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Resumen

El pirul, un arbol emblematico de muchas
regiones de México, ha sido valorado desde
tiempos ancestrales por sus multiples usos
medicinales. A pesar de que suele pasar
desapercibido en la vida cotidiana,
recientes investigaciones cientificas han
confirmado lo que la sabiduria popular ya
intuia: sus hojas y frutos contienen
compuestos naturales capaces de combatir
bacterias dafinas para la salud humana. En
este texto, exploramos cémo este arbol
tradicional se convierte en un aliado
moderno en la lucha contra enfermedades, y
cémo su estudio puede contribuir al
desarrollo de alternativas naturales para el
cuidado de la salud.
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El pirul: un arbol que llegé
para quedarse

;Te has detenido a mirar el pirul que crece en la banqueta
de tu escuela, lugar de trabajo o colonia? Y ni te imaginas
el pasado de esta planta. El pirul (Schinus molle L.)
perteneciente a la familia Anacardiaceae, es un arbol
originario de los Andes peruanos y bolivianos que llegd a
Meéxico entre 1535y 1550, durante el periodo virreinal de
Antonio de Mendoza. Desde entonces, se ha establecido
en gran parte del pais, especialmente en el Altiplano
Central y el Valle de México (Fig. 1), gracias a su notable
capacidad de adaptacién a distintos tipos de suelo vy
climas secos.

Figura 1. Distribucién geografica del
arbol de pirul en los principales
estados de la Republica Mexicana.
Elaboracién propia.
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Este arbol, de follaje siempre verde, puede
alcanzar hasta 15 metros de altura. Su tronco
presenta una corteza rojiza que se desprende en
finas capas, y sus hojas, de color verde brillante,
estdn compuestas por
alargados. Florece abundantemente, y sus
pequenas flores blancas dan paso a frutos rosados
llamados drupas, que contienen una sola semilla.
Esta especie es dioica, lo que significa que existen
arboles que solo producen flores masculinas, y
arboles que solo producen flores femeninas.

numerosos foliolos

Las flores femeninas al ser fecundadas producen los
frutos correspondientes. Un solo arbol femenino
puede producir miles de semillas al aho, y sus
plantulas tienen una gran tasa de sobrevivencia,
incluso en condiciones extremas de calor y poca
agua (Fig. 2). La répida expansién de esta especie
en México también se atribuye a la dispersion
natural de sus semillas por diversas aves, como las
palomas (Zenaida asiatica, Z. macroura), el zanate
(Quiscalus mexicanus) 'y los cuitlacoches
(Toxostoma  curvirostre).  Asimismo, algunos
mamiferos, tales como el tlacuache (Didelphis
virginianus) y el mapache (Procyon lotor), participan
en este proceso de dispersion. Ademas, muchas
personas lo cultivan y cuidan en jardines, calles y
comunidades rurales, debido a sus multiples usos
tradicionales que se remontan a la época colonial.
Sin embargo, no todo es positivo.

El pirul ha sido identificado como una especie
invasora en ciertas regiones agricolas de la zona
central del pais, especialmente en regiones
semiaridas, donde ha
abandonados, afectando a la vegetaciéon local
evitando el crecimiento de plantas nativas, debido
a sus efectos alelopaticos, es decir, la capacidad de
liberar compuestos quimicos que dificultan la
germinacién de otras plantas [1].

colonizado terrenos
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Figura 2. Arbol de pirul. (a) ejemplar adulto en la Universidad Tecnolégica
de Tecamachalco, (b) frutos, (c) hojas y flores. Elaboracién propia.

El pirul: una fuente de
ingresos

Ademas de ser un arbol vistoso y resistente, el pirul
representa una valiosa oportunidad econdmica y
cultural para muchas comunidades. Desde la
época prehispanica, ha sido aprovechado en la
medicina tradicional, la cocina, la elaboracion de
artesaniasy hasta en la cosmética. Sus hojas y frutos
son populares como remedios naturales. En
infusiones, se han utilizado para aliviar problemas
respiratorios, digestivos, hepaticos, dolores
musculares y heridas. También es usado en rituales
como el temazcal o las limpias, con el fin de
purificar cuerpo y espiritu. En pueblos de distintos
estados, como Oaxaca, San Luis Potosi, Hidalgo,
Puebla o el Estado de México, se queman ramas
para crear aromas que atraen a visitantes,
reforzando la identidad cultural. En la cocina, sus
frutos se usan como condimento por su sabor
suave y aroma particular, por lo que se conoce
como pimienta rosa. También forman parte de
bebidas y platillos gourmet,
impulsando su valor gastrondmico. La madera del
pirul, de tono atractivo y facil de trabajar, se emplea

tradicionales




en la fabricacién de muebles rusticos, utensilios y objetos decorativos. Esto genera
ingresos locales, especialmente en zonas rurales. En el campo, es un aliado ecoldgico.
Su sombra protege cultivos y animales, sus raices previenen la erosién y sus hojas
enriquecen el suelo. Ademas, funciona como cerco vivo y barrera contra el viento, y actia
como repelente natural, reduciendo el uso de pesticidas [2].

