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RESUMEN

El orégano (Lippia graveolens) es una planta 
usada principalmente en la medicina tradicio-
nal como antimicrobiano y en la gastronomía 
como condimento. Las propiedades terapéu-
ticas por las que se caracteriza son conferi-
das debido a metabolitos secundarios como 
los fenoles y flavonoides. La concentración 
de estos compuestos puede ser influenciada 
por las condiciones de cultivo como el tipo 
de riego, la temperatura y la humedad del 
ambiente que representan un estrés abiótico. 
Por ello, el objetivo de este trabajo fue com-
parar el riego, la temperatura y humedad del 
ambiente en el orégano (Lippia graveolens), 
para cumplirlo se obtuvieron plantas de oré-
gano comerciales, de las cuales se colocaron 
14 plantas en invernadero y 14 plantas en 
cielo abierto, teniendo dos sistemas de rie-
go: a) agua con solución nutritiva y b) agua 
residual acuícola. Además, se monitoreo la 
temperatura de los dos sistemas de cultivo. 

En cada planta se determinó de mane-
ra espectrofotométrica la concentración de 
fenoles, flavonoides totales y la capacidad 
antioxidante. Los resultados presentaron las 
concentraciones máximas de compuestos fe-
nólicos en las plantas cultivadas en invernade-
ro a temperaturas entre 22 y 17 °C, regadas 
con agua residual acuícola. Por otra parte, las 
concentraciones máximas de flavonoides se 
presentaron en las plantas cultivadas en cam-
po a una temperatura entre 45 y 11°C, rega-
das con agua residual acuícola. La capacidad 
antioxidante máxima se mostró en las plantas 
cultivadas en invernadero, regadas con agua 
con solución nutritiva. En conclusión, existe 
un efecto por el tipo de riego, teniendo un in-
cremento en los compuestos fenólicos cuan-
do las plantas son regadas con agua residual 
acuícola. Además, los diferentes cambios de 
temperatura y humedad ambiental afectan 
considerablemente la concentración de com-
puestos fenólicos en plantas de orégano. 

Palabras clave: bio, biosíntesis, cultivo, fe-
noles, flavonoides, metabolitos secundarios.

ABSTRACT

Oregano is a plant mainly used in traditional 
medicine as an antimicrobial and as a condi-
ment in gastronomy. Secondary metabolites 
like phenols and flavonoids provide this plant 
with medicinal properties. The concentration 
of these compounds could be influenced by 
abiotic stress (culture conditions as irrigation, 
environmental temperature and humidity). In 
this work, irrigation, environmental temperatu-
re and humidity were compared with phenols, 
flavonoids and antioxidant activity production 
in oregano. The plants were bought and sepa-
rated in two diffetent cultures; greenhouse and 
field crop, with 14 plants in each. Aditionally, 
each culture had two irrigations types, first, with 
fertilizer water and second aquaculture residual 
water. Also, ambient temperature and relative 
humidity were monitoried in each culture. 

Total phenols, flavonoids and antioxidant 
activity were determined by spectrophotome-
tric methods. The highest phenols concentra-
tion was obtained in plants culture in green-
house at 22 to 17 °C, irrigated with aquaculture 
residual water. The highest flavonoids concen-
tration was obtained in plants cultured in field 
crop at 45 to 11 °C, irrigated with aquaculture 
residual water. The highest antioxidant activi-
ty was found in plants cultured in greenhouse, 
irrigated with fertilized water. In conclusion, 
phenolic compound concentration increased 
in plants irrigated with aquaculture residual 
water. In addition, different environmental 
temperature and humidity affect phenolic 
compound concentrations in oregano.

