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RESUMEN

TITULO: COMPOSICION Y RENDIMIENTO DEL ACEITE
ESENCIAL DE Lippia origanoides
(VERBENACEAE) EN EL CANON DEL
CHICAMOCHA, SANTANDER *

AUTOR: DALIA CAROLINA BLANCO-MORENO *#*

PALABRAS CLAVES: Lippia origanoides, aceite esencial, composicion,
rendimiento, Canén del Chicamocha.

DESCRIPCION:

El objetivo de este estudio fue caracterizar la composicion y el rendimiento del
aceite esencial de Lippia origanoides durante la época de lluvia y la época de
sequia en el ambiente semiarido del Cafion del Chicamocha (Santander,
Colombia), debido a que hasta el momento no existen reportes realizados en esta
especie en Colombia acerca de cambios en el rendimiento y la composicion de su
aceite esencial ocasionados por factores ambientales. El aceite esencial de L.
origanoides, fue obtenido mediante la técnica de hidrodestilacion asistida por
radiacion de microondas (MWHD) y analizado por GC/MS en un cromatdgrafo
de gases de alta resolucion con detector selectivo de masas. El andlisis por
GC/MS de los AE obtenidos a partir del material vegetal de L. origanoides,
permitid la identificacion de 18 compuestos para ambas épocas. Los compuestos
carvacrol, timol, p-cimeno, y-terpineno, [-mirceno, o-terpineno, trans-f3-
cariofileno, acetato de carvacrilo y acetato de timilo fueron identificados como los
componentes mayoritarios en el aceite esencial de esta especie,
independientemente de la época. EIl rendimiento en la produccion de aceite
esencial, observado para cada una de las épocas, indica que la temperatura y la
precipitacion, i.e. potencial hidrico del suelo y humedad relativa, principales
factores que caracterizan los cambios estacionales, no ejercen un efecto
predominante sobre la composicion y el rendimiento del aceite esencial en L.
origanoides.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director, Nelson Rodriguez Lopez.



ABSTRACT

TITTLE: COMPOSITION AND YIELD OF THE
ESSENTIAL OIL OF Lippia origanoides
(VERBENACEAE) IN THE CHICAMOCHA
CANYON, SANTANDER *

AUTHOR: DALIA CAROLINA BLANCO-MORENO *#*

KEY WORDS: Lippia origanoides, essential oil, composition, yield,
Chicamocha Canyon.

DESCRIPTION:

The objective of this study was to characterize the composition and yield of the
essential oil of Lippia origanoides during the rainy and dry seasons in the
semiarid environment of the Chicamocha Canyon (Santander, Colombia), because
until the moment reports carried out in this species in Colombia about changes in
the yield and the composition of its essential oil caused by environmental factors
don't exist. The essential oil of L. origanoides, was obtained by hydrodistillation
assisted by radiation of microwaves and analyzed by GC/MS in a gas
chromatographer of high resolution with detecting selective of masses. The
analysis for GC/MS of the EO obtained from the vegetable material of L.
origanoides, allowed the identification of 18 compounds for both seasons. The
compounds carvacrol, thymol, p-cymene, y- terpinene, f-myrcene, a-terpinene,
trans-f-caryophyllene, carvacrol acetate and thymol acetate were identified as the
major components in the essential oil of this species, independently of the season.
The yield in the production of essential oil, observed for each of the seasons,
indicates that the temperature and the rainfall, i.e. soil water potential and relative
humidity, main factors that characterize the seasonal changes, do not have a
predominant effect on the composition and yield of essential oil in L. origanoides.

* Work of Degree
** Faculty of Sciences, Biology School, Nelson Rodriguez Lopez, Director.



INTRODUCCION

Los metabolitos secundarios cumplen diversas funciones ecoldgicas en las
plantas. Estos compuestos actiian como atractores de polinizadores y animales
dispersores de semillas, agentes de competicion planta-planta (Gershenzon, 2002);
y ademas, proveen mecanismos de proteccion contra patégenos y herbivoros
(Pichersky y Gershenzon, 2002). Entre los metabolitos secundarios producidos
por las plantas se encuentran los terpenoides o isoprenoides, a los cuales también
se les ha atribuido una posible accion protectora contra condiciones ambientales
adversas, ya que proveen mecanismos de termotolerancia (Sharkey y Singsaas,
1995) y proteccion de las membranas vegetales contra las altas temperaturas
(Loreto et al., 1998; Singsaas, 2000; Pefiuelas y Llusia, 2002), las cuales

coinciden con las condiciones de sequia en el verano.

