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RESUMEN

ABSTRACT

En los rumiantes domésticos, algunos antibiéticos
como oxitetraciclina y neomicina son utilizados para
evitar mermas productivas relacionadas con enferme-
dades ocasionadas por bacterias oportunistas. El uso
de antibidticos en alimentos para animales ha sido ob-
jeto de alerta para la salud humana, por lo que se ha
planteado explorar alternativas naturales, una de ellas
son los aceites esenciales. El aceite esencial de orégano
ofrece resultados prometedores para ser utilizado en la
alimentacién de rumiantes como alternativa a los anti-
bidticos, demostrando el mecanismo de accion sobre E.
coli, enriqueciendo el alimento, volviéndolo funcional y
provocando cambios en las poblaciones bacterianas de
prerrumiantes y rumiantes adultos.

Palabras clave: orégano mexicano, alternativa natural, rumen, pre-
rrumiantes, salud animal.

In domestic ruminants, some antibiotics, such
as oxytetracycline and neomycin are used to
prevent production losses related to diseases
caused by opportunistic bacteria. The use of
antibiotics in animal feed has raised concer-
ns in human health, leading to the exploration
of natural alternatives, such as essential oils.
Oregano essential oil offers promising results
for its use in ruminant feed as an alternative
to antibiotics, demonstrating its mechanism of
action on E. coli, enriching the feed, making
it functional, and causing changes in the bac-
terial populations of pre-ruminants and adult
ruminants.

Keyword: mexican oregano, natural alternative, rumen, pre-rumi-
nant, animal health.

Los aceites esenciales se conforman por mezclas com-
plejas de compuestos volatiles. En ellos destaca un
fuerte olor debido a su origen en las plantas aromati-
cas, se trata de metabolitos secundarios cuya funcién
es la proteccion (Bakry et al,, 2016). El aceite esencial
de orégano contiene mas de 30 de estos compuestos,
los principales son el carvacrol y el timol, responsa-
bles del aroma caracteristico y de actividades antioxi-
dantes y antimicrobianas (Bakry et al., 2016).

Diversos autores han reportado el mecanismo an-
timicrobiano del aceite de orégano contra multiples
bacterias: Shewanella putrefaciens (Lan et al., 2022),
Morganella psychrotolerans (Wang et al., 2022), Sta-
phylococcus aureus (Cui et al., 2019), Escherichia coli
O157:H7 y Listeria monocytogenes (Oussalah et al,
2006), entre otras. Dependiendo el tipo de bacteria, el
mecanismo de accion del aceite esencial de orégano
es diferente. En los rumiantes domésticos (bovinos,
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ovinos y caprinos), algunos antibiéticos como oxite-
traciclina y neomicina, son utilizados con el objetivo
de evitar mermas productivas relacionadas con enfer-
medades causadas por microorganismos oportunistas.

Uno de las principales padecimientos que estos anti-
bidticos atacan es la colibacilosis, cuyo agente etiolégico
es Escherichia coli. Otra es el complejo respiratorio in-
feccioso, ocasionado por miltiples patégenos: Pasteure-
lla multocida, Mannheimia haemolytica'y Mycoplasma
spp. (Palomares-Reséndiz et al, 2021). El uso excesivo
de antibidticos en los alimentos destinados a los ani-
males ha sido objeto de alerta en la salud humana y
ambiental (Zhang et al, 2021). Debido a su prohibicién
en Europa como aditivos nutrimentales en la ganaderia,
se han explorado alternativas naturales libres de conta-
minantes residuales, por ejemplo, los metabolitos secun-
darios de las plantas aromaticas en aras de sustituir los
medicamentos (Zhang et al, 2021). Esta revision hablara
sobre generalidades de las propiedades del aceite esen-
cial de orégano mexicano y los principales hallazgos
hasta el momento para su uso alternativo a los antibi6-
ticos en prerrumiantes y rumiantes.

METODOLOGIA

La revision de la bibliografia fue realizada tomando en
cuenta los compuestos bioactivos del aceite esencial de
orégano, su mecanismo de accién contra las bacterias,
adicion a la dieta, efectos encontrados en prerrumiantes
y rumiantes y su aplicacién practica en México. Los ar-
ticulos seleccionados abarcan desde 2003 hasta 2023,
en los que las referencias cercanas a 2000 marcaron los
precedentes en la investigacién del aceite esencial de
orégano como alternativa a los antibiéticos, y los mas
recientes, las aportaciones con mayor relevancia en los
rumiantes y prerrumiantes en las poblaciones microbia-
nas, abarcan una revisién de 20 afos.