Keywords: biosynthesis, culture, flavo-
noids, phenols, secondary metabolites

INTRODUCCIÓN

El orégano es una planta aromática y se 
denomina así a más de 40 especies de di-
ferentes familias [1], [2]. Se encuentra prin-
cipalmente en lugares con clima muy varia-
do, pero principalmente en climas áridos y 
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semiáridos [3], [4]. Se usa comúnmente como 
condimento y actualmente es cotizado por la 
industria cosmética, alimenticia y farmacéutica 
[5]. Por sus propiedades medicinales, se uti-
liza como tratamiento contra enfermedades 
respiratorias, diabetes, desordenes menstrua-
les  y como antimicrobiano, principalmente 
[5], [6], [7]. Lippia graveolens contiene en su 
aceite esencial metabolitos secundarios como 
el carvacrol, el timol y sus precursores como 
γ-terpineno y p-cimeno [8]. La concentración 
en conjunto de estos compuestos es de 59.8 
mg/g en peso seco de acuerdo con algunos 
autores [9]. Estos metabolitos están clasifica-
dos como compuestos fenólicos y flavonoides, 
entre otros, que le confieren las propiedades 
medicinales importantes a la planta. Estudios 
recientes han demostrado que los metabolitos 
secundarios en el orégano (Lippia graveolens) 
tienen un efecto protector contra rayos UV 
[10]. Además, se demostró [11] que el carva-
crol puede ser usado como un tratamiento 
contra el daño renal debido a la supresión del 
estrés oxidativo e inflamación generada.

Estos compuestos se producen en la planta 
de acuerdo con las necesidades de la misma, 
es decir, los compuestos fenólicos ayudan a 
contrarrestar el estrés oxidativo, mientras que 
los flavonoides protegen a la planta contra 
patógenos [12]. Por otro lado, se sabe que las 
condiciones ambientales como temperatura, 
humedad relativa, radiación e incluso el riego 
pueden causar cambios en la producción de 
los compuestos activos en las plantas [13]. Se 
determinó la concentración de compuestos 
fenólicos y flavonoides en Sasa quelpaerten-
sis durante diferentes estaciones del año [14]. 
Ante ello, los resultados presentaron una dis-
minución en la concentración de compuestos 
específicos tales como el ácido p-cumárico y 
tricina entre junio y octubre. Además, el con-
tenido total de fenoles y flavonoides incre-
mentó gradualmente en el mes de octubre 
obteniendo la concentración más alta duran-
te diciembre.

México es el segundo productor de oréga-
no a nivel mundial [15]. Su cultivo se realiza 

principalmente en los estados de Chihuahua, 
Durango, Querétaro, Tamaulipas, Jalisco, Za-
catecas, Coahuila, Hidalgo y Baja California 
[4]. En la actualidad, existen paquetes tecno-
lógicos para el manejo del orégano, cuyo fin 
es el aporte innovador sobre prácticas silvi-
culturales [16]. El manejo descrito en estos 
manuales o paquetes tecnológicos refieren 
las buenas prácticas de labranza y manejo 
del cultivo como la temperatura, humedad 
relativa, pH del suelo y las condiciones de 
riego requeridos para el desarrollo correcto 
de la planta [4], [17]. 

Por la alta demanda de esta especie, se 
han estudiado condiciones de cultivo que 
puedan mejorar la producción. Flores et al. 
[18] realizaron pruebas en un cultivo de oré-
gano a diferentes porcentajes de humedad 
en suelo, resultando que la humedad 2/3 de 
la capacidad de campo del suelo es la me-
jor para el rendimiento de la planta. Por otro 
lado, Teraza et al. [19] lograron incrementar el 
contenido de carvacrol, principal compuesto 
del orégano, al cultivar la planta en altas ra-
diaciones. De acuerdo con esto el objetivo de 
este trabajo es comparar las condiciones de 
cultivo sobre la producción de fenoles, flavo-
noides totales y su capacidad antioxidante en 
orégano (Lippia graveolens).

METODOLOGÍA 

Materiales y Métodos

Para la experimentación de este trabajo, se 
obtuvieron comercialmente 28 plantas de oré-
gano y se colocaron 14 plantas en invernadero 
y 14 en cultivo a cielo abierto. Se aclimataron 
por 5 días en las condiciones de cada siste-
ma de cultivo. También se realizaron dos tipos 
de riego en cada cultivo a capacidad de cam-
po de 2/3 por las mañanas y las tardes. Uno 
de los sistemas de riego se llevó a cabo con 
agua con solución nutritiva y otro con agua re-
sidual acuícola. Se monitoreó la temperatura 
ambiental y la humedad relativa por medio de 
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sensores automatizados. Además, se determi-
nó la calidad del agua para cada sistema de 
riego. El diseño experimental fue factorial de 
2x2, es decir, dos tipos de cultivo y dos tipos 
de riego. La Figura 1 expone los pasos gene-
rales para la realización de este trabajo.