Asi, algunas plantas pueden producir compuestos denominados aceites esenciales
(mezcla de monoterpenos volatiles y sesquiterpenos), los cuales dan un olor
caracteristico a su follaje (Gershenzon, 2002), ademas de proporcionarle una
mayor tolerancia a la fluctuacion de diversos factores abidticos (Sharkey y

Singsaas, 1995; Loreto et al., 1998; Singsaas, 2000; Pefiuelas y Llusia, 2002).

Algunos autores sefialan que factores ambientales como la luz, la temperatura y la
humedad relativa, pueden influir de forma importante sobre el rendimiento y la
composicion del aceite esencial (Staudt y Bertin, 1998; Gershenzon et al., 2000).

Adicionalmente, el rendimiento de monoterpenos esta influenciado por factores



como la estacionalidad (Pefiuelas y Llusia, 1997) y la disponibilidad hidrica
(Bertin y Staudt, 1996) y, ya que los metabolitos secundarios estan formados de
carbono fotosintético (Pefiuelas y Llusia, 2002), la reduccion de la fotosintesis
causada por el estrés hidrico puede reducir el rendimiento de monoterpenos

(Delfine et al., 2005).

Por otra parte, estos compuestos generan una gran cantidad de aerosoles organicos
(Kavouras et al., 1998), los cuales pueden tener una importante influencia sobre el
clima por formar niicleos de condensacion; como resultado de esto, podria
esperarse un enfriamiento neto de la superficie de la tierra (Pefiuelas y Llusia,

2003a).

Las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) aumentan con el
calentamiento climatico que se presenta con el actual cambio global ambiental.
Estudios sobre los impactos de las emisiones de los COVs se han concentrado en
los cambios en el potencial redox atmosférico, debido a que estos influyen en el
potencial de oxidacion de la troposfera afectando la concentracion del principal

oxidante atmosférico, el radical hidroxilo (Pefiuelas y Llusia, 2003b).

Lippia origanoides H.B.K., perteneciente a la familia Verbenaceae, es un arbusto
aromatico, con olor a orégano y/o artemisa, que puede alcanzar una altura de hasta
3.5 m, siendo muy ramificado y deciduo (Adamo, 2003). L. origanoides se
distribuye en el Neotropico, el Caribe, y al norte de sur América en Colombia,

Venezuela y Brasil (Terblanché y Kornelius, 1996; Adamo, 2003). Esta especie
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es de gran interés industrial y medicinal debido a su uso como condimento, a su

aceite esencial y a las propiedades terapéuticas que presenta (Adamo, 2003).

En Colombia, L. origanoides u Orégano de monte, se desarrolla en el ambiente
xerofitico del Canon del Chicamocha en Santander (Albesiano et al., 2003), el
cual se caracteriza por presentar una época seca muy marcada para los meses de
diciembre y enero (IDEAM 2004), con poca ganancia de agua, en donde se
registra una precipitacion promedio mensual de 60 mm y una temperatura maxima
y minima de 35.7°C y 15.8°C, respectivamente (Albesiano et al., 2003). También
presenta suelos quimicamente fértiles, textura fina y altos niveles de pedregosidad

(Albesiano et al., 2003).

Hasta el momento no existen reportes de estudios realizados en L. origanoides
(Colombia) acerca de cambios en el rendimiento y la composicion del aceite
esencial ocasionados por factores ambientales, tales como la estacionalidad de las
lluvias, caracteristica de su habitat natural. Por esta razon, se hace importante
conocer cuales son los compuestos que esta especie aromatica promisoria esta
produciendo y que posteriormente seran emitidos a la atmosfera, y como varian

estos con la estacionalidad.

