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Resumen
La agricultura enfrenta diferentes retos, uno de ellos es el generado por microorganismos 
fitopatógenos, entre estos se encuentran principalmente virus, bacterias y hongos, los cuales 
producen daños en la cosecha. Uno de los agentes causales de estos problemas es el hongo 
cosmopolita Fusarium oxysporum, el cual afecta a gran cantidad de cultivos, entre los que 
se encuentran plantas de la familia Solanaceae. Generalmente el control de estos patógenos 
depende de agroquímicos, qué si bien eliminan el organismo causal de la enfermedad, generan 
otros problemas. Por tanto, en el presente documento se realiza una búsqueda sistemática de 
diferentes investigaciones que evidencian una alternativa biológica y sostenible como lo es el 
aceite esencial de la planta Lippia graveolens, la cual según artículos consultados contiene 
diferentes alcoholes que a concentraciones de 0,20 y 0,25 µl/ml, logra inhibir el crecimiento de 
Fusarium oxysporum en un 100 % evidenciando así su eficiencia en el control de enfermedades 
fitopatógenas.
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Abstract
Agriculture faces different challenges, one of them is generated by phytopathogenic 
microorganisms, among these are mainly viruses, bacteria and fungi, which cause damage to 
the harvest. One of the causative agents of these problems is the cosmopolitan fungus Fusarium 
oxysporum, which affects a large number of crops, including plants of the Solanaceae family. 
Generally, the control of these pathogens depends on agrochemicals, which, although they 
eliminate the organism that causes the disease, generate other problems. Therefore, in this 
document a systematic search is carried out for different investigations that show a biological 
and sustainable alternative such as the essential oil of the Lippia graveolens plant, which 
according to the articles consulted contains different alcohols that at concentrations of 0.20 and 
0,25 µl / ml, manages to inhibit the growth of Fusarium oxysporum by 100%, thus demonstrating 
its efficiency in the control of phytopathogenic diseases.

Introducción
Solanaceae es una familia de plantas con distribución cosmopolita, ya que es capaz de 
colonizar distintos tipos de hábitats, prefiriendo los de tipo tropical y templado, representando 
un valor económico importante a nivel mundial, reportando aproximadamente más de 98 
géneros y 2,800 especies, siendo la gran mayoría de estas comestibles, las cuales representan 
aproximadamente el 75% de los alimentos del planeta [1] [2], demostrando así su gran 
diversidad, ya que se distribuye en todos los continentes excepto en la Antártida [3] y [4], sin 
embargo se encuentran en mayor concentración en Australia y América Latina. Con respecto 
a su morfología esta familia va desde hierbas efímeras hasta grandes árboles [5], que pueden 
presentar flores especialmente hermafroditas, con gran variedad de tamaño, además llegan a ser 
inodoras, fragantes o fétidas y presentan ovario súpero que puede contener entre 1 o 2 lóculos, 
los cuales llevan entre 1 y 50 óvulos. Con respecto a sus hojas son generalmente pecioladas, sin 
espículas e inodoras, además el fruto de las solanáceas pueden ser una baya, cápsula o drupa. 
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Respecto a los componentes que sus órganos segregan es importante señalar a los alcaloides 
tóxicos entre los que se encuentra la nicotina, solanina, tropanos y capsaicina[6], así como 
también se encuentran algunos que son usados en la medicina tradicional, especialmente como 
agentes antimicrobianos, insecticidas y antiinfecciosos [7]. Como se mencionó anteriormente 
muchas de las especies de la familia Solanaceae son de gran importancia florística, fitoquímica, 
etnobotánica única y económica [8] ya que son utilizados como productos alimenticios, que 
hacen parte de variedad de platos de familias a nivel mundial, entre estos se encuentran 
Solanum tuberosum (papa), Solanum lycopersicum (tomate), Capsicum annuum (pimiento), 
entre otras, los cuales pueden ser atacados por Fusarium oxysporum [9].
