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RESUMEN

Con la evaluacion de la produccion de resina, el aprovechamiento de las especies de Bursera
adquiere otro enfoque, ya que de ésta evaluacioén se genera informacién util para lograr un
aprovechamiento de resina mas eficiente, de manera racional y sustentable, lo que a su vez
permite incrementar los ingresos econémicos. El objetivo fue evaluar la produccién de resina y
aceites esenciales en especies de copal (Bursera bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia) en San
Pedro Juchatengo Oaxaca. Se establecieron durante 2016, cuatro sitios circulares de 1000 m? de
acuerdo a la distribucion de las especies de interés, los datos registrados durante el proceso de
resinacion se evaluaron mediante disefio completamente al azar y prueba de medias (Duncan,
0.05). De la especie evaluada B. bipinnata se obtuvo la mayor produccion de resina, con 313.4
g/cara y una produccion estimada de 109.06 kg ha*. EI mayor rendimiento de aceites esenciales
mediante el proceso de hidrodestilacion se obtuvo de la muestra de 500 g de frutos de B.
jorullensis presentando un rendimiento de 1.62%.
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ABSTRACT

With the assesment of the production of resin, the exploitation of the Bursera species acquire
another focus, since of this assesment we generate useful information to get a exploitation of a
high efficient resin, within a rational and sustainable manner which in turn allows to increase the
economic income. The target was assess the production of resin and essential oils in copal species
Bursera bipinnata, B. jorullensis and B. glabrifolia in the community San Pedro Juchatengo
Oaxaca. They were stablished in the year 2016, four circular sites of 1000 m? according to the
distribution of the species of or interest, the data collected the during the resination process, were
evaluated throuht a completely random design and testing of means (Duncan, 0.05). The specie of
hihther resin production evaluated was B. bipinnata with production of 313.4 g/face and an
estimated production of 109.06 kg ha™. The higher yield of assential oils by hydrodestilation
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process was obtained from the simple of 500 g fruits of B. jorullensis presenting a yield of
1.62%.

Index words: Bursera bipinnata, B. glabrifolia, B. jorullensis.

INTRODUCCION

Los copales pertenecientes al genero Bursera, incluyen mas de 80 especies de arboles que se
distribuyen en la selva baja caducifolia de México, teniendo sus mayores poblaciones los estados
de Guerrero, Michoacan y Oaxaca (Rzedowski et al., 2004; Rzedowski et al., 2005).

En el estado de Oaxaca el aprovechamiento de los copales tiene gran importancia, ya que la
madera se utiliza para elaborar artesanias (alebrijes). De los frutos, hojas y ramillas de algunas de
estas especies se obtienen aceites esenciales, utilizados en la industria farmacéutica y
agronoémica, asi como en la elaboracion de cosméticos y perfumes (Purata y Ledn, 2005; Purata,
2008). Otro producto de gran relevancia es la resina de copal que es usada principalmente como
incienso en ceremonias religiosas o rituales culturales, y para la elaboracion de barnices y
pegamentos; en algunas ocasiones estas especies son utilizadas también con fines medicinales. El
aceite esencial de frutos y hojas de algunas especies de Bursera tiene importancia potencial para
uso medicinal e industrial, usandose como materia prima en la produccion de sabores de
alimentos y fragancias en la industria cosmética (Leyva et al., 2007; Rodriguez et al., 2012).

A pesar de que la mayoria de los autores que han estudiado las especies resiniferas coinciden
en valorar la compleja y rica funcion entonobotanica del copal, se carece aun de una descripcion
del método de extraccién de la resina y una ponderacion de los volimenes producidos, asi como
un desconocimiento generalizado del potencial de extraccion de aceites esenciales para algunas
especies (Campos et al., 2006; Cerpa-Chéavez, 2007; Bakkali et al., 2008; Estrada-Pérez, 2014).
De acuerdo con Purata (2008), la elaboracion de aceites esenciales puede dar un valor agregado a
los arboles y a mediano plazo ser una buena fuente complementaria de ingresos para las
comunidades campesinas que aprovechan estas especies. Cabe mencionar que existen diferentes
mercados para este producto, donde los compradores mayoristas que pueden transformar el aceite
esencial o que acopian aceites esenciales, son proveedores de la industria de perfumeria,
cosmeética y de aromaterapia, mismas que buscan un abasto suficiente de este producto.