Con base en lo expuesto anteriormente, la hipotesis propuesta en este estudio
plante6 que en época de sequia con mayor temperatura y menor disponibilidad
hidrica se presentaria un mayor rendimiento de aceite esencial. Por consiguiente,

el objetivo de este trabajo fue caracterizar la composicion y el rendimiento del
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aceite esencial de L. origanoides durante la época de lluvia y la época de sequia

en el ambiente semiarido del Cafion del Chicamocha (Santander, Colombia).
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1. METODOS

1.1 Area de estudio

El estudio fue llevado a cabo en el corregimiento de Pescadero, municipio de
Piedecuesta, en la zona baja del Caiidon del Rio Chicamocha (Santander,
Colombia). El area experimental se ubico a 6° 48’ 42.6” latitud norte y 73° 00’

29.6”’ longitud oeste a una altura de 500 m.s.n.m.

1.2 Material vegetal y condiciones experimentales

Las épocas para las salidas de campo fueron determinadas mediante el analisis de
los registros de precipitacion de los ultimos 20 afios (1984 — 2004) de la estacion
meteoroldgica del municipio de Cepita, perteneciente a la red de estaciones
climaticas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de

Colombia (IDEAM).

En el Cafion del Chicamocha pueden identificarse dos épocas de lluvia y dos
épocas de sequia (Figura 1). La primer época de lluvia comprende los meses de
abril y mayo, y la segunda comprende septiembre, octubre y noviembre, siendo
octubre el mes de mayor precipitacion (precipitacion promedio = 112.5 mm). Por
otra parte, la primer época de sequia comprende diciembre, enero, febrero y
marzo, y la segunda comprende junio, julio y agosto, siendo diciembre el mes de

minima precipitacion (precipitacion promedio = 28.5 mm).
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Con base en esto, las mediciones de los diferentes parametros microclimaticos y
la colecta del material vegetal fueron realizadas en los meses de Octubre
(precipitacion promedio = 95.4 mm) y Diciembre (precipitacion promedio = 10.0

mm) durante dos dias cada época.

En cada una de las salidas se realizaron colectas de material foliar de 4 plantas de
L. origanoides escogidas al azar y posteriormente marcadas, las cuales se
encontraban ubicadas en el area experimental y expuestas a la radiacion solar en la
parte superior del dosel; ademas, se tomaron muestras de suelo para la realizacion
de los analisis correspondientes. Las muestras foliares empleadas para el analisis
del aceite esencial fueron secadas a temperatura ambiente (Akrout et al., 2003); en
tanto que las muestras empleadas para el analisis nutricional foliar fueron secadas

a 80°C en una estufa de ventilacion forzada.

El registro de las variables microclimaticas, el potencial hidrico de la planta y el
potencial hidrico del suelo se realizé desde las 9:00 a.m. hasta las 4:00 p.m. en

intervalos de dos horas.

1.3 Variables microclimaticas

La densidad de flujo fotoénico (DFF), la temperatura del aire (T,), la temperatura
de la hoja (Ty,) y el porcentaje de humedad relativa (HR) fueron registrados a
través de un sensor de luz para radiacion fotosintéticamente activa, un sensor de
temperatura y un sensor de humedad relativa conectados a un porémetro de estado

estable modelo LI - COR 1600 (LI - COR, Lincoln, NE, USA).
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Cada medicion fue realizada en tres hojas totalmente expandidas del estrato

superior del dosel foliar de los cuatro arbustos escogidos.

1.4 Potencial hidrico del suelo (¥w)

Las mediciones del potencial hidrico del suelo se llevaron a cabo mediante la
instalacion de dos tensidometros (Soil Moisture, USA), a 20 cm de profundidad
aproximadamente, los cuales se ubicaron a una distancia media entre las plantas

evaluadas.

1.5 Potencial hidrico de la planta (‘¥w)

El potencial hidrico de la planta se determin6é mediante la técnica de la bomba de
presion, con una camara tipo Schollander PMS 200 (PMS Instruments Inc.,
Corvallis, OR) en tres ramas al azar (diametro del tallo < 5mm) de los arbustos

utilizados para la medicion de las variables microclimaticas.