La calidad del agua se determinó por aná-
lisis espectrofotométricos. El análisis de nitri-
tos (NO2-N) fue por el método de diazotiza-
ción (Método HACH 8507, 2010; adaptado 
de USEPA, 1979), nitratos (NO3-N) mediante 
el método de reducción de cadmio (méto-
do HACH 8171, 2010) y fósforo total (FT) 
por el método de molibdovanadato (Méto-
do HACH 8048, 2010; adaptado de USEPA 
Standard Method 4500-P for Wastewater).

La determinación de los compuestos acti-
vos se llevó a cabo después de cada elicita-
ción. Primero se realizó una extracción por el 

método descrito por Hassan et al. (2011). Las 
determinaciones de los compuestos fenólicos 
se realizaron por el método de Folin-Ciocal-
teu descrito por Singlenton y Rossi (1965), los 
flavonoides totales por el método de 2-ami-
noetilfenilborato y la capacidad antioxidante 
se determinó por el método DPPH y FRAP. 
Las lecturas se realizaron en un espectrofotó-
metro DR6000 a las absorbancias indicadas 
por cada método.

El análisis estadístico que se realizó fue 
ANOVA de una sola vía con un nivel de signi-
ficancia de p<0.05. Los resultados se procesa-
ron en el paquete estadístico STATGRAPHICS 
centurión XV. Las figuras con los resultados de 
temperatura, humedad relativa, compuestos 
fenólicos, flavonoides, capacidad antioxidan-
te DPPH y FRAP se presentan con el error es-
tándar de la media.

Figura 1. Diagrama experimental del cultivo de orégano en 
diferentes condiciones
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El monitoreo de la temperatura se muestra en 
la Figura 2. Los resultados mostraron una va-
riación de la temperatura en el cultivo a cielo 
abierto, donde se tuvo una temperatura máxi-
ma de 45 °C y una mínima de 1.6 °C. Por otro 
lado, las temperaturas registradas dentro del 
invernadero fueron menos drásticas, tenien-
do una temperatura máxima de 22 °C y una 
mínima de 17 °C. El comportamiento de la 
temperatura sirve como un criterio para selec-
cionar el tipo de cultivo que, consideramos, 
aumenta el contenido de compuestos fenó-
licos, así como su capacidad antioxidante en 
cada planta. Este parámetro es una condición 
ambiental que puede afectar el contenido 
de compuestos fenólicos [20]. Además, se ha 

demostrado que la temperatura ambiental in-
crementa el contenido de ácidos fenólicos en 
plantas de lechuga [21].

Los resultados del monitoreo de la hume-
dad relativa se presentan en la Figura 3. Estos 
resultados se comportaron de manera similar 
a los de la temperatura, al tener oscilaciones 
del porcentaje de humedad relativa en el cul-
tivo a cielo abierto a diferencia del cultivo en 
invernadero. El porcentaje de humedad rela-
tiva máximo en el cultivo de campo fue de 
68.4% y mínimo de 19.4%. 

Las determinaciones de la calidad de 
agua mostraron, como se esperaba, mayor 
concentración de nutrientes en el riego de 
agua con solución nutritiva. Teniendo una 
concentración de nitratos casi doble a la ob-
tenida en el agua residual acuícola, además 

Figura 2. Temperatura ambiental registrada en los dos tipos de cultivo

Figura 3. Porcentaje de humedad relativa registrada en 
los dos tipos de cultivo del orégano
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fenólicos en las plantas de orégano bajo las 
condiciones de riego con agua residual acuí-
cola tiene relación con la cantidad de nu-
trientes que se les administró. Por otro lado, 
la concentración de estos compuestos se ve 
afectada por el sistema de riego con menor 
cantidad de nutrientes. Estos resultados se 
deben a que las plantas de orégano no re-
quieren una alta concentración de nutrientes 
minerales y se pueden cultivar en suelos con 
alta concentración de materia orgánica [23]. 
La Figura 4 presenta las concentraciones de 
fenoles obtenidas en el orégano.