La extraccion de resina en especies de Bursera es una actividad que se ha venido realizando en
Oaxaca desde hace ya mucho tiempo, pero en la actualidad existen pocas regiones productoras de
resina (Rzedowski et al., 2005); debido a que las comunidades no cuentan con planes de manejo
para el aprovechamiento de productos forestales no maderables, esto aunado al desconocimiento
de técnicas apropiadas para la extraccion de resina. Estas actividades, aunque secundarias, por el
tipo de productos que se recolectan, el tiempo y cantidad de personas dedicadas a ellas, son
importantes, ya que ademas de cubrir necesidades de autoconsumo, permiten obtener ingresos
monetarios con la venta de productos que complementan los ingresos de las familias (Campos et
al., 2006).

La comunidad de San Pedro Juchatengo, ademas de ser productora de resina de copal (Busera

bipinnata (Sessé & Moc. ex DC.), B. jorullensis (Kunth) Engly B. glabrifolia H.B.K. (Engl.)),
podria obtener aceites esenciales de estas mismas especies, siendo esta actividad una fuente mas
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de ingresos, sin embargo, se debe destacar que ésta es una actividad que requiere de
conocimientos técnicos para poder extraer aceites esenciales de las hojas y frutos. Por esta razon,
el objetivo fue evaluar la produccion de resina en especies de copal (Bursera bipinnata, B.
jorullensis y B. glabrifolia) y el rendimiento en aceites esenciales de frutos y hojas de B.
bipinnata y B. jorullensis en la comunidad de San Pedro Juchatengo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las zonas de distribucion de copal en San Pedro Juchatengo, Oaxaca se localizan entre 16°15” y
16°22° LN y 97°04” y 98°09° LO, a altitudes entre 800 y 1 900 m. La superficie total de la
comunidad es de 5 768 ha, estando 2 000 ha bajo aprovechamiento de resina. Los parajes en los
que predomina el tipo de vegetacion de selva baja caducifolia posee climas del tipo semicélido
subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (29.56%); calido subhimedo con lluvias en
verano, menos humedo (29.12%); céalido subhimedo con lluvias en verano, de humedad media
(28.67%); semicélido subhimedo con lluvias en verano, mas humedo (11.20%) y templado
subhimedo con lluvias en verano (1.45%). La temperatura promedio oscila entre los 16° y 26°C
con un rango de precipitacion entre 1000 y 1500 mm (INEGI, 2005).

Establecimiento de sitios de resinacion

Los sitios para resinacion se establecieron de manera dirigida durante 2016 de acuerdo a la
distribucion de las especies de interés, buscando variaciones en la densidad, tomando en cuenta
factores como la pendiente y la exposicion de los sitios. Con ayuda de una cuerda compensada
por pendiente se establecieron cuatro sitios circulares de 1000 m?, delimitandolos con aerosol
para su posterior identificacion. A las especies de interés dentro del sitio se les coloc6 una
etiqueta con el nimero de arbol para poder llevar el control de los datos recabados durante el
periodo de resinacion.

Se registraron los datos generales de cada sitio como es el nombre del paraje, nimero de sitio,
tipo de suelo y de vegetacion; la exposicién, la pendiente (%), y mediante un GPS eTrex® se
determinaron las coordenadas geograficas UTM del centro del sitio y la altitud (m). En el
inventario de arboles se determind: ndmero de arbol, especie, didmetro de base (DB, cm),
diametro de tocon (cm, tomado a 30 cm del suelo) y didmetro a primera bifurcacion (cm), todos
medidos con cinta diamétrica®. Ademas, se registré altura a primera bifurcacion (m) y altura
total (m) del arbol, medidas con hipsémetro® y didmetro de copa (m).