1.6 Obtencion de aceite esencial (AE)

Extraccion. El aceite esencial se obtuvo a partir de hojas secas de L. origanoides
picadas en trozos de 1-2 cm, por el método de hidrodestilacion asistida por
radiacion de microondas (MWHD). El material vegetal se sometid a extraccion
en un equipo de destilacion tipo Clevenger con adaptacion para calentamiento por
radiacion de microondas, a través de un horno de microondas convencional
KENDO, modelo MO-124, con una potencia de salida de 800 vatios y frecuencia

de radiacion de 2.5 GHz. Se adicion6 un volumen de agua de 100 mL. Al final
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del proceso de extraccion, se agreg6 sulfato de sodio al aceite extraido, para secar

el agua residual.

Analisis de la muestra por GC-MS. El aceite esencial (50 pL) de las plantas
muestreadas en cada una de las salidas de campo, se disolvio en diclorometano
hasta un volumen final de 1 ml. Luego, 1 pL de cada extracto se inyectd en un
cromatédgrafo de gases de alta resolucion (HRGC/MSD) modelo Agilent
Technologies 6890 Plus con detector selectivo de masas (MSD, Agilent
Technologies 5973) para su andlisis cromatografico. El gas de arrastre empleado

fue helio (99.9995%, AgaFano, S.A.).

1.7 Analisis cuantitativo del aceite esencial

El rendimiento del aceite esencial para cada una de las épocas fue calculado
dividiendo la cantidad de aceite obtenida de la muestra vegetal entre el peso de

masa seca de la misma muestra.

1.8 Analisis fisico-quimico del suelo y analisis nutricional foliar

El analisis de caracterizacion fisico-quimica del sustrato fue realizado mediante
las siguientes técnicas: colorimetria de Walkley-Black K,Cr,0O7-H,SO4 (Jackson,
1976) para materia organica; método de Bray II HCI 0.1 N-NH4F 0.03 N para
fosforo disponible; extraccion de boro con fosfato monocalcico y determinacion
por colorimetria; extraccion de Ca, Mg, Na y K con acetato de amonio (Thomas,
1982) y determinacion mediante espectrofotometria de absorcion atdomica;

extraccion de Fe, Mn, Cu'y Zn con DPTA y determinacion por espectrofotometria
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de absorcion atomica. El pH del suelo fue determinado después de diluciéon con
agua destilada (1:1 v/v), y la textura se determind por el método de Bouyoucous

(Day, 1965).

El estado nutricional (NPK) de las plantas se evalué mediante la realizacion de
analisis de tejido foliar por medio de las técnicas de espectrofotometria de
absorcion atémica, colorimetria y el método de Kjeldahl para Potasio, Fosforo y

Nitrogeno respectivamente.

1.9 Analisis estadistico

Los datos de potencial hidrico vegetal, potencial hidrico del suelo, temperatura del
aire y de la hoja, radiacion, humedad relativa y, composicion y rendimiento de
aceite esencial fueron analizados para cada época de forma independiente,

mediante la prueba de Mann-Whitney (Zar, 1999).
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2. RESULTADOS

2.1 Variables microclimaticas del area experimental

Los valores de las variables microclimaticas del area experimental y de las plantas
se presentan en la Tabla 1. La temperatura foliar en las plantas y la temperatura
del aire durante los periodos de medicion en la época de lluvia no presentaron
diferencias significativas comparadas con los valores registrados durante la época
de sequia. Por otra parte, para la época de sequia se registraron valores bajos para
DFF, no obstante, no hubo una diferencia significativa entre las dos épocas. La
humedad relativa registrada en época de lluvia fue significativamente mayor que

la encontrada para la época de sequia.

2.2 Status hidrico foliar y del suelo

Los valores del potencial hidrico foliar y del potencial hidrico del suelo se
presentan en la Tabla 1. La disponibilidad de agua en el suelo, registrada durante
la época de lluvia a través de la medicion del WYw, no presento diferencias

significativas en comparacion con la registrada durante la época de sequia.

Entre tanto, el WYw en las plantas registrado durante la época de lluvia fue
significativamente mayor que el registrado durante la época de sequia. Ademas,
independiente de la época de medicion, los valores mas bajos de Pw se

presentaron en horas del mediodia.
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2.3 Rendimiento y composicion del aceite esencial

Los valores del rendimiento del aceite esencial para cada una de las épocas se
presentan en la Tabla 1. El rendimiento del aceite obtenido a partir de la biomasa
seca de hojas no present6 diferencias estadisticas (p < 0.05) entre las épocas de

colecta.

