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Resumen:

Antecedentes: El impacto del manejo de plantas en un gradiente in situ - ex situ varia dependiendo de factores culturales, socioecondmicos,
ecologicos y tecnologicos. Dicho impacto resulta en la divergencia entre poblaciones silvestres y cultivadas, sugiriendo una domesticacion
incipiente.

Hipotesis: Se espera encontrar mayor produccion foliar y diferencias en las caracteristicas del aceite esencial en los sistemas con manejo mas
intensivo.

Especies de estudio: Lippia origanoides Kunth.

Sitio y afios de estudio: vegetacion natural, huertos y parcelas del noroeste de Yucatan. 2018-2019.

Métodos: En cuatro localidades se documentaron las practicas de manejo en los sistemas monte, huerto y parcela. Se seleccionaron, por comu-
nidad, cuatro sitios de cada sistema de manejo y se marcaron ocho individuos. Usando ANOVAs se evaluo el efecto principal e interaccion de
los factores sistema de manejo y localidad, sobre la produccion de hoja, intensidad de manejo, cantidad y calidad del aceite esencial.
Resultados: El 23 % de los hogares manejan el orégano, preferentemente combinan dos o tres sistemas de manejo. La produccion foliar fue
mayor en la parcela, seguida de los huertos y por ultimo el monte. No existio un efecto significativo del sistema de manejo sobre el rendimiento
del aceite esencial, ni la concentracion de carvacrol. La mayoria de los entrevistados no percibe variabilidad intraespecifica en el aroma del
orégano.

Conclusiones: La seleccion de individuos in situ para su trasplante, y el riego, son practicas de manejo que, sumadas a otras practicas, podrian
explicar las diferencias en la produccion foliar, sugiriendo un proceso de domesticacion incipiente.

Palabras clave: Aroma, biomasa foliar, domesticacion, mayas, riego, seleccion artificial.

Abstract

Background: The impact of plant management in an in situ - ex situ gradient, varies according to ecological, socioeconomic, cultural, and tech-
nological factors. Management may result in a divergence between wild and cultivated species, suggesting an incipient domestication.
Questions and / or Hypotheses: We expected to find higher levels of leaf production and differences in essential oil characteristics in home-
gardens and cultivated plots, which are systems with a more intensive management.

Studied species / data description /Mathematical model: Lippia origanoides Kunth

Study site and dates: natural vegetation, home-gardens and cultivated plots in Northwest Yucatan. 2018-2019.

Methods: In four localities oregano management practices were documented in natural vegetation, home-gardens and cultivated plots. At each
locality, in the three management systems, eight individuals of oregano were selected. ANOVAs were performed to evaluate the main effects and
interaction among management systems and localities over leaf production, management intensity, and the quality and quantity of oil.

Results: 23 % of the homes were found to manage oregano, generally in a combination of two or three management systems. Leaf production
was three times greater in the cultivated plots, than in home-gardens and natural vegetation. There was no significant effect regarding manage-
ment system over the yield of essential oils nor the carvacrol concentration. Most interviewees did not perceive intraspecific variability regarding
the aroma of oregano.

Conclusions: /n situ individual selection for transplant is a management practice that, together with irrigation and other practices, could explain
differences in leaf production, suggesting a process of incipient domestication of oregano.

Keywords: Aroma, artificial selection, foliar biomass, domestication, irrigation, Mayans.
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1 manejo de la biodiversidad involucra una serie de actividades que el ser humano lleva a cabo utilizando

los recursos naturales y modificando los ecosistemas en los que éstos se distribuyen, con el objetivo de

moldear la naturaleza para satisfacer sus necesidades. Este manejo estd inmerso en una red en la que

interactlian tanto elementos ecoldgicos como socioecondmicos y culturales, a diferentes niveles de orga-
nizacion bioldgica, de organizacion humana, asi como a diferentes escalas temporales y espaciales (Casas et al. 2014,
2016, 2017).

En Mesoamérica existen numerosas evidencias de un manejo de especies vegetales en un gradiente in situ - ex
situ (Rao et al. 2004, Shippmann et al. 2006, Toledo et al. 2008, Casas et al. 2016, 2017). El manejo de las especies
in situ, implica la manipulacién dirigida a fomentar la disponibilidad de poblaciones vegetales en su area natural de
crecimiento, en donde se llevan a cabo actividades como la recoleccion, la tolerancia, el fomento, la induccion, o la
proteccion de los individuos (Casas et al. 2007, Casas & Parra 2007, Casas et al. 2016, 2017, Lira et al. 2016). El
manejo ex situ incluye el traslado y la siembra de semillas, propagulos o individuos completos a un ambiente contro-
lado por el ser humano y con caracteristicas distintas a las del ambiente natural en el que se desarrollan las especies.
Este tipo de manejo mas intensivo generalmente se lleva a cabo en huertos, sistemas agrosilvopastoriles y campos de
cultivo. En este gradiente de manejo, in situ-ex situ, las especies de plantas se desarrollan bajo distintas intensidades
de manejo, las cuales varian dependiendo de factores culturales, sociales, econdmicos, ecoldgicos y tecnologicos
(Casas et al. 1997, Blancas et al. 2010, Lira et al. 2016).

Las comunidades rurales o indigenas juegan un papel muy importante en los procesos de generacion, manteni-
miento, conservacion y restauracion de ambientes y de recursos vegetales a partir de practicas de manejo que han
desarrollado a lo largo de su historia (Toledo 2001, Altieri & Toledo 2011, Casas et al. 2016, 2017). Como parte del
manejo, se puede llevar a cabo la seleccion de los individuos con las caracteristicas de interés, lo que puede ocasionar
la divergencia ya sea genética, morfoldgica, fitoquimica y reproductiva entre poblaciones silvestres y cultivadas,
iniciando un proceso incipiente de domesticacion (Avendaio et al. 2009, Blancas et al. 2010, Aguirre-Dugua et al.
2012, Blanckaert ef al. 2012, Casas et al. 2016, Carrillo-Galvan et al. 2017, Carrillo-Galvan et al. 2020). La domes-
ticacion en plantas es un proceso evolutivo en el que el ser humano manipula el paisaje y de manera especifica, las
caracteristicas deseadas de los individuos, mediante la seleccion artificial, para favorecer su reproduccion e incre-
mentar su abundancia (Casas et al. 2007, 2016).

