en consideracion
la orientacién que facilite el manejo adecuado del agua de riego. Para realizar el
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bordeado, se utiliza el bordador de doble vertedera, con una separaciéon entre
centro de 0.75 a 1.0 m (Figura 9). Solo en caso de aparecer malezas, se recomienda
realizar el contrabordeo.

Figura 9. Utllizacion del implemento para surcar; en este caso se emplean tres bordeadores

de doble vertedera

Formacion de camas

Las camas o melgas han facilitado el establecimiento del cultivo comercial de
verdolaga. Cuando el terreno tiene la preparacion del surcado, se procede a la
formacion de camas, para lo cual se debe rajar cada tercer bordo (Berrones et al.,
2013), esta labor se puede realizar con el bordeador de discos o con el de doble
vertedera, opcionalmente si el surcado se realizé a 1.0 m, se puede acamar cada
surco, tanto si se raja cada tercer surco o no, es necesario dar forma a la cama,

lo cual se puede hacer tanto con el equipo acamador o simplemente pasando un
tablon sobre el bordo (Figura 10 A).

Figura 10. A) Bordeador de doble vertedera; en ambos casos se raja cada tercer bordo




Figura 10. B) Camas de cultivo dentro de invernadero

El objeto de levantar camas sobre el suelo, es facilitar el crecimiento y desarrollo de
raices, brindando una mejor retenciéon de humedad y disponibilidad de nutrientes
debido a la porosidad que deja la formacién de camas en el suelo. La parte superior
de la cama debe quedar bien mullida eliminando en su totalidad los terrones. La
altura de la cama debe rondar los 20 cm sobre el suelo. Las camas deben contar con
el declive suficiente que permita el movimiento de agua sin ocasionar problemas de
erosion (Figura 10 B) (Martinez, 2007).

Otra alternativa en la preparacién del terreno es la que reporta Mera et al.
(2010) la cual incluye; barbecho y rastreo utilizando el tractor, pero en vez de camas
de cultivo se procede a formar rectangulos de 8 metros de largo por 5 metros de
ancho. Al final se le da la forma al camellon utilizando las rastras, distribuyendo
el suelo de manera uniforme, apisonando el terreno y dejando los bordes lisos del
camellon ayudados por el azadon.

Obtencion de semilla

Se debe seleccionar las plantas que presenten el mayor nimero de caracteristicas
deseables, preferentemente de la zona donde se pretende establecer la plantacion.
Las plantas seleccionadas deben tener por lo menos tres meses de edad, las plantas
seleccionadas se ciernen preferentemente en una criba de malla, la semilla resultante
se guarda en un ambiente seco y alejado de la luz. Las semillas se almacenan por lo
menos un ano antes de ser utilizadas (Valdez y Torres, 1997; Pérez, 2013).

La produccion de semilla en las plantas de verdolaga es muy abundante,
ademas, las semillas se conservan viables en el suelo durante muchos anos, se ha
llegado a documentar que las semillas de verdolaga pueden llegar a permanecer
viables hasta 19 anos en almacenaje seco y hasta 40 afos al estar enterradas en el
suelo (Mera et al., 2011).
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Siembra

La siembra puede ser de dos formas, la primera es la siembra directa, o por
trasplante, para lo cual tendra que establecer primero el almacigo, las condiciones
pueden ser a cielo abierto (lo mas comun) o en invernadero, lo anterior de acuerdo
con los reportes de producciéon de Baja California, Morelos y Ciudad de México.
(Mera et al., 2011). Sin embargo la manera mas conveniente es la siembra directa,
evitando con ello gastos de trasplante.

Siembra directa
Bajo cielo abierto, la semilla es esparcida al voleo (aproximadamente 10 kg/ha)
se recomienda dejarla un dia sobre el terreno, antes de aplicar un riego, el cual
propiciara la germinaciéon (Mera et al., 2010).

Entre la germinada la semilla y la cosecha suele transcurrir un lapso de
alrededor de 30 dias, lapso en el cual las plantas alcanzan los 20 cm de altura

aproximadamente y se considera que estan en condiciones de ser cortadas (Mera
etal., 2010).

Plagas y enfermedades

El control sera de acuerdo con lo que se necesite, pero no tiene una plaga o
enfermedad que obligue a aplicar algo en especifico, y tampoco se cuenta con
suficiente informacién sobre este tema.

Cosecha
Figura 11. Aprovechamiento de plantas de verdolaga, desarrolladas como maleza en cultivos

horticolas




Esta se realiza generalmente a los dos meses, normalmente se recolecta la planta
entera, otra opcién seria cortar los brotes dejando 5 cm del suelo, para que rebroten,
con lo anterior se podria extender el periodo de cultivo.

La planta es aprovechada generalmente en estado fresco (Figura 11) y puede
durar varios dias como planta fresca después de su cosecha, pero a temperatura
ambiente se deteriora rapidamente.

Una vez cortadas o cosechadas, las plantas de verdolaga se amarran en
manojos, Si se arrancan con todo y raiz, deben ser lavadas en areas destinadas
previamente para este proceso (Mera et al., 2010). El rendimiento promedio
esperado debera rondar las 14 ton/ha (SIAP, 2020).

De acuerdo conlo reportado por Meraetal. (2011), ya que sea hayan lavado se
empacan los atados, preferentemente en bolsas de plastico transparente, cada bolsa
contendra aproximadamente 12 manojos de 3 kg (36 kg). Una vez cerrada la bolsa,
estara lista para ser transportada al mercado o ser almacenada en refrigeracion.
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Resumen

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) es una planta suculenta comestible tanto como
hortaliza de hoja como por sus tallos y ramas tiernas, es considerada como una
maleza de ciclo anual, rica en acidos grasos omegas-3 y 6 que se consume por su
contenido nutrimental y su diversidad de usos medicinales. El valor nutricional y sus
multiples propiedades de la verdolaga son importantes para la salud y el consumo
humano. Los nutrientes esenciales requeridos por las plantas son de naturaleza
inorganica, esta exclusiva diversificacion de tipos, cantidades y requerimientos
son productos de la adaptacion ambiental y evolucion de las especies vegetales, y
precisamente esta adaptacion induce a la diversidad genética y nutrimental que
distingue y diferencia a las plantas del hombre, los animales superiores y un gran
numero de microorganismos. La nutricion de las especies cultivadas depende de
una gran cantidad de factores del entorno y el ambiente, desde la disponibilidad
del agua hasta ambientes limitantes como salinidad, alcalinidad, pH, temperaturas
extremas, entre otros, pero el potencial y la adaptacién genética determina la
resistencia y armonia al entorno donde se cultiva o se produce la especie vegetal.
por ser una planta cosmopolita, con usos ancestrales, desde la época precolombina
en América, con usos y aplicaciones en medicina popular, la alimentaciéon de
especies de animales domesticados y explotados por el ser humano, asi como por su
diversidad de usos y platillos en la cocina mexicana, puede establecerse y explotarse
como un cultivo de hortalizas de tallos y hoja herbaceas, comparativamente como
cualquier cultivo horticola, ademas esta planta presenta un alto contenido de
antioxidantes, minerales y vitaminas. La planta suculenta C4, P oleracea cambia su
metabolismo fotosintético que la identifica al metabolismo del 4cido crasulaceo
(CAM) en condiciones de estrés hidrico. Por ser una planta o maleza con alta
eficiencia fotosintética esta adaptaciéon metabdlica y fotosintética de comportarse
como planta CAM le ha permitido sobrevivir y reproducirse en ambientes en los
cuales los cultivos explotados por el hombre limitan parcial y hasta totalmente sus
funciones vitales.

Introduccion

La verdolaga (P oleracea L.) es una dicotiledénea con estructuras vegetales suculentas
como hojas y tallos, considerada cominmente como arvense o maleza entre las
especies cultivadas. Es una planta comestible cosmopolita que se adapta y crece
en una gran diversidad de ambientes desde regiones htiimedas, semihimedas,
hasta regiones aridas y semiaridas. De acuerdo con Mera-Ovando et al. (2010),
la verdolaga sirve de alimento en lugares templados y tropicales del mundo, tanto
para la alimentacion de algunas especies de animales domesticados por el hombre,
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como para la alimentacién y fines medicinales en muchas culturas nativas de la
tierra, por ejemplo, en muchas 4reas de Europa, América, Asia, Africa y la region
del Mediterraneo. Esta planta posee sustancias mucilaginosas de importancia
medicinal, asi como por su valor y contenido nutricional de la verdolaga, son muy
importantes para el consumo humano y por muchas generaciones ha sido un platillo
consumido desde las culturas indigenas que poblaron América hasta la actualidad.

Por lo tanto, la verdolaga presenta un tremendo potencial nutricional y
medicinal entre otros usos potenciales, como planta tolerante a las condiciones de
estrés por sequias y estrés hidricos, asi como estrés por condiciones salinas (Ren et al.,
2011; Bilalis et al., 2014; Alam et al., 2014; Alam et al., 2015; De Lacerda et al., 2015;
Alam et al., 2016; Karakas et al., 2017; Zaman et al., 2018), asi como por su uso en
la fitorremediacion de aguas y suelos contaminados (Tiwari et al., 2008; Prabha et
al., 2015; Hammami et al., 2016; Amer et al., 2016). Esta planta considerada como
maleza se ha consumido y utilizado en el pasadoy el presente del ser humano, asi como
por sus multiples estudios con una amplia gama de usos nutracetticos y medicinales,
en el futuro presenta mucho potencial para la salud del ser humano. P oleracea, es una
planta de distribucién mundial con una larga historia de uso en medicina popular,
la alimentacién de especies de animales domesticados y explotados por el ser
humano, asi como por su diversidad de usos y platillos en la cocina mexicana, como
la verdolaga con papas, con puerco, con pollo, con longaniza y una gran diversidad
de tipos de tacos y ensaladas, puede establecerse y explotarse como un cultivo de
hortalizas de tallos y hoja herbaceas, comparativamente como cualquier otro vegetal
con alto contenido de antioxidantes, minerales y vitaminas. Como planta cultivada es
muy importante determinar sus requerimientos nutrimentales para de esta manera
mejorar asi su potencial para convertirse en un cultivo vegetal clave para el consumo
animal y humano, asi como para los fines nutracéuticos y medicinales como son
las propiedades antiinflamatorias, ayuda a mejorar la circulacién cardiovascular, es
diurética, es utilizada como analgésico, antiséptica y antifingica, ayuda contra la
diabetes, entre otras propiedades y beneficios de la salud humana.

Descripcion botanica y ciclo de cultivo como hortaliza

La familia Portulaciceae comparte parentesco con otras familias botanicas
como Cactaceae, Didiereaceae y Baselaceae (orden Caryophyllales). La familia
Portulacaceae no es muy numerosa (20 géneros con 400 especies) pero se encuentra
distribuida a nivel mundial; el centro de diversidad se encuentra en Norteamérica
(Mera-Obandoetal.,2011). Enlocalidades del Distrito Federal y el Estado de México
el ciclo del cultivo dura en promedio 30 dias, en el que se realizan las siguientes
labores: siembra directa, abonado o fertilizacion de base con macronutrientes



N, P K y Mg principalmente y riego (15 dias después de siembra), fumigacion y
fertilizacion foliar a base de Fe, Cu y Zn principalmente (12 dias después del riego
o ddr), primer corte (28 a 30 ddr), segundo riego después del primer corte si no se
presenta lluvia suficiente, y el segundo corte (25 a 30 dias después del primer corte).

Compuestos fitoquimicos

Los compuestos quimicos de P oleracea, como por ejemplo los alcaloides, flavonoides,
polisacaridos, terpenoides, acidos grasos, proteinas, vitaminas, minerales como Ca,
Mg, K, Fe y Zn y esteroles. Contiene el mayor contenido de vitamina A el cual
es muy importante en la vista, asi como altos contenidos de selenio, aminoacidos
esenciales, también se han encontrado muchos otros componentes de esta planta,
como el f-caroteno, glutation, melatonina, catecol y bergapten (Zhou et al., 2015).

Fisiologia y metabolismo evolucionado (C4-CAM)

Es una planta cosmopolita que se encuentra en diversos ambientes desde regiones
calidas hasta regiones frias del planeta con un proceso fotosintético C4, al que
pertenecen muchas gramineas con una alta eficiencia fotosintética como: maiz,
sorgo, cana de azacar y muchas especies forrajeras, entre otras. Debido a sus
caracteristicas arvenses o de maleza le permiten evitar el congelamiento y proliferar
en condiciones extremasy climaticas 6ptimas. Cada ciclo o generaciéon dela verdolaga
es muy variable, con un ciclo tan corto como 31 dias en ambientes calidos, pero de
hasta mas de 100 dias durante las temporadas templadas y frias (Feng et al., 2014).
Es una planta que por sus antigiiedad, fisiologia y metabolismo se ha adaptado en
diferentes y adversas condiciones ambientales, por su naturaleza y como maleza
con tipo de fotosintesis C4, es de rapido crecimiento, por ser una dicotiledonea la
verdolaga es una planta suculenta y se comporta con dicho tipo de fotosintesis, pero
en condiciones de estrés hidrico, la verdolaga en condiciones estresantes cambia su
metabolismo fotosintético al metabolismo del 4cido crasulaceo (MAC en espanol
o CAM por sus siglas en inglés) después de 23 dias sin aplicaciéon de agua o de
estrés hidrico, Asi como también por formar parte del orden Garyophyllales, mismo
orden de la familia de las cactaceas en la cual la mayoria de los géneros presentan
fotosintesis tipo CAM. Varios investigadores han estudiado el comportamiento
inducido como planta crasulacea; Lara et al.,, (2004) sefialan que las actividades
diurnas/nocturnas y el nivel de proteinas inmunorreactivas de algunas enzimas que
se correlacionaron con la fijaciéon nocturna de CO,, como ocurre con las plantas
crasulaceas, encontraron que, basados en los resultados, proponen un esquema
para las posibles vias de fijacion de CO,, utilizadas por P oleracea en condiciones de
estrés hidricos prolongado. Por otra parte, en un estudio preliminar realizado en
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Koch y Kennedy (1982), encontraron que el malato fue el compuesto predominante
marcado durante la noche, con algo de citrato y aspartato. Con sus resultados
corroboran que, con plantas cultivadas en camara de crecimiento en condiciones
de estrés hidrico, muestran que la actividad CAM puede ocurrir en la suculenta
dicotiledénea C4 P oleracea L. bajo ciertas condiciones ambientales estresantes
que se presentan en condiciones naturales. Por lo tanto, basados en los estudios y
descripciones mencionadas, la verdolaga presenta en condiciones de estrés hidrica
un dimorfismo metabolico fotosintético C4-CAM, este comportamiento funcional
se puede considerar como una estrategia de supervivencia, adaptativa y evolutiva
que bioquimicamente ha desarrollado 2 oleraceae y que le ha permitido comportarse
y sobrevivir en diferentes regiones con climas calidos y secos.

Macronutrientes y micronutrientes de mayor demanda

De manera general, en México existe muy poca informacién publicada sobre
la nutricién adecuada y balanceada de la verdolaga cultivada y explotada como
hortaliza. El nitrégeno (N) es el nutriente esencial mas importante para los seres vivos;
esta presente en una serie de moléculas organicas complejas y desempefia papeles
extremadamente importantes en sus actividades, la mayoria de los aminoacidos que
contiene la verdolaga, presentan como radical distintivo la presencia del N. El amonio
N (NH,") y el nitrato N (NO,) son las principales formas i6nicas que absorben las
plantas ademas de algunos compuestos organicos del N, mas del 90 % del N del suelo
esta en forma organica, principalmente en la materia organica y en las sustancias
htimicas del suelo. La forma amoniacal favorece el desarrollo vegetativo inicial de
la planta en algunas especies (Montoya-Garcia et al., 2019). En la evaluacién y
medicion de los cambios en el contenido mineral y la actividad antioxidante de
P oleracea en diferentes etapas de crecimiento. Las concentraciones de calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), hierro (Fe) y zinc (Zn) se incrementan con la madurez de
la planta (Uddin et al., 2012; Uddin et al., 2014). Los contenidos minerales, como
los metales alcalino-térreos Ca, Mg y K, asi como los bioactivadores enzimaticos
Fe y Zn en la verdolaga comercial (Mata et al., 2015), podrian utilizarse como
fuente de minerales y formadores de compuestos medicinales, especialmente para
aplicaciones funcionales en la alimentacion humana y en el suplemento natural de
los nutracéuticos que contiene la verdolaga. En la aplicacién de los tipos y relaciones
de fertilizantes nitrogenados, la relacion 25/75 de NH,*/NO,’, incrementa la altura
de planta, nimero de hojas y de ramas, asi como el didmetro del tallo con la relacion
de 0/100 lo incrementa (Mata et al., 2015). Esta tltima relacién, con porcentajes
de 9.0, 8.0y 6.0 % de NH,* estimados, provoca e induce la mayor produccién de
biomasa fresca y seca del vastago. La presencia de NH," en la solucion disminuye



la concentraciéon de NO,’, K, Ca 'y Mg en el vastago, y aumenta el contenido de N
y P (Mata et al., 2015).

Efecto de la salinidad del suelo en la nutricion de

P. oleracea

Elnivel de estrés salino influye en la nutricion, asi como en la composiciéon quimica de
la verdolaga, principalmente en la composiciéon mineral. Condiciones de salinidad
en las conductividades eléctricas del suelo de 2.0 a 4.0 dS m’!, se consideran de
baja salinidad, en cambio valores mayores de 6.0 hasta 14.0 dS m™ en la CE de los
suelos se consideran de mediana a alta salinidad del suelo (Mata-Vazquez et al.,
2017). El contenido de proteina cruda en hojas de verdolaga disminuye cuando se
incrementan los niveles de salinidad, sin embargo, el contenido de carbohidratos
y residuos minerales se incrementa. El mayor contenido de residuos minerales se
encuentra en las hojas de verdolaga expuestas a un nivel de 12.8 dS m™' de salinidad
del suelo. La composicion y absorciéon mineral se afecta por los niveles de salinidad,
la absorcién de Na y Cl, asi como su acumulacion se incrementa si asi lo hace el nivel
de la salinidad en la solucién del suelo, esto determinado en el extracto de saturacion
del suelo hasta un valor de 12.8 dS m™'; la concentracién de Mg no se afecta por los
niveles de salinidad, y los niveles de Ca, K y Zn disminuyen significativamente. El
Cay Zn se acumulan principalmente en las hojas, mientras que los valores de K y
Na se incrementan y acumulan en los tallos (Teixeira y Carvalho, 2009).

Respecto a la correcta nutricion de £ oleracea como cultivo horticola, la mayor
parte de los suelos del territorio nacional son ricos en K, Ca y Na, pero presentan
deficiencias o bajos a contenidos de N, P, Mg, Zny Fe los cuales deben de ser aplicados
por los productores agricolas a través de los biofertilizantes, compostas y fertilizantes
quimicos comerciales (Mata et al., 2015). Por lo tanto, los macronutrientes de N,
Py Mg deben de ser aplicados via suelo o en fertilizacion de base al iniciar el ciclo
de cultivo, incluso el requerimiento de N se puede fraccionar en dos aplicaciones,
mientras que los micronutrientes como el Zn y el Fe deberan ser aplicados via foliar
combinados o en las aplicaciones foliares de algunos pesticidas y/o fungicidas para
el manejo y control tanto de plagas como de enfermedades.
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Resumen

Actualmente, laproduccién de alimentos estd basada en una agricultura convencional
centrada en el uso excesivo de fertilizantes quimicos, como plaguicidas y herbicidas.
Aunado a esto, se han generado una serie de problemas ambientales como la
contaminaciéon de los rios y aguas subterraneas, suelos salinos y contaminacion
de productos agricolas. La agricultura organica brinda una serie de herramientas
como respuesta para el cultivo agricola sostenible, siendo el lombricomposteo una
de las principales. La lombriz roja californiana produce el humus y el lixiviado de
alta calidad para la nutricion de las plantas; ademas de aumentar la defensa de las
plantas ante plagas y enfermedades.

Introduccion

La agricultura moderna esta fundamentada en un excesivo consumo de insumos
como agroquimicos (fertilizantes quimicos, insecticidas, herbicidas, nematicidas,
fungicidas, fitorreguladores, entre otros) que afecta fuertemente al ambiente,
¢éstos se acumulan en el manto freatico, suelo y subsuelo, en la atmoésfera y aguas
superficiales; estos compuestos toxicos son un riesgo para todos los seres vivos
del planeta (Gonzalez-Sandoval et al., 2014; Molina, 2014). Ademas, el uso de
insecticidas y pesticidas quimicos afectan directamente a todos los ecosistemas y el
desarrollo econdémico y social, asi como la calidad de vida (Sosa et al., 2013). Por
otro lado, la inadecuada disposicion de los residuos organicos e inorganicos ocasiona
altos riesgos para la salud publica; lo cual podria evitarse si, desde el momento
de la generacion de los mismos, los residuos fueran procesados adecuadamente
generando nuevos productos con potencial de ser comercializables.

En la agricultura moderna, el uso de agroquimicos provoca la rapida
degradacion de los recursos naturales y, ademas, la pérdida del conocimiento
tradicional de produccién, y con ello, la producciéon sustentable de los agro-
ecosistemas (Garcia y Monje, 1995; Poot, 2004).

En la industria pecuaria, también se ha analizado el manejo de los desechos
generados y su mal manejo, tales como la contaminaciéon de aguas superficiales y
subterraneas por el desecho de estiércol, ya que este es rico en compuestos como
el nitrégeno, en forma de nitrato, y foésforo como fosfato, y cationes como potasio
(Molina, 2014).

La aplicacion de abonos organicos es empleada por los agricultores de
pequenas extensiones de tierra de manera tradicional, realizan la incorporacion
directa de materiales organicos a su agroecosistema (estiércol de ganado, desechos
domésticos de frutas y verduras, residuos agricolas verdes y secos) (Nieto-Garibay
et al., 2002). Donde la incorporaciéon de materia organica, residuos de cosecha o
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estiércoles, se recomienda para mejorar la fertilidad y propiedades fisicoquimicas y
microbiologicas del suelo (Pagliai et al., 2004). El mejoramiento de las propiedades
fisicoquimicas y microbiologicas se realiza con el conocimiento y aplicaciéon de la
actividad de los microorganismos del suelo que benefician la estructura, aireaciéon y
la retencion de agua (Munoz et al., 2013).

Entre los sistemas de produccién organica de hortalizas en condiciones
controladas, la aplicacién de enmiendas organicas se ha extendido a nivel mundial
debido a la minima contaminacién ambiental que implica, y sobre todo por
resultados satisfactorios que se han generado (Rodriguez et al., 2009).

Entre los residuos organicos que son aplicados al suelo estan los desechos
de cocina, pulpa o cascarilla de café, bagazo, rastrojos, estiércoles, y cachaza
proveniente de ingenios, entre otros. Sin embargo, la incorporaciéon de residuos
como abono a las plantas no incluye manejo previo alguno, en la mayoria de los
casos. El adecuado procesamiento de los residuos disminuye la pérdida de nutrientes
utiles a las plantas y reduce los efectos negativos de contaminacién al aire, suelo y
agua (Pansu et al., 1998; Ruiz, 1996; Abdel et al., 1994; Ruiz, 2011).

La técnica del composteo, también conocida como técnica de saneamiento,
se ha popularizado en el ambito agricola a nivel mundial. Por lo que se han disefiado
diversas maneras de elaboracién, aunque muchas personas la consideran como
algo molesto, sucio, lento o complicado. Una forma alternativa de la composta es
la lombricultura, esta juega un papel fundamental en el reciclaje de residuos solidos
organicos que inicialmente podrian ser contaminantes; vy, a través del compostaje
y el metabolismo de las lombrices se produce humus de alta calidad que se puede
utilizar en la recuperacién de suelos degradados (Candelaria, 2017). Por otro
lado, permite la estabilizacion de los residuos organicos con pocos requerimientos
tecnologicos y de inversion econdémica (UACH, 2006; Colomer y Gallardo, 2007;
Lopez-Fuentes et al., 2017).

El humus de lombriz adicionado al sustrato de germinacién o al suelo del
cultivo favorece el crecimiento, desarrollo y eleva el rendimiento en diversos cultivos
como tomate (Gutiérrez-Miceli et al., 2007; Sundararasu y Neelanarayanan, 2012),
pimiento (Arancon et al., 2005; Abreu et al., 2018), fresa (Singh et al., 2008), lechuga
(Atiyeh et al., 2000), frijol (Valdez-Pérez et al., 2011; Fernandez-Luquefio et al.,
2010), cana de aztcar (Singh et al., 2007), petunia (Arancon et al., 2008), calabaza
(Orozco-Martinez et al., 2012) y nopal verdura (Escoto, 2014), en la morera (Borges
et al., 2014) y el cultivo de champinones (Castelo-Gutiérrez et al., 2016). Por su
sencillez tecnologica y poco nivel de inversion econémica, la lombricultura se ha
recomendado en areas de agricultura de subsistencia (Gupta, et al., 2014; Del Toro
y Limén, 2011) y sandia (Sarmiento et al., 2019).



La lombriz roja californiana (Eisenia foetida, Savigny, 1826) transforma la
materia organica en lombricomposta, también llamada vermicomposta o composta
de lombriz, y aumenta la absorciéon de nutrientes como nitrogeno, fosforo, carbono
y potasio que beneficia el crecimiento y desarrollo de las plantas, favorece la
diversidad microbiana de la rizosfera y estimula la sustitucion de fertilizantes
quimicos y plaguicidas aplicados en la maceta, jardin, huertos y cultivos agricolas
(Figura 12) (Olivares-Campos et al., 2012).

Figura 12. Lombriz roja californiana (Fisenia foetida) durante el proceso de lombricompostaje

de residuos organicos

Fuente: Fotografia de CC BY-NC-SA 2.0

Beneficios de la lombricomposta
La especie de lombriz mas utilizada en el lombricomposteo es Eisenia_foetida mejor
conocida como la lombriz roja californiana, presenta alta capacidad para digerir
los residuos organicos y produce humus comercializable con alto rendimiento. La
lombriz puede consumir entre 50 % y 100 % de su peso diario y aumentar al doble
su poblacién en 90 dias (Ruiz, 2011; Prado, 2013).