 Figura 4. Concentración de fenoles totales (mg/g eq. Ác. 
Gálico/g) determinada en las plantas de orégano cultiva-
do a diferentes condiciones. Los resultados se expresan en 

error estándar a 1, 14, 28 días de muestreo

Como se puede observar en la Figura 5, las 
plantas de orégano cultivadas en campo y 
regadas con agua residual acuícola, mostra-
ron la concentración de flavonoides totales 
máxima. Estos resultados no pueden indi-
car que el efecto obtenido en la concentra-
ción de flavonoides se debe a los factores 
de cultivo como la temperatura ambiental y 
la humedad relativa, así como la deficiencia 
de nutrientes por parte del sistema de riego 
aplicado. De acuerdo con lo reportado por 
Petinatti et al. [13], estos factores estresantes 
obtenidos en el cultivo sí pueden tener un 
efecto sobre los compuestos evaluados. 

Por otro lado, la concentración de flavo-
noides se ve afectada en invernadero sin im-
portar el tipo de riego aplicado, es decir, en 

la concentración de fósforo en el agua resi-
dual fue 5 veces más baja que la concentra-
ción obtenida en la solución nutritiva. Estos 
resultados concuerdan con lo reportado por 
Yavuzcan et al. [22], donde la concentración 
de estos nutrientes es menor en el agua de 
cultivo de peces. Estos resultados se exhi-
ben en la Tabla 1.

Tabla 1. Concentraciones de los nutrientes medidos 
en cada sistema de riego

Tipo de riego Solución 
nutritiva

Agua residual 
acuícola

Nitratos mg/L 215.175 118.375

Nitritos mg/L 1.341 0.321

Fósforo mg/L 69.45 14.35

La concentración de fenoles totales máxima 
se obtuvo cuando las plantas fueron cultiva-
das en invernadero a temperatura controlada 
entre 20 y 17 °C, regadas con agua residual 
acuícola. Además, se observó una disminu-
ción de la concentración de estos compues-
tos respecto al tiempo de cosecha, es decir, 
en la segunda cosecha después de 28 días 
de exposición a las condiciones ambientales 
mencionadas y al tipo de riego. Por otra par-
te, la concentración de fenoles se mantiene 
igual para el último día de cosecha en cual-
quier tipo de riego aplicado. El incremento 
de la concentración de fenoles en las plantas 
de orégano fue contrario a los que se han 
obtenido en plantas de lechuga, es decir, el 
experimento realizado sobre el efecto de las 
condiciones ambientales sobre la concen-
tración de compuestos fenólicos en plantas 
de lechuga demostró que la concentración 
más alta de estos compuestos fue cuando 
las plantas se cultivaron en condiciones de 
temperaturas altas a diferencia de las con-
diciones obtenidas en invernadero [21]. Este 
tipo de resultados nos sugieren que el efecto 
de la temperatura sobre los compuestos fe-
nólicos depende de la especie de planta, ya 
que para algunas especies resulta un efecto 
positivo y para otras un efecto negativo. Por 
otro lado, el alto contenido de compuestos 



64

la primera cosecha de muestra se observa un 
incremento en la concentración cuando las 
plantas son regadas con agua residual acuí-
cola, a diferencia de la última cosecha, don-
de se obtuvo el incremento de los flavonoi-
des en las plantas regadas con fertilizante. 
Estos resultados sugieren que el conjunto de 
factores nutricionales y ambientales como la 
temperatura y la humedad ambiental afec-
tan la concentración de ciertos compuestos 
como los flavonoides. De acuerdo con Zhang 
et al. [24], la humedad ambiental influye en 
la acumulación de ciertos flavonoides como 
el ácido ferúlico, epicatequina e inclusive se 
sugiere que altos niveles de humedad am-
biental pueden incrementar la concentración 
de pigmentos en la manzana.
 

Figura 5. Concentración de flavonoides totales (mg eq. Ca-
tequina/g) determinada en las plantas de orégano cultiva-
das a diferentes condiciones. Los resultados se expresan en 

error estándar a 1, 14, 28 días de muestreo.