A lo largo de la historia del ser humano, las plantas aromaticas han sido utilizadas para el tratamiento de enfer-
medades, como condimento, conservador y ornamento (Inoue et al. 2019). El aroma y sabor que caracteriza a las
plantas aromaticas es debido a los aceites esenciales que se producen en diversas partes, como son hojas, ramas, ta-
llos, raices, corteza, flores, frutos y semillas. Los aceites esenciales son mezclas complejas de decenas a centenas de
compuestos quimicos volatiles, integrados principalmente por terpenos, terpenoides y fenoles. Ademas, los aceites
esenciales poseen actividades bioldgicas con aplicaciones industriales diversas (Buchbauer & Baser 2009, Dhifi
et al. 2016). México es considerado uno de los centros de origen y domesticacion de algunas especies de plantas
aromaticas (Calvo-Irabien 2018). El manejo de las mismas ha dado como resultado divergencias en las caracteristicas
de las poblaciones silvestres y cultivadas (Bye 1979, Bautista-Lozada et al. 2012, Blanckaert et al. 2012, Carrillo-
Galvan et al. 2017, 2020). A partir de la variacion intraespecifica presente en las plantas aromaticas, la seleccion que
las personas hacen de ella se basa principalmente en su sabor y aroma y en algunas ocasiones se ha documentado
que conduce al proceso de domesticacion (Blanckaert et al. 2012, Carrillo-Galvan et al. 2017, 2020). El sindrome
de domesticacion en plantas aromaticas podria estar integrado por cambios en el perfil quimico de los metabolitos
secundarios, gigantismo en las partes utilizadas, mayor inversion de recursos en la reproduccion vegetativa que en
la sexual e hibridacion inter-especifica (Carrillo-Galvan et al. 2017). En poblaciones manejadas de vainilla (Vanilla
planifolia Jack), el metabolito vainillina registré6 un incremento mientras que otros compuestos como el acido p
hidroxibenzoico y el 4acido vainillinico disminuyeron (Salazar-Rojas et al. 2012). En el epazote (Dysphania ambro-
sioides L.) bajo manejo, se registré un aumento en el tamafio de las hojas y los dientes de éstas, asi como la pérdida
del metabolito ascaridol, el cual es toxico para los humanos (Blanckaert et al. 2012). En la damiana (Turnera diffusa
Willd), poblaciones bajo cultivo presentaron un aumento en los compuestos con capacidad antioxidante (Soriano-
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Melgar et al. 2012). En el chile (Capsicum annuum L.), como resultado del proceso de domesticacion, se ha descrito
un aumento del tamafio del fruto y cambios en la concentracion de capsaicina (Luna-Ruiz et al. 2018).

El uso y manejo de las plantas aromaticas representan un ingreso importante en la economia familiar, en especial
en comunidades rurales (Shippmann et al. 2006, Llamas-Torres 2015, Samet & Cikili 2015, Bhat et al. 2020). De
igual manera, el crecimiento del comercio de aceites esenciales se ha incrementado (Calvo-Irabien 2018), por lo que
es necesario desarrollar investigacion que permita avanzar en el conocimiento, uso y aprovechamiento sostenible de
estos recursos vegetales.

El género Lippia presenta cerca de 150 especies, la delimitacion mas reciente de las especies reporta que Lippia
origanoides Kunth es una especie muy variable, con una distribucion amplia, desde el norte de Argentina hasta el
norte de México. El nombre L. graveolens Kunth se establece como sinénimo de L. origanoides, al igual que otros
nombres frecuentemente utilizados, en México, para la determinacion de esta especie, entre ellos L. palmeri S. Wat-
son 'y L. berlandieri Schauer (O’Leary et al. 2012). Almeida et al. (2018) resaltan la considerable diversidad quimica
dentro de L. origanoides y la presencia de quimiotipos, lo cual ha sido reportado también para poblaciones silvestres
de Colombia (Vega-Vela et al. 2013) y de México (Vargas-Mendoza et al. 2016). Lippia origanoides es un arbusto
perenne de hasta 4 m de altura, cuyas hojas y flores presentan un intenso olor a orégano. Tallo generalmente densa-
mente estrigoso, raramente hispido o ligeramente estrigoso. Hojas generalmente opuestas, en ocasiones ternadas,
lamina eliptica a ovada, de 0.5 a 6.1 cm de largo y 0.3 a 3.5 cm de ancho. Las hojas se encuentran cubiertas de trico-
mas glandulares de tipo peltado y capitado, en los que se produce el aceite esencial (Martinez-Natarén et al. 2014).
Inflorescencia compuesta, (2-) 3-6 florescencias por axila, bracteas apicales libres. Frutos esquizocarpos secos, 0.1-
0.2 cm de largo (O’Leary et al. 2012). Las flores son sésiles y zigomorficas, hermafroditas y autocompatibles. En
promedio el 11.4 % de las flores producen frutos con una o dos semillas (Ocampo-Velazquez et al. 2009). En México,
las poblaciones silvestres de esta especie se localizan principalmente en matorrales xerdfilos de regiones aridas y
semiaridas, también se les encuentra en matorrales de duna costera y en selvas bajas caducifolias (Soto et al. 2007).

Lippia origanoides se ha utilizado para distintos propositos, principalmente como saborizante (Salazar et al.
2012, 2016) y como planta medicinal (Roys 1931, Linares & Bye 1989, Lewis 1990, Hopkings 2011). La especie
es considerada como una fuente importante de compuestos bioactivos (Bautista-Hernandez et al. 2021). Debido a
estas propiedades, la cosecha y comercializacion del orégano se ha desarrollado a lo largo de su area de distribucion
(Soto et al. 2007). En México existen pocos cultivares de L. origanoides por lo que la mayoria de la cosecha y el
manejo se realiza de forma silvestre, principalmente por comunidades rurales e indigenas (Huerta 1997, Granados-
Sanchez et al. 2013, Llamas-Torres 2015, Orona-Castillo et al. 2017, Llamas-Torres et al. 2019, Rendén-Sandoval
et al. 2020). Diversos autores han realizado estudios sobre el impacto de la cosecha en la especie (Soto et al. 2007,
Osorno-Sanchez et al. 2009, Arellanes et al. 2013, Villavicencio-Gutiérrez et al. 2018, Llamas-Torres et al. 2019).

En México las hojas de orégano son consideradas un recurso forestal no maderable, su aprovechamiento se en-
cuentra regulado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, su Reglamento (SEMARNAT 2021) y la
NOM-007-RECNAT-1997 (SEMARNAT 1997). En la Peninsula de Yucatan, L. origanoides es una de las plantas
aromaticas mas usadas en la cocina yucateca (Salazar et al. 2012). Es por ello que la demanda de orégano en el
mercado ha conducido a los pobladores rurales a su cosecha silvestre y a su cultivo, desencadenando una serie de
précticas de manejo que suponen un impacto sobre la especie. En el noroeste de Yucatan, el manejo se hace en tres
sistemas, la vegetacion natural, denominada localmente monte, y también en huertos familiares y parcelas agricolas.
La comercializacion genera ingresos que contribuyen al presupuesto familiar, siendo parte importante de los medios
de vida de las comunidades de esta region (Llamas-Torres 2015, Llamas-Torres et al. 2019). El valor en el mercado
se basa en su aroma, debido al aceite esencial presente en hojas, tallos y flores. Los principales metabolitos que
caracterizan el aceite esencial son el carvacrol y el timol (Castillo-Herrera et al. 2007, Calvo-Irabien et al. 2014) los
cuales le confieren propiedades antimicrobianas, antioxidantes, ademas de antiparasitarias (Calvo-Irabien 2018). En
la peninsula de Yucatan, existe variacion intraespecifica en el rendimiento y la composicion quimica del aceite, la
cual se encuentra asociada a caracteristicas genéticas, y a condiciones edafolégicas y climaticas (Calvo-Irabien et al.
2014, Martinez-Natarén et al. 2014).
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Existen numerosos estudios experimentales sobre el manejo agrondmico (Dunford & Silva-Vazquez 2005, Silva
et al. 2015, Martinez-Hernandez et al. 2017) y biotecnologico (Mufioz-Miranda et al. 2019, Aarland et al. 2020,
Sanchez-Velazquez et al. 2021) de la especie. Sin embargo, son escasos y limitados los estudios del manejo tradicio-
nal en agroecosistemas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar y comparar el impacto del manejo tradicional en poblaciones silvestres
y cultivadas de Lippia origanoides, sobre la produccion foliar, el rendimiento y la composicion quimica del aceite
esencial. Analizamos cémo las practicas de manejo y de propagacion han influenciado la variacion encontrada en la
produccion de hojas y del aceite esencial. Esperamos encontrar una mayor produccion de hojas, asi como diferencias
en la cantidad y composicion quimica del aceite esencial en las poblaciones de huertos y parcelas, pues son sistemas
con un manejo mas intensivo. Esta tendencia sugeriria una seleccion positiva de los individuos con las caracteristicas
deseadas por los usuarios, en relacion con los individuos de poblaciones silvestres.