La adicion de composta al suelo mejora positivamente la retenciéon de agua
y la capacidad de almacenamiento y liberaciéon de nutrientes necesarios para las
plantas. El humus presenta una alta carga de microorganismos que favorece la total
actividad biolégica en el suelo, esta biota bacteriana y fangica realiza las funciones
asociadas a la absorcion de nutrientes por las raices de las plantas. Debido a que
el pH es neutro es posible anadir cualquier dosis al suelo sin riesgo de quemar las
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plantas; ademas, los compuestos quimicos del humus de lombriz estan equilibrados
y este puede emplearse como un sustrato en la germinacion de semillas sin el
menor riesgo segin (Mueller et al., 2013). Por otro lado, su composicién quimica,
en cuanto al aporte de nutrientes a los cultivos y su efecto en el suelo, varia segiin la
materia prima, edad del compost, manejo y contenido de humedad (Ferreira-Araujo
et al., 2013). De igual manera proporciona a los suelos una buena permeabilidad
hacia el aire y el agua. Cuando se aflade materia organica al suelo se reducen
los procesos negativos como lixiviacién, volatilizacién y fijacién que dependen
de la descomposiciéon del material organico, que a su vez estd en funciéon de la
temperatura, textura del suelo, humedad, contenido mineral y de la composicion
quimica de la materia organica empleada (Mueller et al., 2013).

Diversos trabajos sobre el uso del humus de lombriz demuestran su beneficio
sobre elsuelo: 1)mejorasus caracteristicasfisicoquimicas y biologicas, e 2) incrementa
los rendimientos de los cultivos agricolas (Sarmiento et al., 2019). El abono organico,
ademas de aportar nutrientes a las plantas, 1) mejora las propiedades biologicas del
suelo, 2) produce sustancias y aglutinamientos microbianos que ayudan a mejorar
la estructura del suelo, 3) contribuye a la estabilidad de los agregados, 4) mejora
la porosidad del suelo, 5) mejora la adsorcién e intercambio de iones, 6) libera
nutrientes a través de la mineralizacién, 7) mejoran la capacidad amortiguadora del
suelo frente a cambios en el pH, 8) permiten la formacion de complejos, quelatos y, 9)
proporcionan energia para la micro biota y la micro fauna del suelo (Lépez et al.,
2012). Ademas, para estimular el desarrollo 6ptimo de la lombriz en el sustrato, la
temperatura debe mantenerse entre 20 y 25 °C; debe haber una humedad de 60 a
95 % y un pH entre 6.5 y 8.0; la conductividad eléctrica debe ser menor de 2 dS/m
(Acosta-Duran et al., 2013).

Handreck (1986) concluy6 que el humus de lombriz estimula el crecimiento
de plantas cuando analiz6 su aplicacion como sustrato para hortalizas, encontrando
que podia aportar los microelementos necesarios para las plantas, excepto los
compuestos nitrogenados (estos deben ser anadidos externamente). Otro beneficio
del humus es su potencial para controlar poblaciones de patégenos del suelo
(Galindo et al., 2014). Algunas bacterias y hongos cuyo crecimiento es favorecido
por el humus y con actividad antagbnica sobre patégenos del suelo son Bacillus spp.,
Enterobacter spp., Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp., Streptomyces spp., entre otros
géneros de bacterias; y Trichoderma spp., Gliocladium virens, Penicillium spp., entre otros
géneros de hongos (Félix et al., 2014).

En cuanto a la composicion bioquimica de una lombricomposta, la misma se
ilustra en la Tabla 1 (FAO, 2013).



Tabla 1. Propiedades quimicas de la lombricomposta (FAO, 2013)

Acidos falvicos 14-30 %
Acidos htimicos 2,8-5,8 %
Sodio 0.02 %
Cobre 0.05 %
Hierro 0.02 %
Manganeso 0.006 %
Relacion C/N 10-11 %

En la Tabla 2 se compara la composicion de una composta convencional y de una
lombricomposta (Olivares-Campos et al., 2012), aunque ambas son benéficas para
la restauracion de suelos y la biofertilizacion de los cultivos.

Tabla 2. Diferencias de composicion entre lombricomposta o vermicomposta (lombriz roja

californiana) y composta (desechos organicos) (Olivares-Campos et al., 2012)

Caracteristicas Lombricomposta Composta

C (%) 18.57 14.91
N-total (%) 2.24 2.20
N-NO3 (mg *) 5.12 769
P (%) 0.12 0.14
K (%) 0.79 0.22
Ca (%) 1.13 0.95
Mg (%) 1.21 0.84
Na (%) 0.12 0.26
Fe (mg ') 357 367

Zn (mg *¢") 91 86

Mn (mg ¥ 196 2013
Cu (mg ') 38 41

pH 6 7.42

Olivares et al. (2012) y Crespo et al. (2013) consideran que el compostaje consiste en
una transformacién microbiana de sustratos organicos bajo condiciones controladas
y que reducen el costo de produccion. Absorbe los compuestos reducidos que
se forman en el suelo de cultivo debido a la compactaciéon natural y/o artificial,
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el color oscuro de la composta favorece la absorcion caldrica y neutraliza a los
contaminantes presentes (insecticidas, herbicidas...) debido a su capacidad de
absorcion.

Elaboracion de una lombricomposta
Para elaborar la lombricomposta se introduce la lombriz roja californiana (Fisenia
Joetida) en diferentes sustratos como puede ser estiércol de bovinos, equinos y ovi-
caprinos y un sinnumero de desechos organicos como la pulpa de café (Prado, 2013).
Sin embargo, crear las condiciones 6ptimas para el desarrollo de las lombrices
permite que puedan elaborar un humus/abono de excelente calidad (Ruiz, 2011).
Para realizar el proceso del lombricompostaje, la materia organica empleada
debe ser precomposteada (o parcialmente degradada); esta predegradacion varia
con el origen de la materia organica. Este pre-tratamiento se realiza con el fin de
propiciar que la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) realice un desarrollo e
ingesta alimenticia adecuada (FAO, 2013).

Tipos de deshechos en hortalizas

Casi todos los tipos de residuos organicos pueden ser descompuestos por la lombriz,
aunque algunos materiales deben ser pre-tratados previamente. En general, los
residuos organicos evaluados para realizar el lombricompostaje se agrupan en los
siguientes (Prado, 2013):

1) Estiércol de bovino: es un sustrato adecuado para el desarrollo de las lombrices.
No contiene materiales toxicos para ellas, aunque deben emplearse en una baja
concentraciéon cuando son muy frescos. Los componentes solidos deben ser
separados cuando el estiércol esta muy liquido, pero la parte liquida puede anadirse
posteriormente.

2) Estiércol de caballo: es un buen sustrato material para el desarrollo de la
lombriz; necesita muy pocas modificaciones, pero mantiene adecuadas condiciones
ambientales del estiércol.

3) Estiércol de cerdo: es un material muy Gtil y adecuado para el crecimiento de las
lombrices. Si el material tiene una parte liquida se debe separar mecanicamente o
por sedimentacion. Como defecto, puede contener exceso de compuestos de amonio
y otras sales inorganicas que deben ser lavadas con agua antes de su uso. Este residuo
puede compostearse durante 15 a 30 dias antes de que pueda ser degradado por
las lombrices. En ocasiones, es posible que haya altas concentraciones de metales
pesados como el cobre.

4) Estiércol de aves: este material contiene cantidades significativas de sales minerales
Inorganicas y amonio que son toéxicos para la lombriz cuando se usa en estado



fresco. Estos materiales toxicos pueden ser retirados a través de un pre-composteo,
lavado o envejecimiento del material, posteriormente la lombriz crece bien en ellos
y su composta es alta en nutrientes.

5) Residuos a base de papa: los residuos de papas de una procesadora son un sustrato
adecuado para el desarrollo de las lombrices, ya que necesita poco contenido de
humedad y otros procesos.

6) Pulpa residual de papel: este residuo es generado en la separaciéon mecanica o
sedimentacion de solidos de una prensa de lavado. Son compuestos sélidos muy
adecuados para el crecimiento de las lombrices y no requieren pre-procesos u otros
aditivos.

7) Desecho de cerveceria: son un residuo adecuado debido a su alto contenido de
humedad. Su procesamiento es muy rapido y las lombrices crecen y se multiplican
también rapidamente.

8) Composta a partir de hongos comestibles: es excelente sustrato para el cultivo de
lalombriz, aunque es posible que contenga bajo nivel de nutrientes para las plantas.
9) Diversos desechos urbanos: estan incluidos hojas de arboles, residuos de la poda
de pastos, desperdicios de alimentos de restaurantes y supermercados (Pacheco,
2008). Los residuos de la pulpa de café es un buen material-sustrato y permite la

reproduccion rapida de las lombrices, en tanto que se producen grandes cantidades
de humus (Prado, 2013).

¢Queé se necesita para establecer el cultivo de lombriz?

Los materiales pueden variar de acuerdo con el lugar donde se pretenda establecer
el cultivo; pero basicamente deben ser: alimento suficiente durante todo el afio
(sustrato organico no degradado), un pie de cria de lombriz, bloques de concreto
o ladrillo, contenedores u otros materiales que permitan mantenerlas en un sitio
protegido, agua suficiente en un lugar accesible y que permita mantener la humedad.
materiales para brindar proteccién contra aves, sapos y otros depredadores y de ser
posible asesoria técnica (Prado, 2013).

Preparacion de los abonos o composta
Considerando el efecto nocivo de la excesiva aplicacion de fertilizantes quimicos
en conjunto con la necesidad de mantener el recurso suelo y agua es fundamental
investigar y proponer nuevas alternativas de abonos organicos. La composta, el
lixiviado y el humus de lombriz son altamente benéficos para el suelo (Molina, 2014).
Prado (2013) encontré que la lombricomposta favorece la retenciéon de la
humedad del suelo, favorece la aireacién, controla la erosién y mejora la estructura
del suelo, las plantas crecen de modo mas saludable, favorece el control de
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enfermedades y organismos patégenos y promueve los ciclos biogeoquimicos en el
suelo. En las tltimas décadas, la aplicacion de abonos organicos en la agricultura a
nivel nacional e internacional se ha visto incrementada y ha fomentado las practicas
agricolas que armonizan con el cuidado ambiental reduciendo el impacto negativo
de la sobreexplotacion agricola (Nieto et al., 2002).

Diseno de un sistema para lombricompostas

Lo mas recomendable son recipientes de plastico o huacales que permitan que
la humedad de la composta se mantenga (se puede poner un cartéon o plastico
con agujeros al fondo e ir agregando materia organica o estiércol de vaca segin
las lombrices la van degradando). No se debe exceder el nivel de humedad, pero
tampoco debe dejarse secar, un exceso provoca que la lombriz no se reproduzca y
abandone la caja. Se requiere que la humedad relativa se comprenda entre 70 %
a 80 % en el sustrato. Se pueden emplear cajas de madera o plastico con medidas
de 40 x 30 x 5 cm (largo x ancho x profundidad) con fondo de malla plastica doble
para favorecer el drenaje, se colocan bajo una malla sombra al 80 % para disminuir
el exceso de luminosidad y reducir el ataque de depredadores (como las aves). Estas
bandejas se riegan de modo diario, y finalmente, después de 90 dias se obtiene el
humus para su aprovechamiento. La lombricomposta obtenida (que esta compuesta
de los excrementos de las lombrices) es de alta calidad para la nutricion vegetal, es
una tierra/humus muy rica en materia organica, minerales y nutrientes (Salinas-
Vazquez et al., 2014).

Recoleccion del humus soélido

Se debe elaborar un contenedor o cama de reproducciéon donde se colocan las
lombrices utilizando tablas, ladrillo o bloques de concreto. Se consideran las medidas
de 1 mde ancho, segtin lalongitud del terreno o material, se suelen disenar estructuras
con 2 o 3 m de longitud siendo la altura de la cama de 0.4 m aproximadamente.
Entre camas debe existir hasta 0.5 m de separacion (Fernandez et al., 2011).

El lombricomposteo tiene una duracién aproximada de siete meses, durante
el cual, la materia organica se humidifica. Se realiza la extracciéon del mayor
nimero de lombrices por varias técnicas; se pueden emplear trampas, como sacos,
cajas empleadas para almacenar frutas con estiércol fresco y/o otros sustratos
organicos previamente precomposteados. Estos se ailaden a la parte superior de la
lombricomposta (donde las lombrices han sido alimentadas por 8-10 dias), entonces
las lombrices se moveran hacia la superficie. En este punto, las lombrices se mueven
hacia otra cama con materia organica fresca y previamente preparada. Segun la
FAO (2013), en la cosecha de lombrices en pequenas cantidades, se usa un sistema de



trampas, en donde se coloca “alimento fresco” en un extremo de la cama o encima
del material, ya metabolizado, en el mismo contenedor para atraer las lombrices. De
esta forma, las lombrices se desplazan al nuevo sustrato fresco para alimentarse, y
nuevamente puedan ser colectadas con el mismo proceso de trampeo. Este sistema
se repite al menos tres veces hasta la completa extraccion de todas las lombrices.

Recoleccion del humus liquido

El humus de la lombricomposta tiene una fraccion en estado liquido. Esta
fraccién, llamada lixiviado de lombriz se colecta posterior al dia 20 del proceso de
lombricompostaje. El lixiviado de lombriz contiene un alto contenido de nutrientes,
fitohormonas, compuestos htimicos que ayudan a la planta a desarrollarse
completamente, es muy rico en acidos himicos y falvicos. Cuando se aplica en un
sistema por goteo, el lixiviado tiene un efecto altamente benéfico en el desarrollo
vegetal pues los nutrientes son asimilados facilmente por las raices. Los compuestos
bioquimicos del lixiviado dependen de la composicion del sustrato empleado
durante el lombricompostaje, por ejemplo, empleando el estiércol bovino se ha
reportado que contiene una porciéon de nitrogeno de 0.8-0.9 g 1-1, fosforo total de
0.5 2 0.6 gl-1 y potasio total de 0.6 g 1-1 (Tejada et al., 2008; Singh et al., 2010).

El humus de lombriz presenta una coloraciéon negruzca, es granulado, de
forma homogénea y tiene un olor agradable parecido a mantillo de bosque. La
lombriz californiana digiere en su sistema digestivo la materia organica y el sustrato
residual de otras lombrices. El contenido y composicion de acidos himicos y falvicos
no se producen durante la digestion de la lombriz sino que son producidos por la
completa actividad microbiana presente que ocurre durante el periodo de reposo
dentro del lecho (Pacheco, 2008).

Los multiples beneficios de la aplicaciéon de lixiviados de lombriz son: favorece
la fertilidad, la capacidad de retenciéon de agua, la mineralizaciéon de nitrogeno, el
fosforo y potasio, mantiene valores de pH 6ptimos para la agricultura, evita cambios
extremos en la temperatura, fomenta la actividad microbiana y controla la erosion.

La adicion de lixiviados de lombriz es altamente recomendable para la
recuperacion de la fertilidad de los suelos de zonas aridas y semidridas, que en
general presentan pobreza de fertilidad, materia organica, nutrientes, capacidad de
retencion de agua y pH alto. Desde el punto de vista econémico es atractivo su uso,
ya que el uso de composta y lixiviados representa aproximadamente el 10 % menos
del costo comparado con el uso de fertilizantes quimicos (Nieto-Garibay et al., 2009).

Dentro de la fraccién solida, el humus de lombriz es un biofertilizante de
primera calidad, reduce la erosion edafica, mejora las caracteristicas fisicoquimicos
del suelo, mejora la estructura (aumenta la permeabilidad hidrica y eélica), favorece

63



64

la retencién del agua, aumenta la actividad de los nitritos del suelo, y aumenta el
almacenamiento y liberacion de los nutrientes para las plantas (nitrogeno, fosforo,
potasio, azufre y boro) (Nieto-Garibay et al., 2009).

Como beneficio extra, la carne de lombriz puede ser utilizada en la
alimentacion animal de forma cruda y directa o en la elaboracion de harina de
carne de lombriz para ser mezclada con otros productos y producir concentrados
de excelente calidad ya que contiene del 60 a 70 % de proteina, del 7 al 10 %
de grasa, 8 al 20 % de carbohidratos y de 2 a 3 % de minerales y la harina de
lombriz tiene ademas un alto contenido de aminoacidos esenciales y es rica en
vitaminas particularmente en niacina y riboflavina (Quintero, 2015). En el
proceso de busqueda de alternativas sostenibles para realizar el abonamiento en
diferentes cultivos, es indispensable tomar en cuenta la factibilidad econémica para
implementar dichas alternativas.

Dosificaciones recomendadas para la aplicacion de humus
de lombriz

Existen diversos criterios en cuanto a la dosis de abono en los distintos casos: la
adicion del compost semimaduro en cultivos horticolas consiste usualmente en una
aplicacion en la época de primavera de 4-5 kg/m? en el suelo de cultivo con previo
labrado (coliflor, apio, papa...). En cultivos extensivos, se aplica hasta 10 T/ha de
composta. La composta en estado maduro se aplica en plantulas, en jardines y
macetas, aplicando una mezcla 20 %-50 % con tierra y otros materiales, tales como
turba o cascara de arroz (FAO, 2013).

El lixiviado concentrado tiene un alto niimero de sales y requiere ser diluido
en agua en una relacién 1:4 (humus liquido: agua) para su aplicaciéon. Una dosis
recomendable es aplicar 20 L. de humus liquido diluido por hectarea. Es posible
enriquecer el lixiviado afiadiendo 200-300 g de harina de roca (Tejada et al., 2008).

Aplicacion de lombricomposta en el cultivo de hortalizas
La aplicacion de lombricomposta o lixiviado de lombriz en el cultivo de hortalizas
es ampliamente aplicada. Su utilizacién como material de sustrato en almacigos
evita la pérdida de planta por fenémenos de resistencia mecanica (goteo). Por otro
lado, el efecto fitohormonal del humus de lombricomposta aumenta la formacion
del tejido radicular de las plantulas, lo que puede contribuir a evitar pérdidas por
deshidratacion durante el trasplante.

Recientemente, la demanda de productos organicos ha aumentado ya que
los abonos organicos empleados como medios de crecimiento vegetal mejoran la
calidad de los productos agricolas (Rodriguez et al., 2009). Bajo el marco anterior, es



de gran interés potenciar el conocimiento acerca de los componentes de los sistemas
de produccién organicos en condiciones controladas, tales como los cambios en
el sistema de produccion, uso y dosificacion de distintos abonos organicos, en la
normatividad y los cultivos (Salazar et al., 2003). El uso de humus puede mejorar
la germinacion y el crecimiento de diferentes especies de interés agricola (Subler
et al., 1998; Atiyeha et al., 2000) debido a la cantidad de nutrientes que contiene
el vermicompuesto (humus, lixiviado) y que no estan presentes en los fertilizantes
quimicos, como nitrogeno, fosforo, potasio soluble, calcio y magnesio (Orozco et
al., 1996). En la produccion de la lechuga, la vermicomposta se aplica en suelos con
problemas de salinidad para reducir el efecto téxico en la planta y puede mejorar el
equilibrio en la asimilacion de nutrientes (Demir y Kiran, 2020).

Aplicaciones de la lombricomposta en el cultivo de verdolaga
(Portulaca oleracea L.)

La verdolaga (Portulaca oleracea) es una planta herbacea con diversos usos tanto
en la industria alimentaria, medicinal y como alimento animal. Actualmente es
considerada una alternativa alimentaria con alto contenido proteico. La aplicacién
de vermicomposta elaborada con estiércol de vaca aument6 hasta un 30 % el peso
fresco y el peso seco de la planta, probablemente se debi6 a que este tratamiento
mejor6 las propiedades fisicoquimicas del suelo favoreciendo la adquisicion de
nutrientes, principalmente de fésforo, por parte de la planta (Rahbar y Asadi-
Gharneh, 2015). Cabe mencionar que el nimero de hojas, longitud de los tallos vy,
de modo importante, el nimero de semillas por capsula también fueron aumentados
hasta en un 30 %. En este sentido, el estiércol de vaca aporta una gran cantidad
de nitrégeno didxido de carbono, enzimas de asimilacién y fotosintesis de manera
positiva (Hasani et al., 2013) y mejora la nutricion de la planta y el aumento de agua
disponible causado por mejores propiedades fisicas del suelo.

En un estudio similar, la aplicacién de vermicomposta elaborada con estiércol
de corral (una mezcla de estiércol de borrego y de pollo 50:50) en combinacién con
fertilizante (urea) y hongos de la micorriza arbuscular aumentaron el rendimiento
de grano de la verdolaga al reducir el pH del suelo y el aumento de la capacidad de
intercambio catiénico y de carbono organico del suelo (Hosseinzadeh et al., 2021).
Ademas, se ha observado que el crecimiento de la verdolaga es influenciado por el
sustrato en donde se cultiva, aunque no se han encontrado estudios de investigacién
publicados al respecto (Figura 13).
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Figura 13. Plantas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) creciendo en distintos soportes organicos
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Arena T Mezcla
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coco de rio 0%

Promix Fibra de Humus

Fuente: Fotografia por R.I. Torres-Acosta (2020).

El humus de esta especie de lombriz presenta un amplio espectro de utilizacion
dentro de los sistemas de produccion vegetal, y las ventajas que ofrece justifican
ampliamente su producciéon en hortalizas. Finalmente, con el fin de promover
la agricultura sostenible de la verdolaga, el sistema de fertilizantes quimico-
vermicomposta no solo alivia los efectos negativos de la deficiencia de agua en la
planta vegetativa, sino también mejora el contenido de compuestos medicinales
secundarios, particularmente el contenido de los acidos grasos insaturados omega-3.
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Resumen

Para los productores agricolas del cultivo de la verdolaga los insectos daninos
asociados al cultivo se consideran plagas potenciales debido a su voracidad para
consumir hojas, tallos y flores, reduciendo el vigor y la produccién de semillas. Sin
embargo, para los productores de otros cultivos donde tienen la presencia de la
verdolaga como maleza, estos insectos serian considerados como insectos benéficos
porque combaten la planta. La lista de insectos asociados a la planta de verdolaga se
incrementa constantemente, en este capitulo se abordaran los principales insectos
que danan algunas partes de la planta.

Introduccion

Los insectos juegan un rol especifico en la naturaleza y este debe ser descubierto
por cientificos del area para diferenciar las plagas de los insectos benéficos. De
acuerdo con Visalakshy (2007), el picudo de la verdolaga es un enemigo natural que
puede contribuir a la reducciéon de la maleza en campos de cultivo, sin embargo,
poco se sabe de la ecologia del insecto. En 1970 el Instituto de Control Biolbgico
de Trinidad investigd el impacto de insectos en el control biolégico de la planta.
Durante un afo colectaron insectos inmaduros asociados con posibles dafios en el
follaje. Los insectos se llevaron al laboratorio para criarlos hasta su emergencia, de
acuerdo a sus resultados se reportaron 14 especies de insectos fitofagos y 16 insectos
parasitos (Tabla 3) (Cruttwell-McFadyen y Bennett, 1995). Romm (1937) realizod
una lista de insectos asociados a la planta de verdolaga en EE.UU., entre los cuales
menciona: Goleoptera: Chrysomelidae (Diabrotica duodecimpuctata, D. longicornis, D. vittata,
Dusonycha crenicollis, D. caroliniana, D. mellicollis, Graphops pubescens y Systena taeniata),
Curculionidae (Centrinasps perscitus, Ceutorhynchus portulacae, Baris portulacae, Hyperodes
echanatus, Sitona hispidula y S. flavescens), Scarabaeidae (Lachnosterna rugosa), Diptera:
Agromyzidae (Phytomyza palliata), Anthomyiidae (Hylemyia cilicrura), Cecidomyiidae
(Campylomyza sp., Joannisia sp.) y Empididae (Platypalpus crassifemoris).

Tabla 3. Tomada de Cruttwell-McFadyen y Bennett (1995)

Part: Phytophagous species

LEPIDOPTERA
Pyralidae Psara bipunelalis I Leaf feeder Trinidad

Spoladea recurtalis I Leaf feeder Trinidad
Heliodinidae Heliodines quinquegattata Wals.  Miner of leaves, stems  Trinidad, Montserrat

and seed capsules
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Part: Phytophagous species

Coleophoridae Coleophora sp. Leaf feeder Trinidad, Montserrat
Lycaenidae Callicista bubastus Cram. Leaf feeder Trinidad
DIPTERA
Anthomyiidae Pegomya rufescens Stein Leaf miner Trinidad, Colombia
Cecidomyiidae Asphondylia portulaca Mihn Flower galls Widespread in
Caribbean and South
America
Neolasioptera portulacae (Cook) — Stem galls Widespread in
Caribbean and South
America
HYMENOPTERA
Tenthredinidae Schizoceralla pilicornis Holmg — Leaf miner Bolivia, USA
HEMIPTERA
Lygaeidae Nystus sp. Sucking bug Trinidad, Lesser
Antilles
Cicadellidae Agallia configurata Oman Sap sucker Trinidad
Aphididae Aplus gossypri Glov. Sap sucker St. Kitts, Trinidad
COLEOPTERA
Curculionidae Centrinaspus perseitus Herbst Stem borer Trinidad, Colombia
Apion sp. Stem borer Argentina
Part 2: Parasitic insects
HYMENOPTERA
Ichneumonidae Ephosoma sp. Parasite of Coleuphora  Trinidad
Temelucha sp. sp. Montserrat
Braconidac Apanteles sp. (Petrcumspectus Parasite of H. Trinidad
group) quinqueguttata
Triasprs ruficollis (Cameron) Parasite of C. perscitus  Trinidad
Torymidae Dimeromicrus cecidomyiae Ash.  Ex. stem galls of N. St. Kitts, Nervia,
portulacae, also lower Montserrat
galls of A. portulacae
Platygasteridae Platygaster sp. Parasite of N. portulacae  Montserrat
Eulophidae Syntomosphyrum sp. (not Parasite of partulacae Nevis, Montserrat

wmsularis)

Cerolaneara petiolata Ashmead

Ex flower galls of A.
portulacae

Trinidad




Part 2: Parasitic inseets

Gen. nr. Tetrastichus Ex flower and stem galls  Rio Paila, Colombia
Eurytomidae Rylea sp. nr hegeli Ex flower bud galls of Montserrat
Girault A. portulacae
Hylea megastigma Ex coll. of flowers and  Rio Paila, Colombia
Ashmead stem galls
Eurytoma sp. Ex coll. of flowers and  Rio Paila, Colombia
stem galls
Tenuipetiolus sp. Ex coll. of flowers and  Rjo Paila, Colombia
stem galls
Eupelmidac Macroneura pedatoria Ex gall of N. portulacae Montserrat
Ferriere
Elasmidae Elasmus sp. Ex coll. of flowers and  Rjo Paila, Colombia
stem galls
Pteromalidae Helticoptera sp. Ex Pegomya puparium Rio Paila, Colombia

En el noreste de México se han encontrado diversos insectos asociados a la
verdolaga, en seguida se senalan los principales grupos.

