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Introduccion

El presente manual estd integrado por capitulos con el objetivo de presentar
informacién sobre el cultivo de la verdolaga, en el cual la Universidad Auténoma
de Tamaulipas a través de la Unidad Académica Multidisciplinaria Mante y el
Instituto de Ecologia Aplicada realizan investigacion, con el fin de apoyar con
una asistencia técnica a los productores del cultivo.

Universidad Auténoma de Tamaulipas
Unidad Académica Multidisciplinaria Mante
Instituto de Ecologia Aplicada






Generalidades de la verdolaga
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La verdolaga (Portulaca oleracea L.) se considera una maleza comun en las areas
de cultivos de campo y zonas con cierto disturbio (Figura 1). Se ha utilizado
como alimento y planta medicinal durante miles de afios en otros paises como
Inglaterra, Arabia Saudita, India, China, Africa, incluyendo a México.

Se conoce cominmente como: verdolaga, buglosa, tarfela, hierba grasa,
porcelana, peplide, colchén de nifio, flor de las once, flor de un dia, lega, pitule,
chamoico y quelite, entre otros nombres.

Figura 1. Planta de verdolaga (Portulaca oleracea L.),

creciendo en una zona con disturbio.

Laverdolaga pertenece taxonémicamente ala familia Portulacaceae, ésta alberga
cerca de 20 géneros con alrededor de 400 especies. La verdolaga responde al
nombre cientifico de Portulaca oleracea 'y se caracteriza por presentar tallos rojizos,
ramificados y suculentos, lo que le permite ser resistente a la sequia.
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Las flores son pequefias, de color amarillo con cinco pétalos, y generalmente
se abren solo en dias calurosos (Figura 3). La floraciéon se presenta de marzo a
octubre, usualmente en periodos de baja humedad. El fruto es una capsula, casi
redonda o en forma de huevo, de aproximadamente 4 a 8 mm de largo que se
abren alrededor del medio para liberar las semillas. Las semillas son pequenas,
en forma de huevo, aplanadas y de color marrén a negro con un punto de union
blanco. La planta crece bien en huertos, viledos, campos de cultivo, jardines,
bordes de carreteras y otros sitios perturbados.

Figura 2: Flor de verdolaga

El cultivo de la verdolaga en México se inicidé en los afios 50 en la zona
chinampera de la Ciudad de México. En la actualidad se cultivan algunas
variedades domesticadas por los productores de la region (Figura 3). P oleracea
en el territorio nacional se ha establecido en la mayoria de los estados, ya sea
como una maleza, cultivo o especie asociada a la vegetacion secundaria. Los
productores preparan el terreno en los meses de febrero-marzo, después del



barbecho se forman los camellones delimitados por tierra amontonada llamados
canos. La cosecha se realiza en los meses de mayo-junio. Los productores forman
rollos de verdolaga para llevarlos al mercado para su venta.

Figura 3. Productor de verdolaga.
Sr. Juan Pineda Medina originario de Mixquic,
Meéxico.
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Usos y propiedades de la verdolaga

Félix Varela Gonzélez"
José Roberto Campos Leal’
Séstenes Edmundo Varela Fuentes?
Maria del Carmen Ojeda Zacarfas®

! Universidad Auténoma de Tamaulipas-Unidad Académica Multidisciplinaria Mante. E.
Cardenas Gonzalez No. 1201 poniente, Jardin, 89840. Ciudad Mante, Tamaulipas,
México.

" Autor para correspondencia: felix.varela@docentes. uat.edu.mx

? Universidad Auténoma de Tamaulipas-Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad
Auténoma de Tamaulipas Centro Universitario, Victoria. Cd. Victoria, Tamaulipas

% Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL). Facultad de Agronomia, Francisco Villa s/n
Ex-Hacienda El Canada, 66050, General Escobedo, Nuevo Ledn, México.
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La verdolaga es considerada una planta medicinal, antiescorbttica, diurética
y refrescante. Es rica en sales minerales con alto contenido en agua, con
aproximadamente el 95%, lo que provee grandes cantidades de mucilago. Tiene
efectos antibacteriales, antiinflamatorios, anticancerigena, posee propiedades
suavizantes y dulcificantes en irritaciones de vejiga y vias urinarias, entre otros.
Ruiz (2019) realizé6 una investigacién documental sobre el uso de alimentos
funcionales en la cocina mexicana, mencionando a la verdolaga (Porlulaca
oleracea L.) como un alimento funcional, resaltando sus propiedades alimenticias
que ayudan al aparato cardiovascular y el metabolismo de los macronutrientes,
gracias a sus acidos grasos insaturados, carotenoides, tocoferoles y vitaminas C,
BI1,B2, B5y BY.