Materiales y métodos

Sitio de estudio. En el noroeste de Yucatan la cosecha silvestre y el cultivo de orégano se da principalmente en cuatro
localidades rurales, Kinchil, Tetiz, Nohuayun y San Antonio Tedzidz, por lo que, dichas localidades fueron selec-
cionadas para este estudio (Figura 1, Tabla 1). Esta zona se caracteriza por poseer un clima calido, el mas seco de
los subhimedos con lluvias en verano, alto porcentaje de lluvias invernales, poca oscilacion térmica y un maximo
térmico cercano al solsticio de verano (Orellana-Lanza ef al. 2010). Ocupada por selva baja caducifolia y vegetacion
secundaria (Duran & Garcia-Contreras 2010) que se establece sobre una planicie karstica de suelos del tipo lepto-
soles liticos, someros, con grandes cantidades de piedras y afloramientos de roca (Bautista et al. 2015).

Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio.

Obtencion de datos. Manejo in situ-ex situ.- Se realizd una primera entrevista semiestructurada, para identificar a
los usuarios del orégano (Tabla 1). Se identificaron los sistemas de manejo en los que se trabaja el orégano en cada
hogar, asi como un panorama general de las practicas de manejo llevadas a cabo, y se identificaron informantes
clave. Posteriormente, utilizando un muestreo aleatorio estratificado se eligio, en las cuatro comunidades, el 30 %
del total de hogares en los que se menciond manejar el orégano ya sea in situ, ex situ o en diferentes combinaciones
de ambos tipos de manejo. En estos 130 hogares, se realizé una segunda entrevista, semiestructurada, a 113 hombres
y 17 mujeres, de entre 26 y 77 afios. Adicionalmente, se realizd observacion participante en los tres sistemas de
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manejo mencionados por los entrevistados. Se acompafio a los cosechadores en 15 viajes a la vegetacion natural, asi
como visitas a 10 huertos y 10 parcelas, por localidad. Con ambos métodos se obtuvo informacion especifica sobre
las actividades de manejo, quién y con qué frecuencia la realizan, asi como los criterios utilizados para seleccionar
individuos u hojas al cosechar o trasplantar y las formas de acceso al recurso y organizacion para su manejo. Como
practicas de manejo se consideraron todas las actividades humanas relacionadas con la manipulacion in situ 'y ex situ
(Casas & Parra 2007). Dichas actividades se agruparon en las categorias de manejo propuestas por Gonzalez-Insuasti
& Caballero (2007) y Casas et al. (2016, 2017).

Tabla 1. Caracteristicas demograficas y fisicas de las localidades estudiadas.

Localidad No. habitantes/ No. hogares* No. hablantes maya* No. entrevistas Altitud (m snm)*
Kinchil 6,307 /1,583 4,034 56 3
Tetiz 3,939/993 2,866 18 6
Nohuaytn 777/ 176 765 19 6
Tedzidz 1,237 /312 1,012 37 -1

*INEGIL 2010

En poblaciones de orégano, tanto en el monte como en huertos y parcelas, de las cuatro localidades, se realizé una
evaluacion de la produccion de hojas y del rendimiento del aceite esencial, asi como de su composiciéon quimica.
La identificacion taxonomica de la especie fue llevada a cabo por expertos del Herbario del Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan (CICY). En cada localidad, se seleccionaron cuatro sitios de cada uno de los tres sistemas de
manejo. En dichos sitios se marcaron ocho individuos de orégano (con una altura mayor a los 100 cm y con una copa
de 1 m? aproximadamente). El nimero de sitios de cada sistema de manejo y de individuos fue determinado de tal
manera que, con base en su disponibilidad y acordando con los participantes la menor intervencion en el desarrollo
habitual de la produccion y cosecha, permitiera evaluar estadisticamente la variabilidad del impacto del manejo sobre
las variables estudiadas.

Impacto del manejo de Lippia origanoides sobre la produccion foliar.- En los tres sistemas de manejo, de las cuatro
localidades, tanto en la temporada de sequia (marzo-mayo) como de lluvias (junio-octubre), a cada individuo se le
midio el ancho, largo y la altura de la copa, para realizar el calculo del volumen de la copa. Se cosecharon las hojas de
cada individuo en su totalidad, fueron secadas a temperatura constante y pesadas. La produccion foliar de cada indi-
viduo fue estimada con base en el peso seco de las hojas dividido entre el volumen de la copa, y el nimero de meses
que representa cada temporada (g m>mes™). La disponibilidad de las muestras estuvo sujeta a la presencia de hojas
durante el periodo de muestreo y a la colaboracion de los participantes. Por tratarse de una especie caducifolia, para
la temporada de sequia los individuos en el monte no presentaron hojas y tampoco en huertos y parcelas sin riego.
Para la temporada de lluvia, algunos de los sitios no presentaron hojas debido a que éstas fueron cosechadas con
anticipacion al muestreo o las etiquetas de los individuos fueron removidas, o bien la persona participante decidié no
continuar con el experimento y no fue posible realizar la cosecha de hojas.

Impacto del manejo de Lippia origanoides sobre el rendimiento de aceite esencial.- En cada sistema de manejo y localidad,
la evaluacion del rendimiento de aceite, se hizo con una muestra de 25 g de hoja de cada individuo siguiendo la metodologia

descrita en Calvo-Irabien ef al. (2014). El rendimiento se determiné como gramos de aceite gramos de hoja! x 100.

Impacto del manejo de Lippia origanoides sobre la composicion quimica del aceite esencial y la concentracion de
carvacrol.- La descripcion de la composicion quimica del aceite esencial se llevo a cabo por medio de cromatografia
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de gases. Se utilizé un cromatografo de gases Varian, columna DB5 de 60 m de largo y 0.25 mm de diametro in-
terno, tiempo total de 75.75 min para separar los componentes. La identificacion y cuantificacion de los compuestos
obtenidos en el perfil cromatografico, se hizo por comparacion con estandares comerciales utilizando el mismo mé-
todo. Los estandares fueron: carvacrol, timol, p-cimeno, terpinen-4-ol, beta-cariofileno, alfa-humuleno y 6xido de
cariofileno (SIGMA 99 % de pureza) y mirceno, limoneno, eucaliptol, gama-terpineno (FLUKA 99 % de pureza).
Estos 11 compuestos son los que presentaron la mayor concentracion (% de area del perfil cromatografico) en las
muestras analizadas y fueron seleccionados para el analisis estadistico con base en estudios previos (Calvo-Irabien
et al. 2009, 2014).