El analisis por GC/MS de los AE obtenidos a partir del material vegetal de L.
origanoides, permitiod la identificacion de 18 compuestos para ambas épocas
(Tabla 3), de los cuales nueve fueron identificados como los componentes
mayoritarios en el aceite esencial de esta planta (Tabla 4). La cantidad relativa de
cada compuesto vari6 con la época, sin embargo, estas diferencias no fueron

significativas.

2.4 Anailisis fisico-quimico del suelo y analisis nutricional foliar

El resultado del analisis de la caracterizacion fisico-quimica del suelo del area
experimental (Tabla 2), present6 un pH ligeramente alcalino (pH = 7.4) y un
contenido de materia organica (MO) bajo (1.72%). Ademas, se encontrd una baja
concentracion de nitrogeno (N) en el suelo (%N = 0.086), mientras que la
concentracion de fosforo (P) fue alta y la concentracidon de potasio (K) se encontro

en un nivel medio. La textura del suelo fue calificada como arenosa (80% arena).

El analisis del tejido foliar tanto para la época de lluvia como para la época de

sequia presentd un bajo porcentaje de N foliar (1.26% y 1.54%, respectivamente).

Para el caso del P disponible en las hojas, €ste fue alto para ambas épocas (1.87%
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para la época de lluvia y 1.7% para la época de sequia), mientras que el Potasio
fue ligeramente bajo (1.43% para la época de lluvia y 1.10% para la época de
sequia) (Kalra, 1998), sin embargo, estos nutrientes no presentaron diferencias

significativas entre las épocas.
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3. DISCUSION

Los resultados de este trabajo indican que en época de lluvia fueron registrados
los mayores valores de Yw en las plantas, en tanto que para la época de sequia se
encontraron valores mas bajos para este parametro. Resultados similares fueron
encontrados en Ipomoea carnea Jacq., Jatropha gossypifolia L., Alternanthera
crucis (Moq.) Bondingh y Lycium nodosum Miers. en estudios realizados en
ecosistemas semiaridos de Venezuela (Tezara ef al., 1998; Tezara et al., 2003); de
igual forma, Nogués y Baker (2000) reportan efectos similares en Olea europea
L., Rosmarinus officinalis L., y Lavandula stoechas L. en ecosistemas semiaridos

del Mediterraneo.

La radiacién incidente sobre las plantas y la temperatura del dosel de las mismas,
registradas durante este trabajo, juegan un papel importante en el Yw de las
plantas_ Esta incidencia puede conllevar a la planta a presentar determinados
cambios en respuesta a un posible estrés hidrico, evidenciados mediante la
reduccion del status hidrico durante la época de sequia en relacion al registrado
durante la época de lluvia. Esto a pesar de que para la época de sequia se
registraron menores valores de DFF debido a que durante los dias de medicion se

present6 nubosidad, lo que disminuia la radiacion incidente.

Entre tanto, algunos estudios reportan una gran variabilidad en la composicion

quimica del aceite esencial en el género Lippia (Terblanché y Kornelius, 1996;
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Pascual et al., 2001), en los que se encontrd que limoneno, B-cariofileno, p-
cimeno, camfor, linalol, a-pineno y timol fueron los componentes de mayor
frecuencia (Pascual et al., 2001). Algunos compuestos, como y-terpineno y o-
humuleno también han sido identificados en el aceite de algunas especies de
Lippia, por ejemplo, L. rugosa de Cameran, L. multiflora de Benin y L.
myriocephala de Costa Rica (Vila et al., 2004; Ngassoum et al., 2005; Avlessi et

al., 2005).

La composicion quimica obtenida en este trabajo muestra algunas similitudes con
los resultados obtenidos por Dos Santos et al. (2004) para L. origanoides en el
nordeste brasilero, quienes reportan a los monoterpenos carvacrol, timol, p-
cimeno, y-terpineno y metil timol como los principales componentes de su aceite;
sin embargo, difiere en la presencia de metil timol entre los componentes
mayoritarios, en lugar de trans-f-cariofileno, identificado en este estudio en el

aceite de la misma especie.