Orden Hymenoptera

Este grupo incluye especies conocidas comunmente como hormigas, avispas y
abejas con una amplia variedad de formas y tamafos. Presentan cabeza con ojos
compuestos desarrollados y aparato bucal de tipo masticador chupador. Presentan
alas con membranas reducidas, el primer par de alas con venacién pronunciada
mas que el segundo par. Los himendpteros son uno de los grupos u ordenes
considerados “hiperdiversos” representados con 160 000 especies conocidas,
existiendo especies atn no descritas. La mayor parte del grupo tiene importancia
ecolégica y econdmica, ya que pueden considerarse perjudiciales y beneficiosas,
debido a que la mayoria de las especies son parasitoides y depredadores, asi como
polinizadores de gran diversidad de plantas.

Este grupo presenta dos subordenes Symphyta y Apocrita, el primer grupo
incluye los miembros mas primitivos del orden conocidos cominmente como
moscas sierra por la apariencia del ovipositor parecida a la hoja de una sierra y
morfologicamente por la presencia de un segmento abdominal llamado propodeo
que se incorpora al térax. El suborden Apocrita esta representada por avispas, abejas
y hormigas que son el grupo mas evolucionado del grupo de los himenépteros. Los
Apocrita se diferencian de los demas subordenes por la presencia de una cintura muy
angosta que separa los dos primeros segmentos abdominales, la hembra presenta un
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ovipositor retractil. Algunas especies tienen un aguijon utilizado como un
mecanismo de defensa. En el grupo de los apdcritos se encuentran las subdivisiones
parasitica y aculeata. En el primer grupo se presenta la mayoria de las especies
de parasitoides, endoparasitoides o ectoparasitoides de huevo, larva o crisalida.
Las larvas de los parasitoides se desarrollan en alguna de estas partes del insecto
hasta convertirse en adultos. La mayoria de insectos de este grupo son diminutos,
con el ovipositor adaptado para la oviposicién, el cual le permite acomodar
adecuadamente el huevecillo dentro del hospedero. La mayoria de los parasitoides
se utilizan como controladores biologicos de insectos que causan danos a cultivos o
aquellos considerados insectos plagas, como los dipteros y coleopteros. El suborden
aculeata esta representado por especies en las que el ovipositor de la hembra se ha
desarrollado en aguijon, en este grupo se incluyen abejas, avispas y hormigas. Las
larvas se alimentan de polen y néctar y de la presa que ellas mismas paralizan. A
continuacién, se describen algunas especies de himendpteros causando daino en
tallos y hojas y otros 6rganos del cultivo de la verdolaga Portulaca oleracea.

Descripcion de la mosca sierra (Schizocerella sp.)
Figura 14. Schizocerella sp. sobre hoja de verdolaga. A: Macho. B: Hembra

A B

Clasificacion taxondmica
Orden: Hymenoptera.
Suborden: Symphyta.
Familia: Argidae.
Género: Schizocerella sp.



Descripcidn del insecto

En cada lado del cuerpo, la avispa tiene una franja de color anaranjado, y el resto
del cuerpo es oscuro o de color negro. Los machos presentan dos pares de antenas
(Figura 14 A), mientras que las hembras solo un par de antenas (Figura 14 B).

Datos ecoldgicos

De acuerdo con Gorske y Hopen (1978), la mosca sierra de la verdolaga (Schizocerella
pilicornis) ha sido usada en control biologico. La larva consume la parte interna de
la hoja en aproximadamente 6 dias, después se convierten en pupas y luego de
siete dias emergen los adultos listos para el apareamiento (Gorske et al., 1976). Esta
especie reproduce varias generaciones por aflo por lo cual es una plaga potencial
capaz de eliminar a la planta en poco tiempo.

Dano

El adulto inserta los huevecillos en el borde de la hoja y la larva, una vez que
eclosiona, empieza a alimentarse formando galerias en la parte interna de las hojas
dirigiéndose hacia el centro (Figura 15). Las larvas necesitan mas de una hoja para
completar su desarrollo; causan dafios severos a las hojas de la verdolaga al extraer el
contenido de savia lo que se traduce en el consumo total de las plantas jovenes. Para
pasar a la etapa de pupa, las larvas maduras caen al suelo sumergiéndose a cierta
profundidad hasta convertirse en adultos y de esta manera repiten su desarrollo. En
ocasiones las practicas culturales matan a muchas pupas. Los adultos se encuentran
desde mayo hasta septiembre (Gomez-de-Lima, 1968).

Figura 15. Dafio causado por la larva de la mosca sierra en hoja de verdolaga
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Descripcion de la microavispa Eulophidae
Figura 16. Adulto de Pediobius sp.

Fuente: Fotografiada por Benjamin Smith de EE.UU.

Clasificacién taxondmica
Orden: Hymenoptera
Suborden: Apocrita

Familia: Eulophidae

Género: Pediobius sp. (Figura 16)

Descripcién del insecto
El adulto se caracteriza por las antenas en forma acodada a simple vista y por su
tamano diminuto que va de 3 a 4 milimetros, por lo general de colores negros.

Descripcion de la microavispa Eurytomidae
Figura 17. Adulto de Eurytoma sp. en posicion lateral




Figura 18. Adulto de Eurytoma sp. en posicion dorsal

Clasificacién taxondmica

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

Familia: Eurytomidae

Género: Eurytoma sp. (Figura 17 y 18)

Descripcidn del insecto

El adulto se identifica facilmente debido a que presenta el cuerpo muy robusto de
color negro a diferencia de Eulophidae que son menos robustos, tienen pequenos
puntos en casi todo el cuerpo y presencia de pequenos pelos en los dos pares de
antenas, miden entre 2.5 a 3 milimetros.

Descripcion de la microavispa Pteromalidae
Figura 19. Adulto de Asaphes sp.

Fuente: Fotografia por Fred’s Uncle.
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Clasificacion taxonémica
Orden: Hymenoptera
Suborden: Apocrita
Familia: Pteromalidae

Género: Asaphes sp. (Figura 19)

Descripcién del insecto

Los Pteromalidos son avispas de color verde metalico de 1 a 4 mm de tamano,
forman agallas al alimentarse de la planta. Este grupo es importante en programas
de control biolbgico porque son parasitoides de gusanos de moscas y escarabajos.

Datos ecoldgicos de las microavispas

Las larvas de las avispas de las familias Eulophidae, Eurytomidae y Pteromalidae
se desarrollan dentro de una agalla consumiendo tejido de la misma planta hasta
completar su ciclo de vida convirtiéndose en adultos. Se pueden encontrar uno o
varios insectos de la misma especie por agalla.

Darios

Las larvas eclosionan y se desarrollan dentro del tejido vegetativo formando una
estructura de porte grueso denominado agalla, que permite el crecimiento de la
larva hasta desarrollarse como adulta (Figura 20). Las larvas deforman el tallo al
alimentarse, causando pudricion, impidiendo el crecimiento, desarrollo y floracion
de P oleracea, lo cual, afecta la produccién de semilla, y limita el valor comercial de
la verdolaga (Figura 21).

Figura 20. Agalla causada por avispas parasiticas de las familias Eulophidae, Eurytomidae y

Pleromalidae




Figura 21. Corte longitudinal de agalla en tallo mostrando una pupa de avispa parasitica

Orden Hemiptera

Actualmente se conocen alrededor de 80 000 especies, se les conoce cominmente
como chicharras, pulgones o chinches. Una caracteristica distintiva del orden es la
presencia de un aparato bucal chupador, el cual utilizan para succionar y chupar
la savia de los arboles y la sangre de algunos animales mamiferos, incluyendo la
hemolinfa de los insectos.

El ciclo de vida de este grupo empieza cuando las ninfas eclosionan de los
huevos por una estructura llamada opérculo, las ninfas sufren varios cambios durante
su desarrollo hasta convertirse en adultos completando asi su ciclo biolégico. En
muchos de los casos la alimentacion es a partir de la savia de las hojas y tallos, por
lo cual se les llaman fit6fagos.

También existen especies dentro de este grupo que son depredadoras o
se alimentan de otros insectos siendo de importancia como agentes de control
biologico de plagas agricolas. A continuacién, se describen algunas especies del
orden Hemiptera y los dafos que causan en la planta Portulaca oleracea.

Descripcion de la cochinilla harinosa

Figura 22. Adulto de la escama o cochinilla harinosa sobre la verdolaga
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Clasificacion taxondmica
Orden: Hemiptera

Suborden: Sternorrhyncha
Familia: Pseudococcidae
Género: Pseudococcus sp. (Figura 22)

Descripcién del insecto

Esta familia esta conformada por insectos con forma ovalada, cubiertos de
abundantes secreciones de apariencia de color blanco. Presentan antenas, patas,
presenta movilidad y segregan filamentos algodonosos que recubren la superficie
de las plantas. Las hembras presentan cuerpo suave a blando y aplanado de forma
ovaladade 0.25 a2 0.4 cm delongitudy de 0.2 2 0.3 cm de ancho. Presentan coloracion
rosada pero mayormente blanca debido al aspecto polvoriento ceroso que recubre
su cuerpo. También presentan filamentos que nacen de todo el contorno de sus
cuerpos. El macho adulto es pequefio y con alas.

Datos ecoldgicos

Las cochinillas pueden colocar entre 300 a 600 huevecillos en aproximadamente
dos semanas. Las ninfas pueden emerger entre los seis y nueve dias, aumentando
exponencialmente su poblacién. Las hembras se desarrollan en cuatro estadios,
mientras que los machos lo llevan a cabo en cinco (incluyendo el estado de adulto).
El macho mide aproximadamente 0.51 mm a 1.15 mm de longitud, pueden ser
alados o apteros. El aparato bucal de las cochinillas es débil, por esta razon tienen
ciclo bioldgico corto; su funcion principal es la reproduccion (Williams, 1991). La
hembra de la cochinilla harinosa es dificil de controlar por ser un insecto de vida
sedentaria, sin embargo, su localizacion es facil. Presentan una alta variedad de
enemigos naturales como avispas parasitoides de la superfamilia Chalcidoidea como
los encirtidos y especies de la familia Coccinellidae (Ramos y Serna, 2004; CABI,
2013). Son de clima calido y con humedad alta, generalmente prefieren lugares
sombreados y protegidos del sol y el viento encontrandose en cualquier parte del
o6rgano de la planta.

Dano

Las ninfas se alimentan de la savia y dafian la planta durante el proceso de
alimentacion, también se conoce que son trasmisores de virus en otros cultivos y
excretan un liquido pegajoso azucarado (ligamaza) donde crecen otros tipos de
hongos (fumaginas) afectando el proceso de fotosintesis y por lo tanto se reduce la
produccién de clorofila. Los sintomas causados por el incremento en la poblacion



de estos insectos se presentan en malformaciones de puntos apicales como las yemas
terminales y axilares, también se presentan en frutos pequenios y deformes, caida de
flores y finalmente la muerte de la planta (Gullan y Martin, 2009; Villegas-Garcia
et al., 2009).

Descripcion morfoldgica de la chinche diminuta
Figura 23. Chinche diminuta en etapa adulta

Clasificacion taxondmica
Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Lygacidae
Género: Nysius sp. (Figura 23)

Descripcidn de la plaga

El adulto de Nysius vinitor es de tamano reducido, de 4 mm de longitud, presenta
coloracion gris negruzco; patas y antenas de color amarillo con manchas negras;
ojos de color obscuro globosos y grandes. Presentan metamorfosis completa o
paurometabola, es decir se desarrollan en varias etapas que son huevo, ninfa en
cinco estadios y adulto (Carmona et al., 2015). De los huevos nacen las ninfas con
el abdomen de color rosado, mientras que la cabeza y el térax son de color negro
(Gonzalez-Bustamante y Arriola, 1994).

Datos ecoldgicos

Es un insecto que pone huevecillos de color amarillo, pasa por cinco estadios
ninfales con gran movilidad, y mientras se desarrolla en esta etapa, comienzan a
observarse los despliegues alares hasta llegar al estado de adulto. Las hembras luego
de ser fecundadas bajan al suclo para ovipositar. El insecto se convierte en una
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plaga después de un invierno con escaso nimero de heladas, condiciones secas y
temperaturas altas.

Dano

Se trata de una especie que se alimenta de muchas especies vegetales, insertando
su estilete (aparato bucal) en la planta provocando dafios por la extraccion de jugos
de la planta. Las altas poblaciones de ninfas causan un dano indirecto al consumir
preferentemente las flores, esto provoca un aborto y baja produccion de semillas, aunado
a un debilitamiento de la planta, clorosis, marchitamiento, deterioro y deformacion de
los tejidos afectados. Cuando la chinche ataca plantulas afecta hipocotilos, cotiledones,
brotes, provocando la muerte de la plantula (Fogar et al., 2012). El dafio indirecto sucede
cuando los hongos saprofitos crecen sobre las heces de la chinche, entre los principales
hongos se encuentra el complejo de fumagina y Dichotomophtora oleracea (Figura 24).

Figura 24. Mancha foliar causada indirectamente por la chinche

Descripcion del pulgon de la verdolaga
Figura 25. Pulgén adulto de la verdolaga




Clasificacion taxondmica
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Familia: Aphididae
Género: Aplus sp. (Figura 25)

Descripcién de la plaga

Son pequefios, con variedad de colores, principalmente verdes, amarillos o
negros a veces lisos y con manchas. La forma general del cuerpo es ovoide, sin
notar claramente las tres regiones que son cabeza, torax y abdomen. Pueden ser
apteros dentro de una misma especie o alados. Cuerpo blando de forma piriforme
con antenas de 4 a 6 segmentos. Tienen tres ocelos o puntos en la cabeza. En la
parte final del abdomen presentan dos estructuras llamadas sifones, los cuales son
pequenos apéndices de forma erecta y en posicion dorsal dirigidos hacia atras o
hacia arriba, con el que segregan sustancias como defensa de sus depredadores
naturales. También producen un liquido o secrecién azucarada en la parte anal
producto de la digestion que estos poseen. Algunos afidos han desarrollado en el
proceso evolutivo una relacion simbidtica con otros organismos como las hormigas
para protegerse de sus depredadores especializados, como los coccinélidos a cambio
de la secrecion o mielecillas que estos segregan de forma natural y que las hormigas
usan como alimento.

Datos ecoldgicos

Las hembras se reproducen por partenogénesis: dando lugar a una gran cantidad de
hembras. Su aparato bucal es picador y chupador, les sirve para perforar la planta
y succionar la savia. Las colonias de pulgones estaran formadas principalmente por
hembras sin alas en su etapa adulta, pero con las condiciones favorables se dara
lugar a hembras aladas y machos para facilitar la dispersion de la plaga.

Dano

En invernadero la poblaciéon de pulgones provoca infestaciones severas si no se
controlan a tiempo y por su voracidad pueden comprometer el desarrollo o la vida
de la planta. Los insectos segregan una mielecilla, estos depositos causan el desarrollo
de fumagina (moho negro) reduciendo el rendimiento vegetativo (Figura 26). Las
exhubias o mudas de las ninfas también se adhieren a las hojas provocando que la
planta tenga un aspecto de baja calidad por lo cual no es competitivo en el mercado
gastronomico.
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Figura 26. Danos indirectos causados por altas poblaciones de pulgones en invernadero

Orden Lepidoptera (polillas y mariposas)

El orden Lepidoptera es un importante grupo de insectos debido a que la mayoria
de las especies se consideran plagas en la agricultura. En fase de larvas se alimentan
de tejidos vegetales como los tallos, raices, hojas, frutos y semillas, también se
alimentan de otras formas por ejemplo, construyendo galerias y minando. Son
holometabolos, es decir, llevan a cabo su desarrollo en cuatro etapas que son huevo,
larva, pupa y adulto. Presentan un aparato bucal en forma de sifén y dos pares
de alas membranosas recubiertas de escamas que les dan el patrén de coloracion
caracteristico del grupo. Las pupas son exaratas u obtectas encerradas en un capullo
o en celdas en la tierra. Las larvas presentan aparato bucal masticador, producen
cedas y son eruciformes, tienen propatas en los segmentos abdominales, ademas de
las patas toracicas. La forma de los huevecillos es globosa o aplastada, aunque la
mayoria de las veces la superficie de estos es ornamentada.

A continuacion, se presentan algunas familias taxonémicas con importancia
econémica en la agricultura. La familia Gelechiidae incluye polillas pequefias a
diminutas, las larvas pueden minar hojas o enrollarlas, también forman agallas entre
otras lesiones; familia Hepialidae conocidas como cuncunillas negras, importantes
como insectos defoliadores; familia Lymantriidae, son defoliadoras de hojas, las
larvas poseen penachos; familia Noctuidae son de importancia econémica para la
agricultura, presentando una gran diversidad de formas y habitos; familias Pieridae,
Pyralidae y Tortricidae, son importantes en la agricultura ya que la mayoria de las
larvas perforan frutos, ramas y enrollan las hojas de especies de cultivos frutales y
arboles con importancia forestal (Daly et al., 1998).

A continuacion, se describen dos especies de lepidopteros que causan danos
en la planta de la verdolaga Portulaca oleracea.



Descripcion de microlepidopteros
Figura 27. Microlepidéptero de la verdolaga

Figura 28. Cocon o microcapsula de la hembra; hoja de la verdolaga con pequenas

perforaciones

Clasificacién taxonémica
Orden: Lepidoptera

Familia: Psychidae

Género: Oiketicus sp. (Figura 27)

Descripcidn de la plaga

El macho adulto es alado de 30 a 35 mm de expansién alar y presentan alas de
coloracion plateada; aparato bucal atrofiado y antenas segmentadas. La larva
completa su desarrollo en 7 6 9 estadios en una estructura que ellas mismas fabrican
llamadas cocon o microcapsulas; las primeras larvas miden aproximadamente 2
mm de longitud, mientras que las siguientes larvas a empupar miden entre 40 a
50 mm de longitud, dando origen a las hembras que generalmente son de mayor
tamafio.
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Datos ecoldgicos

Se conoce poco de esta plaga. En el noreste de México se presentan al menos dos
tipos de microlepidopteros que causan danos en la verdolaga; todavia se requiere
la identificaciéon taxonémica de ambos. Los insectos se presentan de marzo a
noviembre con condiciones secas y altas temperaturas.

Dano

Las larvas viven dentro de un capullo que se encuentra adherido a la capsula
vegetativa, se alimentan de la cubierta de la capsula causando aborto de las semillas
(Figura 28). Es comun encontrar a estos insectos cuando se corta la verdolaga antes
de ir al mercado, por lo que disminuye la calidad de la planta.

Descripcion morfolégica del gusano de la verdolaga

Figura 29. Gusano de quinto estadio alimentandose del follaje de la verdolaga

Clasificacion taxondmica
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae (Figura 29)

Descripcidn de la plaga

La mayoria de los insectos de la familia Noctuidae son plagas de diversos cultivos.
Se les reconoce facilmente por el color café con dos lineas de manchas en forma de
triangulos de forma lineal por ambos lados del cuerpo del gusano.

Datos ecoldgicos

La verdolaga sirve como un hospedero alterno de diferentes larvas, principalmente
en primavera y se extiende hasta principios del otofio. Algunas cumplen varias
generaciones en la planta antes de ir a otros cultivos agricolas. Los gusanos cortadores



se alimentan activamente por la noche y durante el dia se pueden encontrar sobre
la planta o escondidos en el suelo al pie de las plantas.

Dano

El principal dafio de las larvas es causado al alimentarse del follaje provocando una
defoliacion reduciéndolas a una planta esquelética (Figura 30). Pocas larvas llegan
a consumir el tallo de las hojas, la mayoria consume el follaje, esto provoca que
la planta use la energia en producir nuevos brotes o, de no hacerlo, moriria. Las
larvas recién nacidas se alimentan de las primeras hojas, si el dafio ocurre a nivel de
plantula, esta puede morir.

Figura 30. Dafio causado por larvas de la familia Noctuidae

Orden Coledptera (escarabajos)

Este grupo de insectos es el mas numeroso de la tierra. Se han encontrado variedad
de especies en diferentes habitats como agua dulce, en superficies subterraneas
y en lugares de gran altitud y por consiguiente presentan diferentes habitos de
alimentacion, muchas especies son saprofagas, fitofagas, entomofagas, entre otros.
Su tamano varia y la principal caracteristica que los diferencia de otros 6rdenes
es que poseen el primer par de alas endurecidas llamados élitros, y el segundo par
membranosas. El aparato bucal tanto en las larvas como en los adultos generalmente
es de tipo masticador y son holometabolos, es decir presentan 4 etapas para su
desarrollo las cuales son: huevo, larvas, pupas y adulto. Las larvas presentan
variedad de formas y habitos alimenticios.
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Tienen importancia econémica debido a que muchas especies son fitofagas
o se alimentan de alguna parte de la planta, provocando dafos graves y por su
capacidad de depredacion hacia otras especies de insectos plaga. Las siguientes
familias con mayor nimero de especies consideradas como plagas son: Curculionidae,
Chrysomelidae, Scarabeidae, Meloidae, principalmente; no menos importante son
los Dermestidae Bostrichidae, Elateridae, Cerambycidae, Bruchidae, Scolytidae,
y Tenebrionidae. L.a mayoria de las especies de este grupo de coledpteros son
depredadores eficientes de plagas agricolas, las familias mas importantes al respecto
son CGarabidae y Coccinelidae. Muchas otras familias de saprofagos tienen un efecto
positivo al incorporar la materia organica al suelo, como la familia Nitidulidae. A
continuacion, se describe a Ceutorhynchus sp. de la familia Curculionidae que causa
dano en estado larval a la planta de la verdolaga.

Descripcion del escarabajo conocido como picudo de la verdolaga
Figura 31. Adulto del picudo de la verdolaga Ceutorhynchus sp.

Clasificacion taxondmica

Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae

Género: Ceutorhynchus sp. (Figura 31)

Descripcion del picudo

Laprincipal caracteristica del escarabajo conocido como gorgojo o picudo en campo,
se identifica visualmente por la presencia de un pico largo, en algunos delgado, y
con el cuerpo de diferentes colores que van de negro a café y con pequenas manchas
dependiendo de la especie. Se caracteriza por la cabeza proyectada hacia adelante,
denominada rostrum, en cuyo apice se localiza el aparato bucal masticador, o mas



comunmente conocido como pico. La superfamilia Curculionoidea, es un grupo
taxondémico con aproximadamente 62 000 especies descritas a nivel mundial, y se
estima que esta cifra puede alcanzar las 220 000 especies (Oberprieler et al., 2007).

Datos ecoldgicos
Existe poca informacion de la plaga. La larva de los altimos estadios sale de la hoja,
se deja caer y la pupa se desarrolla en el suelo hasta convertirse en estado adulto.

Dano

La larva del picudo hace galerias en las hojas (Figura 32) mientras consume el
mesofilo mientras que el adulto realiza perforaciones en el 4pice de las ramas
incluyendo hojas y capsulas de semillas. También se han observado puntuaciones
de color negro en el tallo provocados por el insecto.

Figura 32. Daflo causado por larvas del tercer estadio de Ceutorhynchus sp. en hojas de

verdolaga
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Resumen

La verdolaga es una planta que se encuentra distribuida en todo el mundo y se
aprovecha como alimento en varios paises, entre ellos México. Hay muy pocos
estudios sobre plagas o enfermedades que afecten el cultivo de la verdolaga. Entre
los principales patogenos que se han reportado son: Fusarium spp, Wilsoniana portulaca,
Dichotomophthora portulacae, Rhizoctonia sp., y Bolrytis cinérea, Pythium sp., Phytopthora sp.,
Ralstonia solanacearum. Cabe sehalar que no se ha cuantificado la incidencia en dichos
patoégenos.

Introduccion

La verdolaga (Portulaca oleracea) es una planta cosmopolita considerada como
maleza, por otro parte también se aprovecha como alimento en diversos paises
como China (Yan-XiZhou et al., 2015). Diversos estudios demuestran que tiene
diversas propiedades farmacologicas como analgésico, antibacteriano, musculo
esquelético relajante, cicatrizaciéon de heridas, antiinflamatorio y un carronero
radical (Sarmiento-Franco et al., 2016). Se ha reportado como planta hospedera
de diversos patogenos como Fusarium spp, Wilsoniana portulaca y Dichotomophthora portulacae,
Rhizoctonia sp., y Bolrylis cinerea; ademds algunos seudohongos como Pythium sp., y Phytopthora sp., en
diversas partes del mundo (Dick, 2001; Sakata, 2011). Ademas, en el 2002 en Japén
se reportd Ralstonia solanacearum una nueva enfermedad bacteriana en geranio
y portulaca, con sintomas de las hojas marchitas y amarillentas, el tallo y las raices
con pudricién (Pradhananga et al., 2000; Ozaki y Wataba, 2009).

Falsa roya blanca por Wilsoniana portulacae (sinénimo: Albugo
portulacae)

Figura 33. Planta de verdolaga danado por la falsa roya blanca
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De acuerdo a Dick (2001) la falsa roya blanca es un parasito obligado perteneciente
taxonémicamente al Phylum Oomycota, clase Oomicetes, Orden Peronosporales,
Familia Albuginaceae y género Wilsoniana. Es un microorganismo que se encuentra
distribuido en todo el mundo, algunos reportes mencionan a Estados Unidos, Iran
y Hungria (T'6th y Kovics, 2015; Poladi et al., 2017). Cuando la enfermedad es
severa, las plantas no se consumen, ya que no es agradable a la vista. Ademas, las
plantas muestran amarillamiento y al final la planta muere (Figura 33).

Los esporangios de Wilsoniana son en su mayoria ampliamente piriformes. El
esporangio tiene un ligero engrosamiento de la pared en forma de luna creciente
que cubre gran parte de las paredes laterales y esta formacion es la mas prominente
sobre el ecuador del esporangio (Figura 34 A). Las especies de Wilsoniana tienen
poca importancia econémica porque en su mayoria infectan malezas.

Figura 34. A) Pustulas blancas en plantas de verdolaga

Los sintomas mas comunes en la verdolaga son costras, pastulas o manchas blancas
opacas (Figura 34 B).