Las caras de resinacion (picas) por arbol se establecieron a partir de 20 cm del suelo de
acuerdo al DB y para individuos >10 cm; con ayuda de un machete se elimind la corteza del arbol
y auxiliandose de un mazo se realizaron las picas (corte o incision) en forma de "V" abierta,
teniendo una longitud de 10 a 15 cm de largo, paralela a la longitud del tronco, con una
profundidad de 3 a 5 mm aproximadamente. En el extremo inferior de la incision se coloco un
recipiente de plastico de aproximadamente 0.500 g sosteniéndolo del arbol con rafia para que la
resina se depositara en él; se realizd una pequefia incision al arbol en la parte inferior de la
primera pica para que se le colocara una “cucharita” (pequefio corte de pléastico) que ayuda a
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conducir la resina del arbol al recipiente. Las picas se realizaron cada 2-7 dias, en un periodo de
tres meses durante la época de lluvias, distanciadas 2 mm y teniendo una variacion por cara entre
2 y 42 picas. La resina de copal colectada se pesé (g) cada 2-7 dias empleando una bascula
multiuso digital de 5 kg marca OBI®.

Colecta de muestras para la extraccion de aceites esenciales

Con la informacidn levantada en los sitios se determind la estructura diamétrica de cada especie
(B. bipinnata y B. jorullensis), lo que permitié seleccionar un arbol con DB promedio por cada
especie para la colecta de 500 g de muestra de hojas y frutos.

La extraccion de aceites esenciales fue realizada en un laboratorio del Centro Interdisciplinario
de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR-IPN, Unidad Oaxaca). Se utiliz6 el
método de hidrodestilacién con microondas, este proceso se hizo por separado para cada una de
las muestras de las dos especies; los frutos y hojas fueron colocados (enteros y divididos,
respectivamente) dentro del matraz, quedando de manera fija y compactada. Se manejé la
relacién 3:1 (3 g de materia vegetal: 1 mL de agua), en este caso para la muestra de 500 g se
utilizaron 166.6 mL de agua. Se observo generaciéon de vapor cuando el matraz cargado con la
muestra y el agua fue sometido a la temperatura del microondas, dandole un tiempo inicial de 2
min de calor por 1 min de descanso.

Conforme el vapor entra en contacto con el matraz, la materia prima se calienta y va liberando
el aceite esencial contenido y éste, a su vez debido a su alta volatilidad, se va evaporando. El
vapor que circula, es arrastrado corriente arriba hacia el tope del hidrodestilador. La mezcla de
vapor Yy aceite esencial, fluye hacia el conducto de salida del destilador, que en este caso es la
trampa Clevenger. En la trampa, la mezcla es condensada y enfriada, hasta la temperatura
ambiental. Este equipo tiene un refrigerante el cual esta conectado con dos mangueras (una de
entrada y otra de salida) a un recipiente con agua fria desde el inicio de la operacién, lo cual
permite que el aceite se vaya acumulando (debido a su baja capacidad de disolverse en el agua y
a la diferencia de densidad y viscosidad con el agua).

El proceso termina cuando el volumen del aceite esencial acumulado en la trampa no varia con
el tiempo de extraccion. Después el aceite es retirado de la trampa y almacenado en frascos color
ambar y en lugar apropiado. Para continuar con las siguientes muestras, se vacia el matraz, se
lava y vuelve a ser llenado con la siguiente carga de materia prima vegetal, para iniciar una nueva
operacion, siguiendo el mismo procedimiento. Para la muestra de frutos y hojas de B. jorullensis
los tiempos de calentamiento fueron de 91 y 30 min, mientras que para las muestras de B.
bipinnata los tiempos de calentamiento fueron de 120 y 78 min, respectivamente.

Anadlisis de datos

Con la informacion dasométrica recabada en campo y con la produccion de resina se
estructuraron bases de datos Excel®, realizando los analisis en paquete estadistico (SAS Institute,
2005).Se realizaron analisis de estructuras horizontales de los sitios (PROC FREQ); utilizando
como variables clasificatorias la especie y categoria diamétrica del arbol, se evaluo la produccion
de resina en forma mensual y por cara, utilizando analisis de varianza (PROC ANOVA) de un
disefio completamente aleatorizado y prueba de medias (Duncan, 0.05). En el caso de los aceites
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esenciales, con la extraccion realizada se calculo6 el rendimiento de la muestra de cada especie; y
mediante la determinacion del peso completo de frutos/arbol se infirio el rendimiento en aceite
esencial/arbol muestra.