El género Fusarium es un grupo de hongos filamentosos distribuidos ampliamente a nivel 
mundial, siendo miembros activos y abundantes de la microbiota del suelo, generalmente 
son saprofitos nutriéndose así de materia en descomposición, sin embargo, algunas especies 
pueden generar diferentes enfermedades en las plantas principalmente en la cosecha, 
produciendo daños irremediables en el hospedero y por consiguiente grandes pérdidas a 
nivel productivo y económico [10]. La especie más señalada de ser fitopatológica es Fusarium 
oxysporum ya que cuenta con la capacidad de atacar diversas plantas de importancia agrícola, 
generando principalmente marchitamiento vascular seguido por la muerte del tejido vegetal; 
entre las plantas afectadas se encuentran las pertenecientes a las de la familia de las Solanáceas 
las cuales son de gran importancia económica, ya que algunos géneros son demandados a 
nivel mundial por ser productos alimenticios. Este problema no es reciente, por lo que para 
controlarlo se han utilizado agroquímicos, los cuales han traído consigo otros problemas como 
contaminación para el medio ambiente, riesgos para la salud humana y resistencia adquirida 
por los patógenos [11]. El presente artículo tiene como finalidad recopilar información sobre el 
uso del aceite esencial de Lippia graveolens, pues se sabe que estos aceites son una opción 
rentable y amigable con el medio ambiente, para la eliminación de diferentes microorganismos 
como Fusarium oxysporum, demostrando así que el campo de la biorremediación a partir de 
extractos de plantas merece seguir siendo estudiado, ya que puede ayudar en la resolución de 
muchos problemas a nivel industrial.

Fusarium oxysporum y su patogenia
Este hongo es de distribución cosmopolita, el cual puede sobrevivir en el suelo como micelio 
(conjunto de hifas que forman la parte vegetativa del hongo) o como espora que germina en 
condiciones adecuadas, este último además de suministrar supervivencia por largo tiempo 
tras condiciones adversas, también permite la diseminación por viento y lluvia provocando que 
llegue a múltiples espacios y pueda infectar a otros cultivos, pues es considerado un patógeno 
oportunista, ya que es capaz de generar enfermedad en plantas humanos y animales, cuando 
estos se encuentran inmunosuprimidos, además tiene la capacidad de producir metabolitos 
secundarios que afecta un sin fin de productos agrícolas, lo que hace que este hongo sea el 
más competitivo de la naturaleza [12], [13]. En cuanto a sus características macroscópicas y 
microscópicas (figura 1), se dice que es un hongo de color blanco a violeta pálido u oscuro 
y magenta, con formación de macroconidia ligeramente curvada, con 3-4 septos, con ápice, 
microconidios ovalados, curvos con o sin tabique y monofialides [14]. Se sabe que F. oxysporum 
es la especie que causa mayor daño económico a los cultivos agrícolas en comparación con 
cualquier otro patógeno vegetal [15], ya que esté provoca pudrición del tallo y raíces, dado 
a que su mecanismo de acción es colonizar las raíces de manera patógena, pues dificulta 
la absorción de agua y nutrientes, alterando el metabolismo de la planta, ya que su objetivo 
es secuestrar las vías metabólicas secundarias del huésped, para un mejor establecimiento, 
mediante la producción de toxinas como las fusarinas, ácido fusárico, y moniliformina que son 
propias de esta especie, las cuales pueden causar efectos nocivos al ser humano y animales 
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cuando aumentan los niveles de toxicidad [16]. Luego se disemina a través del sistema vascular 
para habitar en los vasos del xilema de la planta, causando así marchitez y muerte rápida de 
las plantas, lo que normalmente se conoce como marchitez vascular, que sucede cuando las 
plantas muestran amarillamiento, que comienza por las hojas más próximas al suelo, la base 
del tallo adquiere un color oscuro y los haces vasculares se tornan de color pardo oscuro 
(figura 2). Esta enfermedad es un proceso complejo debido a todos los pasos involucrados, 
haciendo que este patógeno sea reconocido como el microorganismo que más daño presenta 
a nivel agrícola. Algunos estudios indican que la especie F. oxysporum también presenta 
variantes patógenas, las cuales se agrupan según la especificidad del hospedador o grupo de 
hospedadores que infecta, haciendo que este sea uno de los hongos más resistentes frente a 
diversos organofosforados, pues se ha demostrado que el uso indiscriminado de fungicidas, 
provoca la aparición de nuevas cepas resistentes, lo que hace que no exista un agroquímico 
para su control [16], [17], [18], [19].