Andlisis estadisticos de datos. Manejo in situ-ex situ.- El analisis de la variabilidad en el tipo de manejo del orégano
entre localidades se realizo mediante pruebas de independencia de y* y los residuos corregidos de Haberman (Le-
gendre & Legendre 1998, Lopez-Roldén & Fachelli 2015) utilizando SPSS v. 15. La intensidad de manejo se estimd
utilizando el promedi6 del nimero de actividades de manejo realizadas in situ y ex situ, en las distintas localidades.
Se utiliz6 un ANOVA factorial de dos vias, para evaluar el efecto sobre la intensidad de manejo, de los factores: tipo
de manejo (tres niveles), y localidad (cuatro niveles), asi como el efecto de la interaccion de ambos factores. Poste-
riormente, se realizaron pruebas multiples de comparacion por pares utilizando la correccion de Bonferroni (Quinn
& Keough 2002).

Impacto del manejo de Lippia origanoides sobre la produccion foliar, el rendimiento y la composicion quimica del
aceite esencial.- Se realizo un ANOVA factorial de dos vias para cada una de las variables de respuesta, biomasa
foliar total (g m~), rendimiento (%) y concentracién de carvacrol (%) en el aceite esencial. Los factores evaluados
fueron: tipo de manejo (tres niveles), y localidad (cuatro niveles), asi como el efecto de la interaccion de ambos fac-
tores. En caso de ser necesario los datos originales fueron transformados para cumplir con los supuestos del analisis.
Posteriormente, se realizaron pruebas multiples de comparacion por pares, utilizando la correccion de Bonferroni
(Quinn & Keough 2002).

La comparacién de la similitud en la composicion quimica del aceite esencial, en las muestras de los distintos
sistemas de manejo y localidades, se hizo por medio de una matriz de datos con las muestras de aceite como ren-
glones y, como columnas, la concentracion (%) para cada uno de los 11 compuestos mayoritarios del aceite esen-
cial. La identificacién de grupos se hizo mediante un analisis de conglomerados, utilizando un método jerarquico
aglomerativo, como medida de asociacion entre las muestras se usé la distancia euclidiana y como algoritmo de
agrupacioén el promedio aritmético no ponderado (Legendre & Legendre 1998). Los analisis se realizaron usando
Metaboanalyst v. 5 (Xia et al. 2015).

Finalmente, se realizé un anélisis de correlacion de Pearson, para evaluar la relacion entre la produccion de hojas,
el rendimiento del aceite esencial y la concentracion de carvacrol, en los individuos de orégano estudiados, utilizando
SPSS v. 15.

Resultados

Practicas de manejo in situ-ex situ. La proporcion promedio de hogares dedicados al manejo del orégano por locali-
dad fue de 23 + 8.3 %. Tedzidz y Nohuaytn fueron las localidades con mayor porcentaje de hogares dedicados al
manejo del orégano, con 39 y 36 % de los hogares, respectivamente. Tetiz fue la localidad con el menor porcentaje
de hogares, siendo 6 % y en Kinchil, el 12 %. El orégano se maneja en tres sistemas de manejo, la vegetacion natu-
ral, los huertos familiares y las parcelas agricolas (Figura 2). En las localidades de Kinchil, Tetiz y Nohuayun, las
preferencias para manejar el orégano en el monte, es decir in situ, y ex situ, en huertos y parcelas, fueron similares
(Figura 3). El 55 % de los hogares de estas tres localidades prefieren combinar los sistemas de manejo. El manejo
unicamente en el monte lo lleva a cabo el 24 % de las personas entrevistadas, 13 % soélo en parcelas y el 8 % solo en
huertos. La localidad de Tedzidz, se distingue de las demads, pues después de un manejo combinado en los distintos
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sistemas (60 %), prefieren su manejo Unicamente en huertos (19 %) o parcelas (16 %) y s6lo el 5 % lo maneja sélo
en el monte (Figura 3d).

Figura 2. Sistemas de manejo del orégano (Lippia origanoides) en el noroeste de Yucatan. A) Vegetacion natural (“monte”), B) Huerto familiar, C) Par-
cela agricola de orégano, D) cosecha manual del orégano.

Figura 3. Proporcion de hogares (%) que utilizan el orégano en los distintos sistemas de manejo para las cuatro localidades de estudio (M = monte, H =
huerto, P = parcela). N = numero de hogares entrevistados.
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En funcidn de, si el manejo se realiza ex situ o in situ, si utilizan criterios de seleccion de individuos y las activi-
dades de manejo llevadas a cabo, se definieron los tipos de manejo (Tabla 2). La mayoria de los entrevistados, 39 %
0 mas, menciond manejar el orégano tanto in situ como ex situ. No obstante, se observo una variacion significativa en
el tipo de manejo que se realiza en las localidades estudiadas (x> = 14.95 gl = 6, P <0.02). En la localidad de Tedzidz
el numero de entrevistados que mencion6 manejar el orégano in sifu fue menor, mientras que los que lo manejan ex
situ fue mayor, en Kinchil se encontré un nimero mayor de usuarios en el manejo in situ (Tabla 3).

Tabla 2. Categorias de manejo definidas con base en el tipo de manejo, criterios de seleccion y actividades realizadas para el orégano

(Lippia origanoides) en el noroeste de Yucatan.

Tipo de Criterio seleccion Actividades de manejo Propagacion
manejo
In situ no Ninguno Deshierbe, poda No mencionada
selectivo
In situ Altura del individuo, Deshierbe, poda No mencionada
selectivo grosor, dureza y tamailo
de las hojas
Ex situ no Ninguno Deshierbe, riego, poda Dispersion manual
selectivo reubicacion de semillas
Ex situ Altura del individuo, Deshierbe, poda, riego, Trasplante de individuos
selectivo vigor, éxito en el trasplante  reubicacion de individuos, provenientes del monte
fertilizacion, aplicacion
de herbicida

Tabla 3. Variacion del tipo manejo de Lippia origanoides Kunth en las localidades estudiadas. Se muestra la frecuencia relativa (%) de

hogares que manejan el orégano en el gradiente in situ - ex situ.

Tipo de manejo Kinchil Tetiz Nohuayun Tedzidz
In situ 32.1%* 27.8 21.0 2.7*
Ex situ 28.6 22.2 26.4 51.4*
Ambos 39.3 50.0 52.6 459
Total entrevistados 56 18 19 37

*valores distintos a los esperado, con base en los residuos corregidos.

Con relacion a los criterios de seleccion utilizados, se observo que en el manejo in situ, todas las personas entre-
vistadas en Tetiz y Nohuayun mencionaron un manejo selectivo. Unicamente el 16 y 10 % de los entrevistados, en
Kinchil y Tedzidz, respectivamente, mencionaron realizar un manejo no selectivo. En el manejo ex situ también
predominé el manejo selectivo, inicamente 2 % de las personas entrevistadas mencionaron un manejo no selectivo,
en la comunidad de Kinchil.

La intensidad de manejo mostr6 un efecto significativo tanto de la interaccion localidad-tipo de manejo (F; o, =
3.19, P=10.030), asi como del factor, tipo de manejo (F|, |, = 112, P =0.0001). El efecto del factor localidad no fue
estadisticamente significativo (F, ,, = 0.8, P =0.50). La mayor intensidad de manejo fue registrada en el manejo
ex situ selectivo, con un promedio de intensidad de manejo igual o mayor a tres, con excepcion de la comunidad de
Nohuayun. La menor intensidad se registré en el manejo in situ selectivo de las localidades de Kinchil y Tedzidz con
un promedio de intensidad de manejo menor a dos actividades (Tabla 4).
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Tabla 4. Intensidad de manejo del orégano (Lippia origanoides) en las localidades del noroeste de Yucatan. Se muestra el valor prome-
dio =+ error estandar del nimero de actividades de manejo y el tamafio de muestra. Los valores sefialados con la misma letra no mostraron

diferencias estadisticamente significativas.

