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Resumen. Es escasa la informacion sobre la biologia y quimica de Tagetes lacera Brand. (Asteraceae), especie endémica
de Baja California Sur (BCS), México, que por su porte alto y presencia de aroma es una fuente de aceites esenciales
util para el control de plagas y enfermedades de cultivos agricolas. A partir de partes aéreas de plantas en floracion de
T. lacera recolectadas en la sierra de la Laguna, BCS se obtuvo aceite esencial mediante hidrodestilacion. Por medio
del procedimiento de analisis CG-EM, se identificaron 6 compuestos principales: E-tagetona (26.2%), crisantenona
(24.8%), verbenona (22.1%), a-thujeno (20.5%), B-pineno (3.1%) y a-pineno (1.9%).
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Abstract. It is scarce the background on the biology and chemistry of Tagetes lacera Brand. (Asteraceae), an endemic
species from Baja California Sur (BCS), Mexico that considering its plant high and odor is an essential oil source to
obtain biopesticides. From aerial parts of plants fully flowered of 7. lacera picked in Sierra de la Laguna, BCS, essential
oil was obtained by hydrodistillation. Using GC-MS analysis, 6 major compounds were identified: E-tagetone (26.2%),
chrysanthenone (24.8%), verbenone (22.1%), a-thujene (20.5%), B-pinene (3.1%), a-pinene (1.9%).

Key words: Asteraceae, endemic plant, essential oil composition.

Introduccion

La distribucion de especies del género Tagetes (Aste-
raceae) en la peninsula de Baja California, México esta
relacionada con la presencia de climas templados y, a su
vez, asociada con la vegetacién de pino y pino-encino
(Neher, 1965); las especies hasta ahora registradas en esa
parte del territorio mexicano corresponden a: 7. filifolia
Lag., T lacera Brand., T. lucida L., T. lunulata Ort., T.
micrantha Cav.y T. subulata Cerv. (Neher, 1965; Turner,
1996). La sierra de la Laguna, en Baja California Sur es una
region en la que se encuentran 7. lacera, T. micrantha'y T.
subulata (Leon-de la Luz et al., 1994); estas especies son
aromaticas (Neher, 1965) y el aroma en 7agefes se debe a la
presencia de aceites esenciales (Lopez et al., 2008) cuyos
metabolitos secundarios no se encuentran identificados
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para la mayoria de las especies mexicanas de ese género.
Mientras que 7. micrantha y T. subulata se distribuyen en
otras partes del territorio mexicano (Neher, 1965), T. lacera
es endémica de Baja California Sur (Neher, 1965; Turner,
1996); de condicion perenne y robusta, de 1.5 m de altura,
crece en altitudes de 2 000 a 2 200 m en clima templado
en el bosque de encino y pino encino (Ledén-de la Luz et
al., 1994; Turner, 1996). Debido al porte alto de la planta 'y
a su naturaleza perenne, la cantidad de biomasa puede ser
importante, caracteristica que junto con el aroma intenso y
agradable que posee 7. lacera (Neher, 1965; Turner, 1996;
Soule, 1996) hacen promisorio el posible aprovechamiento
de los aceites esenciales para uso en aromaterapia o para
elaborar biopesticidas, como se ha propuesto para otras
especies de Tagetes (Lawless, 1995; Serrato et al., 2007).
Desafortunadamente se desconocen aspectos basicos sobre
la quimica de T lacera, por lo que la identificacion de los
metabolitos secundarios mayoritarios en el aceite de la
especie es imprescindible para contribuir al conocimiento
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de este recurso natural de México y en su eventual aprove-
chamiento; es asi que en el presente trabajo se identificaron
algunos componentes del aceite esencial de la parte aérea
de plantas de T lacera.

Materiales y métodos

En octubre de 2008 se obtuvieron ramas terminales
con hojas e inflorescencias de 20 plantas de 7. lacera (Fig.
1), las cuales se colocaron en recipientes con agua durante
14 h previo a la destilacion. El punto geografico de la sie-
rra de la Laguna, municipios de La Paz y Los Cabos en
Baja California Sur, México donde se obtuvo la muestra,
se determind con geoposicionador Etrex marca Garmin y
correspondio a las coordenadas 23°32.76’ Ny 11°00.69° O,
altitud de 1 678 m. De acuerdo con informacion de Cona-
bio (2011), la precipitacion anual es de 1 800 mm y clima
templado subhumedo. En el herbario Annetta M. Carter,
HCIB, Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
(CIBNOR) estan depositados los ejemplares de referencia
(sierra de La Laguna, La Cieneguita de La Laguna, BCS:
23.550172N, 109.988163W José Luis Leon de la Luz
09 196) identificados por el taxéonomo José Luis Ledn de
la Luz.

Hojas, tallos y cabezuelas de plantas frescas de T
lacera se recolectaron in situ y se cortaron en fracciones
de 3 cm para llevarlos a condiciones de hidrodestilacion
mediante destilador modelo italiano (Serrato-Cruz et al.,
2008) durante 45 min; los tejidos se mezclaron y se tuvo un
peso de 10 kg de tejido fresco. No se pesaron los diferentes
tejidos.