Figura 34. B) Soros en hojas de verdolaga




Dentro de estas costras se observa una gran cantidad de masa conidial. En el
reverso de las hojas se observan algunas lesiones cloréticas, que en su mayoria son
pequeiias e irregulares. Cuando ocurre una infecciéon sistémica, los entrenudos de
la planta se acortan y las hojas se vuelven mas pequefias de lo normal, y cuando
la infeccién es intensa, las hojas infestadas se caen. Las hifas especializadas que
producen esporas asexuales (esporangiosporas) no son ramificadas, cortas y simples.
Las esporangiosporas son translacidas, en su mayoria ovaladas, a veces casi esféricas

(Figura 34 C) (T'6th y Kovics, 2015).

Figura 34. C) Conidios de la roya blanca

Fusarium spp., en Portulaca oleracea

El género Fusarium se encuentra ampliamente en todo mundo y tanto en suelo
como en diversos cultivos. Dichos hongos tienen la capacidad de crecer a
37°C, y son considerados saprofitos. Para el género Fusarium se han descrito
mas de 100 especies y las importantes son: I solani, It oxysporum y F verticilloides.
La clasificacién de este hongo es muy compleja y ha sufrido cambios desde las
primeras descripciones (Summerell y Leslie, 2011). Los hongos del género Fusarium
son ascomicetos filamentosos, tienen hifas bien desarrolladas (Figura 35 A y B),
ademas macroconidos y microconios septado y conidiéforos, aunque algunas
especies tienen un talo unicelular. Son considerados como hongos fitopatégenos
(Sumalan et al., 2013), debido a que causan diversas enfermedades de cultivos. Los
dafios que causan al hospedante son de caracter irreversible, lo que origina pérdidas
econémicas considerables (Garcia et al., 2007). Por otro parte, se ha reportado que
ataca Portulaca molokiniensida mostrando ramas muertas y pudricion de raices y tallos
(Ma et al., 2018). En México no hay reportes de esta enfermedad en la verdolaga,
sin embargo, se pudiera considerar que es hospedero de esta planta.
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Figura 35. A) Macroconidio, microconidios

Figura 35. B) Crecimiento en medio PDA de Fusarium sp.

Dichotomophthora portulacae

Las principales caracteristicas morfométricas son: hifas de 1.5-6 pm de ancho,
subhialinas a café palido, septadas, ligeramente constrenidas en los septos, lisas a
verruculosas. Conidiéforos macronematosos, mononematosos, ramificados mas
o menos dicotbmicamente en la regiéon apical, formando un estipite y cabeza;
estipite de 120-220 pm de largo, hasta 14 pm de ancho en el apice, marrédn rojizo,
liso, verrugoso cerca de la base, ramas terminales de hasta 110 pm de largo, cada
una terminando en dos lébulos ligeramente hinchados, redondeados o angulares.
Células conidiégenas mono o politetéticas, integradas y terminales, cicatrizadas.
Conidios 45-75 X 20-30 pm, solitario, seco, elipsoidal a cilindrico redondeado en
los extremos, marrén rojizo oscuro, liso, 2-3-destoseptate. Esclerotia 120-170 pm



diametro, que se asemeja a peritecia, subglobosa a globosa u ovoide, marrén rojizo
oscuro y el micelio. Para el caso del micelio en PDA en el centro blanco, periferia
olivacea, algodonosa, margen irregular, efusa, blanca; centro reverso negro, periferia
oliva (Crous, 2020).

Es un hongo que ataca la raiz y el tallo de la verdolaga, los danos fueron
reportados desde 1935 en la India (Mehrlich et al., 1935). Los principales sintomas
son el necrosamiento y pudricién en tallos y hojas (Figura 36).

Figura 36. Dafios por micelio de Dichotomophthora portulacae en verdolaga

Bacterias en Portulaca oleracae
Ademas, Xanthomonas campestris pv. viticola también se hospeda en Portulaca oleracea
(Santos et al., 2014).
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Resumen

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) es una planta que crece en las milpas de México,
como organismo acompanante de diferentes cultivares comerciales. También se le
siembra comercialmente para los mercados nacionales en donde tiene demanda
para desarrollar diferentes platillos caseros. Esta planta, con un largo historial de
consumo desde la época prehispanica, se colecta o cultiva, para incorporarse a
la dieta de las familias a lo largo de Latinoamérica y en paises del mediterraneo.
Ademas de darle un sabor caracteristico a los platillos caseros, le aporta nutrientes
ala dieta. En especial minerales como, hierro, potasio, calcio, manganeso y fosforo.
Es el tnico vegetal que contiene acidos grasos omega 3, particularmente el acido
eicosopentanoico (EPA omega-3) considerado nutriente esencial en la dieta. Su uso
en la cocina es diverso y va desde una ensalada, platillos fuertes como carne y pollo,
desayunos con huevo, hasta mermeladas con hojas de verdolaga, en los cuales se
pueden aprovechar sus nutrientes y compuestos bioactivos.

Distribucion

La verdolaga crece como planta arvense (maleza) en cultivos comerciales, como
maiz (ea mays), chile (Capsicum annuum), frijol (Phaseolus vulgaris) y café (Coffea arabica),
aunque no representan una competencia significativa para estos (Basurto, 2011).
Por su demanda comercial también se cultivan en regiones templadas y tropicales
para consumo como ingredientes en la preparaciéon de platillos de importancia
cultural (Mera et al., 2013).

Puede crecer en diferentes tipos de suelos y se adapta a diferentes climas.
Segura-Castruita et al. (2018) analizaron la preferencia de suelos para el crecimiento
de verdolaga en la region lagunera de Coahuila, en el municipio de San Pedro,
en una extension de 75 155.49 ha, que abarcaba, entre otras, tierras de cultivo.
Encontraron que la planta prefiere crecer en suelos de tierra blanca arcillosa, con un
83.3 % de ocurrencia, en tierra blanca limosa (55.5 % de ocurrencia), tierra negra
(27.2 %) y tierra prieta (22.2 %). Los dos primeros suelos se consideran calcisoles
hapliaridicos y se caracterizan por un alto contenido de carbonato de calcio. Los
suelos de tierra negra y prieta pertenecen a los fluvisoles hapliaridicos y estan
formados por sedimentos fluviales. También encontraron que, un incremento en el
valor de CE (conductividad eléctrica) y pH de los suelos, aument6 la probabilidad
de que la planta estuviera presente. Sin embargo, no analizaron si el tipo de suelo
modificaba la composiciéon quimica, y por lo tanto el valor nutricional de las plantas.

Se le ha reportado presente en cultivos de maiz de temporal, en suelos salinos
de la ribera del Lago de Cuitzeo, Michoacan, México (Sanchez-Blanco y Guevara-
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Féfer, 2013). Se ha identificado la presencia de verdolaga en la Reserva Natural
Protegida, Biosfera El Cielo, especificamente en los ejidos de Alta Cima y San José
del Municipio de Gomez Farias, los cuales se localizan entre los 900 msnm y 1 300
msnm, como parte de la Sierra Madre Oriental y con un clima calido, subhtimedo,
con precipitaciones mayores de 2 000 mm anuales (Medellin-Morales et al., 2017).

En el municipio de San Pedro Ixtlahuaca, Oaxaca, Hernandez-Ruiz et
al. (2013), encontraron que la poblacién sembraba plantas en sus solares, con
diferentes propositos. Se identificaron 67 especies, pertenecientes a 50 géneros y
37 familias; de ellas, 17 especies eran comestibles, y se regaban con agua de pozo.
La verdolaga estaba incluida entre 14 especies de plantas comestibles de las que se
consumian las hojas.

Una encuesta a 200 habitantes, de once comunidades pertenecientes a
los municipios de San Felipe Usila, San Andrés Teotilalpam y San Juan Bautista
Tlacuatzintepec, Oaxaca, México, pertenecientes a la region indigena de la
Chinantla media, permitié establecer que la verdolaga se encuentra entre las
plantas que recolectan de sus milpas, en las que siembran principalmente diferentes
variedades de maices nativos, pero también frijol, calabaza, cilantro, jitomate, yuca
nativa. La zona de referencia se encuentra en altitudes de 26 a 496 msnm, su clima
varia desde semicalido hiimedo a calido hiimedo con temperaturas medias de 20
a 26 °C. La precipitacion pluvial constante durante todo el afio y volimenes que
varian de 1 500 mm a 5 000 mm anuales (Mateo-Maces et al., 2016).

En Veracruz, los habitantes de las comunidades de Ixhuapan, municipio de
Mecayapan, ubicada entre 70 y 270 metros sobre el nivel del mar (msnm) y de
Ocozotepec, municipio de Soteapan, a 660 msnm, identifican a la verdolaga como
una planta comestible no cultivada, presente en sus milpas (Vazquez-Garcia, 2007).
En tanto que, una encuesta, aplicando el Indice de Diversidad Dietética, realizada
en 120 hogares en areas marginadas de las ciudades de Veracruz y Boca del Rio,
Veracruz, con un 99 % de ellos en situacién de pobreza, mostré que la presencia
de verdolaga en la dieta es minima, por debajo de chicharos, cilantro o nopal,
coincidiendo con que, pese a que entre el 52 % y 71 % del ingreso se destinaba a
la alimentacién de la familia, el consumo de frutas y verduras era bajo (del-Angel-
Pérez y Villagémez-Pérez, 2014).

La verdolaga es una planta nativa silvestre, presente en el territorio de Costa
Rica. Se considera una hortaliza subexplotada, por estar adaptada al clima y suelos
del pais, y crecer como plata arvense de cultivos tradicionales (Gonzalez-Arce, 2008).

En Cuba se le ha reportado como parte de las plantas que no son objeto de
cultivo, pero estan presentes en las fincas suburbanas de Santiago de Cuba y que
son consumidas como alimento, en este caso, como ingrediente de las ensaladas



(Cando6-Gonzalez et al., 2018). En este mismo palis, se le reporta como planta
arvense en cultivos de maiz, frijol y pimiento o chile, en San José de las Lajas, La
Habana, Cuba con una altura de 138 msnm y suelo ferralitico rojo (Blanco y Leyva,
2010; Blanco y Leyva, 2011; Blanco et al., 2018).

Consumo

En México se consumen diferentes hortalizas no tradicionales, tales como la
verdolaga (Portulaca oleracea L), quelites (Chenopodium spp.), quintoniles (Amaranthus
spp.), huauzontles (Chenopodium spp.) y romeritos (Suaeda spp.). Destaca entre ellas
la hoja de verdolaga por su valor nutricional (Roman-Cortés et al., 2018). El
consumo de esta planta forma parte de las costumbres y tradiciones ancestrales
de una parte de nuestra poblaciéon en distintas regiones de nuestro pais (Mera et
al., 2013). Las integrantes del Colectivo Mujeres y Maiz de Teopisca, Chiapas,
comunidad rural, reportaron que la verdolaga forma parte de los alimentos que
se encuentran disponibles, a la mano y faciles de conseguir. Pueden obtenerla en
el mercado, en la milpa y en los caminos y senderos. Por ello, es frecuente que se
incorpore como ingrediente en la olla de frijoles durante su coccién (Solis-Becerra
y Estrada-Lugo, 2014).

La verdolaga forma parte de la dieta del Mediterraneo, asociada con una baja
incidencia de cancer y enfermedades cardiovasculares; se consume en forma regular
en Grecia, Islas Griegas y Libano en sopas y ensaladas (Castro-Gonzalez, 2002).

Sanchez-Montero y Barrantes-Cabrales (2008) realizaron un estudio en
diferentes comunidades de Costa Rica y encontraron 64 variedades de hojas flores
y tallos que son ingeridos como alimento, a pesar de no ser plantas de consumo
tradicional. Entre ellas se incluyé a las hojas de verdolaga, reconocida como
producto consumible en el 50 % de las 14 comunidades visitadas a lo largo del pais,
asi como, por su facilidad de preparacion, ya que se empleaba como ingrediente en
ensaladas, pese a que la poblacién le atribuia bajo valor nutricional.

En la costa Caribe Colombiana, el 62 % de los 74 integrantes de las familias
afrodescendientes entrevistadas identificaron a la verdolaga silvestre, pero solo
el 4.3 % de ellos la consumia, el resto no la consideraba comestible, aunque la
identificaban como una planta que consumian los animales. Esto es interesante,
porque la verdolaga se consume en paises africanos, por lo que no queda claro st
en la region siempre se consumié de forma escasa o se habia perdido la tradicién
de su consumo (Pasquini et al., 2018). Ademas de ello, en los anales historicos de la
region de Cartagena de Indias, posteriores a la conquista espafola, se documentd
que los indigenas usaban las hojas tiernas de verdolaga para preparar ensaladas

(Elvas-Iniesta, 2007).
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Nutrientes

Tiene un alto contenido de minerales y carbohidratos, con una importante
aportaciéon de proteinas y baja contribucion calérica (Tabla 4) (Medina-Coérdova
etal., 2018).

Tabla 4. Composicion nutrimental de las hojas de verdolaga

Nutriente % Peso seco
Cenizas 26.1
Proteina cruda 16.8
Fibra cruda 13.6
Extracto libre de nitrégeno (ELN) 52.1
Lipidos (extracto etéreo) 0.9
(cal/g)
Energia bruta 3655

Fuente: adaptado de Medina-Cérdova et al. (2018)

En la (Tabla 7) se muestra un analisis quimico detallado de las hojas de verdolaga,
realizado por Roman-Cortés et al. (2018). Este analisis muestra que la verdolaga que
crece en México puede alcanzar un alto contenido de proteinas (25.9 % con base en
materia seca) y que su contenido de minerales puede variar (17.9 %), comparado

con lo reportado por Medina-Cordova et al. (2018) (Tabla 5).

Tabla 5. Composicion nutrimental de las hojas de verdolaga

Nutriente g/100 g Peso seco
Humedad 1.3
Cenizas 17.9
Proteina cruda 25.9
Fibra cruda 12.3
Carbohidratos 52.1
Lipidos 4.1

Acidos grasos 3.28




Minerales mg/ 100 g Peso fresco

Nitrégeno 1651.3
Foésforo 329.5
Magnesio 1121.5
Potasio 1230.7
Calcio 512.7
Sodio 158.9
Hierro 9.3
Manganeso 3.8
Cobre 1.2
Boro 5.3
Zinc 3.3

Compuestos bioactivos mg/ 100 g Peso fresco
Flavonoides (mg EQ/100 g) 46.78*
Compuestos fenolicos (mg 137.96"
EAG/100 g)
Taninos condensados (mg 979.32¢
EC/100 g)

Actividad antioxidante mg/ 100 g Peso fresco
DPPH (mg EQ/100 g) 34.2
DMPD (mg EAG/100 g) 110.5
ABTS (mg ET/100 g) 220.6

ET = Equivalentes trolox; EQ = Equivalentes de quercitina;
EAG = equivalentes de acido galico; EC = Equivalente de
catequina.

Fuente: adaptado de Roman-Cortés et al. (2018).

Tiene un alto contenido de calcio, potasio, fosforo, hierro y magnesio, ademas de la
presencia de lipidos (Tabla 6). Su contenido de flavonoides, taninos y compuestos
fenolicos en general, todos ellos compuestos bioactivos importantes para la salud,
le dan una importante capacidad antioxidante (Roman-Cortés et al., 2018), que
beneficia a quien la consume, ayudando a prevenir enfermedades como el cancer
e hipertension arterial, entre otras que tienen origen en procesos oxidativos e
inflamatorios de los tejidos (Nemzer et al., 2020).

Nemzer et al. (2020) analizaron el contenido nutricional, en forma exhaustiva,
de hojas de verdolaga silvestre y comercial que crecen en Estados Unidos y
encontraron resultados similares a los reportados para las hojas de verdolaga
mexicanas y otros valores importantes de composiciéon nutrimental (Tabla 6). Estos
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autores destacan el contenido de acido grasos en las hojas de verdolaga, ya que se le
considera la fuente vegetal (hoja comestible) con mayor contenido de acidos grasos
omega-3, en particular del acido graso poliinsaturado alfa-linolénico omega-3 (ALA
(2-3) y se ha reportado la presencia del acido graso eicosopentaenoico (EPA (2-3)
(Castro-Gonzélez, 2002).

Tabla 6. Contenido nutricional de hojas de verdolaga cultivadas y silvestres en Estados Unidos

Nutriente Cultivadas  Silvestres
Minerales
Calcio (mg/100 g) 914 1033
Cobre (mg/100 g) 1.2 1.2
Hierro (mg/100 g) 42 122
Magnesio (mg/100 g) 1267 916
Manganeso (mg/100 g) 7 6
Fosforo (mg/100 g) 282 580
Potasio (mg/100 g) 6 400 6 690
Sodio (mg/100 g) 35 16
Zinc (mg/100 g) 7 5
Selenio (pg/100 g) 7 10
Aminoécidos no esenciales
Acido aspértico (mg/100 g) 1640 1387
Serina (mg/100 g) 756 614
Acido glutdmico (mg/100 g) 2187 1843
Prolina (mg/100 g) 824 652
Glicina (mg/100 g) 918 744
Alanina (mg/100 g) 1213 912
Tirosina (mg/100 g) 677 544
Arginina (mg/ 100 g) 957 780
Cistina (mg/100 g) 290 138
Aminodcidos esenciales
Treonina (mg/100 g) 759 591
Valina (mg/100 g) 976 766
Isoleucina (mg/100 g) 801 672




Cultivadas  Silvestres

Nutriente
Aminodacidos esenciales
Leucina (mg/100 g) 1463 1123
Fenilalanina (mg/100 g) 853 661
Lisina (mg/100 g) 978 872
Histidina (mg/100 g) 346 296
Metionina (mg/100 g) 316 215
Vitaminas
Vitamina A (retinol) (IU/ 100 g) < 100 <100
Vitamina C (acido ascérbico) (mg/100 g) 152 140
Vitamina E (a-tocoferol) (pg/100 g) 11967 7793
Vitamina K (pg/100 g) 1383 907
Acidos Organicos
Acido malico (mg/100 g) 1155 1699
Acido citrico (mg/100 g) 510 954
Acido oxalico (mg/100 g) 6758 7223
Acidos organicos totales (mg/100 g) 8423 9876
Compuestos bioactivos
Polifenoles totales (mg gac/100 g) 156 136
Clarotenoides totales como Luteina (mg/g) 2.5 2.4
Acidos grasos saturados
C16:0 (acido palmitico; saturado) 54 52
C18:0 (acido estearico; saturado) 9.6 8.1
Total AGS (acidos grasos saturados) 64 60
Acidos grasos insaturados
C16:1 (acido palmitooleico; insaturado, omega-7) 7.4 9.1
C18:1 cis (acido oleico; omega-9) 20.6 14.7
C18:2 cis (acido linoleico; omega-6) 51.2 56
(C18:3n-3 cis (acido alfa-linolénico; omega-3) 189 188
Total AGMI (acidos grasos monoinsaturados) 28 24
Total AGPI (4cidos grasos poliinsaturados) 240 245

Acidos grasos

Total acidos grasos 332 329
Fuente: adaptado de Nemzer et al. (2020).
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Técnicas culinarias

La cocina mexicana se caracteriza por el aprovechamiento de las materias primas
autoctonas, en la elaboracion de platillos que contribuyen a la riqueza cultural
gastronémica de las diferentes regiones del pais, por lo que aqui, se muestran
algunas de las recetas que utilizan la verdolaga como principal ingrediente y para
poder mostrar, ademas del aporte nutricional que tiene, las deliciosas preparaciones
culinarias que permite obtener.

Jugo verde con arandanos
Maria Cruz fudr ¢
Ingredientes (Ciudad Victoria, Tamaulipas)

'/2 manojo de verdolagas | p\odo de preparacion
1 manzana amarilla Se lavan las verdolagas
1/, ciicharadita jenoihre . . ..
/+ cucharadita jengibre las mej hojas y se eliminan los tallos
2 cucharadas de

dejan reposar las hojas en agua con poquito cloro por 10

arandanos minutos. Se enjuagan 2 a 3 veces. Se separan unicamente

1/, rata an o 5 o . .
/4 Tama aplio las hojas y se eliminan los tallos. Completar /2 taza de hojas.

1 limén Se lava la manzana y se le quita el vastago y se corta en

I vaso con agua cuadros pequenos (corte brunioise), eliminando las semillas.

4 cucharadas der El tallo de apio se lava y desinfecta y se corta también en
cuadros pequenos. Se licuan juntos la manzana, el apio, el
jengibre, las verdolagas, los arandanos, la miel, el jugo de

limén y el agua. Listo para servirse.

110



Salsa cremosa de verdolaga
Maria Cruz Judrez Aragin

(Ciudad Victoria, Tamaulipas)

Ingredientes

'/2 manojo de verdolagas

5 chiles serranos o de
arbol

Y4 cebolla mediana

1 diente ajo

1 aguacate

1 cucharadita de sal

1 cucharada de aceite de
oliva

Agua

Modo de preparacion

Se lavan las verdolagas y se dejan escurrir. Se seleccionan las mejores hojas y se eliminan los
tallos rojos y gruesos. Se dejan reposar las hojas en agua con poquito cloro por 10 minutos.
Se enjuagan 2 a 3 veces. Se escurren, se separan y se les hacen cortes tipo juliana a las ramas
(tiras alargadas y finas). Los chiles se lavan y se les quita el pedanculo (colita). Se lavan los
aguacates. Se realizan cortes tipo brunoise (cuadros chicos) a la cebolla, chile, ajo, y aguacate.
Se licuan la cebolla, chiles, aguacate, ajo, sal y aceite. Posteriormente se adicionan las hojas,
poco a poco, hasta que la mezcla adquiera una consistencia cremosa. En caso de que el
motor se oiga forzado, se puede agregar un poco de agua. Antes de retirar la salsa de la

licuadora probarla para saber si le falta sal o mas picor y se le ajusta la sazon.

Ensalada de verdolaga
Ingredientes Patricia Grajeda Cota
1 manojo de verdolagas (Hermosillo, Sonora)

1 imén

Modo de preparacion

1 pizca de sal 8 .. .
Cuando la verdolaga esta tierna, solo se necesita lavar las

hojas y desinfectarlas, cortarlas, agregar un poco de limén

y sal y listo.
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Ingredientes
2 manojos de verdolagas
2 tomates
1/2 cebolla
1 chile habanero
3 cucharadas de aceite de
oliva
2 pizcas de sal
1 pizca de ajo en polvo
1 pizca de pimienta

Queso crema (opcional)

Nota: Es importante
desinfectar las verdolagas

previamente.

Ingredientes

1 manojo de verdolagas
4 tomatillos verdes

1 ramito de cilantro

1 cebolla chica

1 un diente de ajo

1 cucharada de aceite

1 pizca de sal

Verdolaga entomatada
Algandra Ramirez Martinez

(Veracruz, Veracruz)

Modo de preparacion

Se pican el tomate, la verdolaga y el chile habanero. La
cebolla se corta en rodajas. En una cazuela se agregan
las 3 cucharadas de aceite de oliva y se calientan por
tres minutos a fuego medio. Posteriormente, se agrega
la verdolaga, el tomate picado, las rodajas de cebolla
y el chile habanero picado y se mezcla con cuchara de
madera, preferentemente. Se agregan las dos pizcas de
sal, una pizca de ajo en polvo y una pizca de pimienta.
Se revuelven los ingredientes, hasta que se homogeneicen
(aproximadamente 2 minutos). Se tapa la cazuela. La
mezcla se frie a fuego medio de 10 a 15 minutos. Se agrega
el queso crema. Se sirve caliente. Se puede acompafiar con

tortillas o tostadas.

Verdolaga en salsa verde
Antonio Robles Cerda

(Tampico, Tamaulipas)

Modo de preparacién

Se muelen los tomatillos verdes, el cilantro picado, la
cebolla y el diente de ajo. La mezcla se pone a freir con una
cucharadita de aceite. Se anade la verdolaga previamente
bien lavada. Se le agrega sal al gusto. Se deja cocinar por
5 minutos. Se retira del fuego y se agrega una cucharadita
de aceite de oliva y se deja reposar. También se puede

preparar con carne de cerdo previamente cocida.



Verdolagas al vapor con queso manchego
Maria Cruz jJudrez Aragin
Ingredientes (Ciudad Victoria, Tamaulipas)

1 manojo de verdolagas Modo de preparacién

25 50 t1 . . .
250 g queso tipo Se lavan las verdolagas y se dejan escurrir. Se seleccionan

anchego (mozzarella c - . s
manchego (mozzarella o | P mejores hojas y se eliminan los tallos gruesos. Las

gouda)

hojas se dejan reposar en agua con poquito cloro por 10

1/, nediana . .
2 cebolla mediana minutos. Se enjuagan 2 a 3 veces, se escurren y se separan

I diente ajo las ramas. Se lavan los chiles y se les quita el pedinculo
I chile jalapefio o 2 (rabito). La cebolla, el chile y el ajo se cortan en cuadros
SCITANOS pequetios, estilo pico de gallo o brunoise. La mezcla se frie

I cucharadita de sal por 2 minutos a temperatura media con poco aceite. Se

20 ml de aceite adicionan las hojas de verdolaga y sal. Se tapa y se deja a

coccién por aproximadamente 3 minutos. Se destapa para

Nota: Es importante colocar el queso, se vuelve a tapar para que se funda sobre
EE LR RN ORI |5 verdolagas. Fsta mezcla de verduras al vapor puede

previamente. usarse en taquitos, empanadas o quesadillas.

113



114

Huevo con verdolaga

Rodriguez

Eliza M. Vizquez
Ingredientes (Cooatzacoalcos, Veracruz)

1 manojo de verdolagas

_ Modo de preparacion
1 cebolla chica . . ..
. Se pone a hervir agua, se agregan las hojitas de verdolaga
1 cucharada de aceite e -, .
y se escurren. Se pone cebolla a freir en poco aceite, se

1 pizca de sal .. oc

N adiciona el huevo, se bate y se le agregan las hojitas de
2 huevos frescos
verdolaga. Puede prepararse como omelet o revuelto. Para

el desayuno o cena.

Tortilla de huevo con camarones
y verdolaga

Patricia Grajeda Cota
(Hermosillo, Sonora)

Ingredientes
1 manojo de verdolagas
3 chiles colorados de sarta
1 cabeza de ajo
1 cebolla chica
1 pizca de pimienta
1 pizca de sal
2 huevos frescos
30 g de camardén seco

molido

Nota: Es importante
desinfectar las verdolagas

previamente.

