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RESUMEN

La gobernadora (Larrea tridentata (Mog. &
Seseé ex DC.) Coville) es un arbusto de zonas
aridas, produce una resina con potencial en la
industria farmacéutica y agroindustrial. Se
evalud la cantidad de follaje y resina producida
en funcion de la densidad de poblacion y
cobertura del arbusto en tres sitios del
municipio de Tlahualilo, Durango, México.
Los resultados mostraron diferencia entre
sitios: el sitio | presentd mayor densidad y el
sitio 1l mayor cobertura por hectarea. Se
encontr6 mayor cantidad de arbustos
aprovechables (> 65 cm de alto) en el sitio |
con mayor peso de follaje seco (38.1 kgeha-1)
y resina (2.4 kgeha-1). Los datos se utilizaron
para generar ecuaciones de regresion: Peso
seco=53.02+cobertura (r2=0.85, n=52), y peso
de resina= 3.8348cobertura (r2=0.85, n=35).
En el sitio 111, se encontraron arbustos con el
mayor rendimiento de follaje seco y resina.

Palabras clave: Vegetacion, densidad de
poblacién, cobertura, produccién, ecuaciones.

ABSTRACT

Creosote bush (Larrea tridentata (Mo¢. &
Seseé ex DC.) Coville) is a shrub of arid zones,
produces a rubber with potential in
pharmaceutical and agroindustrial industry.
Amount of foliage and gum produced was
evaluated according to population density and
plant coverage in three sampling sites in
Tlahualilo, México. Results showed difference
between sites, site | presented highest density
and site Il showed the highest coverage per
hectare. We found more usable plants (> 65 cm
high) in site I with greater weight in dry foliage
(38.1 kgeha-1) and rubber (2.4 kgeha-1).
Records were used to determine the regression
equations:  Dry  weight=53.02«Coverage
(r2=0.85, n=52), and Rubber
weight=3.8348<Coverage (12=0.85, n=35). In
site 111, plants with the highest yield of dry
foliage and gum were found.

Key words: vegetation, population density,
coverage, production, equations.
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INTRODUCCION

a gobernadora (Larrea tridentata,) es un arbusto abundante en los desiertos de

Norteamérica que representa uno de los componentes principales de la vegetacion

de las zonas aridas y semiaridas de México y Estados Unidos. Esta especie forma
poblaciones de amplia distribucion, cubriendo alrededor de 262 680 km?2 en Estados Unidos
y 453 250 km2 en México (Wondzell y Ludwig 1995). El material utilizado para los estudios
de fitoquimica en la gobernadora ha sido la resina que cubre sus hojas (Luo et al. 1998).
Algunos compuestos derivados de la resina son aprovechados con diversos fines en la
industria farmacéutica y agroindustrial (Arteaga et al. 2005). Al respecto, Vargas-Aispuro et
al. (2004) sefialan que el extracto de este arbusto tiene efectos antifingicos sobre algunas
especies de hongos que afectan a los cultivos, principalmente las gramineas. Mientras que
Moreno-Limdn et al. (2011) indican que los extractos etandlicos y metandlicos de la resina
logran inhibir hasta el 100% de los hongos Aspergillus y Penicillum. Lira-Saldivar et al.
(2006) probaron la actividad antifungica del extracto de resina hidrosoluble de gobernadora
con soluciones de quitosan y consideran que esta combinacién puede ser considerada como
un agroquimico potencial de bajo impacto en el ambiente que puede ser utilizado como

fungicida organico de bajo impacto en el ambiente.

Los estudios realizados sobre los usos potenciales de la resina de gobernadora y los
metabolitos que la constituyen indican que el componente mas importante se encuentra en la
resina de las células cercanas a las capas epidermales superiores e inferiores de las hojas y
tallos, llamado acido nordihidroguaiarético (NDGA), quimicamente descrito como beta,
gamadimetil-alfa, delta-bis (3,4-dihidroxifenil) butano, que constituye alrededor del 5-10 %
del peso seco de las hojas de gobernadora (Lira-Saldivar 2003, Arteaga et al. 2005). Sin
embargo, la informacidn sobre la relacion que existe entre las caracteristicas fenotipicas de
los arbustos y la cantidad de resina producida es escasa en la actualidad. Por lo que el objetivo
de esta investigacion fue evaluar la cantidad de resina producida en relacion a la cantidad de
hojas, considerando los atributos de la poblacion de arbustos de gobernadora, con esto se
contribuiria a estimar en campo y de manera rapida la produccion de resina para su uso

industrial.