Asimismo, Santos et al., (2019) reporta la recoleccion de verdolaga
y otros quelites, recolectados principalmente en parcelas de cultivos o en los
alrededores de las comunidades, mencionando que se usan como alimento
fresco, guisado o hervido. De acuerdo con Velazquez-Ibarra et al., (2016) el
contenido nutrimental para la verdolaga referente al porcentaje de proteinas fue
del 23.4%, la actividad antioxidante registro el 58.72%, de fibra cruda el 18.6%
y de extracto etéreo el 7.10%.

En el sector pecuario, se ha utilizado como alimento en la industria de la
cunicultura, donde Abaza et al., (2010), mencionan que los conejos alimentados
con suplementos a base de verdolaga tienen mejor peso corporal, aumento
diario de peso y mejor tasa de crecimiento comparado con aquellos conejos que
no tuvieron el suplemento alimenticio.

Existen trabajos cientificos que elaboran harina de hojas de verdolaga por
deshidratacion; evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas,
microbianas y nutricionales. El analisis nutricional demostré la cantidad
de proteina, grasas totales y carbohidratos (31.10%, 2.80% vy 37.19%). Las
muestras de harina de verdolaga no registraron crecimientos de microrganismos.
Ademas, Ahumada (2017) mezcl6 harina de verdolaga con pescado (Oreochromis
sp.) con el objetivo de elaborar un producto alimenticio (nuggets) para ninos
en Berriozabal, Chiapas, México. Generando una alternativa de alimentaciéon
nutritiva saludable, elaborada con productos tradicionales para ayudar a la
seguridad alimentaria de la zona.

Al-Sheddi et al., (2015) evalué los efectos citotdxicos (sustancias capaces
de destruir células cancerosas) i vitro del aceite de semilla de verdolaga L. en
lineas celulares de cancer de pulmén (Hep G2) e higado (A-549) de humano.
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Los resultados demostraron actividad antiproliferativa en aceite
de semillas de verdolaga, puntualizando los resultados de la disminucion
significativadel porcentaje de viabilidad, alternando también la morfologia de las
células cancerosas. Garcia (2015), abunda sobre la propiedad antiinflamatoria
por medio de evaluaciéon de la actividad fitoquimica y de las propiedades
nutracéuticas de la verdolaga.

En la industria agricola, se ha demostrado que la verdolaga tolera altos
contenidos de salinidad en el suelo, esa es una ventaja que puede ser utilizada
por productores agricolas con este tipo de problemas en sus tierras donde existen
pocas posibilidades de que crezcan algunas plantas.

Calvay et al., (2018) aislaron microorganismos de las raices de verdolaga,
identificando especies como Streptomyces, Nocardiopsis, Nocarida, Pseudonocardia,
Saccharopolyspora, Nocardioides, resaltando las propiedades de fijadoras de nitrégeno
y solubilizadoras de fosforo in vitro. Los microorganismos aislados tuvieron un
efecto positivo en plantas de tomate, las cuales presentaron una mejor altura,
mayor biomasa radicular y aérea foliar comparados con plantas de tomate sin
los microorganismos aislados de verdolaga.



Siembra y cosecha de verdolaga

Martin Berrones Morales™
Reyna Ivonne Torres Acosta!
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El interés por utilizar la verdolaga (Portulaca oleracea L.) como planta cultivable
ha aumentado debido a sus propiedades medicinales. La verdolaga exige buenas
condiciones de suelo y agua, pero presenta mejores caracteristicas en terrenos
tértiles y bien regados, lo cual hace que mejoren sus caracteristicas culinarias, ya
que se vuelve mas jugosa y de porte recto (Paez et al., 2007).

Si el terreno lo permite, es recomendable realizar una nivelacién, esta
accién se realiza con una escrepa agricola, una viga metalica o tablon pesado;
se da un paso de arado que alcance de 25 a 30 cm de profundidad (Figura 4),
durante abril o mayo, considerando que para esta labor el suelo debe estar seco.