RESULTADOS

Produccion de resina

Las especies evaluadas no mostraron diferencias significativas en la produccion de resina durante
los meses de medicion (p > 0.05). La inflacién de varianzas que originan CV altos (>100%)
probablemente no permiten detectar diferencias significativas en la produccion promedio
mensual de las tres especies (Cuadro 1); la produccion de resina del mes de julio para B.
bipinnata y B. glabrifolia fue de 9.95 g/cara vs. 5.0 g/cara en B. jorullensis. EI mismo
comportamiento mostraron por el resto del periodo evaluado, generando 78.4, 65.2 y 71.0 g/mes
para B. bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia, respectivamente.

Cuadro 1. Produccion mensual de resina (g) por cara en especies de Bursera de San Pedro
Juchatengo, Oaxaca.

Especie Julio Agosto Septiembre Octubre Peso acumulado

B. bipinnata  10.9+13.7a 151.5+#147.5a 103.7+106.0a 49.2+60.8a  313.4+275.1a
B. jorullensis 5.0£8.0 a 101.0+¢57.6 a  105.7+65.0a 49.0+42.2a  260.7+151.3a
B. glabrifolia 9.0+1.4 a 114.5+¢50.2a  108.0+28.3a 52.5#12.0a 284.0+91.9a

Los valores indican los promedios + desviacion estadndar. Letras distintas en una misma columna muestran
diferencias significativas (Duncan, 0.05).

Bursera jorullensis tiene un rendimiento mensual de 5.285 kg ha, considerando una densidad
de 50 arboles ha. El rendimiento de resina de las especies durante el periodo de produccion fue
de 109.06, 13.04 y 0.852 kg ha® para B. bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia,
respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Estimacion de la produccion mensual (a) y total (b) de resina en especies de Bursera
(348, 50 y 3 arboles hal de B. bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia,
respectivamente).
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Las categorias diamétricas pequefias (10 y 15 cm) y grandes (>50 cm) generan por lo general
menores rendimientos de resina; la mayor produccion de peso acumulado se encuentra en la
categoria de 25 cm de DB con 471.0+£309.2 g/cara y que tiene la mayor variabilidad. La
produccion de resina del mes de octubre present6 diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
entre categorias diamétricas, mientras que la produccion en los meses de julio, agosto y
septiembre, asi como en el peso acumulado de resina presentd diferencias estadisticas altamente
significativas (p<0.01) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccién mensual de resina (g) por cara y categoria diamétrica a la base del arbol
(CD) en especies de copal durante 2016.

cD Julio Agosto Septiembre Octubre Peso acumulado
10 7.318.3a 92.8+59.8 a 53.4+37.4 a 23.9+17.7a 177.4+110.7 a
15 7.5+9.6 a 123.14122.7a 93.9489.5a 42.4+485a 265.0+226.7 a
20 11.1+14.1a 159.8+156.5a 124.2+110.5a 61.8+71.3a 352.9+292.6 a
25 18.3+19.7a 229.1+1755a 152.9+126.2a 70.8468.0a 471.0+309.2 a
30 10.3+11.5a 108.0+100.2a 71.7+4119.4a 43+79.6a 233.0+£269.6 a
50 8.0+tND a 279.0+ND a 38.0+ND a 25+ND a 350.0+ND a

Los valores indican los promedios + desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (Duncan,
0.05). ND = no determinada ((nica observacion).