Modo de preparacion

Se cuece el chile colorado (de sarta). Se licua con el ajo, la cebolla, la pimienta y la sal al
gusto, con el agua de coccion del chile. La mezcla se pasa por un colador y se guisa en poco
aceite. Se ajusta la sazén. Se prepara una tortilla de huevo, mezclado con el camarén seco
molido. Se bate el huevo, se agrega el camarén seco molido, se vierte la mezcla en una
sartén con poco aceite y se cuece. Una vez hecha o cocinada la tortilla de huevo, se parte
en trozos pequerios y se agrega el chile colorado preparado previamente. Se deja hervir, y al

final se agregan las verdolagas previamente lavadas y se ajusta la sazon.



Ingredientes
Y2 kg setas frescas
1 kg verdolagas (merma al
cocerse)
/2 kg tomatillo
Chiles serranos al gusto
1 ramita de cilantro
Sal al gusto
1 trozo de cebolla

1 diente de ajo

Ingredientes
1 manojo de verdolagas
4 muslos de pollo
6 tomatillos verdes
1/2 cebolla
2 dientes de ajo
6 chiles criollos
1 pizca de comino

2 cucharadas de sal

Setas con verdolagas
Sandra Grisell Mora Ravelo

(Ciudad Victoria, Tamaulipas)

Modo de preparacién
Salsa: Se ponen a cocer el tomatillo y los chiles serranos.
Una vez cocidos se muelen en la licuadora con un poco de
cebolla, el diente de ajo y la ramita de cilantro (previamente
desinfectado).

Platillo: En una cacerola se pone un poco de

aceite y se sofrie un poco de cebolla en rebanaditas,

posteriormente se agrega la salsa y se deja sazonar un p

con pimienta y sal al gusto; agregar un poco de consomé
de pollo, si lo desea. Posteriormente se agregan a la salsa
sazonada, las setas y las verdolagas previamente lavadas. Se
dejan cocer aproximadamente 10 a 15 minutos y esta listo

el platillo. Puede acompafiarse con arroz o frijoles refritos.

Pollo con verdolaga
Ma. Esthela Garcia Agwilar y Sara Meza Miranda
(Cuernavaca, Morelos)-(Tampico, Tamaulipas)

Modo de preparacién

Se pone a cocer el pollo en agua con sal. Se cuecen los
tomates y los chiles criollos y se licuan junto con un poco
de cebolla (al gusto) y uno o dos dientes de ajo. Puede
ponérsele un poco de comino. Si les gusta el sabor picante
puede afiadirse chile serrano. La mezcla puede pasarse
por colador para eliminar trozos de piel de tomate y chile.
Esta mezcla se cuece y se adiciona el pollo cocido, se ajusta
la sazoén de la mezcla. Se anaden las verdolagas para que

se suavicen. Se sirve con arroz blanco vy tortillas.
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Ingredientes
1 manojo de verdolagas
1 espinazo de res
1 cucharadita de sal
3 dientes de ajo
1 cebolla chica

hojitas de laurel

6 chiles guajillo

2 chiles ancho (o chile
color)

6 pimientas negras

3 pimientas gorc
tabasco o dulce)

1 pizca de comino

Espinazo con verdolagas
Olwerio Gerez de Ledn

(San Luis Potosi, San Luis Potosi)

Modo de preparacién

En una olla se cuece el espinazo agregandole un poco de
sal al gusto, un diente de ajo, un pedazo de cebolla, dos
hojitas de laurel de preferencia en olla express, en cuanto
empiece a sonar, se cuentan 45 minutos. Mientras tanto, se
limpian de 5 a 6 chiles guajillos (no pican), 2 chiles anchos
(en Tampico se le llaman de color), se lavan muy bien y se
desvenan sin semillas y se ponen en la lumbre con agua
para ablandarlos. Ya que estan ablandados, se pasan a la
licuadora, acompanandolas con un pedazo de cebolla,
uno o dos dientes de ajo, de 5 a 6 pimientas negras, 3
pimientas gordas y unas pizcas de comino. Se muele todo
junto con un poquito del agua que se us6 para ablandar los
chiles. Ese adobo se pone a freir en una cazuela profunda
y ahi se le agrega el espinazo de res. Previamente ya se
habran lavado, destroncado y desinfectado las verdolagas.
Cuando empieza a hervir la mezcla de adobo y espinazo,
se agregan las verdolagas (se integran), se prueba de sal,
se tapa y se cuentan 10 minutos. Se acompafia con arroz

blanco. La carne se puede sustituir por papas camb

Carne de cerdo con verdolaga

Fabiola Paz Ramirez

(Ciudad Victoria, Tamaulipas)

Ingredientes

1 manojo de verdolagas
200 g costilla de cerdo

carne maciza en cuadritos

1 cucharada de aceite

1 pizca de sal

1 pizca de pimienta en
polvo

1 cebolla chica

2 dientes de ajo

1 tomate




Modo de preparacion

La carne de puerco se pone en una cacerola con tantito aceite, se sella la carne, se le agrega
sal y pimienta, un pedazo de cebolla y un diente de ajo y poca agua para que se cubra la
carne. Se deja cocer a fuego medio hasta que el agua se consuma. La carne se debe sentir
cocida. Ya consumida el agua se empieza a mover la carne para dorarse en la grasa que
soltd. Una vez dorada la carne, se le agregan las verdolagas picadas y el jitomate previamente
molido con ajo y cebolla. Se prueba de sal y se deja hervir un rato todo junto, a que la carne

quede bien suavecita. Se le puede poner chiles en pedacitos o molido con el jitomate.

Costillas de cerdo con verdolagas en salsa
de chile morita

Maria Cruz fudrez Aragin
(Ciudad oria, Tamauli
Modo de preparacion

Ingredientes Se lava la carne. Se cuecen las tiras de costillas en agua, con
1 kg costilla de puerc '/4 de cebolla, 2 dientes de ajos y sal. Se sacan y se dejan
1/2 cebolla escurrir. Se realizan cortes de 3 cm a las tiras de costillas.
4 dientes de ajo Se frien en aceite o manteca a fuego medio, hasta alcanzar
10 tomates verdes o ¥ kg | un color dorado. Se retira inicamente la carn e deja el
de tomatillo poco aceite o manteca sobrante en la cazuela. Se lavan las
3 chiles morita verdolagas y se dejan escurrir. Se seleccionan las hojas y se
3 ramas de cilantro eliminan los tallos gruesos. Las hojas se dejan reposar en

1 manojo de verdolagas agua con poquito cloro por 10 minutos o el desinfectante

S ferencia. Se enjuagan de 2 a 3 veces. Escurrir. Se
pizca de sa de preferencia. Se enjuagan de 2 a 3 veces. Escurrir. Se

30 ml de aceite pone a hervir agua y se colocan los tres chiles morita para
suavizarlos. Se lavan los tomates (tomatillos). Se licuan los
tomates picados, junto con s de cebolla, 2 dientes de aj
sal y los chiles morita. Se calienta la cazuela, una vez lista,
se agrega el licuado y se espera hasta que dé el primer
hervor y se colocan las costillas fritas. Dejar hervir a fuego

medio durante 15 minutos.
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Mermelada de naranja y verdolaga
Fabiola Paz Ramirez
(Ciudad Victoria, Tamaulipas)

Ingredientes
1 manojo de verdolagas 500 g aztcar
1 /2 kg de naranjas 4 frascos de vidrio con tapa
(aproximadamente un kilo de metal
de pulpa de naranja)

Modo de preparacién

Se esterilizan los frascos en agua hirviendo por 20 minutos. Se retiran con cuidado del agua
y se colocan con la boca hacia abajo sobre una servilleta. Se lavan las verdolagas y se dejan
escurrir. Se seleccionan las hojas y se eliminan los tallos gruesos. Las hojas se dejan reposar
en agua 10 minutos, con poquito cloro o el desinfectante de su seleccion. Se enjuagan de 2 a
3 veces, se escurren y se separa /2 taza de hojas. Se lavan las naranjas muy bien, con ayuda
de una escobetilla. Se secan y con ayuda de un pelapapas se les retira a todas las naranjas
la piel color naranja (flavedo), sin extraer también la parte blanca de la cascara (albedo). Se
corta la piel de las naranjas en tiritas no muy grandes y se guardan en un recipiente. Se les
retira la parte blanca a las naranjas. Se pesa un kilogramo de naranjas limpias y sin piel,
se cortan en trozos pequenos de afuera hacia adentro, evitando cortar el eje central de la
naranja y se colocan en un plato o recipiente. Se introducen los trozos en la cacerola en
que se va a preparar la mermelada y se agregan 500 g de aztcar (o la mitad de lo que haya
pesado la naranja cortada), se mezclan y se guardan en refrigeracion hasta que se ocupe
la mezcla. Por separado, se pone a hervir agua y se introducen las tiritas de piel (flavedo) y
se cuecen por 7 minutos. Se retiran los trozos de piel y se colocan en agua fria. El proceso
se repite una vez mas. Retirar y dejar escurrir. La mezcla de naranja y azucar se coloca a
flama alta y se agregan las tiritas de piel. Se mezclan para que se integren al resto y se dejan
a coccidn con agitacion continua. Se deja hervir durante 15 minutos, se baja a flama media
y se mantiene asi durante 40 minutos aproximadamente. Agitar continuamente durante
la coccion. Una vez que se haya consumido la mayor parte del jugo, se agrega '/ taza de
hojas de verdolaga y se mezcla con la pulpa. Se deja hervir hasta que la coccion tenga
consistencia gelatinosa con agitacion para evitar que se pegue. Se retira la mezcla del fuego
y se introduce caliente en los frascos, con mucho cuidado. No se deben llenar los envases
por completo, dejar unos 3 cm libres. Se cierran las tapas herméticamente y se colocan los
frascos boca abajo para esterilizar la tapa. Durante el enfriamiento se formara un vacio al

interior del recipiente que ayudara a conservar la mezcla.
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Resumen

El objetivo del siguiente trabajo es describir las caracteristicas de la Portulaca olereacea L.
con respecto a su composiciéon nutricional y compuestos bioactivos y su efecto como
alimento en los animales domésticos. La verdolaga es una planta cosmopolita que
se ha utilizado en la medicina tradicional, asi como en la nutricién del hombre. Esta
planta posee caracteristicas adecuadas con respecto a su contenido de acidos grasos,
principalmente omega-3 y por la presencia de compuestos bioactivos le otorga su
caracteristica de un importante antioxidante. Estas particularidades le confieren
propiedades antiinflamatorias, hepatoprotector, renoprotector, modulador del
sistema inmune, relajante muscular, antiinflamatorio y antimicrobiano, entre otras
mas caracteristicas. En los animales domésticos se ha utilizado como aditivo en
la alimentacién y ha presentado efectos en los indicadores de crecimiento, como
por ¢jemplo en el peso total, ganancia diaria de peso de aves, cerdos y conejos.
Asi también se ha observado su capacidad de reducir la presencia de colesterol en
la yema de huevo y mejorar algunos indicadores de produccion. Por lo tanto, esta
planta es una alternativa de uso en la nutriciéon o en ciertos procesos biologicos en
los animales.

Portulaca oleracea L.

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) pertenece a la familia Portulacaceae, es una de
las plantas medicinales mas utilizadas alrededor del mundo y es considerada como
una especie sinatropica, ya que siempre estuvo presente en la flora urbana desde la
antigiiedad (Dani y Tiwari, 2018). Su amplia distribucion es debido a su adaptacion
a diversos climas y condiciones extremas (Uddin et al., 2012). Es considerada nativa
en muchas areas de Europa, asi como del lejano Oriente y Sudamérica (Miyanishi
y Cavers, 1980). Existe registro de su uso en la medicina tradicional herbolaria
en el libro de “Materia Medica” de Discorides (c 40 - ¢ 90), por su utilizaciéon como
terapéutico en enfermedades gastrointestinales, respiratorios, inflamacion del
higado, tlceras de rindn y vejiga, ficbre, insomnio, inflamaciones severas y dolores
de cabeza (Iranshahy et al., 2017). En la farmacologia moderna, se le reconocen
diversas actividades biologicas, como antioxidante, antimicrobiano, broncodilatador,
neuroprotector, relajante muscular, hepatoprotector, antiulcerogénico y efectos
antifertilidad (Eidi et al., 2015; Hanumantappa et al., 2014; Karimi et al., 2011;
Hozayen et al., 2011; Kumar et al., 2010).

Composicion nutricional y compuestos bioactivos
La verdolaga se ha descrito como un alimento funcional por su alto valor nutricional
(Ranaetal., 2016). Las hojasy tallos se pueden comer como verduras crudas o cocidas
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en ensaladas y para obtener un efecto terapéutico se administra en infusiones o en
cataplasmas. Presenta una composicion nutricional y quimico variable, esto debido
al efecto de diversos factores ambientales (Ezekwe et al., 1999), que modifican
su composiciéon nutricional en términos de proteina, lipidos, carbohidratos/fibra
y cenizas, cambiando también el contenido final de compuestos bioactivos y en
consecuencia en su potencial biologico (Petropoulos et al., 2019). Entre los factores
que pueden alterar su composicion se encuentran las condiciones y practicas de
cultivo, los cuales modifican el contenido de polifenoles y carotenoides, asi como
la composicién de macronutrientes y minerales. De igual manera, otros factores
afectan, tales como el origen de la especie, la disponibilidad de nutrientes en los
suelos, asi como factores ambientales, como la contaminacién (Petropoulos et al.,
2019; Uddin et al., 2012).

P orelacea, es abundante en acidos grasos omega-3, particularmente en
acido a linoleico que representa el 30 % del aceite de verdolaga, también se han
detectado otros acidos grasos esenciales como el palmitoleico (20.96 %), palmitico
(17.40 %), linoleico (16.82 %), oleico (5.89 %) y acidos estearicos (3.46 %) (Gonella
et al., 2010; Duboi et al., 2007). Asi también, se ha encontrado la presencia de
carotenoides, tales como a caroteno (0.009 mg 100 g), § caroteno (3.5 mg 100
g"), luteina (5.4 mg 100 g') y zeaxantina (0.19 mg 100 g") (Dias et al., 2009). La
presencia de estos carotenoides le confiere a la verdolaga propiedades sobre la
modulacion del sistema inmune y la reduccion en el riesgo, por su consumo, de
presentar desérdenes degenerativos (Dias et al., 2009). Con respecto a su contenido
en vitaminas, se ha identificado la presencia de tocoferoles, vitamina C y algunas
vitaminas del complejo B. El a tocoferol se encuentra en 12.2 mg 100 g en hojas
frescas, mientras que el acido ascorbico se encuentra disponible en 38.56 mg
100 ¢!, la presencia de este ultimo evita la nitrosaciéon endbgena, que significa la
disminucién en la produccion de nitratos principal factor anti nutricional de esta
planta (Oliveira et al., 2013). Asi también, varios tipos de vitaminas del complejo B se
encuentran presentes, tal como la tiamina B1 (0.047 mg 100 g''; 3 %), 4cido pantoténico
B5 (0.036 mg 100 g'; 1 %), niacina B3 (0.480 mg 100 g'; 3 %); riboflavina B2 (0.112 mg
100 g'; 8.5 %); piridoxina B6 (0.073 mg 100 g'; 5.5 %) (Uddin et al., 2014). Ademas
de estos nutrientes, se ha encontrado la presencia de minerales tales como, hierro
(Fe), zinc (Zn), potasio (K), boro (B), nitrégeno (N), manganeso (Mn), calcio (Ca),
cobre (Cu) y magnesio (Mg) (Viana et al., 2015).

Otras determinaciones nutricionales se han determinado P oleracea, tales
como los niveles de proteina, carbohidratos y energia (Tabla 7).



Tabla 7. Composicion nutricional de Portulaca oleracea L.

Parte
de la (0/:; Grasa Proteina Cenizas  Carbohidratos ~ Energia Referencia
planta
Tallos  88.49 0.111 1.31 2.48 7.6 47 Petropoulos
(g/100g/ (g/100g/  (g/100g/  (g/100g/BF) (kcal/100g/ et al. (2019)
BF) BF) BF) BE)
Hojas 91 0.157 1.57 2.14 5.13 43.2 Petropoulos
(g/100g/ (g/100g/  (g/100g/  (g/100g/BF) (kcal/100g/ et al. (2019)
BF) BF) BF) BF)
Planta - - 34.9 19.8 5.2 - Mohamed
entera (g/100g/  (g/100g/  (g/100g/BS) y Hussein
BS) BS (1994)
Hojas - - 44.3 15.7 1.97 - Mohamed
(g/100g/  (g/100g/  (g/100g/BS) y Hussein
BS) BS) (1994)
Planta - 0.1 1.30 - 3.4 16 kcal Uddin et
entera (g/100g/ (g/100g/ (g/100g/BF) al., (2014)
BF) BF)
Planta 81.2% 4.6 % 26.7 % 14 % 54.9 % - Ezekwe et
entera al.,(1999)
Hojas - 1.4 % 4.3 % 1.8 % 12.5 % 294.4 Khattak et
KJ.100 g al,(2011)
H*= Humedad

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a su contenido de compuestos bioactivos, I oleracea presenta
principalmente flavonoides, alcaloides, terpenos y acidos organicos (Yan et al.,
2012; Xin et al., 2008; Xiang et al., 2005) (Tabla 8). De estos los flavonoides son los
metabolitos mas presentes en la planta, principalmente en la raiz, seguido de los tallos
y por altimo en las hojas. Los principales flavonoides encontrados son kaempferol,
apigenina, luteolina, mirecitina y quercetina (Zhu et al., 2010). En P olareacea, sc ha
aislado a los compuestos portulacanones A-D que son homoisoflavonoides con una
Unica estructura quimica que se encuentran en las partes aéreas de esta planta (Xu
et al., 2006).

Asi también se ha identificado la presencia de alcaloides tales como,
moupinamida, dopa, dopamina y una alta concentraciéon de noradrenalina
(Iranshahy etal., 2017). La presencia de estos alcaloides le confieren sus caracteristicas
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antioxidantes y antiinflamatorias de esta planta (Yang et al., 2009). Algunos
terpenoides se han encontrado en verdolaga principalmente portulasida Ay By el
diperteno portulene (Elkhayat et al., 2008; Seco et al., 2003).

Tabla 8. Principales compuestos bioactivos presentes en Portulaca olereacea L.

Parte de la planta Compuesto bioactivo Referencia

Tallo Oleracein C Petropoulous et al., (2019)
Tallo Acido sindptico hexéxido Petropoulous et al., (2019)
Hoja y tallo Oleracein A Petropoulous et al., (2019)
Hojas Apigenina Sicari et al., (2018)
Hojas Kaempferol Sicari et al., (2018)
Hojas Luteolin Sicari et al., (2018)
Hojas Quercetina Sicari et al., (2018)
Hojas Acido cafeico Sicari et al., (2018)
Hojas Acido fertlico Sicari et al., (2018)

Planta entera
Planta entera
Planta entera

Planta entera

Olereacinida A
Rutin
Isoquercetina

Acido galico

Xuetal., (2017)

Gatea et al., (2016)
Gatea et al., (2016)
Gatea et al., (2016)

Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de estos compuestos bioactivos produce diversos efectos en los sistemas
organicos tanto en el hombre como en los animales, a continuacién, se mencionaran
algunos de ellos.

Efecto de la P. olereacea L. en los sistemas organicos
Actividad renoprotector

Se observo efecto renoprotector de P olereacea, administrada via oral a ratas con
dano renal ocasionado por el firmaco gentamicina, esto debido probablemente
a las caracteristicas antioxidantes de esta planta, lo que provoco la reduccion del
estrés oxidativo en el tejido renal. Asi también, su contenido en acidos grasos w-3 y
w-6, resultd en una alta protecciéon contra gentamicina inductor de nefrotoxicidad,
en comparacion al aceite de pescado (Hozayen et al., 2011). En otro estudio, se
observo que la administracién de extracto de P olereacea (300 mg/kg/dia VO) por



10 semanas, disminuy6 la nefropatia diabética por inhibicién de la inflamaciéon y
fibrosis renal (Lee et al., 2012).

Neuroactividad

Con la administraciéon oral de extractos de £ olereacea en ratones se observd una
actividad neuroprotectiva en tejidos nerviosos hipoxicos, con el aumento de
Trifosfato de Adenosina o AdenosinTrifosfato (ATP), deshidrogenasa lactica y
piruvato kinasa. Estos podrian ser debido al aumento de la expresion del factor 1
inducible por hipoxia (HIF-1) (Wang et al., 2007). También se ha observado que
la administraciéon del extracto acuoso de Portulaca inhibe el metabolismo de la
dopaminaylainduccién de apoptosis a nivel cerebral, lo que se sugiere que esta planta
podria ser un candidato para el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas
como el Parkinson (Abdel-Monein et al., 2013). Se identific6 que el metabolito
activo responsable de la actividad neuroprotectiva es la betacianina (Wang y Yang,
2010). La administracion de extracto de P olereacea, induce el aumento de diversos
neurotransmisores con alto contenido de acidos grasos w-3 y melatonina.

Actividad analgésica

El extracto etandlico de hojas frescas administradas intragastricamente en ratones
a una dosis de 1 mg/kg fue activa frente al retorcimiento inducido por perédxido
de benzoilo e inactiva frente a respuesta de movimiento de cola al agua caliente.
Asi también, el extracto de etanol (10 %) de las partes aéreas (hojas secas y tallo),
administrado por via intraperitoneal y topica, produjo una actividad significativa
analgésica en comparacién con el farmaco sintético, diclofenaco soédico como
control positivo (Chan et al., 2000; Costa et al., 1989).

Actividad antimicrobiana

Se probo el efecto antimicrobiano de los flavonoides de la P olereacea, sobre los
patégenos transmitidos por los alimentos. Los resultados indicaron que podria
inhibir el crecimiento de mohos como Penicillium sp., Rhizopus sp., Mucor racemosus y
Aspergillus miger. Sin embargo, no pudo inhibir el crecimiento de Candida tropicalis y
Saccharomyces cerevisiae (Dan, 2006). Otro estudio informo la actividad antifingica de
los extractos de Portulaca, contra el crecimiento hifal de Aspergillus y Trichophyton y la
levadura Candida (Oh et al., 2000). El extracto acético mostr6 un efecto significativo
contra los dermatofitos del género Trichophyton (Oh et al., 2000). Esta planta
podria inhibir eficazmente el crecimiento de bacterias como la Neisseria gonorrea,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Bacillus subtilis (Elkhayat et al., 2008). El agua
y el 80 % de extractos etandlicos mostraron altos efectos antimicrobianos contra
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Helicobacter pylori, Staphylococcus epidermidis y Streptococcus mutans (Cho et al., 2008). Los
acidos linoleico y oleico de esta planta mostraron actividad antibacteriana sinérgica
cuando se combinaron con eritromicina contra Staphylococcus aureus resistente a
meticilina (MRSA). El posible mecanismo de acciéon para estos dos compuestos fue
la inhibicion de las bombas de eflujo (mecanismos de depuracion por parte de las
bacterias contra agentes o moléculas para evitar su dano) (Chan et al., 2015).

Alimentacion con verdolaga en los animales domeésticos y su
efecto

Como ya se ha descrito, la verdolaga es una planta con adecuadas caracteristicas
nutricionales y de compuestos bioactivos. Principalmente es su contenido de acidos
grasos. El omega-3 es un acido graso esencial que no puede ser producido por
humanos, por lo que debe ser ingerido. Este acido juega un papel crucial en el
crecimiento y desarrollo del hombre y para evitar la presencia de enfermedades.
Ademas, es el precursor de acidos grasos omega-3 de cadena larga como el 4cido
eicosapentaenoico (EPA), acido docosapentaenoico (DPA) y acido docosahexaenoico
(DHA) y se encuentra generalmente en organismos marinos. La verdolaga es una
gran fuente de antioxidantes como las vitaminas A, C, E y [3- caroteno, que a
través de su capacidad para eliminar radicales libres tiene el potencial de prevenir
enfermedades cardiovasculares, cancer, y enfermedades infecciosas (Lixia et al.,
2000). Una manera de que el hombre consuma estos nutrientes es a través de
alimentos que lo contengan, por ejemplo, la carne de ave, cerdo, huevos, conejos,
etcétera, por lo tanto, se han hecho investigaciones del efecto de la inclusion de la
verdolaga en la alimentacion animal y como mejora la calidad de los productos y
de esta manera aportar los nutrientes esenciales al hombre.

La palatabilidad de Portulaca oleracea ha sido evaluada en conejos mediante
pruebas de cafeteria por Safwat et al. (2014a), quien reportdé una preferencia
moderada en comparacion con otras plantas tropicales; de acuerdo con este
autor, el elevado contenido de agua en la estructura de la planta puede afectar
negativamente la preferencia en conejos, debido a los requerimientos de fibra en
la especie (Safwat et al., 2014b); es importante sefialar que a pesar del contenido
de glucdsidos y acido oxalico en Portulaca oleracea, tinicamente Obied et al. (2003)
han demostrado efectos toxicos por su consumo en animales productivos (cabras),
las cuales mostraron debilidad, ataxia, postracion, diarrea acuosa y poliuria por el
consumo de la planta.

Por otra parte, Abaza et al. (2010) y Safwat et al. (2014b) reportaron que
Portulaca oleracea puede reemplazar a la soya sin efectos adversos en las dietas para
conejos, teniendo efectos benéficos como incremento en la tasa de crecimiento,



coeficiente de digestibilidad, rendimiento en canal, respuesta inmunologica y eficiencia
economica. Abaza et al. (2010) evalu6 dietas con niveles de inclusion del 0, 10, 20 y
30 % de Portulaca oleracea encontrando que la inclusion de 20 % de Portulaca oleracea
tuvo un efecto significativo sobre la ganancia de peso vivo (+12.57 %) y la ganancia
diaria de peso (+19.34 %) (P<0.05), conversion alimenticia con respecto al grupo
control (0 % de inclusion de Portulaca oleracea), siendo estos efectos significativamente
mayores (P <0.05) en machos que en hembras. Estos resultados tienen relaciéon con
el incremento que se registro en el aumento de consumo conforme se incremento
de 102.75 g/dia hasta 117.30 g/dia con la inclusiéon de 20 % de Portulaca oleracea
(P<0.05). Es importante sefialar que en el nivel de 30 % de inclusion de Portulaca
oleracea el comportamiento productivo de los conejos fue el de menor rendimiento.
De acuerdo con Hassanin y Hassan (1996) Portulaca oleracea tiene una pobre
palatabilidad lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el nivel maximo
de inclusion de 30 %. En cuanto a la palatabilidad Abaza et al. (2010) seniala que
los conejos alimentados con 20 % de inclusion de Portulaca oleracea tuvieron valores
de digestibilidad de materia organica, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo
y extracto libre de nitrogeno significativamente mayores en comparacion con los
niveles de inclusiéon 0, 10 y 30 %. De acuerdo con estos resultados reportados por
Abaza et al. (2010), los conejos que recibieron 20 % de inclusion de Portulaca oleracea
tuvieron mayor rendimiento en canal (P <0.05), la carne a su vez present6 un mayor
contenido de proteina y globulina totales.