Tipo de manejo Kinchil Tetiz Nohuayun Tedzidz

In situ selectivo 1.8+ 0.08° 2.0£0.07° 2.0£0.07° 1.8+£0.20°
(N=32) N=14) (N=15) (N=13)

Ex situ selectivo 33+0.13* 3.0+£0.20° 2.7+0.16* 3.3+0.11°
(N =40) N=14) (N=15) (N=52)

Manejo in situ. El manejo del orégano in situ, se lleva a cabo en areas con vegetacion de selva baja caducifolia, en las
que el orégano crece naturalmente. Todos los usuarios mencionaron tolerar a la especie, dejando en pie individuos al
abrir brechas pequenas, para la recoleccion de lefia, la caceria, la produccion de carbon o la apicultura. No realizan
ninguna seleccion sobre los individuos que dejan en pie. En el monte, el orégano es cosechado principalmente por
mujeres o jovenes, que acuden en parejas, grupos familiares o de vecinos, en menor frecuencia acuden hombres de
forma individual. Las hojas de orégano son cosechadas sdlo en la temporada de lluvia, ya que en temporada de se-
quia el orégano pierde totalmente sus hojas. La cosecha en el monte comienza dos o tres semanas después de iniciada
la temporada de lluvias, una vez que el orégano presenta abundante follaje. Se cosecha casi el 100 % de las hojas de
un individuo, desprendiendo las hojas de las ramas, lo que los usuarios denominan “raspar el orégano”. Un mismo
individuo puede ser cosechado dos o tres veces dependiendo de la duracion de la temporada de lluvia. La cosecha
del orégano termina una vez que el orégano comienza su floracién y fructificacion (noviembre-febrero), ya que la
cantidad de hojas disminuye considerablemente y se les dificulta separar las hojas de flores y frutos, lo cual es una
condicion del comprador quien compra so6lo la hoja. La cosecha generalmente se realiza en individuos superiores a
los 100 cm de altura, con hojas maduras, que los cosechadores denominan “sazonas”, y describen como duras, grue-
sas, grandes y de facil desprendimiento.

E147 % de las personas entrevistadas hicieron referencia a la altura del individuo como criterio de seleccion para
realizar la cosecha. Las caracteristicas de las hojas fueron mencionadas con mayor frecuencia como criterio de selec-
cion, el 68 y 78 % mencionaron el grosor y la dureza, respectivamente, y el 5 % menciond el tamafio. Los individuos
con hojas pequefias y delgadas denominadas “sencillas”, generalmente no son cosechados porque mencionan que las
hojas no pesan después de ser secadas. Todos los entrevistados mencionaron no utilizar el aroma para distinguir, o
seleccionar, entre los individuos u hojas que deciden cosechar.

En el monte, las personas llevan a cabo distintas practicas de proteccion y promocion o fomento de la especie. En
el 40 % de los casos realizan el deshierbe, en el que eliminan plantas de otras especies que impiden o disminuyen el
crecimiento y desarrollo del orégano. Mencionan que si no se las quitan “el orégano no crece, lo ahorcan”. Asimismo,
el 89 % menciono llevar a cabo la poda de ramas, la cual en general se realiza quebrando las mismas con las manos
en el momento de la cosecha. Algunas personas consideran que esto perjudica al individuo, mientras que otras men-
cionaron que esto “hace que crezcan mejor”. En individuos superiores a 180 cm de altura, con la finalidad de que el
orégano tenga un menor tamafio que facilite su cosecha y aumente su vigor, podan con una coa las ramas mas altas.
Ninguno de los entrevistados menciono realizar la poda completa del individuo, cortando en la base del tallo principal.

Manejo ex situ. El manejo del orégano ex situ se lleva a cabo en huertos y parcelas. Los huertos estdn directamente
asociados al hogar y se encuentran en el traspatio de las casas delimitados con albarradas. El orégano es manejado
principalmente por mujeres, en algunas ocasiones los hombres, y algunos jovenes también participan. Los huertos
tienen una superficie de entre 50 y 4,800 m? el orégano se encuentra creciendo en compaiiia de gran diversidad de
arboles frutales, otras hierbas aromaticas y diversas plantas de ornato.
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Las parcelas agricolas se encuentran alejadas del hogar, son mas grandes que los huertos (400-10,000 m?) y la
mayoria de las labores de manejo son realizadas por el o los propietarios de la parcela, generalmente varones. El oré-
gano regularmente se encuentra creciendo en policultivo con citricos, pitahaya y ciruela. E1 98 % de los entrevistados
mencionaron que trasplantan individuos completos de orégano desde el monte hacia sus parcelas o huertos, con el fin
de realizar su cultivo. En las parcelas, comunmente son los hombres quienes lo realizan, mientras que en los huertos
son principalmente las mujeres. Unicamente dos de las personas entrevistadas mencionaron que el establecimiento
del orégano fue porque “riegan”, o dispersan manualmente, las semillas que les quedan al secar las hojas cosechadas
en el monte. Sin embargo, comentan que “siempre son muy pocos los individuos que logran germinar”. Ocasional-
mente el orégano se puede establecer de forma natural mediante la dispersion de sus semillas, y en estos casos las
personas inicialmente toleran su establecimiento y posteriormente lo protegen y/o fomentan.

Al trasplantar, en el 80 % de los casos los individuos son elegidos por su tamafio, con una altura entre 40 y 50 cm,
el 68 % menciono “que aguanten el trasplante” refiriéndose a individuos que crecen en suelo arcilloso de color rojo
(“k’ankab’), ya que ello les sugiere una raiz bien desarrollada. Sé6lo el 5% mencion6 que estén “fuertes” refiriéndose
a individuos con tallos gruesos y hojas abundantes. En ninguna de las entrevistas se mencion6 que los individuos
seleccionados para trasplantar fueran elegidos por su aroma.

El riego, trasplante, reubicacion, fertilizacion y aplicacion de herbicidas son actividades exclusivas del manejo ex
situ. El riego es muy variable, se aplica en el 80 % de parcelas y 75 % de huertos y puede ser indirecto o directo. En
los huertos, el riego indirecto es por escurrimiento de agua de uso doméstico, del riego de otras plantas, agua utilizada
para la alimentacion de animales; cuando el riego es directo se realiza con la ayuda de baldes o mangueras. Unica-
mente el 14 % de los huertos presento sistema de riego tecnificado. El agua proviene del sistema de abastecimiento
de agua potable, el cual estd programado durante cinco horas al dia. En las parcelas, el riego es directo en el 48 %
con sistema de irrigacion tecnificado. En el resto se realiza con la ayuda de baldes o mangueras, el agua proviene de
pozos, se extrae con la ayuda de poleas manuales, bombas eléctricas o de gasolina.