Mientras tanto, un estudio adicional presentado por Terblanché y Kornelius
(1996) en L. origanoides, reporta a y-terpineno, p-cimeno, metil timol, acetato de
timil y trazas de carvacrol para el aceite de la misma especie. Sin embargo, la
presencia de trazas de carvacrol mencionada por estos autores, no concuerda con
los resultados obtenidos en este trabajo, en el cual el carvacrol fue el componente

mayoritario.

23



La diferencia de la composicion quimica de los AE entre los lugares de origen de
crecimiento de las plantas, como en el caso de L. origanoides, ha sido explicada
por la existencia de quimiotipos o por las diferencias en los parametros climaticos
(temperatura, precipitacion, viento, nimeros de horas luz), edaficos (propiedades
fisico-quimicas del suelo), geograficos (altitud, latitud, entre otros), y por las

épocas de colecta del material vegetal (Akrout et al., 2003).

Asimismo, los resultados de composicion del AE de este trabajo difieren de los
presentados por Delfine ef al. (2005) y Misra y Srivastava (2000). Estos autores
reportan cambios en las cantidades relativas de los compuestos encontrados en el
aceite esencial de Mentha spicata L., Rosmarinus officinalis L. y Mentha
arvensis, respectivamente, en tanto que para L. origanoides en este estudio no se
presentaron diferencias significativas en la cantidad relativa de los compuestos

entre cada una de las épocas.

Una de las posibles causas para la ausencia de diferencias significativas en el
rendimiento del AE del material foliar colectado durante la época de lluvia en
relacion al colectado en época de sequia, podria atribuirse al estado fenologico de
la planta, ya que durante la renovacion foliar observada durante la época de
sequia, hay una posible translocacion de nitrégeno (N) hacia las hojas en
formacion, lo cual puede verse reflejado en el aumento del porcentaje de N foliar
durante la época de sequia, aunque este aumento no fue significativo. Esto puede

contribuir a que durante ésta época la sintesis de los compuestos que hacen parte
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del AE de L. origanoides no sea alterada de forma significativa y asi haya un

rendimiento similar entre las épocas.

Igualmente, la temperatura también podria causar un aumento en el rendimiento
de muchos terpenos (Loreto et al., 1996), sin embargo, para este estudio, tanto la
temperatura como la disponibilidad hidrica no ejercieron un claro efecto sobre el
rendimiento del aceite esencial de L. origanoides, de igual forma, éste tampoco se
vio afectado por la disminucion de la humedad relativa para la época de sequia.
Esto puede ser posible porque los valores registrados para estas variables durante
los muestreos no llegan a ser criticos para la planta, estando adaptada a las
condiciones de su ambiente, puesto que puede presentar mecanismos fisiologicos
y alteraciones anatomicas que le pueden conferir cierto grado de tolerancia a las
condiciones de crecimiento y la variacion de los factores abidticos en su habitat

natural.

Los resultados del rendimiento de aceite esencial encontrados en este estudio no
concuerdan con lo reportado por Baher ef al. (2001). Estos autores sefialan que
hubo un aumento en la acumulacién de aceite esencial durante un periodo de
estrés hidrico severo en plantas de Satureja hortensis L. Al mismo tiempo,
reportan un aumento de carvacrol bajo estrés hidrico moderado, mientras que, este
compuesto presentd una disminucion para la época de sequia en las plantas de L.

origanoides utilizadas en este estudio.
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De igual forma, los resultados presentados por Delfine et al. (2005), difieren con
los encontrados en este trabajo. Estos autores reportaron que en plantas de
Mentha spicata L.y Rosmarinus officinalis L. hubo un aumento del 50 y del
100%, respectivamente, en el contenido de monoterpenos cuando éstas fueron
sometidas a estrés hidrico severo. Entre tanto, el rendimiento de AE registrado en
este estudio fue similar al reportado por Misra y Srivastava (2000) en Mentha
arvensis L., quienes obtuvieron una disminucién en el rendimiento de AE bajo

condiciones de estrés hidrico por deficiencia de agua.