COMPUESTOS BIOACTIVOS
DEL ACEITE ESENCIAL DE
OREGANO

caracteristicos, atribuidos a la combinacién de ti-
mol y carvacrol (Avila-Sosa et al, 2010). El orégano
mexicano, Lippia berlandieri Schauer, o su sindénima
Lippia graveolens HBK (POWO, 2025), se encuentra
entre estas y se distingue por un gusto fuerte y mayor
rendimiento de aceite esencial (Avila-Sosa et al,, 2010;
Galvan-Calamaco et al,, 2023). Otro nombre acepta-
do por bases cientificas internacionales como equiva-
lente taxonémico para dichas especies es Lippia gra-
veolens Kunth o Lippia origanoides Kunth (POWO,
2025). En el orégano mexicano existe un contenido
superior de carvacrol, aunque se han descrito mdas de
20 flavonoides, por lo tanto, las actividades biolégi-
cas son diferentes al europeo (Avila-Sosa et al, 2010).
En la tabla | se resumen algunos de los compues-
tos encontrados frecuentemente en Lippia berlandieri
Schauer, nombre que utilizan los autores.

Tabla L. Principales compuestos bioactivos reportados

en el orégano mexicano Lippia berlandieri Schauer.

Autor Compuestos Meétodo de deteccion

Aguilar-Sanchez
et al. (2019)

Timol (2.103 g/ml)
y carvacrol
(0.533 g/ml)

Epectrometria
de masas

Silva-Vazquez

Carvacrol (60.02%),
timol (3.96%), 1.8
cineol (23.63%),

Cromatografia
de gases acoplada
a espectrometria

et al. (2020)

et al. (2015) p-cymeno (9.57%), de masas
gamma-terpineno
(0.11%) y otros
compuestos (2.71%)
Reyes-Jurado Timol (1.991 g/ml N/D!

y carvacrol
(0.353 g/ml)

Gomez-Sanchez
et al. (2011)

Carvacrol (41.53%),
p-cymeno (26.34)
y cariofleno (5.29%)

Cromatografia
de gases acoplada
a masas

La mayoria de los estudios sobre esta planta se
centran en Orjganum vulgare, comin en la regién
mediterranea. No obstante, existen mas de 40 es-
pecies diferentes que comparten el aroma y sabor
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IN/D: no disponible o no reportado.

51



»

»

SECCION ACADEMICA

52

MECANISMO DE ACCION
DEL ACEITE ESENCIAL
DE OREGANO CONTRA
BACTERIAS

El principal mecanismo de accién que serd abor-
dado es el que ejerce contra E. coli, bacteria en la
que se ha estudiado mas su efecto antimicrobiano.
Se ha demostrado que el aceite de orégano espa-
fiol (Corydothymus capitatus) crea permeabilidad en
la membrana celular de E. coli O157:H7 EDL 933,
provocando liberacién de los constituyentes celu-
lares, una disminucion de la concentraciéon de ATP
en las células y del pH intracelular (Oussalah et al.,
2006). Rhayour et al. (2003) publicaron imagenes de
microscopia electrénica de barrido donde se puede
notar que E. coli presenta un dafio en forma de agu-
jeros en la envoltura celular, ocasionado por el aceite
esencial de orégano y sus constituyentes, eugenol y
timol, por separado.

Esta observacion visual es comprobada por Li et
al. (2022), quienes reportaron que en las bacterias de
E. coli, después de ser tratadas con aceite esencial de
orégano durante 6 h, las concentraciones de acidos
nucleicos y proteinas extracelulares se incrementaron
9.75 y 6.42 veces, denotando permeabilizacion de la
membrana de las células. Asimismo, esta exposicion
resultd en una alza en la intensidad de fluorescencia,
indicando despolarizacién del potencial de membra-
na, ademas generé aumentos significativos en los ni-
veles intracelulares de especies reactivas de oxigeno.
En resumen, el aceite esencial de orégano ejerce un
efecto bactericida al causar dafios a las estructuras
celulares, permeabilizando las membranas e indu-
ciendo la despolarizaciéon del potencial de esta y el
estrés oxidativo (Li et al, 2022).

ADICION EN LA DIETA

Los aceites esenciales han sido suplementados en la
dieta (Franz et al, 2009) y en el agua del ganado.
Las especies donde se han evaluado son (Hernan-
dez-Coronado et al., 2019): aves de engorda, cerdos,
bovinos, caprinos, ovinos y conejos (Giannenas et
al,, 2013). Aunque en animales no existe bibliografia
disponible que justifique por qué ofrecerlo en la die-
ta y no por otra via, en humanos se han establecido
los aceites esenciales como aditivos que ayudan a
crear alimentos funcionales.