El pirul: hojas y frutos
medicinales

El pirul ha sido utilizado por culturas indigenas
como la mixe, zapoteca y totonaca para tratar
dolencias, realizar limpias y en rituales de
purificacién. Actualmente, sus hojas y frutos se
venden en mercados populares de estados como
Oaxaca, Puebla, Hidalgo, Michoacan y San Luis
Potosi para preparar infusiones medicinales. El
valor terapéutico del pirul se debe a que contiene
una gran variedad de metabolitos secundarios,
también llamados compuestos bioactivos. Estos
son sustancias que las plantas producen para
defenderse y que en los humanos pueden tener
efectos positivos, como combatir bacterias, reducir
la inflamacién o aliviar el dolor. En el pirul, se han
identificado aceites esenciales, terpenos, fenoles,
flavonoides y alcaloides presentes en sus hojas,
corteza y frutos, los cuales han demostrado
actividad antioxidante (fenoles y flavonoides), y
antimicrobiana frente a bacterias patdgenas
humanas (que generan enfermedades).
Especificamente, los aceites esenciales han
mostrado ser efectivos para el control de
Staphylococcus aureus (causante de meningitis o
endocarditis), mientras que el 6-cadineno y otros
terpenos actlan contra Streptococcus pyogenes
(causante de la faringitis
estreptocdcica). Por otra parte, se estudian por su
efecto como repelente natural de insectos, lo que
le da un valor anadido en la agricultura ecoldgica

enfermedad

como posible biopesticida [3]. Ademas, algunos
compuestos como la quercetina, el acido galico y
el &cido eldgico presentes en diferentes partes del
arbol  han propiedades
antioxidantes, lo cual significa que ayudan a
proteger nuestras células del dano causado por los
radicales libres. Los estudios in vivo (en ratones de
laboratorio) demuestran que la administracion oral
de estos extractos ricos en estos fenoles restaura
antioxidantes clave en sangre [4]. Aunque el efecto
topico no es el enfoque primario de la evidencia
citada, el uso etnobotdnico como cicatrizante y
antiséptico sugiere una base para su aplicacion
cutanea [5].

demostrado tener

Estudios recientes también han explorado el
potencial de los extractos de las semillas para tratar
problemas del estdmago, mostrando efectos
protectores contra lesiones gastricas en ratas de
laboratorio [6].

A pesar del potencial conocido de las hojas y sus
extractos, es necesario seguir investigando. Aun se
desconoce como los procesos de conservacion o
la formulacion de productos (farmacéuticos o
agricolas), afectan la composicion y la eficacia de
sus compuestos bioactivos. Adicionalmente, se
requieren alternativas viables para su aplicacién a
escala industrial.
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El pirul: aprovechamiento integral a
través de la biotecnologia

Los resultados positivos en el laboratorio del aprovechamiento del pirul por sus
compuestos con efectos antimicrobianos, insecticidas e incluso citotdxicos
(capacidad de inducir muerte celular, en células tumorales) [4], abren la puerta
para desarrollar nuevos productos farmacéuticos o cosméticos a partir de esta
especie, lo que sugiere aplicaciones en areas como la medicina, la agriculturay la
cosmética. Sin embargo, el principal reto para el aprovechamiento de las hojas 'y
frutos del pirul es entender cémo afectan los procesos (secado, extraccién, etc.)
para la generacion de productos, sobre la calidad y composicién quimica del
pirul. El secado es una técnica antigua pero clave para conservar materiales
vegetales, y también se utiliza como paso previo para extraer compuestos
bioactivos. Este proceso consiste en remover el agua mediante aire caliente, y su
eficiencia puede influir directamente en el rendimiento de compuestos Utiles para
la industria, procesos posteriores como la extraccién y la encapsulacién, son
necesarias para fabricar productos como biofdrmacos, biopesticidas o
biocosméticos, alineados con las nuevas demandas del mercado (Fig. 3).

>

SECADO EXTRACCION ENCAPSULACI’ON Figura 3. Procesos biotecnolégicos propuestos para el

aprovechamiento de hojas de pirul. Elaboracién propia.

Por ello, actualmente se investiga como optimizar dichos procesos, con la intenciéon de reducir el uso de
energia, minimizar el impacto ambiental y conservar al maximo los compuestos bioactivos [7].

La biotecnologia ofrece un camino para aprovechar de forma integral esta planta, no solo en sus usos
tradicionales, sino también en el desarrollo de productos innovadores. Con investigacién, tecnologia y un
enfoque sostenible, el pirul puede dejar de ser solo un arbol ornamental para convertirse en una fuente de
innovacion con impacto ambiental, econémico y social, especialmente como materia prima para farmacos o
plaguicidas. Esto cobra especial importancia en el marco de las estrategias como la Propuesta de Estrategia

Sectorial de Bioeconomia Agricola para México (ESBAM), que buscan aprovechar recursos vegetales poco
valorados o considerados residuos para generar nuevos productos sostenibles. Identificar los recursos
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bioldgicos que permitan un aprovechamiento ambiental, social y econémicamente sustentable. Abordar los
principales retos y oportunidades para potenciar la circularizacién de las cadenas de valor de materiales
prioritarios para el estado. desarrollar e implementar procesos, materiales, productos y sistemas que mejoren
la calidad de vida y mantengan el equilibrio ecolégico, aprovechando residuos industriales como materia
prima clave.
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