De esta forma, la tendencia del rendimiento del AE a ser mayor en época de
lluvia, en contraposicion a lo planteado por varios autores como Loreto et al.
(1996) y Baraldi ef al. (2004), conlleva a rechazar la hipotesis propuesta
inicialmente en este estudio, en la cual se plantea la presencia de un mayor

rendimiento bajo condiciones de sequia.

Asi, es factible que la regulacion en el rendimiento de AE esté siendo ejercida en
esta especie por factores diferentes a un aumento en el régimen de sequia, al
menos en el rango aqui estudiado. Sin embargo, cabe anotar que posiblemente los
valores registrados en este estudio para la temperatura, el WYw del suelo y la HR no
alcanzan el umbral en el cual la planta podria empezar a responder mediante

cambios en la produccion de AE.

Finalmente, se puede concluir que para el caso de L. origanoides en el Caiion del

Chicamocha, la temperatura y la precipitacion, i.e. potencial hidrico del suelo y
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humedad relativa, principales factores que caracterizan los cambios estacionales,
no ejercen un efecto predominante, pues no se encontré una relacion directa entre

estos factores y la composicion y el rendimiento de AE.

Debido a la compleja relacion existente entre parametros ambientales, fisiologicos
y metabolicos, se recomienda la realizacion de investigaciones bajo condiciones
controladas en invernadero, en las que se sometan las plantas a rangos de estrés
hidrico y de temperatura (fuera del rango experimentado en por las plantas en la
poblacion natural), que permitan estimar la influencia de éstos sobre la

composicion y el rendimiento de AE.

Igualmente, se hace necesaria la realizacion de estudios en los que se tengan en
cuenta otras partes de la planta, como flores y tallos, involucradas en la
produccion de aceite esencial, puesto que permitira una mejor estimacion de la

cantidad y la composicion de los compuestos que se estan produciendo.
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Tabla 1.

Variable EL* ES*
Temperatura del Aire (°C) 32,96 a+3,75 33,23 a+1,20
Temperatura de la Hoja (°C) 32,10 a+4,46 32,93 a+1,30

Radiacion (umol m-1 s-1)
Humedad Relativa (%)

Potencial Hidrico Vegetal (Bares)
Potencial Hidrico del Suelo (Bares)

Rendimiento del Aceite Esencial (%)

670,90 a = 587,10
34,00 a+9,42
-19,15 a+ 2,88
-0,48a+0,12

4,62a+0,01

519,96 a £ 362,42
25,72 b + 6,66
-35,26 b + 3,59
-0,56 a+ 0,03

4,55a+0,01
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Tabla 2.

pH| C P Ca Mg Na K B Fe | Mn | Cu | Zn ' MO | N
% | ppm | Meq/100 g | Meq/100 g | Meq/100 g | Meq/100 g | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % %
de suelo de suelo de suelo de suelo
741 1.0] 59 13.75 0.89 0.01 0.26 040 | 3.1 | 2.7 | 033|095 |1.72]0.086
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Tabla 3.

Componentes del Aceite Esencial de Lippia origanoides

Monoterpenos

No oxigenados

Monoterpenos

Oxigenados

Sesquiterpenos

No oxigenados

o-tuyeno
a-pineno
B-Mirceno
a-Terpineno
p-Cimeno
Limoneno
cis-p-ocimeno

y-terpineno

Terpinen-4-ol

Metil timil éter

Timol

Carvacrol

Acetato de timilo
Acetato de carvacrilo
Terbutil-hidroxianisol

Acetato de terbutil-hidroxianisol

trans-f3-Cariofileno

o-Humuleno
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Tabla 4.

Componentes
Mayoritarios del

Aceite esencial

Cantidad Relativa

(%)

EL ES

B-Mirceno
a-Terpineno
p-Cimeno
v-Terpineno

Timol

Carvacrol

Acetato de timilo
Acetato de carvacrilo

trans-B-Cariofileno

294 a 295a

271 a 2.99a

153a 13.78 a

930a 10.82 a

10.07a | 14.04a

47.09a | 44.64a

0.55a 0.50a

1.29a 1.03a

1.79 a 1.77 a
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