Figura 4. El arado se realiza con arado de discos o de vertedera.

Entre las operaciones de labranza secundaria se recomienda dar dos pasos de
rastra para desmoronar terrones; debe efectuarse entre los 20 a 30 dias después
del barbecho, para preparar una capa superior de suelo con una estructura mas
fina, apropiada para la germinaciéon uniforme y rapida de las semillas. En el
surcado o bordeo se utiliza el bordador de doble vertedera, con una separacién
entre centro de 0.75 a 1 m.
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La formacién de las camas se realiza rajando 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 m, se puede acamar
cada surco, en ambos casos se le da forma a la cama con el equipo acamador
o pasando un tablon sobre el bordo. Se levantan bancos sobre el terreno para
que las raices de la planta se desarrollen con facilidad, y para proveer un area
de terreno suelto pata hacer eficientes la absorcion y la aplicacién de agua y
nutrimentos. La altura del banco debe ser de unos 20 cm sobre el nivel del suelo
(Figura 5).
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Figura 5. Chinampas recién sembradas para produccién

de verdolaga en Mixquic, en la Ciudad de México.

Se puede hacer siembra directa, al boleo o por almacigo, en cielo abierto o en
invernadero, con densidades altas de siembra. Para la obtencién de las semillas,
se debe seleccionar las plantas que presenten el mayor nimero de caracteristicas
deseables, deben tener por lo menos dos meses de edad, y pasan por un proceso



de secado para que las semillas se liberen de la planta (Figura 6). La semilla
resultante se guarda en un ambiente seco y alejado de la luz.

Figura 6. Proceso de secado de plantas para la obtencion

de semillas de verdolaga.

La cosecha se realiza generalmente a los tres meses, normalmente se recolecta
la planta entera, otra opcioén es cortar los brotes dejando 5 cm del suelo, para

que rebroten. El rendimiento promedio esperado debera rondar las 14 ton/ha
(SIAP, 2020).
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Requerimientos nutrimentales, estrés salino y
fisiologia metabolica C4-CAM de
Portulaca oleracea L.
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La verdolaga presenta un potencial nutricional y medicinal entre otros usos
potenciales, tolera condiciones de estrés por sequias, estrés hidrico y estrés
por condiciones salinas (Zaman et al., 2018), asi como por su uso en la
fitorremediacion de aguas y suelos contaminados (Amer et al., 2013), en el
futuro presenta mucho potencial para la salud del ser humano.

Fisiologia y metabolismo evolucionado (C4-CAM): Sus caracteristicas arvenses
o de maleza le permiten evitar el congelamiento y proliferar en condiciones
extremas y climaticas éptimas. Cada ciclo o generacion de la 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 su 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 dicotiledéonea
la verdolaga es una planta suculenta, se comporta con tipo de fotosintesis y
metabolismo C4, pero en condiciones de estrés hidrico, la verdolaga cambia su
metabolismo fotosintético al metabolismo del 4cido crasulaceo (CAM por sus
siglas en inglés) después de 23 dias sin aplicacién de agua o de estrés hidrica,
Asi como también por formar parte del orden Caryophyllales, mismo orden
de la familia de las cactaceas en la cual la mayoria de los géneros presentan
metabolismo y fotosintesis tipo CAM.

Macronutrientes y micronutrientes de mayor demanda: El nitrogeno (N) es el
nutriente esencial mas importante para todos los organismos vivos en la tierra;
esta presente en una serie de moléculas organicas complejas y desempena papeles
extremadamente importantes en sus actividades, la mayoria de los aminoacidos
que contiene la verdolaga, presenta como radical distintivo la presencia del N.
El amonio N (NH4") y el nitrato N (NO3") son las principales formas inorganicas
que adoptan 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 hiimicas del suelo. Las plantas absorben el N como
amonio (NH4") y como nitrato (NO3’), pero la forma amoniacal favorece el
desarrollo vegetativo inicial de la planta en algunas especies (Montoya-Garcia
etal., 2019).

Efecto de la salinidad del suelo en la nutricion de P oleracea: Fl nivel de estrés salino
influye en la nutricién, asi como en la composiciéon quimica de la verdolaga,
principalmente en la composiciéon mineral. Condiciones de 2.0 a2 4.0 dSm™ en las
conductividades eléctricas del suelo, 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
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de mediana a alta salinidad del suelo (Mata-Vazquez et al., 2017). El contenido
de proteina cruda de las hojas de verdolaga disminuye con el incremento de
los niveles de salinidad. Sin embargo, el contenido de carbohidratos y residuos
minerales se incrementa.