MATERIALES Y METODOS
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Descripcion y ubicacion del area de estudio. El area de estudio se ubica en el ejido La
Victoria, Tlahualilo, Durango, localizado en las coordenadas 25°53°18.22° LN vy
103°35°31.81° LO, a un altitud de 1 092 m, el clima corresponde al tipo BWh, clima seco
con lluvias en verano con temperatura media anual de 20.9 °C, la precipitacion anual
promedio es de 272.5 mm (INEGI 2017). El tipo de vegetacion presente en el area de estudio
es matorral xerdfilo con asociaciones floristicas de Larrea tridentata con Opuntia leptocaulis,
Prosopis glandulosa, Echinocereus stramineus y otras especies herbaceas de la familia

Compositae (Gonzéalez-Elizondo et al. 2007).

Sitios de muestreo. Se establecieron tres sitios de muestreo de manera aleatoria en el ejido
La Victoria en Tlahualilo, Durango, México, utilizando el método de parcelas circulares de
1,000 m2, que fueron divididas en cuatro cuadrantes (Romahn et al. 1994). En cada parcela
se llevo a cabo un registro del nimero de arbustos para calcular la densidad de poblacién en
el sitio, se tomaron datos de altura, el diametro mayor (D) y el didmetro menor (d) del dosel
de cada arbusto, estas dos Ultimas variables fueron utilizadas para calcular el area de la

cobertura vegetal (m2) de acuerdo a las formulas:

A=nr"2

2= [((D+d)/4)] ~(2 )del circulo

Donde: A= area, r = radio, D= didmetro mayor, y d= didmetro menor

Colecta de material foliar y extraccion de resina. En cada sitio se colectd follaje a 30 cm del
ras del suelo del 25% de los arbustos a una altura mayor de 65 cm, para permitir la
recuperacion de ramas y hojas. EI material vegetal se sec6 en una estufa hasta obtener el peso
seco en g, posteriormente se colocé en recipientes plasticos, se cubri6 con alcohol al 60% y
se dejo en decantacion durante 48 horas de acuerdo a la metodologia propuesta por Castro-
Franco (2014). El liquido obtenido de la decantacion se llevo a la estufa nuevamente a una

temperatura constante de 60 °C hasta obtener una resina manejable (producto final).

Andlisis de datos. El analisis estadistico de las variables de altura, diametro mayor, diametro
menor, cobertura y densidad de arbusto, se realizd con un disefio de bloques al azar. Para
establecer el grado de relacion de las variables mencionadas anteriormente con respecto al

peso seco del follaje y peso de resina por sitio de muestreo se realiz6 una seleccion de
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modelos de regresion con el procedimiento PROCREG en la modalidad STEPWISE del
paquete estadistico SAS 9.1.3, considerando el criterio de r2 méxima. Tomando como
referencia el sitio de méximo valor de r2, se utilizd la ecuacion de regresion obtenida para el
calculo de las tablas de prediccidn para peso seco del follaje y peso de resina, que puede ser
utilizada en la estimacion de la biomasa de los arbustos y la cantidad de resina de gobernadora

en ambientes semejantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la poblacion. Los resultados de densidad de poblacion por sitio (Cuadro 1)
mostraron diferencia significativa entre sitios, presentando el sitio | la mayor densidad con
248 ejemplares. La mayor cobertura se registro en el sitio Il con 1.65£1.62 m2. Se observé
una alta desviacion estandar en todos los sitios lo que es un indicador importante de la amplia
variacion reconocida para ese caracter, es decir, se pueden encontrar para este sitio arbustos
con cobertura reducida y ejemplares con cobertura vegetal muy grande.

Cuadro 1. Densidad de poblacién y cobertura de arbustos de gobernadora (Larrea
tridentata) por sitio y superficie (ha) del norte de México.