Una definicién mds precisa de alimento funcional
nos dice que es aquel que tiene efectos benéficos
en uno o mas procesos en el cuerpo, mas alla de
los nutricionales, para mejorar la salud y reducir el
riesgo de enfermedad (Matera et al., 2023). Entre los
suplementos existe una amplia gama de nutrientes y
otros ingredientes, en éstos se incluyen vitaminas,
minerales, aminodcidos, aceites esenciales, fibra y
diversos extractos de plantas y hierbas (Matera et
al, 2023). La adicién de aceites esenciales en los ali-
mentos para consumo animal ayuda a enriquecerlos
con caracteristicas antioxidantes y antibacterianas,
lo que incrementa su funcionalidad.

EFECTOS ENCONTRADOS
EN PRERRUMIANTES

El sistema digestivo de los prerrumiantes difiere del
de los rumiantes adultos porque ain no presentan
actividad ruminal. La leche ingerida pasa directa-
mente al abomaso, donde inicia la digestion, y luego
al intestino delgado, siguiendo un proceso similar al
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de los no rumiantes. Por este motivo, los cambios
fundamentales generados por el aceite esencial de
orégano sobre los microorganismos se pueden ob-
servar en las poblaciones de bacterias intestinales.
La diarrea neonatal en los prerrumiantes es la en-
fermedad mds comun y la principal razén de muerte
en los becerros, provocando grandes pérdidas eco-
némicas a los ganaderos (Katsoulos et al., 2017).

Estd bien documentado que, en los ejempla-
res con este padecimiento, independientemente
del agente causante, existe un sobrecrecimiento
de E. coli en el intestino delgado (Katsoulos et
al., 2017). El aceite esencial de orégano tiene una

fuerte actividad antibacteriana contra las bacterias
gram-negativas, especialmente las de E. coli (Kat-
soulos et al, 2017). Un estudio demostré que 10
mg/kg de hojas secas de esta planta funcionaron
de la misma manera que 10 mg/kg de neomicina
en becerros Holstein al inhibir el crecimiento de
E. coli (Bampidis et al, 2006). Este es uno de
los antibiéticos mdas utilizados en los sustitutos
de leche para prerrumiantes, por lo que generar
efectos similares coloca al aceite esencial de oré-
gano como una alternativa natural favorable. En la
tabla Il se observan los resultados encontrados de
cambios en las poblaciones microbianas intestina-
les de este grupo.

Tabla II. Efectos del aceite de orégano en las poblaciones microbianas intestinales de prerrumiantes.

deE(S)?ggéeno de llzlaﬁgnta Dosis g%;;re}g(la o gll:ttr%to Efectos Referencia
Leche materna No hubo
y calostro los diferencia
Orégano griego Aceite esencial 12.5 mg/kg de Becerros primeros dias de estadistica en Katsoulos
(Origanum peso corporal Holstein vida, las poblaciones et al. (2017)
vulgare al dia (hembras y posteriormente bacterianas,
ssp. hirtum) machos) sustituto de pero si en la
leche e iniciador | disminucién de
la diarrea
Orégano Turco
(Origanum Aceite esencial | 100 y 150 mg/ kg Becerros Leche materna Disminuyé la Tapki
onites L.) de leche materna | Holstein Friesian diarrea en los et al. (2020)
(hembras grupos con AEO
y machos)

EFECTOS ENCONTRADOS
EN RUMIANTES

El microambiente ruminal es dinamico debido a que
estd conformado por importantes poblaciones de
bacterias, estas influyen en el desarrollo producti-
vo del rumiante al estimular las condiciones 6pti-
mas (factores quimicos y fisicos) para llevar a cabo
la fermentacién y metabolismo ruminal (L6pez Puga
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et al, 2021). Los principales beneficios del aceite
esencial de orégano en las poblaciones microbianas
son: promotor del crecimiento, funcién antidiarrei-
ca, antioxidante y la regulacién de la homeostasis
microbiana (Zhang et al., 2021). Kholif y Olafade-
han (2021) resumen los efectos de diferentes aceites
esenciales sobre el microbioma ruminal. En la tabla
11l se observa una recopilacién de resultados encon-
trados en distintos articulos que adicionan aceite
esencial de orégano en la dieta de rumiantes y sus
impactos en las poblaciones bacterianas del rumen.

33



»

»

SECCION ACADEMICA

54

Tabla III. Efectos del aceite de orégano o sus componentes sobre las poblaciones ruminales.