En otro estudio, Shehata et al. (2014) reporta que el uso de Portulaca oleracea
seca en conejos en crecimiento tuvo un bajo consumo en comparacion con el uso de
ensilaje de Portulaca oleracea, remolacha azucarera o ensilaje de remolacha azucarera
+ Portulaca oleracea. El uso de Portulaca oleracea ensilada permiti6 alcanzar 21.24 g de
ganancia diaria de peso, peso vivo final de 2.489 kg y conversion alimenticia de
4.88, dichos valores tuvieron diferencias estadisticamente significativas con respecto
a otros tratamientos evaluados (P <0.05). De acuerdo con los resultados obtenidos
por Shehata et al. (2014), el uso de ensilaje de Portulaca oleracea o Portulaca oleracea +
remolacha azucarera con 30 % de inclusién en conejos en crecimiento, mejora la
tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia, sin modificar las caracteristicas de
la canal.

En un estudio realizado por Cruz-Bacab et al. (2015) se reportd que la
inclusion de 30 % de Portulaca oleracea promueve un comportamiento productivo
aceptable en conejos de engorda; por otra parte, en cuanto al perfil de acidos grasos
en las canales obtenidas, el contenido de acido estearico (G'"H**O?) fue significativo
(P <0.03), el cual a pesar de no estar relacionado con efectos perjudiciales sobre la
salud cardiovascular de la poblacién humana, no posee gran interés en investigacion
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comparado con los acidos oleico, linoleico y a - linoleico, los cuales no fueron
modificados (P >0.05) en las canales por el consumo de Portulaca oleracea.

Por lo tanto, el uso de verdolaga en la alimentacion de conejos tiene un efecto
positivo en los indicadores de crecimiento, debido a la presencia de acidos grasos.

Por otra parte, Moazedian y Saemi (2018), realizaron la inclusién de semillas
de verdolaga en la alimentaciéon de gallinas de postura para determinar el efecto
en el huevo, utilizaron porcentajes de inclusion en la dieta del 0 % al 25 % en 120
gallinas ponedoras de 36 a 41 semanas de edad, consumiendo la dieta durante seis
semanas. En este experimento la ganancia diaria de peso, la produccién de huevo,
el peso del huevo, el peso de la yema, el peso del albumen, el peso de la cascara
y el peso de la clara no fueron afectados por los diferentes niveles de inclusion de
verdolaga en la dieta, sin embargo, en el peso del albumen, la unidad de Haugh,
el colesterol y acidos grasos del huevo presentaron un efecto positivo. Adicionando
un 15 % de semilla de verdolaga a la dieta de aves ponedoras, se redujo el nivel de
colesterol de la yema en 6.08 % a comparacion al grupo sin consumir verdolaga.
Asi también en las inclusiones del 15 al 20 % se increment6 significativamente la
concentracion de acido estearico, acido linoleico y DHA. En inclusiones del 15,
10 y 25 % se observé un aumento de acido omega-3. Por lo tanto, la inclusion de
semillas de verdolaga no tiene efecto negativo en la productividad del huevo y si un
efecto positivo en los niveles de ciertos acidos grasos, en el peso del albumen y en
la unidad Haugh.

Por otra parte, Angeles-Coronado et al. (2013), investigaron el efecto
del pastoreo con verdolaga vs pastoreo con raygrass, sobre el rendimiento y las
caracteristicas quimicas de la carne de gallina criolla. Se encontr6 un mayor peso
vivo en las gallinas consumiendo verdolaga (1606 g) a comparacion del grupo que
consumieron 7aygrass (1166 g), se observd que la dieta con verdolaga presentd la
canal mas pesada (1055.33 g) superando por 328 g al pastoreo con raygrass (727.30g).
La alimentacion en pastoreo con 20 % de inclusion de verdolaga en la dieta mejora
algunos indicadores de produccion en gallinas criollas.

En pollos de engorda, Sadeghi et al. (2016), investigaron el efecto del alimento
en polvo a base de verdolaga en el crecimiento, caracteristicas de la canal, nivel
de antioxidantes y metabolitos sanguineos en distintos niveles de inclusion (0.25,
0.50, 0.75 y 1.0 %). Los pollos de engorda que consumieron dietas con verdolaga
disminuyeron su consumo de alimento en comparacién con el grupo control, sin
verse afectada la ganancia diaria de peso, el peso vivo. Los pollos en los grupos
de inclusion de 0.25, 0.75 y 1.0 % presentaron una reduccién en la conversion
alimenticia en comparacién con el grupo control en los dias 11-25. Se observo
aumento de la actividad enzimatica de la catalasa hepatica, asi como la actividad



de la glutatién peroxidasa (GSH-Px). Asi también la suplementacién con dietas con
polvo de verdolaga incremento la poblacion de lactobacillus y disminuy6 la poblacion
de E. coli en el ileon. Por lo tanto, su inclusion en la dieta de pollos de engorda
mejora indicadores productivos, asi como el estatus antioxidante.

El extracto de Portulaca olereacea, se ha utilizado como preservador de la
carne de cerdo y para determinar el nivel de la presencia de microorganismos
durante su congelacion, para esto se utiliz6 10 ml del extracto y fue rociado a la
carne para después ser congelada a 4°C, para posteriormente realizar analisis
microbiologicos, pH, oxidacion lipidica, color y actividad enzimatica. La evaluacion
arroj6 que el extracto de verdolaga en la carne de cerdo congelada, inhibieron
significativamente el crecimiento microbiano, retrasaron la oxidacién de los
lipidos, redujeron los valores de acido tiobarbittrico reactivo sustancias (TBARS)
y nitréogeno base-volatil total (TVB-N), aumento de las actividades de superéxido
dismutasa (SOD) y glutation peroxidasa (GSH-Px) y de manera dependiente de la
dosis (P <.03). Concomitantemente, los tratamientos 1.0 % y 0.50 % de verdolaga
tuvieron mejor apariencia carnica en comparacion con el control después de 9
dias de almacenamiento. Todos los resultados confirmaron que Portulaca, podria
mantener efectivamente la calidad de la carne de cerdo refrigerada en comparacion
con el control (Xiao -Jing et al., 2019).

Conclusiones

Portulaca olereacea L., conocida como verdolaga, es una fuente importante de
antioxidantes por la presencia de ciertos compuestos bioactivos, principalmente
polifenoles, asi también es rica en acidos grasos. Por lo tanto, estas dos caracteristicas
la hacen una alternativa adecuada para la alimentacién de los animales domésticos.
Existe poca informacion del efecto de esta planta en los diversos procesos fisiologicos
en los animales domésticos, por lo tanto es necesario realizar mas estudios para
determinar el potencial de utilizacién de esta planta.
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Resumen

El presente capitulo expone las bondades culinarias y nutritivas que la verdolaga
(Portulaca oleracea L.) ofrece a un organismo. En tiempos modernos se le ha
considerado una mala hierba para la agricultura, sin recordar que ha sido una
planta con potencial alimenticio tanto en el drea pecuaria como en seres humanos.
En la actualidad se sabe que la verdolaga posee multiples elementos y compuestos
con propiedades nutracetticas para el hombre, las cuales estaran en funcién de su
preparacion, por lo que aqui se presentan algunas de las recetas mas simples, con
excelente sabor y calidad nutritiva preparadas con verdolaga.

Introduccion

En México la verdolaga (Portulaca oleracea L.), a pesar de ser considerada una maleza,
es un recurso ancestral que ha formado parte de costumbres y tradiciones de
diversas comunidades indigenas (al igual que otras arvenses), al considerarse parte
importante de su cultura culinaria (Mera et al., 2013). Actualmente, varios estudios
han corroborado las propiedades nutricionales que posee la verdolaga (Liu et al.,
2000; Alam et al., 2015; Roman-Cortés et al., 2018; Cerrillo, 2019).

Laingesta de verdolaga puede proporcionar diversos elementos y compuestos
que contribuyen a la nutriciéon del organismo. Entre los que destacan minerales
(N, P, Fe, Mg, Mn, Cu y Zn), vitaminas (C, B1, B2, B5 y B9) y varios fitoquimicos
(flavonoides) con propiedades antioxidantes (Alam et al., 2015, Moscuzza, 2016),
acidos grasos esenciales (AGE) como a-linolénico y f3-caroteno (Liu et al., 2000)
y el linoleico (omega 6) (Mera-Ovando, Bye-Boettler y Solano, 2014), lipidos,
carbohidratos, fibra y puede llegar a contener hasta poco mas de un 25% de
proteina (Roman-Cortés et al., 2018).

La verdolaga es un alimento versatil que se puede comer en crudo y cocinar
con diversos ingredientes. Algunos de sus compuestos como los AGE ayudaran al
cuerpo humano a mantener la reduccién del nivel de colesterol, impedir la pérdida
de agua en la piel y mantener la funcién de las senales entre los nervios (Mera-
Ovando, Bye-Boettler y Solano, 2014). Sin embargo, el aporte nutricional estara en
funcién de su preparacion y de los ingredientes que la acompafien.

En el presente documento se presentan algunas recetas basicas de preparacion
de la verdolaga con la finalidad de retomar su consumo y generar conciencia sobre
las aportaciones nutrimentales que esta mala hierba aporta al plato del buen comer.
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Recetas de verdolagas
Verdolaga a la campesina
Ingredientes:

1 manojo de verdolaga

1 diente de ajo

1 cuarto de cebolla chica

Una cucharada de aceite

Sal al gusto

Preparacion:

1. Retirar los tallos gruesos y raices de las verdolagas. Lavar y desinfectar las verdolagas.

2. Cortar en trozos pequenios la verdolaga.
3. Cortar en trozos pequenos la cebolla.

4. Moler el ajo y reservar.

5. Precalentar en sartén con el aceite y colocar la cebolla hasta que se vea cristalina. Anadir

las verdolagas y el ajo molido.

6. Dejar a fuego lento hasta que suelten su propia agua y

lervan en ella.

7. Apagar el fuego cuando ya estén bien cocidas. Servirlas de preferencia calientes y

acompanar con queso molido fresco.

Espinazo con verdolagas
Ingredientes:

1 kilo de espinazo de cerdo

'2 cebolla y un diente de ajo para cocer la
carne

4 pimientos

2 hojitas medianas de laurel

4 clavos

1 ramita de tomillo

Preparacion:

1 rollo grande de verdolaga

2 chiles anchos

3 chiles guajillos

2 cebolla y un diente de ajo para la salsa
7 jitomates

Una pizca de comino

Sal y pimienta

1. Lavar la carne y colocarla en una cacerola con media cebolla, un diente de ajo y las

especias. Cubrir con agua y agregar sal al gusto. Llevarla a hervor a fuego alto y reducir

la flama en cuanto empiece a ebullir. Tapar y cocinar a fuego lento hasta que la carne esté

suave. ¥Para cocer la carne en olla de presion: Después de que suene la olla, cocinar la carne

por 15 a 20 minutos*

2. Retirar los tallos gruesos de las verdolagas y lavar las hojas para retirar todo rastro de

tierra; desinfectar y reservar.



3. Asar los jitomates, la cebolla, el diente de ajo y chiles; desvenar y remojar estos ultimos
en agua caliente.

4. Reservar la carne y colar un litro de caldo. Anadir todos los ingredientes de la salsa, los
cominos con sal y pimienta al gusto.

5. Freir la salsa en una cacerola, agregar la carne de cerdo y las verdolagas; rellenar con
el caldo restante. Colar para que no se vaya ningin pedacito de cebolla o especias y dejar

hervir por 10 minutos. Servir caliente.

Carne de cerdo con verdolaga
Ingredientes:

1 kilo de verdolagas frescas 5 chiles serranos
1 kilo de carne de cerdo en trozos 2 dientes de ajo
1/2 cebolla Aceite

1 kilo de tomate Sal

Preparacion:
. Cocer la carne con agua y media cebolla cortada en trozos pequerios 60 minutos.
. Eliminar tallos y raices del rollo de verdolaga.
. Lavar y desinfectar el resto de la planta.
. Apartar el caldo y separar la carne
1. Agregar los chiles, tomate, y dientes de ajo al caldo de la carne y hervir por veinte minutos.
. Licuar las verduras previamente cocidas, los chiles serranos y los tomates.
. Calentar el aceite y freir la carne en una olla mediana hasta que quede bien dorada.
. Mezclar la salsa con la carne, hervir por diez minutos.
. Agregar las verdolagas limpias, hervir por diez minutos mas.

. Servir acompanado de frijoles o arroz al gusto.

Pollo con verdolagas en salsa verde

Ingredientes:
1 pechuga de pollo 3 chiles verdes
1/4 cebolla 1 ramo verdolagas
1 ajo Sal al gusto

1/2 k de tomates

Preparacion:
1. Lavar muy bien las verdolagas y cortarles los tallos gruesos. Poner a cocinar en una olla

con agua y sal. No deben pasarse de cocidas.
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2. Hervir el pollo con ajo, cebolla y sal. Deshebrar el pollo en trozos medianos.

3. Poner a cocinar los tomates y chiles en agua suficiente. Quitar el agua y licuar con
consomé de pollo. Freir la salsa.

4. Ala salsa se le afiaden el pollo y las verdolagas.

5. Dejar hervir unos minutos y rectificar sazon.

Piezas de pollo con verdolagas en salsa de tomatillo verde
Ingredientes:

1 kg de verdologas 1 1/2 tazas de chile de tomatillo de

8 piezas de pollo sin piel preferencia en el molcajete

8
2 cucharadas de aceite 2 tazas de agua
2

Jjitomates 1 cucharada de sal

1 cebolla

Preparacion:

1. Retirar los tallos gruesos y raices de las verdolagas. Lavar y desinfectar las verdolagas.
Sacar las piezas de pollo. Reservar.

2. Dorar en un sartén las piezas de pollo.

3. Calentar un sartén con 2 cucharadas de aceite. Acitronar la cebolla y los jitomates
partidos en cubitos.

4. Agregar las verdolagas, revolver y tapar. Esperar unos 3 minutos.

5. Vaciar en un plato la salsa de verdolagas y acomodar las piezas del pollo previamente
dorado, bafiar las piezas con un poco del chile de tomatillo.

6. Agregar dos tazas de agua y condimentar con sal, dejar hervir unos 15 minutos.

7. Servir caliente acompanado de tortillas calientitas.

Pollo en salsa verde con calabazas y verdolagas

Ingredientes:
4 piezas pollo (muslo, pierna) 1/2 kilo calabazas
1 trozo de cebolla 1 cubo Knorr Suiza®
1/4 kilo tomates 1 diente ajo
4 chiles serranos Sal
1 manojo pequenio de verdolagas Aceite
Preparacion:

1. Lavar muy bien las piezas de pollo y ponerlas a cocer con agua, el trozo de cebolla y sal.

Una vez cocidas, reservar.
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2. Aparte, poner a cocer los tomates y los chiles en agua, una vez cocidos licuarlos con caldo
de pollo y un diente de ajo. Reservar la salsa.

3. En una cacerola caliente agregar un poco de aceite y agregar la salsa que se reservo y el
cubo de Knorr Suiza®.

4. Lavar muy bien las verdolagas y las calabazas, picar las calabazas en cuadritos. Anadir
ala salsa.

5. Anadir las piezas de pollo previamente cocidas.

6. Rectificar la sal y dejar hervir por 1/2 hora aproximadamente.

Filetes de pescado blanco en un guiso de verdolagas con chiles pasilla
y mirasol
Ingredientes:

2 chiles pasilla, desvenados 1 manojo de verdolagas, sus hojas

1 chile mirasol, desvenados desinfectadas

1 jitomate saladet chico Sal y pimienta recién molida, al gusto

1 diente de ajo 1 pizca de orégano seco triturado

4 cucharadas de aceite vegetal 4 cucharadas de harina de trigo

1/4 de cebolla blanca, rebanada 4 filetes de pescado blanco (a disponibilidad

o preferencia)

Preparacion:
1. Hervir los chiles junto con el jitomate y ajo hasta que estén suaves. Licuar todo junto con
un poco de agua hasta obtener una salsa homogénea y colarla.

Calentar 1 cucharada de aceite en una cacerola a fuego medio y sofreir la cebolla hasta
que se vea transparente. Anadir las verdolagas y cocinar, moviendo constantemente, hasta
que se hayan marchitado y cambiado de color. Sazonar con sal y orégano y dejar que suelte
el hervor, reducir a fuego bajo y cocinar mientras se prepara el pescado.

3. Calentar 3 cucharadas de aceite en un sartén amplio a fuego medio. Salpimentar los
filetes de pescado, espolvorear con harina y freir en el aceite caliente hasta que se hayan
dorado por ambos lados, entre 2 y 4 minutos por lado, dependiendo del grosor. Verter el
pescado sobre la salsa de verdolagas. Dejar reposar por un minuto y servir. Acompaiie con

arroz blanco.
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Pescado con verdolagas en salsa verde

Ingredientes:
4 filetes de pescado de huachinango 1 chile serrano (opcional)
1 kilo de tomate verde cocido Un manojo de verdolaga limpias
2 dientes de ajo asados Sal de mar y pimienta al gusto
1 cuarto de cebolla asada Una cucharadita de aceite de aguacate

Un poquito de cilantro

Preparacion:

1. Salpimentar los filetes de pescado y ponerlos en un sartén con el aceite hasta dorar.

2. Licuar los tomates, los ajos, la cebolla y el chile.

3. Verter la salsa en el sartén de los filetes de pescado y agregar las verdolagas limpias, sobre

la salsa y dejarlas hervir por 3 minutos. Retirar del fuego y servir.

Pico de gallo de verdolaga
Ingredientes:

1 manojo de verdolagas

1 tomate

1/2 cebolla blanca chica

1 chile serrano

Sal

Gotas de limén

Preparacion:

1. Lavar, desinfectar hojas de verdolaga.

2. Cortar en cuadritos pequenos la cebolla blanca, el tomate y el chile serrano. Se le agrega
medio jugo de limoén. Por tltimo, se condimenta con la sal al gusto. Este pico de gallo puede

ilCOI'IlleﬁilI' una carne asada.

Ensalada de verdolaga

Ingredientes:
1 manojo de verdolagas
1 tomate Sal
1/2 cebolla morada chica Pimienta
1 chile serrano Aceite de oliva
1 aguacate Unas gotas de limén
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Preparacion:

1. Lavar, desinfectar hojas de verdolaga. Se separan las hojas solamente para la ensalada.
2. Cortar en cuadritos pequerios la cebolla morada, el tomate, el aguacate y el chile serrano.
3. Se colocan en una ensaladera las verdolagas y todos los demas ingredientes previamente
cortados. Se le agrega medio jugo de limon. Se agrega una cucharada de aceite de oliva. Por
altimo, se condimenta con la sal y pimienta al gusto. Esta ensalada es ideal para acompanar

carnes.

Pasta en crema de chile pasilla con verdolagas
Ingredientes:

400 gr de pasta pluma 2 dientes ajos

2 ramos de verdolag: 1/2 cebolla

500 gr de champinones 1 cucharadita de fécula de maiz
1 litro de leche 0 gr de crema

3 chiles pasillas

Preparacion:

1. Hervir agua, agregar la pasta y dejar cocer por unos 9 minutos. Después se escurre la
pasta en un colador y se pasa en un recipiente de agua fria para evitar que se siga cociendo.
Una vez fria se vuelve a escurrir y se deja en el recipiente. Sino se va a utilizar la pasta en el
momento se puede agregar una cucharadita de aceite y se revuelve para evitar que se pegue.
2. Galentar una cazuela con un poco de aceite, se agregan los chiles, la cebolla y los dientes
de ajo, se frien durante 2 minutos, meneando constantemente para evitar que se queme el
chile. Después, agregar la leche y la crema y dejar hervir por 5 minutos. Se saca del fuego,
se licua y se reserva.

3. Cortar los champifiones en laminas y a las verdolagas se les cortan las raices. Después
se agrega aceite a una cazuela y se saltean los champifones hasta que cambien de color.
Después se agregan las verdolagas y se deja cocer unos 10 minutos, para el final agregar la
crema de chile pasilla.

4. Por Gltimo, agregar en un medio vaso de leche una cucharadita de fécula de maiz, revolver
muy bien. Afladir a la cazuela, moviendo constantemente la mezcla hasta que quede mas
espeso. Dejar hervir por unos 10 minutos y sazonar con sal al gusto. Servir la pasta en un

plato y colocar por encima las verdolagas
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Resumen

La conservacion de alimentos es una herramienta de gran impacto que se desarrolld
desde tiempos antiguos con la finalidad de preservar los alimentos para uso y
consumo, aumentando la disponibilidad en cualquier época del afio. Actualmente
tiene gran aplicacion en la industria alimentaria, ya que de esta forma y a través de
diversos métodos de conservacion, se amplia la variedad de alimentos que necesita
el consumidor. Con esta metodologia se disminuyen los factores de deterioro en los
alimentos y que perjudican en gran medida la economia, debido a pérdidas por
el deterioro de los alimentos. En el presente capitulo se describen los métodos de
conservacion por frio, por calor, por eliminaciéon de agua, y la conservaciéon por
aditivos. Estos métodos de conservacion pueden ser aplicadas a diversas hortalizas,
entre ellas la verdolaga (Portulaca oleracea L.), la cual tiene alto valor nutritivo, y otras
propiedades de gran interés para la poblaciéon y el mercado industrial, pero que
carece de un procesamiento tecnoldgico que le permita tener un valor agregado,
por ello se describen algunas metodologias de facil aplicacion.

Historia

El conservar alimentos, ha sido una practica de gran demanda a lo largo de la
historia del hombre (Sanchez, 2016), esta actividad ha permitido obtener una
eficiente alimentacion, ya que al mantenerse por mas tiempo, se puede contar con
una gran variedad en distintas épocas del aflo y no solo en una, sin embargo este
descubrimiento se ha ido desarrollando con el tiempo (Valenzuela y Valenzuela,
2015). Debido a la falta de una tecnologia que permitiera conservar mejor los
alimentos en el siglo XVIII, tuvo lugar por primera vez, la apariciéon de envases
enlatados, ya que Bonaparte, preocupado por esta situacion, decidié premiar
a quien lograra desarrollar un método de conservacion de los alimentos, el
encargado de realizar este descubrimiento fue el maestro confitero y cocinero
francés Nicolas Appert quien en 1795 realizé diversos experimentos, descubriendo
la “appertizacién”, el cual fue un método para conservar los alimentos en frascos
de vidrio, se sometian a coccién a temperatura de ebullicion por cierto tiempo,
este método permiti6é que los alimentos procesados de esta forma conservaran sus
caracteristicas como el olor, sabor y textura por poco mas de seis meses. Debido a
la fragilidad del vidrio, mas tarde se usaron latas de hojalata, las cuales permitian
conservar a los alimentos, aunque su tiempo de duracién era poco, tiempo mas
tarde se desarroll6 la esterilizacion de las latas utilizando la autoclave, esto trajo
consigo una mayor durabilidad de los alimentos conservados en este tipo de
envases, ademas se consideraban seguros, de bajo costo, permitiendo tener amplia
disponibilidad de diversos alimentos en todo el ano (Barbier, 1994).
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Conservacion de alimentos

El término de conservaciéon de alimentos, menciona la NOM-251-SSA1-2009,
es cuando se mantiene un alimento en condiciones 6ptimas, con el objetivo de
que sus caracteristicas organolépticas como: color, textura, sabor y especialmente
valor nutritivo, no se deterioren, asi también se evita el desarrollo de diversos
microorganismos en los alimentos durante el almacenamiento, y sin ningan riesgo
de producir alguna enfermedad de tipo alimentario. El proceso tiene por objetivo
definir la calidad del producto. Estos métodos de conservacion ciertamente alargan
la vida ttil de los alimentos, para estos efectos se disponen de distintos métodos de
conservacion (Varina, 2009).

Causas de deterioro de los alimentos
Los alimentos son alterados por diferentes tipos de agentes, entre los que se
encuentran:

Agentes fisicos

Acttian antes y durante los procesos de la cosecha y en los tratamientos posteriores,
junto con las alteraciones fisicas, pueden influir en la aptitud para el consumo,
ademas de constituir una via de entrada a otras alteraciones.

Agentes quimicos

Favorecida, a veces, por la humedad, el calor o la desecacion, y las alteraciones
quimicas que producen, se presentan durante el proceso de almacenamiento
y su efecto se hace notar en las caracteristicas organolépticas del alimento:
enranciamiento, pardeamiento, etcétera.

Agentes de tipo biologico

Son los agentes alterantes mas importantes y pueden ser de origen interno (enzimas)
o de origen externo al alimento (microorganismos como bacterias, levaduras
y mohos). Los sistemas de conservaciéon evitan que se produzcan alteraciones y
contaminantes de ellos (Lopez y Rodriguez, 2016).

Un efecto nocivo de la contaminacion de los alimentos por microorganismos,
resulta en pérdidas econdémicas para los productores, ademas de que representan un
riesgo a la salud del consumidor, aunado a esto, se hace necesaria la implementacién
de tecnologias de conservacion, las cuales permitirin mantener en buenas
condiciones los productos alimenticios. En la Tabla 9 se muestra la relacion de los
agentes y contaminantes asociados con los alimentos.



Tabla 9. Agentes y contaminantes asociados con los alimentos

Tipo Efectos en los alimentos

Agentes fisicos La temperatura acelera reacciones quimicas, facilita la desecacion y
altera la composicion nutricional

La humedad favorece el crecimiento microbiano
El aire a través del oxigeno produce cambios de color y oxidacion

La luz afecta el color y ciertas vitaminas

Alteraciones fisicas Golpes, cortes, desgarros, roturas y picotazos de insectos o de
pajaros

Agentes quimicos Compuestos quimicos

Alteraciones quimicas Pardeamiento no enzimatico y enranciamiento de grasas

Agentes biologicos Enzimas propias de los alimentos y microorganismos

Alteraciones biologicas Cambios de textura, descomposicién, enranciamiento enzimatico,

fermentacion y putrefaccion

Contaminaciones biolégicas Bacterias y hongos

Fuente: Lopez y Rodriguez (2016).