Para la correcta nutricion de P oleracea como cultivo horticola, la mayoria
de los suelos del territorio nacional son ricos en K, Ca y Na, pero presentan
deficiencias o bajos contenidos de N, P, Mg, Zn y 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 combinado o en las aplicaciones foliares
de algunos pesticidas y/o fungicidas para el manejo y control de plagas y
enfermedades.



Alternativas para realizar composteo con
lombriz roja california (Eisenia foetida)
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La lombricomposta es un método de composteo pasivo con un potencial
prometedor en el futuro. Su elaboracién comienza al introducir la lombriz roja
california (Eisenia foetida) en diferentes sustratos como puede ser estiércol de
bovino, equino y ovi-caprinos y un sinntimero de desechos organicos (Figura 7).
“La lombriz roja california puede consumir entre 50% y 100% de su peso diario
y duplicar su poblaciéon en 90 dias”. En condiciones 6ptimas, las lombrices
“pueden elaborar un humus/abono de excelente calidad” (Ruiz, M. M., 2011).
Su uso como sustrato en almacigos evita las pérdidas de plantas por fenémenos

de resistencia mecanica (goteo).

Figura 7. Lombriz roja california.

La “accién fitohormonal del humus de lombriz, acelera la formacién de tejido
radicular de las plantulas efecto que, asociado a las caracteristicas fisicas del
producto, contribuye a evitar las pérdidas por deshidrataciéon al momento del
trasplante” (Bollo, s.1).
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Tipos de deshechos

Casi todos los desechos organicos pueden ser descompuestos por lombrices,
aunque algunos requieren tratamiento para mejorar el desempefio de estas. Los
desechos que se probaron fueron:

¢ Estiércol de bovino, caballo, cerdo, aves

* Desecho de papa

* Pulpa de papel

* Desecho de cerveceria

» Composta usada de hongos comestibles

¢ Desechos urbanos

Cosecha del humus

“El proceso de lombricomposteo tarda siete meses para que la materia organica
se humifique y pueda ser utilizado como abono” (Garcia y Félix, 2014). “El
humus de lombriz es un producto con grandes posibilidades de comercializacion
en todo el mundo, pero su calidad es un factor importante para obtener los
mejores precios del mercado” (Infoagro, 2017).

Figura 8. Produccion de lombriz roja california y extraccion de lixiviado en Guanajuato, México

por la empresa OrganicosPlus.



“El humus liquido de lombriz o lixiviado, puede colectarse a partir del
dia 20 del proceso de lombricompostaje, este liquido contiene un alto contenido
de nutrimentos, hormonas de crecimiento vegetal, sustancias htimicas que
ayudaran a la planta a desarrollarse plenamente” (Garcia y Félix, 2014) (Iigura
8). El lixiviado es benéfico porque contiene nutrimentos vegetales y sustancias
htimicas; el sustrato con el que se procesa afecta la composiciéon quimica del
lixiviado.

El humus de lombriz promueve el crecimiento de plantas, “mejora
la estructura del suelo al favorecer la permeabilidad, por lo que las raices
pueden penetrar con mayor facilidad; las sustancias himicas incrementan la
micorrizaciéon de las raices” contribuyendo a mejorar las cadenas troficas del

suelo (Garcia y Félix, 2014).
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Los insectos tienen diferentes roles en los agroecosistemas, algunos insectos son
polinizadores, otros son benéficos por consumir a otras plagas, mientras que
otros son considerados plaga. En el cultivo de la verdolaga se han encontrado
msectos asociados al cultivo y debido a su voracidad para consumir hojas,
tallos o flores, reducen el area foliar, bajan la produccién de semillas, entre
otras causas. Dentro de los principales insectos asociados al cultivo son: avispas
(Hymenoptera), escarabajos (Coleoptera), mariposillas (Lepidoptera), asi como
chinches, escamas y pulgones (Hemiptera) (Figuras 9-20). A continuacién, se
muestran fotografias de insectos causando dafos potenciales en el cultivo.

Figura 9. Schizocerella sp., sobre hoja de verdolaga. A: Macho. B: Hembra.
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Figura 10. Dafio causado por la larva de la mosca sierra en hoja
de verdolaga.