Figura 1. Características microscópicas de Fusarium oxysporum. (A) ápice de 
la hifa. (B) macroconidias. (C) microconidias. (D) monofialides.

Figura 2. Ciclo de la marchitez por Fusarium oxysporum
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Control químico
Para el tratamiento de enfermedades causadas por Fusarium oxysporum generalmente se 
utilizan fungicidas como los benzimidazoles, entre los que se incluyen el benomil, carbendazim, 
tiabendazol, y tiofanato, los cuales si bien atacan y reducen las pérdidas económicas y 
agronómicas, han desencadenado severos problemas [10], tales como el riesgo para la salud 
humana y animal, el aumento de la contaminación al medio ambiente y lo más grave es que 
su manejo indiscriminado ha generado un incremento en la resistencia de los patógenos, los 
cuales afectan con mayor incidencia, ya que no son sensibles a muchos componentes de estas 
sustancias químicas [20] [21] [22]. Como consecuencia de lo anterior, diversos investigadores 
han tratado de buscar alternativas eficaces, que disminuyan costos y efectos secundarios; una 
de ellas es generar resistencia en la planta por medio de cambios genéticos, para evitar que 
el patógeno logre invadir el tejido vegetal [20] [23], esta alternativa tiene muchos aspectos 
positivos, entre los que prevalece el cuidado del medio ambiente y mayor supervivencia frente 
a factores externos, pero cuenta con diversas limitaciones como alteraciones genéticas no 
esperadas, esterilidad y baja fertilidad [22]. Otra opción últimamente muy estudiada es el uso 
de extractos vegetales, los cuales pueden presentar un alto rango de actividad biológica debido 
a que son fuente rica de metabolitos secundarios, como alcoholes, que según su concentración 
y tipo pueden ser unos antifúngicos muy potentes, además son económicos, fáciles de extraer 
y no presentan riesgos conocidos para el medio ambiente [1].

Control biológico
Entre las alternativas para tratar diversas enfermedades causadas por hongos se presenta 
el uso de aceites esenciales los cuales se refieren a compuestos líquidos aromáticos y 
volátiles producidos por plantas, los cuales suministran diferentes cualidades, como lo son 
el olor, el sabor y la capacidad de defenderse del medio externo por ataque de plagas o 
microorganismos. Estos se pueden extraer de las hojas, raíces, flores, frutos, semillas y madera 
por procesos físicos simples que no afectan su composición como lo es la destilación, es por 
ello que han sido usados desde hace varios siglos con fines medicinales, cosméticos y como 
saborizantes en diferentes alimentos; hoy en día gracias a diversas investigaciones se ha 
establecido que estas sustancias químicas actúan realizando sinergismos para funcionar, no 
solo como antibacterianos de amplio espectro, sino también como antivirales, antiparasitarios, 
antioxidantes y antifúngicos, demostrando así que pueden ser utilizados con múltiples propósitos 
[24]. En la actualidad se conoce la existencia de aproximadamente 3000 aceites esenciales, 
de los cuales 300 están disponibles comercialmente; siendo los principales componentes los 
terpenos / terpenoides y compuestos aromáticos y alifáticos, que se caracterizan por ser de 
bajo peso molecular [25]. Usualmente, los aceites esenciales están compuestos de dos a tres 
componentes principales en altas concentraciones (20-95%) y otros componentes presentes en 
concentraciones más bajas, siendo Lippia graveolens una de las plantas más estudiadas para 
el control de diferentes patógenos. 

Lippia graveolens
También conocida como orégano mexicano, orégano del monte, Lippia berlandieri entre otros. 
Es una planta perteneciente a la familia verbenaceae, orden lamiales, clase magnoliopsida y 
especie Lippia graveolens, de aproximadamente dos metros de alto, ramas cortamente pilosas 
y hojas con forma oblongas o elípticas. Se sabe que esta planta crece en climas secos o 
semisecos, en terrenos de origen calizo, por lo que la especie tiene potencial de domesticación, 
además de lo mencionado Lippia graveolens ha sido usada ampliamente como aditivo a muchos 
alimentos, así como también en la medicina tradicional como terapia para múltiples patologías. 