Métodos de conservacion de alimentos y su clasificaciéon

Los métodos de conservacion de alimentos se aplican para prevenir la
descomposiciéon y crear condiciones desfavorables para la multiplicacion
microbiana. Algunos de los métodos son:

a) Conservacion por frio

1. Refrigeracién: es el proceso de disminuir la temperatura de un cuerpo o
espacio determinado (Eraso, 2009). En la refrigeracion se elimina el calor sensible
y metabolico, reduciéndose la temperatura hasta un valor entre 4 -7 °C (Arias-
Giraldo et al., 2019). Es el tratamiento de conservacion de alimentos mas utilizado
industrialmente, asi como en el area doméstica, este método tradicionalmente
no altera las caracteristicas de los alimentos, siendo su propésito retardar la
descomposicion por agentes de tipo microbiano, fisicos y quimicos (Gramajo, 2019).
2. Congelacion: este método es uno de los mas utilizados, su principio se basa en la
conversion del agua en cristales de hielo. El sector industrial ha tomado la iniciativa
de seguir innovando en este procedimiento y mantener los alimentos congelados
manteniendo sus caracteristicas adecuadamente. El objetivo es alargar la vida de
anaquel o prolongar la vida til de dichos alimentos, especialmente de aquellos
productos altamente perecederos como carnes, pescados, frutas, y hortalizas
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(Guzman, 2017). El método de congelacién, considerado como una de las mejores
técnicas de conservacion de alimentos, actda de la siguiente forma: los alimentos
poseen Aw, lo que se conoce como actividad de agua, mismos que al ser sometidos
a este proceso de congelacion, el agua que esta disponible en la estructura de los
alimentos se congela. Para lograr esto, se debe disminuir previamente la temperatura
de los alimentos. Cabe mencionar que el producto que se desea someter a este
método de conservacion, si es de buena calidad en estado fresco, tendra un proceso
de congelacion més 6ptimo, ya que sus caracteristicas organolépticas y nutritivas
seran mantenidas una vez que se descongelen (Aguilar, 2012). En este método se
elimina el calor latente lograndose la transformacion casi completa del agua en

hielo (Geankoplis, 1998).

b) Conservacion por calor

1. Pasteurizacion: se considera como un tratamiento térmico suave, por ejemplo la
leche y los productos lacteos son componentes importantes de una dieta saludable,
sl se consumen sin pasteurizar pueden presentar un riesgo para la salud debido
a la posible contaminacion por bacterias patdégenas como Campylobacter; Lysteria
monocttogenes, Salmonella spp y Escherichia coli (Feria-Cuevas et al., 2019) por lo que el
principal objetivo de la pasteurizacion es disminuir la cantidad de microorganismos;
esto dard pie a que la vida atil de los alimentos se prolongue (Gramajo, 2019). Es
uno de los métodos mas utilizados a lo largo de la vida del hombre. La innovacion
tecnologica ha dado un gran paso en la industria alimentaria con el uso de este tipo
de tecnologias emergentes que nos dan un panorama diferente para la conservacion
de alimentos (Orozco, 2019). El proceso de pasteurizacion es el método mas efectivo
para mejorar la seguridad microbiologica.

2. Esterilizacion: se define como un producto que ha pasado por un proceso de
esterilizacion, el objetivo principal es destruir los organismos vivos que se encuentran
en los alimentos, este método se realiza en autoclaves donde los alimentos son
sometidos a cierto tiempo y temperatura, generalmente se realiza en un ambiente de
agua caliente o vapor saturado (Pino et al., 2017). Este procedimiento permite que
los alimentos sean conservados adecuadamente, manteniendo sus caracteristicas
durante el almacenamiento sin presentar alteraciones, lo que representa que estos
no causaran un dano ala salud del consumidor (Lima, 2018). Generalmente este tipo
de productos procesados con esta tecnologia se conservan durante largos periodos
(algunos hasta meses), este tratamiento es el mas severo ya que destruye esporas
bacterianas y células vegetativas, exponiendo los alimentos a las temperaturas
mas altas, su objetivo es destruir los organismos mas daninos de manera que se
obtengan alimentos seguros para el consumo humano, cabe mencionar que no



existe esterilizacién absoluta, sino que se minimiza la probabilidad de supervivencia
de los microorganismos, es decir la cantidad de microorganismos. Cuando los
productos son sometidos a un proceso de esterilizaciéon seguro, pero ain contienen
microorganismos termofilos (resistentes al calor) que no representan una amenaza
para la salud humana, se conoce el proceso como esterilizacion comercial. La
combinaciéon de tiempo/temperatura debe ser la adecuada para inactivar el
microorganismo objetivo (Salgado, 2019). La Food and Drug Administration (FDA)
definen a la esterilizacion como la “aplicacion de calor al alimento, antes o después
de ser empacado en un contenedor sellado herméticamente, por un periodo
de tiempo y a una temperatura determinada, que garantice la destruccion de
microorganismos que puedan dafar la salud de los consumidores”. En México, la
legislacion alimentaria menciona que un alimento, al cual se le aplica este tipo de
método tiene el objetivo de eliminar los microorganismos patégenos que representen
un dafo en la salud de los consumidores (NOM-130-SSA1-1995).

Existen dos tipos de método de esterilizacion, los cuales son los mas utilizados
por el sector alimentario:
* Procesamiento aséptico: las condiciones que se utilizan son temperaturas de 150 °C
por un tiempo de 1 a 2 segundos, al implementar este procedimiento se obtiene
productos de alta calidad, aunque resulta mas costoso, en este método el alimento
liquido se esteriliza por separado de la lata que lo va a contener, posteriormente el
producto se envasa y sella en condiciones asépticas.
* Procesamiento de enlatado: est¢é método no ofrece tantas ventajas como el
procesamiento aséptico, ya que es considerado como un proceso lento y no tan
eficiente, este método sin embargo es utilizado en productos como esparragos o
encurtidos, debido a los problemas que se presentan con ellos al momento de ser
envasados, se hace necesario someterlos a un proceso de esterilizacion (Alvarado
et al., 2009).

c) Conservacion por eliminacion de agua

1. Deshidratacion: el principal objetivo de este método de conservacion, es extraer
todala humedad posible del alimento. Al deshidratar las caracteristicas que presenta
el alimento son disminucién de peso, volumen, y una estabilidad microbioldgica.
En la deshidratacion existen cambios que se deben considerar para que el producto
ofertado cumpla con las caracteristicas organolépticas requeridas (Tenorio-Reyes
et al., 2019). Hay varias técnicas para la deshidratacion de alimentos:

* Deshidrataciéon por convecciéon natural, para realizar este procedimiento, el
alimento debe permanecer en un ambiente que permita evaporar el agua que hay
en él, ya que los alimentos establecen un equilibrio entre la humedad del mismo
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y el ambiente. Este proceso se da a partir de un flujo de aire calentado con la
radiacion solar, el principal problema que se presenta en este proceso es el control
de la temperatura a la que estara expuesta la materia prima (Ortiz et al., 2019).

* Deshidratacion por conveccion forzada, se hace circular por algin medio mecanico
el aire sobre el alimento a deshidratar, lo lleva a un gasto de energia al utilizar un
equipo extra a parte del secador. La principal ventaja es el control de temperatura
y sobre todo el color del producto final (Bueno, 2017).

2. Secado: es el proceso mediante el cual se remueven sustancias liquidas,
generalmente agua en grandes cantidades; estas pueden incluir componentes
altamente volatiles, el objetivo es la obtencién de un producto seco (Mujumdar,
2006), este método es uno de los mas utilizados en la industria alimentaria, existen
diversos tipos de métodos de secado, no todos resultan 6ptimos, comercialmente son
empleados para eliminar el agua de diversos alimentos (Kudra y Mujumdar, 2009).
Algunas de las ventajas que proporciona este método son: alimentos secos que estan
disponibles por mas tiempo, con ello se aumenta la vida de anaquel o vida til,
reduciendo considerablemente el deterioro de los mismos, esto a su vez mantiene
el valor nutritivo, por lo que estos se consideran como productos alimenticios con

valor agregado (Lazaro y Naddya, 2016).

d) Conservacioén por aditivos

1. Salazo6n (adicién de sal): en este procedimiento, a los alimentos se les aplica sal
como aditivo para su conservacion, este aditivo tiene que ser calidad, esto a su vez
permite la disminucién de la actividad de agua que esta disponible en los alimentos,
este procedimiento aumenta el sabor de los alimentos (salazon en seco, salmuera,
salazon por inyeccion).

2. Almibar (adicion de aztcar): son productos que se preparan con frutas en buen
estado, sin descomposicion, pueden ser en trozos, mitades o descorazonadas, se
les agrega una solucion de aztcar, conocida como almibar (Colquichagua, 1999).
Las frutas tienen que ser perfectas, porque al conservarlas pierden sabor y seran
insipidas, no muy maduras porque al prepararlas podrian sufrir ciertos cambios al
ser envasados en recipientes de vidrio u otro tipo, estos productos no reaccionan
con sustancias como la sal y algunos acidos, se recomienda su esterilizaciéon para
evitar su posible contaminacion.

3. Encurtidos: los encurtidos son productos preparados con frutas, hortalizas,
vinagre, sal, condimentos, y aztcar, este método ayuda a conservar por mas
tiempo los productos de la huerta, estos productos deben conservarse en envases
de vidrio herméticamente cerrados y previamente esterilizados, la acidificacion en
este proceso es muy importante, ya que este se va a lograr en la elaboracion de



los encurtidos por medio del vinagre (acido acético) (Aristizabal-de-Borja, 1986).

En la Tabla 10 se describe el tipo de alimentos, tiempos que emplea, ventajas y

desventajas de los métodos de conservacion.

Tabla 10. Principales caracteristicas de algunos métodos de conservacion

Aplicaciones

Tiempos

Ventajas

Desventajas

Meétodos de conservacion por frio

a) Conservacion por refrigeracion

Vegetales, frutas,
huevos, ostras, carne,
pescado y productos
lacteos

Entre 2y 8°C
sin alcanzar la
congelaciéon

* Permite almacenar los
productos por un periodo
corto

¢ El crecimiento microbiano
se reduce considerablemente
en estas condiciones de
bajas temperaturas, entre
ellos microorganismos como
termofilos y mesofilos

e Tratamiento dafiino
* Posible reaccion

enzimatica

b) Conservacion por congelacion

Frutas, verduras,
aves, carnes rojas, y
cerdo

Las temperaturas
de almacenamiento
van de 0y -30 °C

* Conserva las propiedades
alimenticias y evita la
contaminacion

* Mayor tiempo de vida

* Aporte vitaminico

* Deterioro de la
textura y la pérdida
de liquidos durante la
descongelacién

M¢étodos de conservacién por calor

a) Conservacion por pasteurizacion

Leche, productos
lacteos, jugos

Entre 72y 85°C

y tiempos cortos
(15-20s)

Entre (62-68°C) y
tiempos mas largos
(aproximadamente

30 min)

¢ Destruccion de bacterias
patbgenas, entre otras como
E. Coli, levaduras y algunas
de las enzimas

¢ La velocidad de maduraciéon
se controla mejor con este
método de conservacion

* Se tiene amplia
disponibilidad de productos
lacteos en todo el afio

¢ El calentamiento
de la leche disminuye
la aptitud para la
coagulacion por el
cuajo

* La cuajada
obtenida es menos
dura y la separacion
del lactosuero es mas
dificil.
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Aplicaciones

Tiempos

Ventajas

Desventajas

M¢étodos de conservacién por calor

a) Conservacién por pasteurizacion

Leche, productos

lacteos, jugos

Entre 72y 85 °C
y tiempos cortos
(15-20s)

Entre (62-68 °C) y
tiempos mas largos
(aproximadamente

30 min)

* Destruccion de bacterias
patbgenas, entre otras como
E. Coli, levaduras y algunas
de las enzimas

* La velocidad de maduraciéon
se controla mejor con este
método de conservacion

* Se tiene amplia
disponibilidad de productos

lacteos en todo el afio

Esto se puede
corregir adicionando
cloruro de calcio

(0.1 2 0.2 g por litro
de leche) antes de la
adicion del cuajo

* La precipitacion
parcial de las
albiminas y
globulinas dificultan
el desuerado

* La pasteurizacién

a temperaturas
demasiado elevadas
origina sabor amargo
en los quesos de pasta
hilada

b) Conservacion por esterilizacion

Las frutas en general
(pifias y guayabas)
Productos acidos

y, con relacién al
Clostridium botulinum
Productos de baja
acidez (mayoria de
las hortalizas)

Encima de los 65 °C
durante 10 minutos
Temperaturas de
hasta 150 °C en

el procesamiento
aséptico

* Los microorganismos
presentes se reducen a cierta
temperatura, lo que ocasiona
la destruccién de crecimiento
microbiano y reacciones

enzimaticas.

* Sélo puede
aplicarse a ciertos
alimentos

* El procedimiento no
puede ser utilizado
para productos

que requieran de
algtn intercambio

en la camara de
esterilizacion

Meétodos de conservacion por eliminacién de agua

a) Conservacion por deshidratacion

Frutas y hortalizas

Se utilizan
temperaturas de
30 a 50 °C, por 3
horas, es necesario
que esto se realice
en ausencia de

oxigeno.

* Al eliminar el agua de
los alimentos, el peso
disminuye en un 80 %
aproximadamente, esto
permite su transporte,
manipulacién,

almacenamiento y transportc.

* No hay control
de temperatura ni
velocidad.

* Existe pérdida de
20 % de la
produccién a causa
de su ingestiéon por
roedores, aves e
nsectos.




Aplicaciones

Tiempos Ventajas

Desventajas

M¢étodos de conservacion por eliminacién de agua

a) Conservacion por deshidratacion

Frutas y hortalizas

Se utilizan
temperaturas de
30 a 50 °C, por 3

* El producto obtenido tiene
buena calidad, y puede ser

incorporado como aditivo en

* El proceso es
lento por utilizar
temperaturas de

horas, es necesario  otros alimentos. 60 °-70 °C).
que esto se realice
en ausencia de
oxigeno.
b) Conservacion por secado
Frutas, legumbres, De 38°Ca7l°C ¢ Conservar los alimentos « Existe la
hortalizas, plantas durante muchos posibilidad de que

medicinales y carnes

 Asegurar la calidad de la
alimentacién de la familia

* Durante todo el afio.

» Aprovechar la energia gratis
y limpia del sol

* Generar trabajo

algunas vitaminas
de importancia
nutricional se
volatilicen, como
es el caso de

las vitaminas

hidrosolubles
(vitamina C)

e Las caracteristicas
como olor color,
sabor, textura son
afectadas

Fuente: Nunez, 2018; Rojas, 2018; Gramajo, 2019.

Ventajas de la conservacion de alimentos

1. Evita la pérdida de alimentos cuando hay abundancia.

2. Cuenta con alimentos variados para su consumo inmediato.

3. Conserva parte de los alimentos de la cosecha y los puede consumir en épocas
de no cosecha.

4. Economiza dinero al disponer de alimentos que no necesita comprar (Aristizabal,

1986).

Proceso tecnolégico de la Verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Para preservar los alimentos, es necesario implementar tecnologias que nos
permitan mantener caracteristicas organolépticas, nutricionales, y de bajo costo en
los alimentos, esto es de suma importancia para aquellos productores de alimentos
que se dediquen a la produccién artesanal, es el caso de aquellos que apliquen
algunos procedimientos, estos deben resultar sencillos y facil de aplicar (Figueroa y
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Lama, 1997), a su vez esto contribuird a la inocuidad de los alimentos, haciéndolos
mas seguros para uso y consumo humano, logrando un desarrollo econémico en la
region de produccion (Pérez, 2013).

Una materia prima que resulta de facil acceso, y opciéon de procesamiento
tecnologico son las hortalizas frescas, las cuales ademds de proporcionar valor
nutricional a la dieta del consumidor con diferentes nutrientes como vitaminas,
minerales y fibra, etcétera, aportan también podrian constituir una fuente de
ingresos, esto mediante la transformacién de los alimentos a través de algunos
métodos de conservacion.

Algunas de las hortalizas poco utilizadas no tienen valor agregado o comercial
por considerarse maleza encontrada en otros cultivos de importancia. Es el caso de
la verdolaga (Portulaca oleracea L.) perteneciente a la familia de las portulaceas, planta
silvestre comestible con diversas cualidades nutricionales, las cuales hacen que se
considere como opcién novedosa y que pueda ser incluida en una alimentacion
sana, variada y equilibrada. Habita todo tipo de terrenos, como chacras, huertas,
montes frutales, forestales, en suelos pobres, al ser comestible, es apta para el
consumo humano tanto en su forma cruda como cocida, ademas, es una planta de
alto valor nutricional. Uno de los componentes mas importantes, conocido como
acido graso omega 3, entre otros nutrientes como algunas vitaminas de importancia
nutricional (A, C).

Las verdolagas se pueden comer crudas o cocidas como cualquier verdura.
Aportanaturalmente gran variedad de nutrientes importantes para una alimentacion
saludable (Moscuzza, 2016). Algunos métodos de conservaciéon que pueden ser
aplicados, tomando en cuenta sus caracteristicas nutricionales y organolépticas, y
darle un valor agregado a la verdolaga son los siguientes:

a) Verdolaga en escabeche
Figura 37. Diagrama de elaboracion de verdolaga (Portulaca oleracea L.) en escabeche

Materia prima | | Recibo y pesado — Seleccion Lavado — Pr'eparac'lon de
(verdolaga) ingredientes
Coccion
[
Envasado
— — . s |
Almacenamiento (H Etiquetado — Enfriado (= Sellado de bolsas . . reon
(liquido de cobertura)

Fuente: Elaboracion propia.



Es un producto que se conserva en vinagre y sal, algunos de los ingredientes
principales son zanahorias, hojas de laurel, cebolla, aceite vegetal, entre otros, esto
le da mas volumen, mejorando su sabor y apariencia. Puede ser utilizado como
acompafamiento con otros platillos, el procedimiento para su elaboracién se
muestra en la Figura 37.

Descripcidon del proceso:

1. Recepcion y pesado de materia prima: la verdolaga es pesada para determinar
rendimientos.

2. Seleccion: se elimina la verdolaga deteriorada.

3. Lavado: se enjuaga con agua potable para eliminar residuos de carga microbiana,
tierra y basura.

4. Preparacion de ingredientes: las zanahorias, cebollas, se pelan para eliminar las
cascaras, después se parten en rodajas, seguido de esto se preparan las zanahorias
y las cebollas, eliminando cascaras y partiendo en rodajas. Se pesan los demas
ingredientes como la sal, hojas de laurel, aceite, vinagre y preservante y otros
condimentos. La solucion debe quedar con un valor de pH de 3 aproximadamente.
5. Coccion: todos los ingredientes se hierven, posteriormente se escaldan durante un
tiempo (zanahorias 8 minutos, y cebollas 2 minutos), al finalizar se elimina el agua.
6. Envasado y adicion (liguido de cobertura): el producto es envasado en bolsas de
polietileno o frascos en vidrio, los cuales deben contener aproximadamente 60 %
de verduras y un 40 % de liquido de cobertura (vinagre). Para darles un proceso
de pasteurizacion, y destruir los microorganismos presentes, estos se someten a una
temperatura minima de 85 °C.

7. Sellado: para el sellado de los envases con el producto, a las bolsas se les deja un
espacio de 2 cm para que se realice el sellado. En el caso de que sean frascos de
vidrio los que se utilicen para envasar el producto, estos se cierran adecuadamente.
8. Enfriado: los frascos y los recipientes bien cerrados se depositan en una pila de
agua a temperatura ambiente, para enfriarlos.

9. Etiquetado: 1a etiqueta se coloca sobre los envases secos, las mismas deben tener
datos como fecha y ntimero de lote de produccion, posterior a esto, los productos se
colocan en cajas (de carton o plastico).

10. Almacenamiento: los productos son almacenados a temperatura ambiente, donde
las condiciones de los productos no resulten alteradas.

b) Verdolaga encurtida
Se llama encurtidos a las hortalizas que se conservan por acidificacién. Ello
puede lograrse mediante la adiciéon de sal comtn, que origina una fermentacion
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lactica espontanea del aztcar del vegetal (encurtidos fermentados), o anadiendo
directamente acido acético o vinagre al vegetal (encurtidos no fermentados). El
encurtido permite conservar los vegetales durante mucho tiempo, y tiene la ventaja
de que sus caracteristicas nutritivas y organolépticas se mantienen. Segtn los gustos
y costumbres de los pueblos, los encurtidos finales pueden ser de tipo: salado, dulce
y acido.

El procedimiento para procesar las hortalizas, consiste en someterlas a una
coccion en una solucion de agua/sal/vinagre (acido acético), esta solucion tiene la
finalidad de preservar el producto y retardar su deterioro o descomposicion (Lopez y
Rodriguez, 2017). El procedimiento para su elaboraciéon se muestra en la Figura 38.

Figura 38. Diagrama de elaboracion de verdolaga (Portulaca oleracea L.) encurtida

Materia prima. | | Recibo [+ Lavado y seleccién |- Lavado [—— Preparac%on de
(verdolaga) hortalizas T
Coccidon
[
Llenado
. . . Adicién d J
Etiquetado Pasteurizado —{ Cerrado —  Desaireado | eron e
salmuera
\
Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcidon del proceso:

L. Recepcion de materia prima: la verdolaga como materia prima, es pesada.

2. Seleccion y lavado (desinfeccion): el lavado es indispensable, tiene el objetivo de
eliminar la carga microbiana y se utiliza como solucién desinfectante agua clorada.
En la seleccion de la planta consiste en la eliminaciéon de hojas y tallos en mal
estado, se utilizan las mas adecuadas, tomando en cuenta caracteristicas como color
y textura. Esto repercutira en la calidad del producto.

3. Lavado: se enjuaga con agua potable para disminuir carga bacteriana, tierra y
basura.

4. Preparacion de verdolaga: la hoja se reduce de tamano, con este procedimiento la
hoja absorbera la salmuera anadida.

5. Coccion: se somete a un proceso de coccion.

6. Llenado: los frascos se llenan con la verdolaga.



7. Adicion de la salmuera: la salmuera (3 % de sal y 5 % de vinagre) se somete a
un proceso de calentamiento a una temperatura de 82-86 °C, esta se anade a los
frascos que contiene la verdolaga, se les puede anadir diversos condimentos como
pimienta, ajo para resaltar el sabor del alimento.

8. Desaireado y cerrado: el objetivo de esta operacion, es la eliminacion de aire en los
frascos, ya que la presencia de este, es un factor de crecimiento de microorganismos,
este procedimiento puede realizarse de mediante un bano Maria. Seguido del
desaireado se realiza el cerrado de los envases, esto impedira que el producto entre
en contacto con el aire, este puede ser llevado a cabo de forma mecanica o manual.
9. Etiquetado: el producto debe llevar las etiquetas con la informacién adecuada de
acuerdo a la legislacion, las etiquetas deben de ir en los envases de cada producto.
10. Almacenado: para esto se debe realizar el estibado, que consiste en ordenar las
cajas adecuadamente, una sobre otra, estas deben permanecer en un ambiente
fresco y seco.

c) Hojas de verdolaga deshidratada (harina)

El objetivo de deshidratar un alimento, es evitar que el alimento se descomponga,
conserve sus propiedades nutritivas, se impida el desarrollo de microorganismos,
y permita su almacenamiento durante periodos prolongados, hasta su utilizacion.
Esto se puede realizar valiéndose de determinados métodos y equipos necesarios,
teniendo en consideracién ciertos parametros que ayuden al control del proceso.
La harina se define como el producto finamente triturado, obtenido del trigo o
de otros vegetales, esto incluye su tamizado, excluyendo los residuos extranos. La
harina es materia basica en la elaboracion de pan, pastas alimenticias y productos
de pasteleria (Lastarria, 2017). El procedimiento para su elaboraciéon se muestra en
la siguiente Figura 39.

Figura 39. Diagrama de flujo de harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Materia prima || Recepcion — Seleccién |—  Pesado — Lavado [— Picado
(verdolaga)
Almacenamiento (— Envasado —  Tamizado |-| Molienda [ Deshidratado

Fuente: Lastarria (2017).
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Descripcidon del proceso:

1. Recepcion de la materia prima: se recibe la materia prima.

2. Seleccion y adecuacion: se seleccionan las hojas en buen estado y se retiran las hojas
dafnadas.

3. Pesado: se realiza el pesado de las hojas que entraran al proceso de deshidratado.
4. Lavado: se enjuaga con agua potable para quitar carga microbiologica, restos de
tierra, basura u otras.

5. Picado: las hojas se cortan en pequenos trozos.

6. Deshidratado: las hojas ya picadas y troceadas se deshidratan en estufa a 65 ° por
4.3 horas.

7. Molenda: las hojas ya deshidratadas se muelen.

8. Tamizado: ya molidas las hojas de verdolaga se pasan a través de un tamiz.

9. Envasado y almacenamiento: la harina de verdolaga se almacena en frascos secos y
cerrados a temperatura ambiente.

d) Hoja deshidratada de verdolaga para infusién

El té es la bebida que se obtiene a partir de la infusién de las hojas de plantas
aromaticas (tilo, cedrén, menta, toronjil, etcétera) (Vargas, 2012). La verdolaga es
una planta comestible que posee propiedades antioxidantes y antiinflamatorias,
y se convierte en una alternativa para consumirla de esta forma. Es usada como
alimento con propiedades nutracéuticas con altos contenidos de omega-3. Lo
anterior indica que £ oleracea L. representa un recurso natural para la alimentacién
humana (Sarmiento-Franco et al., 2016). En la Figura 40 se muestra el diagrama
de elaboracion.

Figura 40. Diagrama de flujo de hoja deshidratada de verdolaga para infusion (Portulaca

oleracea L.)

Materia prima | | Recepcién de hoja verde (— Lavado [ Desinfecciéon — Deshidratacion
(verdolaga)
Almacenamiento - Enfundado |~ Pesado — Triturado Clasificado (materia seca)

Fuente: Vargas (2012).

Descripcién del proceso:
1. Materia prima, recepeion de hoja verde y seleccion: se recibe y selecciona la materia prima
con ¢l objetivo de eliminar hojas en mal estado.



2. Lavado: esta operacion es imprescindible, ya que aqui se realiza con agua potable
para retirar agentes extrafos (tierra y polvo).