La poda de individuos es realizada en el 97 % de los casos en los huertos y el 100 % de las parcelas. La poda de
las ramas se realiza principalmente durante la cosecha, usando las manos de la misma forma previamente descrita
para el manejo in situ. En el caso de la poda completa del tallo principal, esta se realiza a 20 o 30 cm del suelo, con
la ayuda de una coa o machete, para fomentar la regeneracion y aumentar el vigor, en especial de individuos “viejos”
y tener un tamafio que facilite la cosecha. Este tipo de poda es poco frecuente, se realiza una vez terminada la época
de cosecha, en el 12 % de huertos y 16 % de parcelas, y no la realizan todos los afios.

En el 100 % de huertos y parcelas se realiza el deshierbe manual para controlar o eliminar hierbas que pudieran
limitar el crecimiento del orégano. La aplicacion de herbicidas solo se da en el 10 % de las parcelas. En el 9 % de
los huertos y de las parcelas se realiza la fertilizacion, la cual se aplica de forma general para las especies cultivadas.
La reubicacion de individuos se mencioné en un 23 % para las parcelas y 21 % para los huertos, con la finalidad de
ordenar el cultivo y proporcionar mayor espacio o lugares menos sombreados para favorecer el desarrollo.

Una vez que el orégano se establece y alcanza una talla aproximada de 100 cm de altura, un individuo es cosecha-
do en promedio 3.3 + 0.2 veces por ciclo, reportando un minimo de una cosecha en huertos y dos en parcelas, y un
maximo de seis veces. La cosecha de hojas en huertos y parcelas generalmente es realizada por mujeres.

Al igual que en el monte, en huertos y parcelas la cosecha de orégano normalmente es suspendida durante la tem-
porada de floracion y fructificacion. Una vez que pasa la temporada de reproduccion, en caso de estar disponibles, las
hojas de orégano son cosechadas nuevamente.

Acceso al orégano y organizacion social. El acceso, uso y manejo del orégano, esta influenciado por normas formales
e informales que existen a distintos niveles. De acuerdo con la Ley Agraria (SRA 1992) las comunidades estudiadas
se encuentran dirigidas por una asamblea ejidal, que es el 6rgano de gobernanza local colectiva, conformado por
ejidatarios que tienen acceso a los derechos y decisiones sobre la propiedad, el uso y manejo de la tierra, y de los
recursos naturales que en ella se distribuyen. La cosecha en el monte es realizada en tierras de uso comun. No existen
restricciones de acceso al recurso vegetal, tampoco reglas o acuerdos establecidos entre los miembros del ejido para
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normar el uso y la cosecha. La propiedad de los huertos y las parcelas es otorgada por la asamblea ejidal. Los huertos
son parte del territorio asignado para el asentamiento del hogar. Las parcelas son solicitadas a la asamblea para el
establecimiento de actividades productivas. Tanto en los huertos como en las parcelas el acceso al orégano esta limi-
tado Unicamente a los poseedores del derecho sobre ese territorio. En los huertos el manejo del orégano se organiza
a nivel familiar. Para el manejo del orégano en las parcelas, las personas generalmente se encuentran previamente
organizados en grupos de productores de citricos y pitahaya, que son los cultivos a los que generalmente se encuentra
asociado el orégano. La organizacion esta constituida con la finalidad de pedir apoyos econdmicos para la instalacion
de sistemas de riego, recibir donaciones de agroquimicos, para la regulacion del riego y pago de electricidad utilizada
para operar las bombas.

Impacto del manejo de Lippia origanoides sobre la produccion foliar, el rendimiento y la composicion del aceite
esencial. La produccion promedio de hoja seca de orégano por individuo (lluvias+secas) fue de 142.8 + 10.1 gm?,
con un minimo de 10.1 gm= y un maximo de 963.8 gm=. Se encontr6 un efecto significativo sobre la produccion
foliar total tanto de la interaccion localidad-sistema de manejo (F, ,,, = 9.9, P <0.0001), como del sistema de manejo
(Fly209 = 25.9, P < 0.0001) y la localidad (£, ,, = 12.6, P < 0.0001, Figura 4). Los individuos manejados ex sifu
fueron los mas productivos, con una biomasa foliar de 202.8 £ 19.2 gm® y 176.4 + 23.6 g m™ en parcela y huerto,
respectivamente. El manejo in situ, presentd los valores menores (71.5 £ 7 gm™). Se observé una variacion de este
patrén en algunas de las comunidades dependiendo de las condiciones especificas de manejo del orégano (Figura 4).
La produccion foliar promedio mostr6 una variacion temporal importante. En el monte, los individuos s6lo presen-
taron hojas durante la temporada de lluvias, al igual que en los huertos de Tedzidz y Nohuayun, que no presentaron
riego. En el resto de huertos y parcelas, debido a la presencia de riego, se observo la produccion de hojas también
durante la temporada de sequia (Figura 4). En ambas temporadas existié un efecto significativo sobre la produccion
foliar promedio tanto de la interaccion entre el sistema de manejo y la localidad (lluvias: |, = 6.24, P < 0.0001;

secas: F; ,,, =7, P =10.0001), como de los efectos principales de los factores, sistema de manejo (lluvias: F7,,,, =

7.2, P=0.001; secas: F(Lm) =14.3, P=0.0002) y localidad (lluvias: F( =435, P=0.001; secas: F(S’m) =343,
P <0.0001).

3,210)

Figura 4. Promedio de la biomasa foliar seca total (secas + lluvias) + error estandar de hojas de orégano (Lippia origanoides), nimero de individuos en
cada (N) tratamiento. Las letras diferentes en las barras indican diferencias significativas. El analisis estadistico fue realizado con los datos transformados,

en el grafico se muestran los valores en la escala original para facilitar la interpretacion.

El rendimiento del aceite esencial extraido de las hojas de orégano, durante la temporada de lluvias, no mostré
un efecto significativo ni de la interaccion localidad-sistema de manejo (F|, ,, = 0.53; P = 0.78), ni del sistema de
manejo (F,,, = 0.08, P = 0.92). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas entre localidades (¥, ,, =
4.30; P<0.01). La localidad de Tedzidz, present6 el menor rendimiento promedio de aceite esencial por individuo
(1.7 £ 0.5 %). El rendimiento en las otras tres localidades estudiadas fue superior al 3 % (Figura 5). Para la tempo-
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rada de secas, no se encontro un efecto significativo de la interaccion localidad-sistema de manejo (F, (= 0.12, P=
0.88), ni del sistema de manejo (F ( =1.62, P=0.23). Se obtuvo un efecto significativo de la localidad (F, , = 5.35,
P =0.02). Tedzidz fue la localidad con el menor rendimiento (0.57 %), no existieron diferencias en el rendimiento
de las otras tres localidades, siendo este superior al 2.5 %.

Figura 5. Rendimiento promedio (%) + error estandar del aceite esencial de orégano (Lippia origanoides), tamaio de la muestra (N) de cada tratamiento
durante la temporada de lluvias, en el noroeste de Yucatan.

La concentracion promedio de carvacrol durante la temporada de lluvia, no mostrd un efecto significativo ni de la
interaccién localidad-sistema de manejo (F,, = 0.53, P = 0.78) ni del sistema de manejo (¥, ,, = 1.03, P = 0.37).
Se encontr6 un efecto significativo de la localidad (F 320y~ 095, P =0.002; Figura 6). Tedzidz presentd la menor
concentracion de carvacrol (18.5 + 9.5 %), mientras que en las tres localidades restantes el porcentaje de carvacrol
supero el 40 % (Tabla 5). Para la temporada de sequia, no hubo un efecto significativo de la interaccion localidad-
sistema de manejo (F, (= 0.71, P = 0.52), ni del sistema de manejo (¥, , = 1.08, P=0.33). El efecto de la localidad
fue significativo (F;, = 5.8, P = 0.02). Tedzidz present6 una menor concentracion de carvacrol (2.5 %), las demas
localidades obtuvieron valores mayores al 50 %.