Entre el rango de picas evaluado (2-42) las especies mostraron la misma produccion de resina
(p>0.05); la alta variabilidad durante el tiempo de evaluacién y entre especies (CV altos), genera
inflacion de varianzas, lo que no permitio diferenciar las medias en la prueba de Duncan (a =
0.05) (Cuadro 2). Se observan diferencias entre la produccion de resina en la mayoria de las
picas, en el caso de B. bipinnata se aplicaron 40.8+1.3 picas en tres caras, generando la mayor
produccidn de resina (492.9+321.2 g/arbol)para arboles de la categoria de 25 cm en DB; de esta
manera, se produce 1.48 kg/arbol de resina (Cuadro 3). Todas las picas evaluadas no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p>0.05). En el caso de B. jorullensis la mayor produccién
se obtuvo de arboles de la categoria de 30 cm, presentando una media de 726.0 g/cara al realizar
40 picas en una cara.

Cuadro 3. Produccion de resina/cara (g) de acuerdo con la categoria diamétrica (CD) en especies

de Bursera.
B. bipinnata B. jorullensis B. glabrifolia

Categoria N° de Resina/cara
diamétrica N° de picasCara Resina/cara (g) N° de picas Cara Resina/cara (g)picas Cara @
(cm)
(7.5,125]10 40.4+1.2 1 177.74£112.9 40.0¢4ND 1 169.0+ND -
[12.5,17.5] 15 39.9+14 2 273.7+235.4 40.3+0.8 2 187.7+107.7
[17.5,22.5] 20 40.4£1.5 2 378.3+324.8 40.1+06 1 267.7+110.4 - -
[22.5,27.5] 25 40.8£1.3 3 492.9+321.2 42.0¢ND 1 320.0+ND 42.0+0 2 284.0+91.9
[27.5, 32.5] 30 42.0+0 2 134.4+133.9 40.0tND 1 - -

726.0+ND
[47.5,52.5] 50 40.0+¢ND 1 350.0¢ND -
Los valores indican los promedios * desviacion estandar. ND = no determinada.
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Para la construccion de los modelos de la produccion de resina (kg ha*) en funcién a los dias
transcurridos para las distintas especies se utilizd el modelo exponencial de la forma:

y=/8,e """ ya que fue el que tuvo el mejor ajuste. Para ambas especies (B. bipinnata y B.

glabrifolia), se obtuvo un valor de R? =0.99, lo que indica que estos modelos son buenos para
predecir el comportamiento de la produccion de resina (kg ha') en funcién a los dias
transcurridos después de realizadas las picas; para el modelo de B. jorullensis el valor del ajuste

fue de R?* =0.62.

El modelo generado para la produccion de resina en funcion a los dias transcurridos (DT) para
B. bipinnata fue: y = 225.2e752'3623(“m’, donde el CME tiene un valor de 25.82, mientras que en

el modelo y=53.9589¢a

-63.8891(1/ DT)

para B. jorullensis el valor del CME fue de 82.64; para el

caso B. glabrifolia la ecuacién generada fue y =13.3491a****"'°" donde el valor del CME fue

de 0.01. En el caso de los tres modelos generados el valor de los parametros g, y A, fueron
altamente significativos (p < 0.01).

En el caso de la produccion de resina de B. bipinnata y B. glabrifolia, se observa que los datos
estimados con las ecuaciones generadas, muestran cercania a los datos observados en campo,
habiendo muy poca dispersién entre ellos; en comparacion a los datos de la produccién de B.
jorullensis donde se observa mayor dispersion entre los datos observados y los datos estimados
(Figura 2).

Rendimiento de aceite esencial

Las especies de Bursera sometidas al método de hidrodestilacion con microondas para la
extraccion de aceites esenciales mostraron variados rendimientos, entre el tipo de muestra (frutos
y hojas) y entre las especies. EI mayor rendimiento fue 1.62%, que se obtuvo de los frutos B.
jorullensis, de esta muestra (500 g) se obtuvo 8.1 g de aceite esencial, en el caso de las hojas no
se logro extraer aceite; mientras que B. bipinnata tuvo un rendimiento de 0.16% de aceite
esencial en hojas (0.8 g) y 0.62% de rendimiento en frutos (3.1 g).