Densidad Cobertura promedio (m?) Cobertura
. N Arbusto Sitio  ha* (%)
Sitio Sitio ha Ha
| 248 24802 1.04+0.88 249.11 2491.1° 24%
I 193 1930P 1.65+1.62 320.12 3201.2@ 32%
" 140 1400P 1.54+1.60 216.83 2168.3° 21%
X 193 1936 1.41+1.36 262.02 2620.2 26%

*Letras diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa al nivel de
probabilidad a=0.05

La alta variacion en la densidad de poblacién entre sitios de 1 400 arbustos ha-1 (sitio I11) a
2 480 arbustos ha-1 (sitio I) puede ser indicador de un cierto grado de disturbio (Palacios-
Wasenaar et al. 2016). Sin embargo, son valores superiores a lo reportado por Rivera (1996)
en tres biotopos diferentes en Mapimi, Durango encontrando densidades de 520, 471 y 348
indeha-1 para ladera, bajada superior y bajada inferior, respectivamente. Por otra parte,

Alanis et al. (2015) refieren una densidad de 1 370 arbustoseha-1 en el matorral desértico
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rosetdfilo del noreste de México. Mientras que en el estudio de Perkins et al. (2006) reportan
densidades de hasta 2 221 arbustoseha-1 en localidades ubicadas en el sureste de Nuevo
México, lo que concuerda con los resultados de este trabajo. Campos et al. (1981) reporta
una densidad de 5,767 arbustoseha-1 en un abanico aluvial en México en 21 ha de superficie.
Las diferencias en densidad de poblacion reportada en diferentes trabajos y que se relacionan
con la amplia distribucién de la especie, se explican por la alta influencia que ejerce el
régimen de precipitacion, tipo de suelo, exclusién competitiva y adaptacion climatica que
favorece la formacion de nichos ecoldgicos (Laport et al. 2013, Sponseller et al. 2012,
Campos et al. 1981).

La cobertura media del dosel por arbusto tuvo alta variacion con rangos de 1.04 m2 (sitio I)
a 1.65 m2 (sitio 1), éstos valores son relativamente mayores a las coberturas minimas y
méaximas de 0.02 y 1.43 m?, respectivamente reportadas por Ludwig et al. (1975). La
cobertura como parte de la productividad también esta fuertemente influenciada por el patrén
de distribucion de la precipitacion (Valencia-Leguizamén y Tabdén 2017, Sponseller et al.
2012) y las condiciones de suelo del sitio (Sponseller et al. 2012), independientemente de las
condiciones de humedad la cobertura se ve influenciada por la temperatura, el crecimiento
activo de las hojas se detiene por las bajas temperaturas en noviembre y no se reanuda hasta
abril incluso si la humedad es abundante (Campos et al. 1981). Por otra parte la cobertura en
funcion de la superficie por hectarea considerando la densidad de poblacidn presenta aspectos
que son importantes de analizar, por ejemplo en el estudio realizado por Campos et al. (1981),
se reportan altas densidades (5 767 arbustoseha-1) con cobertura del 24%, que es igual al
valor de cobertura obtenido para el sitio I pero con una densidad de 2 480 arbustoseha-1, la
cobertura por arbusto es mucho mayor que en el estudio realizado por Campos et al. (1981),
por lo que el valor de cobertura sin considerar la densidad de poblacion impide la estimacion

siendo que los datos de densidad con muy necesarios para estimar la cobertura por arbusto.
Produccidn en peso seco de follaje y resina.

Se obtuvo una marcada diferencia en cuanto al nimero de arbustos con altura superior a los
65 cm por sitio (Cuadro 2) donde el sitio | fue el que presentd mayor nimero de arbustos con
esta caracteristica. En el sitio I11 se presentd la menor densidad de poblacion pero se obtuvo

la mayor produccién de follaje seco y de resina por arbusto similar al sitio I.
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Cuadro 2. Peso medio del follaje y resina por arbusto de gobernadora, sitio y superficie
(ha) del norte de México.

Peso seco del follaje (g) Peso de resina (g)

Sitio  Arbusto Arbusto Sitio ha Arbusto Sitio ha
I 52 73.3+44.8 38,1162 4.62+2.83 240.6