Figura 11. Duabrotica adephaga sobre el apice de la flor.




Figura 13. Adulto del cocén de la verdolaga.




Figura 14. Cocén o microcapsula de la hembra, hoja de la verdolaga
con pequenas perforaciones.

Figura 15. Adulto de la escama o cochinilla harinosa sobre la verdolaga.




Figura 16. Gusano de Spodoptera spp. de quinto estadio alimentandose
del follaje de la verdolaga.

Figura 17. Chinche diminuta en etapa adulta.




Figura 18. Mancha foliar causado indirectamente por la chinche.

Figura 19. Pulgén adulto de la verdolaga.




Figura 20. Dafios indirectos causados por altas poblaciones de pulgo-

nes en invernadero.

La verdolaga es un cultivo que se siembra generalmente a campo abierto, por
lo que se encuentra expuesto a muchos insectos a diferencia de una producciéon
agricola en invernadero. Se requiere realizar mas investigacion para conocer el
potencial del dafio causado por los diferentes insectos asociados al cultivo.
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La verdolaga (Portulaca oleracea L.) se ha reportado como planta hospedera de
diversos patégenos como [Fusarium spp., Wilsoniana portulaca, Dichotomophthora
portulacae, Rhizoctonia sp., y Botrytis cinerea; ademas de algunos pseudohongos como
Pythium sp., v Phytopthora sp. En México se han encontrado plantas con sintomas
como costras, pustulas o manchas bancas opacas (Figura 21).

Figura 21. Pastulas blancas en plantas de verdolaga y 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 pequenas e irregulares. Cuando ocurre infeccién sistémica, los entrenudos
de la planta se acortan y las hojas se vuelven mas pequenas de lo normal, y
cuando la infeccion es intensa, las hojas infestadas se caen.
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Dichotomophthora portulacae
Es un hongo que ataca la raiz y el tallo de la verdolaga, los dafos fueron
reportados desde 1935 en la India. Los principales sintomas son el necrosamiento
y pudricion en tallos y hojas (Figura 22).

Figura 22. Danos micelio de Dichotomophthora

portulacae en verdolaga.

Existen otras enfermedades en el cultivo de la verdolaga que causan menor
impacto, algunas de ellas estan siendo analizadas.



Valor nutricional de la verdolaga
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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 ensalada (Castro-Gonzalez,

2002).

Nutrientes

Tiene un alto contenido de minerales y carbohidratos, con una importante
aportacion de proteinas y baja contribucion calérica. Presenta un alto contenido
de calcio, potasio, fosforo, hierro y magnesio, ademas de la presencia de lipidos
(Tabla 1). Su contenido de flavonoides, taninos y compuestos fendlicos 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).

Tabla 1. Composicién nutrimental de las hojas de verdolaga (adaptado de Roman-
Cortés et al., 2018).

Nutriente ¢/ 100 g Peso seco
Humedad 1.3
Cenizas 17.9
Proteina cruda 259
Fibra cruda 12.3
Carbohidratos 52.1
Lipidos 4.1
Acidos grasos 3.28

Minerales mg/100 g Peso fresco
Nitrégeno 1651.3
Fosforo 329.5
Magnesio 1121.5
Potasio 1230.7
Calcio 512.7
Sodio 158.9
Hierro 9.3
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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 fendlicos (mg EAG/100 g) 137.96"

Taninos condensados (mg EC/100 g) 979.32¢
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.




Uso de Portulaca oleracea L., en la
alimentacion de animales domésticos

Cecilia Carmela Zapata Campos™
Luis Eliezer Cruz Bacab?

"Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autonoma de Tamaulipas. Carretera
Victoria-Mante km 5, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

"Autor para correspondencia: cezapata@docentes.uat.edu.mx

? Division Académica de Ciencias Agropecuarias. Universidad Judrez Autonoma de Tabasco.
Villahermosa, Tabasco, México.

55






La verdolaga se ha descrito como un alimento funcional por su alto valor
nutricional (Rana et al., 2016). Las hojas y tallos se pueden comer como verduras
crudas o cocidas en ensaladas y para obtener un efecto terapéutico se administra
en infusiones o en cataplasmas.

Se ha identificado la presencia de tocoferoles, vitamina C y algunas
vitaminas del complejo B. Con respecto a su contenido de compuestos bioactivos,
Portulaca oleracea presenta principalmente flavonoides, alcaloides, terpenos y
acidos organicos (Yan et al., 2012; Xiang et al., 2005).