El aceite se almacend en un frasco obscuro en con-
diciones de refrigeracion (8 °C); 3 dias después de la
extraccion se procedio al analisis por cromatografia de
gases-espectrometria de masas (CG-EM) en un cromatd-
grafo de gases marca Polaris Q Finnnigan Trace GC Ultra
con un detector de masas Polaris Q (USA), en el modo
de impacto electronico (70 eV). Se empleé una columna
RTX-5MX, 5% difenil-95% dimetilpolisiloxano de 30 m
% 0.25 mm D x 0.25 um. El inyector y el detector de tem-
peratura se establecieron a 250 y 300 °C, respectivamente.
La temperatura del horno se inici6 en 70 °C, se mantuvo
1 min y se program6 para alcanzar los 250 °C con una
rapidez de 20 °C/min. Se utilizé helio como gas acarrea-
dor a una velocidad de flujo de 1 ml/min. Se inyectaron
muestras diluidas (1/100 en cloruro de metileno, v/v) de
1 pl, manualmente en modo split. Los datos cuantitativos
se obtuvieron electronicamente a partir del porcentaje de
area de los picos. El intervalo de masas detectadas fue de
35-500 m/z. Como referencias en el célculo de los indi-
ces de Kovats se emplearon n-alcanos. Considerando 3
muestras inyectadas (3 repeticiones o referencias), la
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identificacion de los componentes se realiz6 comparando
los indices de retencion relativa, los espectros de masas
con la base de datos NIST del sistema GC-MS y los datos
espectrales publicados por Allured Publishing Corp., Carol
Stream, Illinois, (Adams, 2001).

Resultados

La cantidad de aceite extraido fue de 25 ml en 10 kg
de tejido fresco (0.0025 ml/g), de coloracion rojiza y de
fuerte olor. Los componentes principales en el aceite esen-
cial de T lacera fueron 6 y se ordenaron segun su tiempo
de elucion en la columna capilar (Cuadro 1). De acuerdo
con el porcentaje de cada componente en el aceite se tuvo
lo siguiente: mayoritariamente E-tagetona (26.2%), crisan-
tenona (24.8%), verbenona (22.1%) y a-thujeno (20.5%),
en menor proporcién B-pineno (3.1%) y a-pineno (1.9%),
y elementos traza (1.4%) (Fig. 2, Cuadro 1).

Discusion

Esta es la primera comunicacion sobre el aceite esen-
cial de T lacera, y considerando la cantidad obtenida de
0.0025 ml/g de plantas in situ, convendra realizar pruebas
piloto de extraccion de aceite en destilador de 100 kg o
mas, utilizando plantas en cultivo para evaluar si se con-
serva el buen rendimiento registrado en plantas in situ.
Los compuestos identificados en el aceite de 7. lacera
corresponden al grupo de monoterpenos aciciclos como
E-tagetona y los restante son ciclicos (Cropwatch, 2006).

La E-tagetona es un componente del aceite esencial en
las especies del género, pero en T terniflora en un porcen-
taje menor (17%: Saavedra et al., 2002; 10.7%: De Feo
et al., 2005) o cercano (27%: Stefanazzi et al., 20006) al
registrado en T. lacera (26.2%; Cuadro 1). La presencia de
E-tagetona en mayor proporcion en el aceite esencial de
esta especie es importante para realizar estudios de toxici-
dad; este compuesto ejerce efecto biologico contra plagas
y enfermedades (Saavedra et al., 2002; Stefanazzi et al.,
2006) y es un componente del aceite esencial de otras espe-
cies de Tagetes (Cropwatch, 2006). El metabolito tagetona
pertenece a la serie de los monoterpenos no ciclicos que,
junto con otros compuestos como la dehidrotagetona y la
ocimenona registrados para Tagetes (Cropwatch, 2006)
confieren el olor primario a la mayoria de las especies aro-
maticas de ese género cuando se frotan o rompen hojas,
tallos o cabezuelas (Cropwatch, 2006).

Crisantenona es un compuesto aun no registrado para
Tagetes; en el aceite de Artemisia herba-alba constituye
el 4.9% y su actividad antibacteriana se encuentra descrita
contra Salmonella, Escherichia y Klebsiella, y antifungica
contra Fusarium y Aspergillus (Zouari et al., 2010). Ver-
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Cuadro 1. Composicion mayoritaria de compuestos quimicos detectados en el analisis cromatografico de los aceites esenciales de