3811.6 2406°
I 35 52.0+39.4 18,215 4.85+3.67 169.8

1821.5 16982
Il 22 1574170 34,750? 7.81+8.44 1719

3475.0 1719°

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa al nivel
0=0.05

La produccion de resina present6d un patron similar al peso de follaje (Cuadra 2), debido a
que la produccion de resina por arbusto fue mayor en los sitios 1 y I1l. Se encontré que las
variables de altura, didmetro mayor y diametro menor de la copa no pueden ser tomadas en
cuenta por si solas como indicadores de produccion de follaje y resina, pero si se puede tomar
el area de cobertura del arbusto de tal forma que se tiene que calcular el area y a partir de ahi
se puede utilizar la ecuacién de regresion para estimar el rendimiento de follaje y resina. El
efecto de la condicion del sitio influyo en la produccién de hoja y con ello en el rendimiento
de resina segun lo confirma la alta variacién encontrada en produccién de hoja por arbusto
52.0£39.4 g (Sitio Il) y 157+170 g (Sitio 111) asi como el rendimiento de resina por arbusto
4.62+2.83 (Sitio 1) y 7.81+8.44 (Sitio I11). El efecto del ambiente sobre la productividad de
la gobernadora ha sido documentado en diversos estudios (Laport y Minckley 2013,
Sponseller et al. 2012, Allen et al. 2008). En lo que se refiere a la dispersion de los valores
registrados en el sitio 111, se visualiza un efecto negativo en la poblacion, sin embargo, se
observaron arbustos con caracteristicas sobresalientes en lo que se refiere a peso seco de

follaje y resina.

La cobertura fue la variable méas importante en la estimacion del peso del follaje y el peso de
la resina de gobernadora. Las variables de altura, diametro mayor y diametro menor de copa
no pueden ser tomadas en cuenta de manera individual como indicadores de la produccion
de follaje y resina. La densidad de poblacion debe ser tomada en cuenta en conjunto con los
valores de la cobertura para la estimacion del peso de la resina y del follaje.

Correlacion y regresion de las variables de estudio.
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Los valores de correlacion calculados para los diferentes sitios entre altura, diametro mayor,
didmetro menor y cobertura de arbusto con respecto al peso seco de follaje y peso de resina,
mostraron que el mayor coeficiente de determinacion (r2) se observo en la relacion de la
cobertura con el peso seco y peso de resina. Es decir a partir del area de cobertura del arbusto
se puede predecir con alto grado de confiabilidad la cantidad en gramos de follaje seco y de
resina que pueden producir los ejemplares. La correlacion maxima de acuerdo a los modelos
de regresion ajustados entre cobertura y peso seco (Figura 1) y entre cobertura y resina
(Figura 2) fue del tipo lineal, mostrando mayor valor de r2 los sitios I y 11. En el sitio | el
incremento unitario en la cobertura corresponde a un aumento de 41.13 g en el peso seco del

follaje y un aumento de 3.34 g de resina. (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Relacion entre peso seco del follaje (g) y cobertura vegetal (m?) por arbusto
de gobernadora en tres sitios del norte de Mexic
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Figura 2. Relacion entre peso de resina (g) y cobertura vegetal (m?) por arbusto en tres
sitios del norte de México.

Ecuaciones alométricas. Debido a que se obtuvieron ecuaciones diferentes para cada uno de
los sitios, se propone una tabla de prediccion de rendimiento (Cuadro 3) de acuerdo a los
valores del sitio I, considerando que el nimero de individuos muestreados fue mayor en dicho
sitio, resultando el modelo para el peso seco del follaje y para el peso seco de la resina como
se describe a continuacién: Peso seco del follaje (g)=53.02*Cobertura(m”2 ), (r2=0.85; n=
52) y para el peso de la resina: Peso de goma (g)=3.346*Cobertura (m”2) (r2=0.85, n= 35).
Se considero un intervalo de 0.5 m de rango entre el valor minimo y maximo de la cobertura
que se pueden encontrar en campo bajo las condiciones de estudio.

Cuadro 3. Tabla de prediccidn para peso seco de follaje y peso de resina en arbustos de
gobernadora en tres sitios del norte de México.

Cobertura Peso seco del follaje Peso de resina
(m) (9) (9)

0.5 26.51 1.67

1 53.02 3.34

1.5 79.53 5.01

2 106.04 6.68
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2.5 132.55 8.35
3 159.06 10.02
3.5 185.57 11.69
4 212.08 13.36
4.5 238.59 15.03
5 265.10 16.7

CONCLUSIONES

Las caracteristicas poblacionales de la gobernadora en Tlahualilo, México fueron muy
diferentes entre sitios debido a la perturbacion, asi como las caracteristicas biofisicas.

La altura y los diametros de la copa de los arbustos de gobernadora no pueden ser utilizadas
por si solas como indicadores de producciédn de follaje y resina, se tiene que tomar en cuenta

la cobertura de la copa.
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