Asi también se ha identificado la presencia de alcaloides tales como,
moupinamida, dopa, dopamina y una alta concentracién de noradrenalina
(Iranshahyetal.,2017). Lapresencia de estos alcaloidesle confieren caracteristicas
antioxidantes y antiinflamatorias (Yang et al., 2009).

Alimentacion con verdolaga en animales domésticos y su
efecto

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. La verdolaga es una gran fuente de antioxidantes
comolasvitaminas A, C, Ey 8- 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).

La palatabilidad de P oleracea ha sido evaluada en conejos mediante
pruebas de cafeteria por Safwat et al., (2014a) quien reporté una preferencia
moderada en comparacién 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 sehalar que a pesar del contenido
de glucdsidos y acido oxalico en P oleracea, tnicamente 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. Abaza et al., (2010) y Safwat et al., (2014a) reportaron
que P 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 econémica.
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En un estudio realizado por Bacab et al., (2015) se report6 que la inclusion
de 30% de P 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 4cido estearico (C'*H*°O?) fue significativo
(P<0.05), el cual, a pesar de no estar relacionado con efectos perjudiciales
sobre la salud cardiovascular de la poblacion humana. El uso de verdolaga
en la alimentaciéon de conejos tiene un efecto positivo en los indicadores de
crecimiento, debido a la presencia de acidos grasos.

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 (1 606 g) a comparaciéon del grupo que
consumieron raygrass (1 166 g), se observé que la dieta con verdolaga presentd
la canal mas pesada (1 055.33 g) superando por 328 g al pastoreo con raygrass
(727.30 g). La alimentacion en pastoreo con verdolaga teniendo una inclusion
del 20% en la dieta mejora algunos indicadores de producciéon en gallinas
criollas.
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La verdolaga es un recurso alimenticio que forma parte de costumbres y
tradiciones de diversas comunidades indigenas y forma parte importante de
la cultura gastronémica. La ingesta de verdolaga puede proporcionar diversos
elementos y compuestos que contribuyen a la nutricién del organismo, entre los
que destacan minerales (N, P, Fe, Mg, Mn, Cu y Zn), vitaminas (C, Bl, 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 B-caroteno (Liu et al., 2000) y el linoleico (omega 6), lipidos, carbohidratos,
fibra y puede llegar a contener hasta poco mas de un 25% de proteina (Roman-
Cortés et al., 2018). Sin embargo, el aporte nutricional estara en funcién de su
preparacion y de los ingredientes que la acompanen.

Figura 23. Manojo de verdolagas.
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Recetas de verdolagas
Pollo en salsa verde con calabazas y verdolagas

Ingredientes:

1/2 kilo calabazas
1 cubo Knorr suiza®

4 piezas pollo (muslo, pierna)
1 trozo de cebolla

1/4 kilo tomates 1 diente ajo
4 chiles serranos Sal
1 manojo pequeiio 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.

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

3. En una cacerola caliente agregar un poco de aceite y agrega 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 a la salsa.

5. Anadir las piezas de pollo previamente cocidas.

6. Rectifica de sal y deja 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 chile mirasol, desvenados

1 jitomate Saladet chico

1 diente de ajo

4 cucharadas de aceite vegetal
1/4 de cebolla blanca, rebanada

1 manojo de verdolagas, sus hojas
desinfectadas

Sal y pimienta recién molida, al gusto

1 pizca de orégano seco triturado

4 cucharadas de harina de trigo

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.



2. Calentar 1 cucharada de aceite en una cacerola a fuego medio y sofrie la
cebolla hasta que se vea transparente. Aflade las verdolagas y cocina, 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 preparas el pescado.

3. Calentar 3 cucharadas de aceite en un sartén amplio a fuego medio.
Salpimentar los filetes de pescado, espolvoréalos con harina y frielos 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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“La conservacion de alimentos por métodos artesanales tiene enormes ventajas,
tanto para las familias [...]como para las pequenas y medianas producciones en
centros artesanales, sobre todo cuando se emplean procedimientos naturales,
sencillos, de escasos recursos y bajos insumos” (Figueroa y Lama, 1997)
“y contribuye a la seguridad alimentaria, como un desenvolvimiento de la
agroindustria local” (Pérez, 2013). En este caso, las hortalizas “son de caracter
perecedero y para alcanzar su vida util es necesario transformarlos mediante el
empleo de algunos métodos de conservacion”, tal es el caso de la verdolaga, la
cual requiere un método de conservacion.