Figura 6. Concentracion promedio (%) + error estandar de carvacrol en el aceite esencial de orégano (Lippia origanoides), el tamafio de la muestra (N)
de cada tratamiento durante la temporada de lluvias, en el noroeste de Yucatan.

El analisis de conglomerados permitio definir tres grupos (Figura 7). El primer grupo, conformado por individuos

en los que el aceite presenta una elevada concentracion de carvacrol, mayor al 40 % (C). El segundo grupo, con una
elevada concentracion de timol (ca. 70 %, T) y el tercer grupo con bajas concentraciones de timol y carvacrol y pre-

621



Impacto del manejo en orégano mexicano

Tabla 5. Promedio del rendimiento (%) y la concentracion de carvacrol (%) + error estandar, del aceite esencial de Lippia origanoides, el
tamafio de la muestra (N) por localidad, en el noroeste de Yucatan. Las letras diferentes en los valores indican diferencias significativas
debidas al efecto de la localidad.

Localidad N Rendimiento Concentracion de carvacrol
(%) (%)
Kinchil 11 3.4+£0.3 44.8 £ 8.5
Tetiz 10 35+04%2 61.5+2.12
Nohuayun 9 33+£03® 533+£53*
Tedzidz 9 1.7+0.5" 18.5+9.5"

dominancia beta-cariofileno, alfa-humuleno y eucaliptol (S). Del total de individuos analizados el 78 % pertenecid
al grupo carvacrol, 5 % al grupo timol y 11 % al grupo no fenoélico (Figura 7). No se observo una tendencia clara de
agrupacion de los individuos con relacion al manejo, los individuos se distribuyen en los tres grupos independiente-
mente de si son manejados in situ 0 ex situ. Los individuos del grupo no fendlico se concentraron en la comunidad
de Tedzidz, representando el 67 % (Figura 7).

Figura 7. Analisis de conglomerados y mapa de calor de la composicion quimica del aceite esencial de Lippia origanoides en los tipos de manejo y sitios
de estudio. Se muestran las concentraciones (% area total del perfil cromatografico) de los 11 compuestos mayoritarios. C = quimiotipo carvacrol, T =
timol, S = no fenolico. Los codigos de los tratamientos representan: el tipo de manejo (IN = in situ, EX = ex situ), sitio de estudio (K = Kinchil, TE =

Tetiz, N = Nohuayun, TD = Tedzidz) y c6digo de la muestra.

Se observo una correlacion negativa entre la produccion de hojas y el rendimiento de aceite esencial (7, = - 0.35;
P=0.01), el rendimiento de aceite y la concentracion de carvacrol, mostraron una correlacion positiva (r s, = 0.60; P
<0.001). No existi6 correlacion entre la produccion de hojas y la concentracion de carvacrol (r g, = - 0.22; P=0.11).
Discusion

Manejo in situ - ex situ del orégano en el noroeste de Yucatan. La mayoria de los hogares que manejan el orégano lo
realizan en poblaciones tanto in situ, en la vegetacion natural, como ex situ, en huertos familiares y parcelas agricolas.
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Los mayas yucatecos, se caracterizan por poseer una estrategia de uso multiple del ecosistema y sus recursos, lo que
les ha permitido mantenerse a lo largo de la historia a partir de una economia que favorece, al mismo tiempo, el pro-
ducir sus alimentos y comercializar sus productos. A nivel familiar, esta estrategia multiple de manejo del recurso les
proporciona seguridad econémica, que les ayuda a hacer frente a eventos extremos como enfermedades, huracanes o
incendios (Garcia-Frapolli et al. 2008, Toledo et al. 2008). En tres de las cuatro comunidades estudiadas el manejo del
orégano in situ es la opcion elegida por cerca de un tercio de las personas entrevistadas. Lo anterior resalta la importan-
cia del ecosistema natural para el uso y manejo de esta especie y por tanto enfatiza la importancia de su conservacion.
No obstante, el hecho de que unicamente es posible manejarlo durante la temporada de lluvias, es la causa principal
del manejo de esta especie ex situ. Diversos estudios han resaltado la importancia que los ecosistemas naturales rep-
resentan en el uso y manejo de los recursos vegetales, en especial para los usuarios que no tienen acceso a la posesion
de areas para cultivar (Armold & Ruiz-Pérez 2001, Belcher et al. 2005, Kusters et al. 2006, Uberhuaga et al. 2012).
Las actividades de manejo realizadas tanto in situ como ex situ son semejantes a las reportadas para otras espe-
cies de arbustos y arboles en nuestro pais (Gonzalez-Soberanis & Casas 2004, Blancas et al. 2010). Asimismo, otros
autores han encontrado una mayor intensidad de manejo en condiciones ex situ. El documentar la variacion en el tipo
e intensidad del manejo es relevante para avanzar en el entendimiento de la evolucion de las practicas asociadas a la
domesticacion, asi como para el disefio de estrategias sostenibles de uso y produccion de plantas aromaéticas.

Produccion foliar. La mayor intensidad en el manejo encontrada en los huertos y las parcelas, tuvo un impacto
significativo al aumentar en dos y hasta tres veces la produccion de hojas, lo que confirma que el manejo ex situ y
la intensificacién del manejo tienen un impacto importante sobre el recurso vegetal. Flores-Hernandez et al. (2011)
reportan la misma tendencia de mayor produccion de hoja bajo cultivo y riego que en poblaciones silvestres. El
incremento en la produccion de hojas como resultado del riego ha sido reportado también en condiciones experimen-
tales (Dunford & Silva-Vazquez 2005, Villa-Castorena ef al. 2011). El resultado de algunas localidades en las que
la productividad de hoja in situ fue similar o mayor a la encontrada ex situ, sugiere que otros factores, ademas del
manejo, pueden estar influyendo en esta respuesta. En el caso de Tedzidz, se puede deber al gran tamafio que presen-
taron los individuos que se midieron en el monte. En esta localidad fue dificil lograr el acceso a sitios de monte en
los que se pudiera llevar a cabo el marcaje y seguimiento de individuos a lo largo del afio. Por otro lado, el acceso al
aguay a sistemas de riego tecnificados presenta serias limitaciones y varia considerablemente entre los usuarios y las
localidades estudiadas, explicando, en parte, la variacion encontrada, en especial en la temporada de sequia. Contar
con informacion sobre las diferencias en las condiciones del suelo y microclima podria también ayudar a explicar la
variabilidad encontrada.

El aumento en la produccion de las hojas derivado de un manejo en huertos y parcelas ha sido registrado para otros
productos forestales no maderables como la palma xa ‘an (Sabal spp.) (Martinez-Ballesté et al. 2002, 2008). En plan-
tas aromaticas, diferencias en el tamafio de las hojas y de la biomasa final entre poblaciones silvestres y cultivadas
han sido reportadas por Blanckaert et al. (2012) para el epazote (Dysphania ambrosioides).