Para el arbol muestra de B. bipinnata con DB = 13 cm, 5 m de alto, area de copa de 10.18 m? y
7 ramas, el peso total estimado de frutos fue de 1.70 kg/arbol, que genera 10.54 g de aceite
(0.62% de rendimiento). Para B. jorullensis el peso total estimado de frutos fue de 5.54 kg para
un arbol muestra con las siguientes caracteristicas: un diametro de 20 cm, una altura de 5.8 m,
23.76 m? en su area de copa y 9 ramas; este genera 89.74 g de aceite (1.62% de rendimiento).

Con los rendimientos obtenidos de aceite esencial de frutos de cada especie, se estimo el
rendimiento (g) de aceite esencial para cada uno de los arboles muestra; para el arbol muestra de
B. bipinnata con una altura de 5 m, 13 cm de didmetro basal y un peso total de 1.70 kg de frutos
se estima que se obtiene 10.54 g de aceite con un rendimiento de 0.62%. Para el caso del arbol de
B. jorullensis, con 5.8 m de altura y 20 cm de diametro basal, a partir de los frutos se podrian
obtener 89.74 g de aceite, considerando que el peso de todos los frutos es de 5.54 kg.
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Figura 2. Produccion de resina de Bursera bipinnata (a), B. jorullensis (b) y B. glabrifolia (c) en
funcion a los dias transcurridos después de las picas.

DISCUSION

De acuerdo con Purata (2008), la extraccion de resina se realiza s6lo una vez al afio durante la
temporada de lluvias, durante los meses de julio a octubre; el periodo de extraccion evaluado
comprendido del 16 de julio al 9 de octubre, coincide con el periodo descrito por Montufar
(2016), que menciona que, los copaleros en ocasiones se internan entre los cerros desde la
segunda quincena de julio, cuando el temporal se ha establecido y regresan del monte cerca del
15 de octubre; por su parte, Cruz-Leon et al. (2006), indican que la temporada de recoleccion
dura en promedio tres meses y cinco dias (julio, agosto, septiembre y cinco dias de octubre).

La cantidad de resina que producen los arboles varia de acuerdo con el tamafio de éstos, las
condiciones donde crece vy si el arbol se ha dejado o no descansar (Purata y Leon, 2005). Los
resultados obtenidos muestran una produccion promedio por cara de 313.4, 260.7 y 284 g en B.
bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia, respectivamente. La produccion promedio de B.
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bipinnata es mayor a la obtenida por Cruz-Ledn et al. (2006), que en arboles de la Sierra de
Huautla, Morelos, determinaron una produccién de 174.64 g para la misma especie. Estas cifras
comparadas con la produccion de resina en especies del género Pinus, son bajas, ya que de
acuerdo con Martinez-Chamorro (2016), en arboles de P. pinaster en bosques de Galicia la
produccién por arbol supera los 2 kg, mientras que Gutiérrez et al. (1979), mencionan que la
produccion media por cara en bosques de pino en Michoacén es de 3.56 kg.

Cabe mencionar que, aunque la produccion de resina de pino es mayor, su precio es menor, a
comparacion de la resina de copal, en el afio 2012 el precio de la resina de pino, pagado al
campesino en el estado de Oaxaca fue de $7.50 kg™ (CONAFOR, 2013), mientras que el precio
de la resina de copal en el afio 2005 era alrededor de $250.00 kg, incluso se ofrecia en algunos
sitios de internet, a precio hasta de $500.00 kg (Purata y Ledn, 2005).

La produccién de resina de copal es afectada por diversos factores, como son la exposicién del
sitio, la sanidad del arbol, la pendiente, la exposicion y orientacion de la cara, también es afectada
por la variabilidad genética del individuo, la calidad de estacion, el grado de competencia
interespecifica y el clima, factores descritos por CESEFOR (2009), para la produccién de resina
en especies de pino.