Verdolaga en escabeche: “‘es el producto conservado en vinagre y sal, en
envases de vidrio o bolsas de polietileno de alta densidad. Se agrega aceite
vegetal, hojas de laurel, cebolla y zanahoria para dar volumen, mejorar el sabor
y la apariencia. Se utiliza [...]picante a carnes y numerosos platillos de origen
mexicano” (Coronado, 2017). El procedimiento para su elaboracién se muestra
en la Figura 23.

Figura 23. Diagrama de flujo de verdolaga (Portulaca oleracea) en escabeche.

Materia prima . . S . Preparacion de
(Verdolaga) }» Recibo y pesado H Seleccion %‘ Lavado }» ingredientes

Coccion

]

Envasado

Adicién (liquido
de cobertura)

Almacenamiento +—{ Etiquetado | Enfriado — Sellado de bolsa

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion del proceso (Food and Agriculture Organization of the United
Nations [FAO], s.f.):
1. La verdolaga al igual que los demas ingredientes se pesan para formular
la mezcla adecuada y determinar rendimientos.
2. Se climina la verdolaga deteriorada, se lava con agua potable para

eliminacion de contaminacion (tierra, basura, etcétera).
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3. Se preparan las zanahorias y las cebollas, eliminando cascaras y
partiendo en rodajas, se ponen en un recipiente con agua hirviendo y
se escaldan por el siguiente tiempo: zanahorias 8 minutos, y cebollas 2
minutos.

4. Se colocan en canastas para que escurran y se llevan a la linea de
llenado.

5. Se pesan los demas ingredientes, sal, hojas de laurel, aceite, vinagre
y preservante; se colocan en la olla o marmita de coccién y se calientan
hasta 95 °C. El pH final debe quedar entre 2.8 y 3.0.

6. Se realiza el llenado en bolsas de polictileno de alta densidad a las
cuales se les agrega un 60% de verduras y un 40% de liquido de cobertura
(vinagre).

7. Una vez envasados en las bolsas se les llena con el vinagre a una
temperatura minima de 85 °C.

8. Las bolsas se sellan dejando una pestaiia (espacio) desde el sello al
borde superior de 2 cm vy, se depositan en una pila de agua a temperatura
ambiente, para enfriarlas y limpiarlas.

9. Las bolsas se secan con un pano, se etiquetan y codifican con la fecha
y lote de produccion y se embalan en canastas plasticas o cajas de carton.

10. Se almacenan a temperatura ambiente en un lugar seco y ventilado.
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La planta de verdolaga presenta gran relevancia principalmente en tres
aspectos: econémico, médico y alimentario. En lo econémico, el precio varia
dependiendo de la época del ano, ya que es un cultivo que no es tan extensivo,
sin embargo, su venta externa alcanza 1.7 millones de délares (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).

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 senalado 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 produccion (Mera-Ovando et al., 2010).

Potencial anticancerigeno y antimicrobiano

El aceite de las semillas de P oleracea tiene un efecto citotoxico e inhibitorio
sobre lineas de células de cancer de higado humano y células de cancer de
pulmén humano. Destaca la sintesis de nanoparticulas con plata usando
extractos de verdolaga, las cuales tienen el potencial de ser usadas como
agentes liberadores de farmacos, en electrénica, catalisis quimica, sensores
y en herramientas de diagnostico y tratamiento del cancer, lo cual destaca el
potencial de esta planta para proveer de compuestos de aplicaciones médicas
potenciales y de vanguardia.

Potencial biotecnolégico
Debido alaimportancia de esta planta, se ha considerado su cultivo y produccion
de forma masiva para obtener los metabolitos biolégicamente activos en altas
concentraciones, por lo tanto, ya existen sistemas de produccion i vitro por
cultivo de tejidos de la verdolaga; de esta forma se garantiza una producciéon
limpia y dirigida dependiendo de las necesidades de estudio o de tratamientos.
Otra area de aplicacion para los componentes de la verdolaga es el area
de los nanomateriales, entre estos, la capacidad protectora de los extractos
etanolicos 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).
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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., 1999).

P 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 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.
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