Especie Derivado ; Especie Dieta ;
de o?égano vegetal Dosis animal o sustrato’ Efectos Referencia
Aumento
Orégano chino Aceite 130 y 260 mg / Becerros TMR de ensilado | Parabacteroides Zhang
(Origanum esencial animal / dia Pingliang rojo | de maiz y mezcla distasonis y et al. (2021)
vulgare L.) castrados de granos Bacteroides the-
taiotaomicron
Mayor inclusién
Orégano chino Aceite 0, 13, 52, 91 Liquido ruminal Relacion forra- | de aceite de oré- Zhou
(Origanum esencial y 130 mg/l medio de ovejas je-concentrado gano aumentoé et al. (2020)
vulgare L.) de fermentacién | Merino x criollas de 65.5:34.5 Prevotellay Dia-
lister bacteria
20 g de plantas Disminuyé Pep-
Orégano griego de orégano seco 0.546 kg de MS/ | tostreptococcus
(Origanum Planta equivalente a Cabras dia de paja de anaerobius Paraskevakis
vulgare ssp. entera 1 ml de aceite alpinas trigo y 0.534 kg | (x10-4), Clostri- (2018)
Hirtum) esencial por de MS/dia de dium sticklandii
animal concentrado y los metanége-
nos totales
IMS: materia seca; TMR: racién mixta total.
APLICACION PRACTICA informe dosis 6ptimas y maneras de utilizarlo como

DEL ACEITE ESENCIAL
DE OREGANO EN MEXICO

Hasta el momento, la informaciéon indica resultados
benéficos a dosis bajas en prerrumiantes y rumiantes,
resaltando la modulacién de E. coli a nivel intesti-
nal y reduccién de poblaciones bacterianas meta-
nogénicas. Sin embargo, en México, los efectos del
aceite esencial de las variedades de orégano endé-
micas contindan investigdndose. Esto ha limitado el
extensionismo hacia los ganaderos y las industrias
farmacéutica y alimentaria de animales, donde se les

alternativa antimicrobiana. Ademads, actualmente las
normas mexicanas (NOM-012-Z0O0-1993; NOM-
040-Z0O0-1995) permiten el uso profilactico de al-
gunos antibiéticos con regulacién de la Secretarfa de
Agricultura en los sistemas de produccién animal,
lo cual dificulta el uso de opciones naturales por la
falta de precios competitivos en comparacién con los
medicamentos convencionales.

A pesar de esto, la tendencia mundial es dismi-
nuir el uso de éstos para hacer frente a la proble-
mdtica global de resistencia microbiana. Las normas
mexicanas actuales necesitan ser actualizadas. Por
tal motivo, es importante caracterizar los efectos de
los aceites esenciales de las plantas endémicas, en
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este caso el orégano, y de esta manera prepararse
ante un escenario en el que se prohiba utilizar an-
tibidticos convencionales en la ganaderia, tal como
sucedié en la Unién Europea en 2005 (Anadén et
al., 2006), donde los paises se vieron forzados a in-
vestigar nuevas alternativas.

Existen otras plantas endémicas mexicanas cuyo
aceite esencial podria tener gran potencial en la pro-
duccién animal: Mentha spicata (hierbabuena), Eu-
calyptus globulus Labill (eucalipto), Matricaria cha-
momilla (manzanilla), Aloe vera (sébila), Dysphania
ambrosioides (epazote) y Tagetes erecta (cempasu-
chil) (POWO, 2025). Una vez que existan suficientes
estudios y sean optimizadas las cantidades a nivel
experimental en rumiantes y prerrumiantes, lo que
sigue es hacer extensionismo con los productores o
representantes de la industria e incentivar su uso, tal
es el caso del aceite esencial de orégano mexicano
en pollos de engorda, donde ya existe informacién
de dosis 6ptimas (Hernandez-Coronado et al., 2019)
para después comenzar la labor de difusion.

CONCLUSION

La bibliografia demuestra el mecanismo de accién
del aceite esencial de orégano, cuyo efecto antimi-
crobiano dafa la membrana celular de las bacterias.
La principal via de administracién es a través de la
dieta de los animales, enriqueciendo el alimento y
volviéndolo funcional. Se ha demostrado que, a nivel
intestinal, inhibe, al igual que la neomicina, el desa-
rrollo de E. coli en becerros Holstein. En rumiantes
adultos, disminuye los microorganismos generadores
de metano.

La presente revision de bibliografia concluye que

el aceite esencial de orégano tiene un efecto nega-
tivo en el crecimiento bacteriano al reducir su nd-
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mero, beneficiando la salud de los prerrumiantes y
rumiantes, controlando las poblaciones bacterianas
patégenas, posiciondndolo como un potencial sus-
tituto de los antibidticos convencionales. Sin em-
bargo, su utilizacién enfrenta varios desafios, entre
ellos la optimizaciéon de dosis para evitar un efecto
supresor en la microbiota ruminal, por lo que més
estudios son necesarios con las variedades de oré-
gano mexicano y una vez lograda la estandariza-
cién, comenzar la difusién con representantes de la
industria y los productores.
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