El factor principal que influye en el proceso de resinacion es la lluvia, que como mencionan
Cruz-Leon et al. (2006) éstas incrementan la produccion de resina, pero a veces el exceso de
pluviosidad es contra producente. En la temporada de lluvias del afio 2016 en que se realiz6 el
presente trabajo las lluvias no fueron constantes y escasearon, fue en estos dias en los que la
[luvia no permiti6 realizar las picas correspondientes y se tuvieron que recorrer. Linares y Bye
(2008) y Purata (2008), coinciden que la extraccion se realiza s6lo en la temporada de lluvias,
pues es cuando hay agua y nutrientes disponibles, por lo que los &rboles podrén reponerse de la
cosecha, si se extrae resina en temporada de secas la planta reducira su produccion (Purata,
2008).

Al inicio del proceso, la resina producida por los arboles no increment6 considerablemente,
sin embargo, se observd que conforme los dias iban transcurriendo y la cantidad de picas se
aumentaba, la produccion también iba incrementando; esto sustentado por Purata (2008), quien
menciona que al principio el arbol produce poca resina, pero segun se van incrementando los
cortes, va aumentando el flujo de resina y cuando el arbol tiene unos 15 cortes se encuentra en su
fase mas productiva, sin embargo en el estudio realizado se registré la maxima produccion de
resina en los Gltimos cortes evaluados. Cruz-Ledn et al. (2006) también mencionan que los
arboles requieren de dias de “calentamiento”, este término es utilizado por los copaleros para
referirse al tiempo que pasa desde el primer corte hasta que empieza a fluir la resina.

Por otra parte, los aceites esenciales (AE) pueden ser obtenidos de distintas partes de la planta,
de acuerdo con Estrada (2014), los AE pueden ser sintetizados por todos los érganos de la planta,
es decir, capullos, flores, hojas, tallos, semillas, frutos, raices y cortezas. El rendimiento de AE
varia de acuerdo a la parte de la planta y al método de extraccion. Respecto al rendimiento de AE
obtenidos mediante el proceso de hidrodestilacién con microondas, el mayor rendimiento fue de
1.62% obtenido de los frutos de B. jorullensis y para el caso de frutos de B. bipinnata el
rendimiento fue de 0.62%, éste Gltimo rendimiento es menor al rendimiento obtenido de cascaras
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de frutos de linaloe, ya que este oscila entre 1.5 y 3%, dependiendo de las caracteristicas del
destilador y del fruto en cuestion (Purata, 2008).

El rendimiento en hojas de B. bipinnata fue de 0.16% mayor a 0.10% obtenido de hojas B.
graveolens mediante el método de destilacion con arrastre de vapor (Lujan-Hidalgo et al. 2012),
pero menor 0.35%, rendimiento obtenido por Cuellar et al. (2015), en Bursera graveolens
mediante el método de hidrodestilacion. Como ya se menciond anteriormente el rendimiento
presenta variaciones segun la parte utilizada de la planta, Aguilar et al. (2012) obtuvo un alto
rendimiento de 14.7% en corteza de B. grandiflora mediante un sistema de destilacion a presion
reducida.

CONCLUSIONES

La especie de mayor produccion de resina evaluada fue Bursera bipinnatade la que se estimo se
podrian obtener 109.06 kg ha, considerablemente mayor a la produccion de B. jorullensis y B.
glabrifolia con una produccion estimada de 13.04 y 0.852 kg ha?, respectivamente. Esto
considerando que la poblacion evaluada de B. bipinnata es superior al nimero de individuos por
hectarea de las otras dos especies. En las tres especies, la mayor produccién se presenta en las
categorias diamétricas intermedias, en el rango de 25 y 30 cm, esto al realizar en promedio 41
picas a los arboles en 82 dias. EI comportamiento de la produccion de resina no se mantiene
estable, ya que al inicio del proceso de resinaciéon la produccion es muy baja pero conforme
transcurren los dias y el niUmero de picas aumenta la produccion de resina también incrementa,
llegando los individuos a su méaxima produccién, después de esta fase la produccién va
disminuyendo hasta culminar el proceso de resinacion (periodo comprendido del 16 de julio al 9
de octubre). EI mayor rendimiento de aceites esenciales se obtuvo de los frutos de B. jorullensis
presentando un rendimiento de 1.62%, sin embargo la muestra de 500 g de hojas de esta misma
especie no presento rendimiento.
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