3. Desinfeccion: Se realiza con una solucion de meta bisulfito.

4. Deshidratacion: el secado de la hoja se realiza en un deshidratador a 65 °C de 4 a
6 horas.

5. Clasificacion de maleria seca: se eliminan las hojas en mal estado.

6. Triturado: se realiza utilizando un molino eléctrico.

7. Pesado: se pesa la hoja deshidratada.

8. Enfundado: la cantidad que debe llevar cada funda es de 2.5 gramos de hoja
deshidratada, deben ser las adecuadas de forma que la humedad, microorganismos
y polvo no entren a la funda y contaminen el producto (Vargas, 2012).
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Resumen

La verdolaga es una planta que debido a su composicion bioquimica ha sido
considerada como material para la extracciéon de sustancias con aplicaciones
clinicas, cosméticas, alimentarias e industriales. Tradicionalmente, esta especie
vegetal se ha usado como alimento y medicina; no obstante, recientemente se ha
empezado a entender cuales son los beneficios nutritivos y funcionales que esta
planta puede aportar para la humanidad. En este capitulo se pretende remarcar el
potencial que tiene esta planta para aplicaciones en diversas areas de la industria
médica, de alimentos y biotecnologica, para asi impulsar el interés en su cultivo,
aprovechamiento e investigaciones futuras.

Introduccion

La demanda constante de fuentes de alimentos y materias primas para complementar
la alimentacién, disminuir el impacto de la crisis alimentaria y satisfacer las demandas
de la industria, hace necesaria la exploracion de los recursos forestales silvestres
regionales (Jordan y Vatovec, 2004). En particular, para el caso de la alimentacion de
la poblacion humana destaca la exploracion de especies arvenses, que forman parte
de las costumbres regionales y que son acompanantes de cultivos y practicas agricolas
(Ceccanti et al., 2018). La recoleccién de plantas silvestres comestibles o medicinales
es una practica asociada al desarrollo de grupos étnicos, y esta muy conservada en
diferentes culturas del mundo, a pesar de que los métodos modernos de agricultura
y la industrializacion de los alimentos hayan hecho que el uso y consumo de estas
plantas sea ocasional (Pinela et al., 2017). Entre las plantas comestibles cabe destacar
a Portulaca oleracea L. (conocida cominmente como verdolaga), la cual ha sido muy
estudiada respecto a su uso alimenticio, por tener un alto contenido de minerales,
proteinas, vitaminas, acidos grasos omega-3 y 6. Esta especie es una planta herbacea
anual con tallos carnosos, que pueden variar con tonalidades de verdosos a rojizos
y con longitudes que oscilan desde 10 hasta 40 cm regularmente, muy ramificadas
y con pubescencia ligera dependiendo de las subespecies o biotipos. En México, la
verdolaga llega a cultivarse en algunos estados con algunas variedades, aunque mas
comunmente se desarrolla como una maleza de amplia distribucién ya que prospera
en condiciones edafologicas y ambientales muy variadas, estando frecuentemente
asociada a cultivos y otras zonas perturbadas (Aberoumand, 2009; Uddin et al.,
2014; Iranshahy et al., 2017; Segura-Castruita et al., 2018).

Esta planta presenta gran relevancia principalmente en tres aspectos:
econémico, médico y alimentario. En lo econémico se refiere a que tiene un
mercado importante, en donde el precio depende del periodo del ano, ya que es un
cultivo que no es tan extensivo, ain y cuando su venta externa alcanza 1.7 millones
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de doélares (Inforural, 2019); no obstante, es preferido y apreciado por un sector
limitado de la sociedad mexicana. En lo que respecta al area médica, esta planta
se recomienda empiricamente para tratar problemas digestivos como parasitosis
y dolores, lo cual se ha confirmado con algunos estudios cientificos (Sultana et
al., 2013; Zhou et al., 2015). Respecto al tercer aspecto (alimenticio), se sabe que
la especie ha tenido un alto impacto social, dado que se ha utilizado como una
planta comestible desde épocas prehispanicas, de acuerdo con lo sefialado en el
Codice Florentino (Wright, 2017). Tradicionalmente se consume cocida, hervida,
generalmente acompanando a la carne de cerdo y pollo, en mezcla con salsas y
existen ya procedimientos para asegurar su producciéon (Mera-Ovando et al., 2010;
Montoya-Garcia et al., 2017).

Principios activos de la verdolaga

La verdolaga tiene varios principios activos, entre estos destacan los aceites que
usualmente son amargos (Figura 41); pero, que tienen efectos en el sistema nervioso;
otros, son los fenélicos y los taninos, que tienen propiedades antisépticas, ademas
contrarrestan infecciones y son antiinflamatorios. También, esta planta contiene un
mucilago que protege contra la irritacion y la inflamaciéon. Ademas, es una planta
rica en vitaminas y minerales relacionados a la estructura celular. Por lo tanto, es
una planta de interés y potencial alimenticio, que también tiene aplicaciones en la
medicina tradicional debido a sus principios activos (Figura 42). A su consumo se
asocian efectos cicatrizantes, relajantes del musculo esquelético, broncodilatadores,
antipiréticos y antiasmaticos ¢ incluso se menciona con efectos antihiperglucémicos
y antihiperlipidémicos (Agyare et al., 2015; Hadi et al., 2019). Las oleraceinas E
y L, que son los alcaloides bioactivos mas abundantes de P oleracea, han mostrado
tener efectos moduladores del estrés oxidativo en células pancreaticas 3, ya sea
afectando la expresion de enzimas o factores asociados al estrés oxidante. El
efecto de estos alcaloides incluyé efectos inhibitorios del estrés oxidativo y de las
enzimas amilasas y glucosidasas, asociadas con la liberacion de glucosa; ademas,
promovieron la toma de glucosa y la secrecion de insulina. Esto sugiere un alto
poder antioxidante y efectos hipoglucémicos importantes, aunque son necesarios
estudios mas profundos para enrolar a la verdolaga y sus compuestos como una
alternativa para el tratamiento de la diabetes mellitus (Roozi et al., 2019). Con esto
se puede vislumbrar que a partir de la verdolaga se pueden desarrollar estrategias
para la obtencién de compuestos de interés farmacologico o alimentos funcionales,
es decir que al ser consumidos promueven efectos positivos en la salud humana.



Figura 41. Proceso simplificado de la extraccion de aceite a partir de semillas de la verdolaga

(Portulaca oleracea) mediante prensado

Semillas Molido Aceite crudo
de verdolaga  y prensado

Nota: El aceite obtenido se somete a procesos de refinacion y posteriormente se usa en aplicaciones

médicas o cosméticas.

Figura 42. Extractos medicinales de la verdolaga (Portulaca oleracea)

Nota: Muchos de estos extractos se fabrican en base alcohodlica o son mezclas de aceites de la misma

planta y algunas otras plantas medicinales.

Potencial anticancerigeno y antimicrobiano

Existen diversos reportes relacionados con la caracterizacion de los mecanismos
asociados a otros efectos benéficos de la verdolaga. Se ha reportado el efecto
inhibitorio en la proliferacion de lineas celulares cancerigenas en modelos n vitro
e i viwo causado por el mucilago de la verdolaga extraido a partir de las hojas
(Min et al., 2002). La modificacion quimica de los polisacaridos de la verdolaga
ha mostrado incrementos en su actividad antitumoral, tal como lo demuestra la
sulfataciéon de un polisacarido hidrosoluble extraido del tejido vegetativo, el cual
inhibi6 el crecimiento de las lineas tumorales HepG2 y Hela, incluso se sefiala que
el efecto se presenta a nivel celular (Chen et al., 2010).
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Se ha senalado que el aceite de las semillas de £ oleracea tiene un efecto citotoxico
e inhibitorio sobre lineas de células de cancer de higado humano (HepG2) y células
de cancer de pulmén humano (A-549). Ambas lineas celulares fueron expuestas
a varias concentraciones del aceite durante 24 horas. Después de la exposicion
al aceite se evalud la viabilidad celular mediante ensayos colorimétricos y con
observacion de la morfologia microscopica. Los resultados mostraron pérdida de su
morfologia normal, y de la adhesion celular, volviéndose redondeadas y pequenas,
lo cual indica un efecto toxico importante por parte del aceite de la verdolaga (Al
Sheddi et al., 2015). Por otro lado, se ha encontrado que el extracto estandarizado
de P oleracea preparado con etanol tiene efectos citotoxicos sobre una linea celular
de glioblastoma humano (linea celular U87), con efectos apoptéticos (induccion de
muerte celular), asociados a la inhibicion del factor nuclear NF-kB, con mecanismos
asociados al 6xido nitrico y alas especies reactivas de oxigeno. Con base enlo anterior
y debido a que el glioblastoma multiforme es un padecimiento muy peligroso y
complejo, los autores de la investigacion sugirieron el extracto de la verdolaga como
una preparaciéon etnobotanica para ser usado como complemento de la terapia
contra este padecimiento (Rahimi et al., 2019). También se ha destacado la sintesis
verde de nanoparticulas con plata usando extractos de verdolaga, las cuales tienen
el potencial de ser usadas como agentes liberadores de farmacos, en electronica,
catalisis quimica, sensores y en herramientas de diagnoéstico y tratamiento del
cancer (Firdhouse y Lalitha, 2012), lo cual destaca el potencial de esta planta para
proveer de compuestos de aplicaciones médicas potenciales y de vanguardia.

Los compuestos fenoélicos de la verdolaga han demostrado tener un efecto
antimicrobiano por la inhibicion de bacterias patogénicas (Bacillus cereus, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Proteus murabilis, Klebsiella
pneumoniae y Enterobacter aerogene) y algunas especies de hongos de interés clinico
(Londonkar y Nayaka, 2011; Nayaka et al., 2014). Por lo tanto, se puede inferir
que el extracto acuoso y etanélico de la verdolaga puede considerarse como una
fuente importante de compuestos para el control de microorganismos patogénicos,
que pudieran desarrollarse como formulados, tanto para aplicaciones médicas
como para el tratamiento y preservacion de alimentos para detener el ataque y
la proliferacién de microorganismos causantes de infecciones y contaminaciones
alimentarias (Bae, 2004). Con estas aplicaciones potenciales, la verdolaga puede
incluirse en planes de manejo que permitan obtener compuestos de interés en altas
concentraciones para facilitar los procesos de extraccion y formulacion.



Potencial biotecnolégico

Debido a la importancia de esta planta, se ha considerado su cultivo y produccion
de forma masiva para obtener los metabolitos en altas concentraciones y de forma
biol6gicamente activos, por lo tanto, ya existen sistemas de produccion i vitro por
cultivo de tejidos de la verdolaga; de esta forma se garantiza una produccién limpia
y dirigida dependiendo de las necesidades de estudio o de tratamientos. En este
caso, ya se han observado las respuestas favorables de la verdolaga al estimulo con
promotores y reguladores de crecimiento bajo condiciones i vitro, lo que demuestra
el potencial y plasticidad de esta planta para adecuarse a las técnicas de propagacion
y sintesis biotecnologica, de forma tradicional o a través de procesos encaminados a la
transgénesis (por ejemplo, produccién de metabolitos en el sistema de raices infectadas
con Agrobacterium rhizogenes) (Safdart y Kazemitabar, 2009; Sharma et al., 2011;
Moghadam et al., 2014).

Los nanomateriales es otra area de aplicacion que tiene la verdolaga,
entre estos se menciona la capacidad protectora de los extractos etanodlicos de
las hojas de verdolaga para proteger metales y varias aleaciones de uso industrial
de los efectos corrosivos de agentes oxidantes (Adejo et al., 2013). Los mucilagos
de la verdolaga se han explorado como aditivos de uso industrial debido a las
caracteristicas fisicoquimicas que los hacen compatibles con diversas tareas como
espesantes, lubricantes o adherentes; en este sentido, los polisacaridos se comportan
como hidrocoloides capaces de producir emulsiones estables. Estos hidrocoloides
en combinacién con alginato, también tienen la capacidad de remover algunos
contaminantes y pueden disminuir la turbidez, lo cual representa una opcién para el
tratamiento de aguas contaminadas empleando materiales derivados de esta planta
(Garti et al., 1999a; Garti et al., 1999b; Anuradha et al., 2016), dichos coloides son
vislumbrados como agentes auxiliares en los procesos de remocion de metales y
moléculas organicas presentes en aguas contaminadas. Debido a que P oleracea crece
bien en diferentes ambientes, llegando a tolerar bastante bien la sequia y también
a que esta planta crece en suelos contaminados con desechos industriales y metales
pesados, se ha considerado como una fuente importante de genes. A través de técnicas
biotecnologicas modernas, el uso de genes provenientes de la verdolaga podria ser
una opcién para brindar caracteristicas ventajosas a cultivos de interés. Aunque,
también esta la opcion de estudiar los procesos metabolicos de la especie para poder
manipularlos y hacer mas eficiente la remocién de contaminantes o la sintesis de
compuestos de interés; ya sea por induccioén con agentes bioquimicos o estimulacion
con factores abidticos (Patel y Krishnamurthy, 2013; Elshamy et al., 2019). Por lo
tanto, 2 oleracea es una planta que ha sido considerada como punto de partida para
diversos desarrollos e investigaciones de vanguardia, ya sea por su contenido de
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compuestos bioactivos, presencia de mucilagos con propiedades novedosas, y su
capacidad para crecer en ambientes hostiles. Para ello se pueden incluir aplicaciones
de biotecnologia, ecologia, genética y quimica, lo que invita a que esta especie sea
abordada en el futuro desde un punto de vista trans y multidisciplinario.

Conclusién

Lo anterior deja entrever el potencial que tiene I oleracea para ser aprovechada
en diversos ambitos, desde el desarrollo de alimentos funcionales, con efectos
benéficos potenciales en pro de la salud de los seres humanos, hasta ser fuente
de compuestos de importancia médica y de interés industrial o con aplicaciones
en la biorremediaciéon. No obstante, hace falta mucha investigaciéon al respecto
para poder aprovechar todo el potencial de esta planta, muchas veces considerada
maleza de los cultivos que benefician a la humanidad; pero que, encierra un futuro
prometedor para su especie.
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Resumen

Este capitulo presenta una breve reflexion sobre importancia de revalorar una de las
Especies Tradicionales Subvaloradas y Subutilizadas: la verdolaga (Portulaca oleracea
L) especie con gran potencial alimenticio y medicinal que asociado al conocimiento
tradicional y al conocimiento cientifico se pueda promover y establecer como parte
integral de la dieta alimenticia de los tamaulipecos.

Introduccion

La Verdolaga (Portulaca oleracea) es una planta con ciclos anuales por su origen
incierto. Heike (2009) sefiala que se considera una planta nativa para México. Por
un lado, se considera una de las 10 malezas mas problematicas y su viabilidad en
el suelo es de 30-40 anos (Rodriguez-Lagreca citado en Heike, 2009). por el otro,
se ha establecido que tiene antioxidantes y acidos grasos omega-3 mas altos de
todas las verduras verdes, por ello, se aconseja incluir en la alimentacién, en la
actualidad es utilizada para alimentos de todo el mundo (Segura-Castruitaet al.,
2018). Forma parte del grupo de especies denominado ETSS (Especies Tradicionales
Subvaloradas y Subutilizadas), conocidas como NUS (Neglected and underutilized
species) por no recibir la atencién suficiente de los investigadores, de responsables
de la elaboracion de politicas publicas, no ser tema prioritario en los sistemas
de distribucion y comercializacién, generando con ello un desconocimiento de
sus beneficios entre la poblacién y como consecuencia perdiendo la riqueza del
conocimiento tradicional que las rodea (Padulosi et al., 2013; Galvez-Mariscal y
Penia-Montes, 2015). Sin embargo, estas “forman parte del patrimonio bio-cultural,
por lo que su conservacion, aprovechamiento, desarrollo y protecciéon depende del
uso, generacion y extension del conocimiento tradicional” (Padulosi et al., 2013).

Figura 43. Acciones para un mejor desarrollo
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Actualmente se considera que su estudio, conservacién y promocién es una
oportunidad para cumplir con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
directamente relacionado a los objetivos (Figura 43).

Especies Tradicionales Subvaloradas y Subutilizadas y la
Transicion de la Alimentacion

Las ETSS se asocian a la milpas cultivadas de forma tradicional desde tiempos
prehispanicos por pequefios productores, los que realizan un cultivos asociados
simbibticos entre poaceas con fabaceas, cucurbitaceas y otras especies dependiendo
cada zona. Este modelo conocido como la triada mesoamericana, en el caso de
Tamaulipas en Ocampo, Tamaulipas, se remonta a 4470 afos calculado por
varios métodos (cal. a. p.) (Smith, 2005, 2012; Linares y Bye-Boettler, 2015). En
la Sierra Madre Oriental de Tamaulipas y Nuevo Leén, habitada por Huastecos
y Chichimecas, se encontré el registro arqueo-botanico mas antiguo de calabaza y
maiz. Aunque, en esta zona ya no se encuentran grupos indigenas, aiin se conserva la
tradicion del consumo de quelites entre sus habitantes. Hernandez-Sandoval et al.,
(1991) reportaron el consumo de aproximadamente 10 especies.

Las familias rurales son las que tradicionalmente consumen estos
productos, elaboran remedios para enfermedades que al venderlos les generan
ingresos adicionales. Generalmente las mujeres son las que estan al frente de
estos proyectos que generan valor para la conservaciéon y la transformaciéon de
conocimiento tradicional a sus descendientes.“El conocimiento tradicional tiene
un enorme potencial para la comprension y resolucion de diferentes problemas de
alimentacion, salud y medio ambiente y, de esa forma, para contribuir al desarrollo
econ6mico” (Olivé-Morett y Puchet-Anyul, 2015).

Los cultivos tradicionales como la verdolaga y otros cultivos similares no
son valorados ni conocidos por la comunidad, se relacionan con pobreza o medio
rural, quienes cada vez valoran menos las costumbres de sus ancestros, generando
una homogeinizacién cultural donde se consumen frutas y verduras, asociados a
visiones religiosas o de mercadotecnia, que nada tienen que ver con su entorno,
costumbres o tradiciones. Esta vision se encuentra también arraigada en las
zonas recientemente urbanizadas donde predominan los alimentos denominados
“comida rapida” de los paises desarrollados. La transicion de las dietas tradicionales
basadas en alimentos locales a un “estilo occidental”, con una dieta alta en grasas,
sal, azticar y alimentos procesados, aumenta la incidencia de algunas enfermedades
como la diabetes, obesidad, enfermedades del corazén y ciertos tipos de cancer.
Esta tendencia es global, pero es particularmente preocupante cuando se combina
con una micro nutricién deficiente.



Mas de dos millones de personas sufren de “hambre oculta”, en la que se
acumula una cantidad suficiente de calorias, pero, carecen de la cantidad necesaria
de vitaminas y minerales; es un mal que se encuentra en poblaciones de paises de
todo el mudo (Havest Plus, 2021). Los cultivos no valorados como la verdolaga
proporcionan micronutrientes esenciales; por lo tanto, complementar los alimentos
basicos y pueden fortalecer las tradiciones gastronéomicas locales y brindar
oportunidades de desarrollo.

Colecta y distribucion de verdolaga en Tamaulipas y Nuevo
Leén

En el marco de la investigacion liderada por la doctora Reyna Ivonne Torres Acosta
y financiada por el CONACYT, se realiz6 una identificacion de las variedades de
verdolaga en distintos sitios de Tamaulipas (Figura 44) y Nuevo Leoén (Figura 45).

Figura 44. Sitios donde se ha ubicado la verdolaga (Portulaca oleracea) en Tamaulipas
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Figura 45. Sitios donde se ha ubicado la verdolaga (Portulaca oleracea) en Nuevo Leon
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Conocimiento de la verdolaga en una poblacién de jévenes
estudiantes
En el marco de este proyecto, se realiz6 un estudio exploratorio sobre el
reconocimiento y uso de la verdolaga entre los alumnos de la Unidad Académica
Multidisciplinaria Mante, coordinado por la doctora Reyna Ivonne Reyna Acosta.
Participaron 58 estudiantes del municipio de El Mante o su area de influencia.

Se encontro6 que el 67.24 % tiene un conocimiento de la planta de la verdolaga
(Figura 46), conocen algunos de sus nombres y el 50 % es capaz de identificarla por
sus hojas (Figura 47).



Figura 46. Pregunta nimero 1 de cuestionario sobre conocimiento de la verdolaga
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Pregunta nimero 2 de cuestionario sobre conocimiento de la verdolaga
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Fuente: Elaboracion propia.

Un porcentaje similar, identifica 2 tipos de verdolaga (flor morada, de jardin, la
casera, de monte) (Figura 48).
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Figura 48. Pregunta nimero 3 de cuestionario sobre conocimiento de la verdolaga
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Ninguno 3
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28
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Fuente: Elaboracién propia.

El 55.17 % manifest6 que no la tienen en su casa ni como planta de ornato, ni para
consumo (Figura 49).

Figura 49. Pregunta niimero 4 de cuestionario sobre conocimiento de la verdolaga
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19
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Ambas 2
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No 29

Fuente: Elaboracién propia.

En torno al conocimiento del cultivo o corte el 50 % no tiene conocimiento de como
se realiza, mientras que el 100 % de los encuestados de este grupo la consumen
de diferentes formas, hervida, frita, cruda, asada, al vapor y consumen diferentes
partes de la planta (hoja, tallo, flor o raiz).

Contrario a lo que sucede con el uso medicinal de la verdolaga, el 51.72 %
no conoce algin uso medicinal de la misma (Figura 50).
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Figura 50. Pregunta nimero 5 de cuestionario sobre conocimiento de la verdolaga
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Fuente: Elaboracion propia.

El 74.14 % manifiesta no conocer alguna verdolaga no apta o no se recomiende
para el consumo humano (Figura 51).

Figura 51. Pregunta nimero 6 de cuestionario sobre conocimiento de la verdolaga

¢Conoces una verdolaga que no recomiendes
que se consuma y por qué?

La de ornato
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Otras

Fuente: Elaboracion propia.

Taller parala difusion de producciony consumo de la verdolaga
Con el objetivo de difundir los beneficios del consumo de la verdolaga se realizaron
talleres en la comunidad respetando los lineamientos de sana distancia requeridos
por COVID-19, el dltimo de estos se efectud en la Gémez Farias (Figura 52).

185



Figura 52. Publicidad de curso taller sobre la verdolaga

lu NIVERSITARIOS pora
TRASCENDER

PROYECTO
AVIENCIA Y
—» ULTURA

ZJllupADANA

Presenta el taller

Produccién y consumo S8
de verdolaga autéctona
como componente de

una dieta integral.

Insiructores

Dr. Jorge Arial Torres Castillo
Dra. Reyna lvonne Torres Acosta

24 de octubre de 2020
1000 - 14:00 hrs.
En alianza con el Hostal Casa de Piedra,
Gémez Farfas, Tamaulipas
RrGisTRO:
Sra. Dulce Rosario Herndnder Hernandez 2
Joatorresdd uatedumx ==

.
@‘,‘" ” & G SADER CULTURA
e R _comaor

CUPO LIMITADO
= ﬂl = 10 PERSONAS

Este taller formo parte de los eventos realizados por la organizacion italiana Terra
Madre que tiene una cobertura mundial para la conmemoracion del dia mundial
de la alimentacién 2020 (Figura 53).

Figura 53. Publicidad de curso de la Organizacion Terra Madre
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Durante el taller, se explicaron detalles técnicos respecto a: identificacién de las
verdolagas, seleccion de materiales de buena calidad, proceso de desinfeccion. Se
compartieron y elaboraron algunas recetas con procedimientos sencillos para poder
prepararlas y fomentar su consumo. Al final se tuvo una mesa de discusién donde se
aclararon dudas de los participantes sobre el manejo y consumo de las verdolagas
autoctonas (Figura 54).

Figura 54. Curso gastronémico de uso y consumo de la verdolaga

Conclusiones

Las ETSS son una opciéon fundamental para reducir las condiciones precarias
asociadas a la malnutricién, pobreza y hambre, ademas son una opcién para hacer
los sistemas agricolas mas adaptables a los cambios meteorologicos (Padulost et al.,
2013). Los denominados quelites, o verduras tiernas comestibles, son un componente
marginado en la agricultura mexicana, sin embargo, por su valor nutricional son
elementos importantes en la alimentaciéon humana y pudieran ser un elemento
importante de la alimentacién humana, este reconocimiento del valor nutritivo y la
necesidad de una dieta saludable hace que han ocasionado que especies de quelites
como la verdolaga (Portulaca oleracea), sean producidas para exportacion.

El uso de este conocimiento tradicional, aunque esta considerado por el
Protocolo de Nagoya, existe ain un desconocimiento de las formas de proteccién
por parte de las comunidades que lo tienen en su herencia bio-cultural. Por ello es
importante el rescate y la proteccioén, promoviendo su consumo.
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La seguridad alimentaria es un tema prioritario ante el constante aumento de la poblacién
y la escasez de alimentos, esto aunado a la poca disponibilidad de agua y espacio territorial
para sembrar y obtener alimentos. Ante esta situacion se ha sugerido la busqueda de
alternativas alimenticias como una estrategia para mitigar la problematica alimentaria.

La Universidad Auténoma de Tamaulipas a través de la Unidad Académica
Multidisciplinaria Mante y el Instituto de Ecologia Aplicada fomentan el uso, consumo e
implementacion de la verdolaga a través del libro: La verdolaga; una planta poco explorada con
alto potencial biotecnoldgico brindando informacién valiosa de una planta que en ocasiones es
considerada como no deseada, pero con alto valor nutritivo. El lector encontrara la
historia de la planta, la descripciéon botanica, las condiciones de siembra, algunas
aplicaciones agricolas, gastronémicas, biotecnologicas ademas de otros temas
interesantes. La informacion contenida esta dirigida al pablico en general que se interese
en el cultivo, aprovechamiento y consumo de la verdolaga por ser un alimento de rapido
crecimiento, sano y fresco, y versatil, como un elemento que ayude a reducir los
problemas de desnutricién en zonas rurales y ademas, contribuya a reforzar la diversidad
de la dieta de los mexicanos.

El manejo de esta especie no requiere de tecnologia especializada para su cultivo, por
lo que puede adaptarse a huertos familiares, urbanos o escolares; ademas, puede escalarse
hasta constituir siembras comerciales. Con esto se busca que pueda ser adoptada en

diversas partes de México y el mundo entero.
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