Todos estos beneficios que ofrece esta planta son gracias a sus múltiples compuestos químicos 
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entre los que se encuentran los ácidos fenólicos cafeico, clorogénico y rosmarínico; flavonoides 
,derivados del apigenol, del luteolol; ácido ursólico; sustancias tánicas y elementos minerales 
que cambian su concentración según donde sea la zona que los cultiven [26]. A diferencia de 
otras especies del mismo género, esta planta es hermafrodita, siendo esta autocompatible y 
autofertilizante, lo que facilita su cultivo. El aceite esencial contiene hidrocarburos terpénicos, 
alcoholes, óxidos, fenoles, éteres, cetonas y ésteres, reconociendo carvacrol, timol, p-cimeno, 
eugenol, cimeno, pineno y linalol como los que en mayor porcentaje se presentan [27].

Componentes de Lippia graveolens 
El aceite de orégano ha sido estudiado y ha resultado ser uno de los fungicidas más conocidos. 
Es natural y seguro, no crea cepas mutantes, puede eliminar microorganismos de todo tipo, 
desde ambientales como humanos, encontrando a A. alternata, E. coli, S. aureus, Candida 
albicans, Aspergillus niger, entre otros más[28]. Las hojas y el tallo son las partes de la planta 
más estudiadas, ya que es donde se encuentran todas las propiedades biocidas y fungicidas, 
demostrando así que el aceite tiene amplia actividad, frente a diversos patógenos. Una 
gran ventaja del aceite esencial es que dichos patógenos no crea cepas mutantes y elimina 
posibles efectos secundarios [29], gracias a sus diversos compuestos, encontrándose más 
frecuentemente el carvacrol, timol y p-cimeno, los cuales le proporcionan estas características.
Carvacrol: Monoterpenoide fenólico, componente principal del aceite de Lippia graveolens, 
pues con concentraciones mínimas (0.05 g/L), se eliminan gran variedad de microorganismos, 
su mecanismo de acción radica en la capacidad de ubicarse en la membrana, provocando un 
aumento de la permeabilidad y fluidez, lo que se traduce en un grave deterioro de la misma[30].
Timol: Está estrechamente relacionado con el carvacrol debido a que son isómeros, pues ambos 
presentan un grupo hidroxilo pero en posición diferente. Es una sustancia fenólica, cristalina e 
incolora con un olor característico, la cual causa daños estructurales y funcionales en la membrana 
citoplasmática del patógeno, además interacciona desestabilizando proteínas de membrana y 
dianas intracelulares[30].Varios estudios demuestran que el uso de timol resulta una alternativa 
natural para la formulación de productos destinados a la prevención del desarrollo de los mohos[31].

Cuadro 1. Principales componentes antifúngicos de Lippia graveolens.
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Efecto inhibitorio de Lippia graveolens sobre Fusarium oxysporum
El extracto vegetal de Lippia graveolens está compuesto por múltiples metabolitos secundarios 
que actuando en sinergia o individualmente pueden generar efectos antimicrobianos y 
antifúngicos eliminando gran variedad de microorganismos, entre ellos a Fusarium oxysporum; 
la concentración de los componentes del aceite esencial es diferentes dependiendo la zona 
donde se cultiva, productos orgánicos presentes en el medio, temperatura, cantidad de agua, 
interacciones bióticas y manejo del cultivo [32]. A pesar de ello el aceite está principalmente 
constituido por carvacrol, timol y fenoles [33] [34], los cuales generalmente representan el 90 
% de las sustancias totales (cuadro 1), siendo estos los que tienen características y estructuras 
lipofílicas que impiden la respiración y alteración en el transporte de iones en las membranas 
celulares de F. oxysporum, además estos compuestos actúan como captadores de radicales 
libres mediante el paso de átomos de hidrógeno o electrones, lo cual retarda la oxidación de 
los lípidos [35], y por último pueden producir cambios en la morfología normal de las hifas 
reduciendo su diámetro y provocando la lisis en las paredes de las mismas [36]. Por otro lado 
en cuanto al análisis fitoquímico, se muestra que este aceite posee otros componentes con 
actividad antifúngica, como lo son los flavonoides, taninos, alcaloides y saponinas, teniendo 
en cuenta que cada uno de estos compuestos tienen diferente efecto en la eliminación del 
hongo; en cuanto a la combinación de los flavonoides y alcaloides se dice que precipitan y 
desnaturalizan las proteínas protoplasmáticas, ya que los hidroxilos penetran la membrana. 