Rendimiento, composicion quimica y concentracion de carvacrol en el aceite esencial. En plantas aromaticas se ha
reportado una reduccidn de la cantidad de biomoléculas por efecto del manejo (Blanckaert ef al. 2012 Salazar-Rojas
et al. 2012, Luna-Ruiz et al. 2018), o bien un aumento por la selecciéon de individuos con un aroma mads intenso
(Carrillo-Galvan et al. 2017). En el caso de Lippia origanoides los resultados demostraron que no existié un efecto
significativo del tipo de manejo sobre el rendimiento del aceite esencial, ni sobre la concentracion de carvacrol.
Nuestros resultados coinciden con lo reportado por Dunford & Silva-Vazquez (2005), quienes no encontraron un
efecto significativo de diferentes niveles de riego sobre el rendimiento, ni tampoco sobre la concentracion de timol
o carvacrol en el aceite esencial de L. origanoides. Contrario a lo encontrado por Flores-Hernandez et al. (2011),
quienes mencionan un mayor rendimiento en plantas bajo cultivo y riego que en poblaciones silvestres. No obstante,
las comparaciones se ven limitadas por tratarse en su mayoria de estudios experimentales y por el hecho de que se ha
reportado una correlacion entre el quimiotipo y el rendimiento del aceite esencial (Calvo-Irabien et al. 2014).
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En cuanto a las diferencias en el rendimiento y la concentracion de carvacrol, encontradas entre las localidades,
los resultados coinciden con lo previamente reportado. Los tres quimiotipos descritos para Yucatan estan presentes
en las comunidades estudiadas, y el rendimiento present6 los valores mas bajos en el sitio donde predominaron los
individuos del quimiotipo no fendlico (Calvo-Irabien et al. 2014, Martinez Natarén et al. 2014, Vargas-Mendoza et
al. 2016)

La ausencia de un efecto debido al manejo, puede estar relacionada con el hecho de que no existe una seleccion
de individuos con base en su aroma, lo cual fue referido en distintas ocasiones por las personas entrevistadas. La
dominancia del quimiotipo carvacrol en la zona de estudio, con el 78 % de los individuos, podria ser la explicacion,
pues son escasos los individuos con un aroma distinto y por ello no es perceptible por los usuarios. La percepcion de
la variacion intraespecifica es una condicion para que exista una seleccion artificial (Aguirre-Dugua et al. 2012). Si
no existe una variacion evidente, no es posible que exista una preferencia por individuos con base en el aroma, ya sea
al momento de seleccionar los individuos para la cosecha in situ, o para su introduccion a sistemas de manejo ex situ.
Sélo en la localidad de Tedzidz, 3.8 % de las personas entrevistadas reportaron un orégano que “picaba mas” pero no
mencionaron realizar una seleccion de individuos por su aroma. En esta comunidad se encontr6é que la mayoria (67
%) de los individuos analizados pertenecen al quimiotipo no fendlico, el cual se caracteriza por tener un aroma mas
discreto, es por ello que probablemente, al encontrar poblaciones o individuos con los quimiotipos carvacrol, con
un aroma mas intenso, puedan percibir las diferencias. Por otro lado, la proporciéon de quimiotipos encontrada en el
monte es similar a la encontrada en los huertos y las parcelas, lo que sugiere un muestreo aleatorio de los individuos
que son trasplantados.

De acuerdo con la literatura, en Mesoamérica es muy comin encontrar especies que son manejadas en el gradiente
in situ-ex situ, lo cual puede o no contribuir a la domesticacion (Casas et al. 2007, 2016). Para plantas aromaticas, la
seleccion se realiza principalmente sobre las partes de la planta que presentan aroma (Carrillo-Galvan ef al. 2017). La
eleccion de caracteres asociados a las estructuras vegetales que presentan el aroma se ha reportado como evidencia de
domesticacion incipiente en epazote (Dysphania ambrosioides L.) y toronjil cultivado (4gastache mexicana Kunth)
(Blanckaert et al. 2012, Carrillo-Galvan et al. 2020). En el caso del manejo del orégano en el noroeste de Yucatan,
no se encontr6 evidencia de que exista una seleccion artificial dirigida por la variacion en el aroma. La seleccion
para la cosecha in situ de individuos por su altura, asi como por el tamafio y textura de las hojas, puede deberse a
la importancia que estas caracteristicas tienen en la productividad para su comercializacion, la cual representa el
uso actual mas importante para esta especie en la zona de estudio. La seleccion de individuos para su trasplante es
una practica de manejo que sumada al riego, reubicacion, aplicacion de herbicidas y la fertilizacion podrian ser la
explicacion a las diferencias observadas en la produccion foliar entre el manejo in situ y ex situ, sugiriendo un pro-
ceso de domesticacion incipiente de L. origanoides. En plantas perennes de larga vida, como el caso del orégano, el
proceso de domesticacion se puede ver afectado por el flujo frecuente de genes entre poblaciones silvestres y cul-
tivadas, debido a la cercania de huertos y parcelas al monte. Asi como por la constante introduccién de individuos
silvestres a huertos y parcelas y la tolerancia de los individuos que se establecen por dispersion natural; lo cual ha
sido reportado en el manejo de Crescentia cujete L. (Aguirre-Dugua et al. 2012) y Ceiba aesculifolia (Kunth) Britt.
& Baker f. subsp. parviflora (Rose) (Avendaiio et al. 2009). Estos elementos pueden, en parte, explicar el que no se
encontraran diferencias contrastantes en las poblaciones de orégano en los distintos tipos de manejo. Son necesarios
estudios de diversidad genética, y del impacto que el manejo tiene en la diferenciacion genética entre poblaciones, asi
como experimentos de jardin comin, con la finalidad de distinguir respuestas evolutivas de respuestas de plasticidad
fenotipica.

La demanda de plantas aromaticas en el mercado ha conducido a la sobreexplotacion de algunas especies silves-
tres, como Litsea glaucescens Kunth (Lopez-Caamal & Reyes-Chilpa 2021), Boswellia spp (Bongers et al. 2019) y
Aloysa tryphilla (L'Herit.) (Bedoya-Pérez et al. 2016), por lo que su cultivo se recomienda. Sin embargo, el cultivo
puede conducir a la degradacion ambiental, pérdida de diversidad genética y de los incentivos para la conservacion de
especies silvestres y de su hdbitat (Shippmann et al. 2006). En todas las localidades analizadas, las y los cosechadores
manifestaron una disminucién de las poblaciones silvestres de orégano. El entendimiento del manejo tradicional del
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orégano en el area de estudio contribuye a la generacion de estrategias de conservacién y manejo de las poblaciones
silvestres. En cuanto a su conservacion, quienes manejan el orégano tienen clara la importancia de la reproduccion
sexual de la poblacion de orégano, pues no cosechan individuos en etapas de floracion. Asimismo, tradicionalmente
la cosecha de orégano se realiza sobre individuos maduros, evitando los individuos pequefios, este manejo tradicional
permite la regeneracion natural. El conocimiento del manejo tradicional del orégano en el area de estudio, contribuye
a complementar las especificaciones que establece la NOM-005-SEMARNAT-1997 (SEMARNAT 1997) para su
manejo silvestre y también para el manejo agrondmico. Es importante sefialar que las caracteristicas vegetativas y
de manejo de Lippia origanoides varian en su rango de distribucion, por lo que para actualizar normativas y generar
estrategias de manejo silvestre y agricola debe considerarse esta variabilidad.
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