De acuerdo con el efecto de cada sistema de 
riego, los resultados mostraron un efecto po-
sitivo sobre los compuestos fenólicos y flavo-
noides en las plantas regadas con agua resi-
dual acuícola. Esos resultados sugieren que la 
baja concentración de nutrientes puede ser un 
factor estresante que promueva la biosíntesis 
de compuestos fenólicos. Además, Teles et al. 
[23] demostraron que las plantas de orégano 
no demandan una concentración de nutrien-
tes, sugiriendo cultivar este tipo de plantas con 
altas concentraciones de materia orgánica.

Los resultados de la capacidad antioxidan-
te por el método DPPH se presentan en la 
Figura 6. La capacidad antioxidante máxima 
se obtuvo en las plantas cultivadas en campo 
donde se obtuvieron temperaturas entre 45 y 
11 °C. También, se observó un efecto del sis-
tema de riego al tener la concentración más 
alta en las plantas regadas con agua residual 
acuícola. Por otra parte, se observa un com-
portamiento común en los dos sistemas de 
cultivo: la capacidad antioxidante incremen-
ta en la primera cosecha de muestra cuando 
las plantas son regadas con solución nutriti-
va, pero para la segunda cosecha se obtiene 
una capacidad antioxidante elevada en las 
plantas regadas con agua residual acuícola. 
Estos resultados demuestran que el tiempo 
de exposición del riego es importante para 
determinar en qué momento se debe cose-
char. Asimismo, se atribuye este efecto por 
los cambios de temperatura de ambos sis-
temas de cultivo. Además, de acuerdo con 
Kulisic et al. [25] el porcentaje de inhibición 
medio de la concentración de fenoles en el 
orégano es de 0.4, es decir, la concentración 
g/L para el 50% de inhibición es de 0.4. Este 
resultado es menor al que se obtuvo en cada 
uno de los tratamientos, es decir, el tipo de 
cultivo (humedad relativa y temperatura am-
biental) y el riego afectan positivamente la 
capacidad antioxidante por la donación de 
hidrógeno (método DPPH).
 

Figura 6. Capacidad antioxidante determinada por el 
método DPPH (mg eq. Trolox/g) en las plantas de oréga-
no cultivada en diferentes condiciones. Los resultados se 

expresan en error estándar a 14, 28 días de muestreo.
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La determinación de la capacidad antioxidante 
por el método de FRAP se realiza para evaluar 
el poder reductor de los compuestos fenólicos, 
así como de los flavonoides o cualquier com-
puesto que tenga esta actividad. Este método 
se determinó por la reducción del ion hierro 
(Fe3+ a Fe2+) [26]. De acuerdo con esta deter-
minación las plantas cultivadas en campo con 
oscilaciones de temperatura entre 45 y 11 °C y 
regadas con agua residual acuícola obtuvieron 
la capacidad antioxidante máxima. Sin embar-
go, no se observan diferencias significativas 
entre los dos tipos de riego. Por otro lado, se 
observa que la capacidad antioxidante tiende 
a incrementar en relación al tiempo de cultivo, 
es decir, entre más tiempo esté la planta some-
tida bajo el sistema de riego con agua residual 
acuícola, más puede seguir incrementando su 
capacidad antioxidante. La capacidad antioxi-
dante más alta para este método resultó al día 
28 de la experimentación.
 

Figura 7. Capacidad antioxidante determinada por el 
método FRAP (mg eq. Trolox/g) en las plantas de orégano 
cultivadas bajo diferentes condiciones. Los resultados se 
expresan en error estándar a 14 y 28 días de muestreo 

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, 
existe un efecto sobre la biosíntesis de com-
puestos fenólicos e incluso sobre la biosín-
tesis de flavonoides. Además, la capacidad 
antioxidante de estos compuestos depende 
de las condiciones ambientales a las que se 

someten las plantas. Los mejores resultados 
de biosíntesis se presentan en las plantas 
cultivadas en condiciones oscilantes de tem-
peratura y humedad relativa. El tipo de riego 
aplicado demostró ser un factor de impacto 
sobre la producción de los compuestos fe-
nólicos. También se observó un efecto en el 
tiempo de exposición de las plantas a cada 
tipo de tratamiento.
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