Por otro lado, los taninos forman complejos con enzimas y otras proteínas, provocando la 
inhibición de electrones que se transportan a través de la membrana, alterando iones como 
el hierro y cobre, lo cual impide la función de enzimas esenciales para la supervivencia del 
microorganismo, y por último, las saponinas que forman complejos con los esteroles, afectando 
las proteínas y fosfolípidos de las membranas celulares del hongo [37].
Todo esto se traduce en que los compuestos presentes en el aceite esencial, interrumpen la 
función mitocondrial y de la membrana citoplasmática, ocasionando que los procesos del ciclo 
celular en la fase S se detengan y provoquen el escape de componentes intracelulares, sin 
embargo no se conoce el mecanismo de acción específico del aceite, pero se puede atribuir a 
que este tiene compuestos solubles tanto en agua como en grasas, los cuales son capaces de 
penetrar la membrana permeable de las células del hongo, pues la lipofilicidad es la principal 
característica involucrada en la actividad antifúngica de dichos compuestos, dado a que indica 
el sitio objetivo a atacar [33]. Como bien ya se ha mencionado, Fusarium oxysporum es resistente 
a múltiples fungicidas, y esto es gracias a la membrana que posee, ya que esta puede excluir 
ciertos compuestos químicos del agroquímico usado para su eliminación, por lo cual el aceite 
de Lippia graveolens tiene una gran ventaja al lograr ingresar a la membrana citoplasmática, 
pudiendo así erradicar el patógeno que causa marchitamiento en plantas de cultivo de papa, 
tomate, berenjenas y entre otras muchas más pertenecientes a la familia solanaceae [37], [38].
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Cuadro 2. Efecto de los componentes de Lippia graveolens extraídos por 
destilación y hidrodestilación contra Fusarium oxysporum.

La combinación de estos compuestos alcohólicos en una misma planta, permite comprender 
que el aceite esencial de Lippia graveolens, logra combatir y eliminar la acción del hongo 
filamentoso Fusarium oxysporum, pero ¿cuál es la cantidad mínima requerida para que se 
logre un efecto adecuado de inhibición?, varias investigaciones han tratado de solucionar 
esta pregunta, cómo es la desarrollada por (Cueto, 2010) [39] en la que se extrajo el 
aceite esencial utilizando destilación al vapor durante 3 horas, y se prepararon diferentes 
concentraciones (0.02, 0.05, 0.1, 0.15, 0.20 y 0.25 µl/ml ) utilizando Tween 20 esteril 0,5% (v/v), 
para posteriormente impregnar una caja de petri y evaluar su acción al colocar un disco de 
agar que contenía el micelio de Fusarium oxysporum, se procedió a incubar durante 7 días 
a 28°C y se observó que en todas las concentraciones hubo efectos antifúngicos, pero la 
inhibición total se logró a una concentración de 0.20 y 0.25 µl/ml (cuadro 2). En otro [38] se 
utilizó la segunda fase de la extracción del aceite esencial en la que se recurre a la obtención 
del extracto acuoso o también llamada agua floral, por medio del contacto de la planta con agua 
en ebullición, este procedimiento ha sido investigado y se ha comprobado de igual medida su 
actividad biológica; por lo que en el estudio se obtuvieron tres extractos acuosos de diferentes 
plantas correspondientes a, clavo (Eugenia caryophyllata), canela (Cinnamomum zeylanicum) 
y orégano mexicano (Lippia berlandieri) obtenidos mediante la técnica de hidrodestilación, 
contra diferentes hongos incluyendo el de Fusarium oxysporum, de este se concluye que el 
que mejor logró inhibición para los 6 hongos estudiados fue el extracto acuoso de Lippia 
graveolens con una concentración de 40 mg/L [38]. Demostrando así que los constituyentes 
del aceite esencial de Lippia graveolens representan una gran actividad biocida con pocas 
concentraciones y con métodos fáciles de extracción, mejorando así tanto la calidad de 
la planta que es afectada por el hongo, como la parte económica de quien la cultive para 
posterior comercialización de sus frutos.