Tagetes lacera

Compuesto Porcentaje Tiempo de retencion
a-Pineno: (18, 5S) 2,6,6-trimetilbiciclo[3.1.1]hept-2-eno
7@ 1.9 3.47
a-Thujeno: (1-Isopropil-4-metilbiciclo[3.1.0]hex-3-eno)
2% 20.5 3.88
B-Pineno: (6,6-dimetil-2-metilen-biciclo[3.1.1]heptano)
765 3.1 4.03
E-tagetona: (5E)-2,6-dimetil-octa-5,7-dien-4-ona
W 26.2 4.95
) O
Verbenona: (1S)-4,6,6-trimetilbiciclo[3.1.1]hept-3-en-2-ona)
% 22.1 5.63
Crisantenona: (2,7,7-trimetilbiciclo[3.1.1.]hept-2-en-6-ona)
% 24.8 572
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Figura 1. Tugetes lacera Brandegee en floracion. (Fotografia:
Miguel Angel Serrato Cruz)

Figura 2. Cromatograma con los picos correspondientes a:
a-pineno (tiempo de retencion, Rt= 9 3.4), a-thujeno (Rt= 3.8),
6,6-dimetil-2-metilenbiciclo[3,1,1]heptano (Rt=4.03), (Rt=4.0),
E-10 tagetona (Rt= 4.9), verbenona (Rt= 5.6) y crisantenona
(Rt=5.7).
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benona es otro compuesto principal (22%; Cuadro 1) en el
aceite esencial de T lacera; en T. erecta y T. minuta esta
en bajo porcentaje (1.5% a 15%) (Sefidkon et al., 2004;
El-Deeb et al., 2004; Ramaroson-Raonizafinimanana et
al., 2009; Meshkatalsadat et al., 2010), por lo tanto, la
significativa cantidad de esta sustancia en 7. lacera (22%;
Cuadro 1) es prometedora para verificar su posible efecto
bioldgico, pues la presencia del citado compuesto en el
aceite de Rosmarinus officinalis L., que alcanza de 27%
a 29% (Ravid et al., 1997), tiene actividad contra Asper-
gillus, Bacillus, Candia, Escherichia, Pseudomonas y
Staphylococcus (Santoyo et al., 2005) ademas de constituir
una materia prima en tratamientos de aromaterapia (The
Ananda Apothecary, 2010). Se conoce que los aceites
esenciales que contienen monoterpenos relacionados con
la verbenona tienen olores agradables y son utilizados
en la elaboracion de perfumes (The Ananda Apothecary,
2010), asi que T' lacera podria ser una fuente de nuevas
fragancias.

El B-pineno es otro compuesto no registrado en
Tagetes que podria ser considerado un quimiotipo o raza
quimica, del cual no se tiene antecedente sobre posibles
efectos bioldgicos, lo cual sugiere estudios sobre su acti-
vidad biologica.

Ya se han citado a-thujeno y a-pineno para Tagetes,
que contribuyen a las propiedades antimicrobianas del
aceite contra Artemia salina, Pseudomonas aeruginosa
y Salmonella thyphi (Senatore et al., 2004; De Feo et
al., 2005). En términos generales, el aceite esencial de T.
lacera lo constituyen monoterpenos ciclicos, destacando el
a-thujeno, la verbenona y la crisantenona; adicionalmente,
la presencia del monoterpeno aciclico tagetona confiere el
olor agradable de la mezcla.

Los monoterpenoides contenidos en los aceites esen-
ciales en las plantas tienen funciones de adaptacion al
medio como proteccidon contra organismos (Wink, 1988)
o como importante atrayente de polinizadores (Fabiane et
al., 2007); asi, los compuestos mayoritarios de 7. lacera
podrian tener esas funciones en el ambiente donde crece
esta especie endémica (Turner, 1996). El conocimiento
de los componentes del aceite esencial de 7. lacera como
planta endémica de Baja California Sur confirma la impor-
tancia de conocer la biodiversidad de México, ademas de
contribuir a la discusion sobre el estatus taxonomico de
las especies de Tagetes de México (Diaz-Cedillo y Serrato-
Cruz, 2011).

Aunque T lacera representa un potencial en horticul-
tura ornamental por las cabezuelas grandes y coloridas, y
lo durable de la floracion (Soule, 1996), el contenido de
compuestos en el aceite obtenido de la parte aérea de la
planta, permite inferir que la mejor utilidad de esta especie
se ubicaria en la industria de la perfumeria, la aromate-
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rapia, la agricultura ecoldgica y la medicina tradicional,
como se consigna en otras especies aromaticas (Santoyo
et al., 2005). Se encuentran en progreso estudios sobre la
distribucion de componentes del aceite esencial segun los
organos de la planta de 7' lacera y el andlisis compara-
tivo entre especies endémicas como 7. parryi, T. moorei,
T. mulleri, y otras de distribucion regional como 7. lem-
moni para conocer la variacién quimica desde el punto de
vista geografico. Los resultados preliminares del presente
estudio sobre el citado recurso natural endémico de Baja
California Sur, constituyen una referencia importante para
avanzar en otros estudios basicos que, entre otras implica-
ciones, conduzcan al aprovechamiento de 7. lacera para
proponerla como nuevo cultivo industrial.
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