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Discusión 
La protección al medio ambiente y sus recursos se ha convertido en un tema prioritario hoy 
en día, es por ello que se han buscado nuevas alternativas que logren la sustitución de los 
agroquímicos, sustancias que contienen componentes altamente contaminantes, los cuales 
pueden llegar a la atmósfera y fuentes hídricas, perjudicando gravemente a los seres vivos. 
Una de las alternativas más viables, sostenibles, natural y de fácil aplicación es el uso de 
aceites esenciales, los cuales son extractos que provienen de diferentes partes de plantas 
(tallo, flor y hojas), que contienen múltiples componentes capaces de actuar como biocidas. 
Una de las familias de plantas más estudiadas por su gran cantidad de beneficios es la 
familia Verbenaceae la cual está constituida por más de 175 géneros y 2.800 especies [40], 
entre la que se encuentra Lippia graveolens, la cual es reconocida por eliminar diferentes 
fitopatógenos que afectan un sin número de plantas a nivel mundial, debido a su potencial 
antifúngico, antibacteriano y antivirico, pues sus componentes tienen la capacidad de inhibirlos 
debido a la variedad de alcoholes que la componen, entre los que se encuentra de manera 
más representativa el timol en un 40 % a 60% y el carvacrol de un 5% a un 25%, sabiendo que 
esta variación depende principalmente de los componentes del suelo donde se cultiven [41]. 
Teniendo en cuenta lo anterior se han realizado diversas investigaciones donde se comprueba 
la acción de Lippia graveolens contra múltiples fitopatógenos como en el caso del hongo 
Fusarium oxysporum, principal causal de la marchitez vascular en plantas de importancia 
agronómica, pues se sabe que este es un hongo que puede sobrevivir sin necesidad de un 
huésped primario, atribuyéndole una mejor sobrevivencia [39], en estos estudios se refleja 
que con pocas concentraciones del aceite esencial se logra un efecto inhibitorio del 100% del 
hongo Fusarium oxysporum a una concentración de 0.20µl/ml, pudiendo ver además que con 
técnicas sencillas como la hidrodestilación, se logra recuperar componentes biológicamente 
activos, que actuan como biocidas a una concentración de 40 mg/L, eliminando en el mismo 
porcentaje a este patógeno. Teniendo en cuenta lo anterior es importante realizar estudios, 
que indiquen la correcta implementación de este aceite esencial, para el almacenamiento y 
conservación de las cosechas de papa, tomate, berenjena y otras más pertenecientes a las 
plantas de la familia Solanaceae, pues son estas las de mayor importancia, ya que representan 
75% de los alimentos del planeta [42].

Conclusiones
La gran variedad de compuestos químicos que conforman los aceites esenciales de diversas 
plantas, hacen de su uso una alternativa llamativa, viable y de fácil implementación, es por 
tanto que en la presente revisión se ha demostrado que los compuestos fenólicos que contiene 
el aceite esencial de Lippia graveolens, hacen de esta planta una gran aliada para combatir y 
tratar enfermedades causadas por diferentes agentes patológicos, como en el caso del hongo 
filamentoso Fusarium oxysporum, el cual afecta el proceso de cosecha. Por otro lado, el cultivo 
de Lippia graveolens se puede realizar de manera muy fácil, por lo que el campesino podría 
implementar su crecimiento, para aprovechar sus múltiples beneficios. Es importante por tanto 
seguir encaminando las investigaciones hacia el mundo de la biorremediación y posibles 
sinergias entre plantas que puedan mejorar y potencializar sus efectos.
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