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RESUMEN

México es un pais con una gran superficie de regiones desérticas, donde el material vegetal
predominante en dichas areas es el matorral xerdfilo, entre las especies mas importantes de recurso no
maderables se encuentra la candelilla, ya que su aprovechamiento se limita principalmente a la obtencién
de cera, la cual tiene aplicaciones industriales, cosméticas y alimentarias. La cosecha desmesurada de
este recurso ha hecho que la cantidad de individuos haya disminuido drasticamente lo cual hace que
cada vez sea mas dificil su acceso, ademas que pone en peligro la especie. Para mitigar la
sobreexplotacion, es de gran importancia la implementacion de plantaciones forestales comerciales, para
ello se debe comparar la biomasa producida en areas con diferencias en las condiciones en las que se
desarrolla. Se tomaron 1,083 muestras donde se aplicé un analisis de varianza, para determinar si existen
diferencias significativas entre las zonas estudiadas. Con este analisis se detectaron 3 grupos principales
en diferentes regiones del &rea estudiada, los valores de biomasa entre zonas oscilaron entre 1.722 y
0,657 kg individuo-1, Las zonas que tienen diferencias significativas, tienen valores muy contrastantes,
donde estas variaciones dependen de condiciones bidticas y abidticas, sin embargo, estas variaciones
estan dadas principalmente por factores ambientales y del suelo.
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ABSTRACT

México is a country with a large area of desert regions, where the predominant plant material in these
areas is the xerophytic scrub, among the most important species of non-timber resources is the candelilla,
since its use is mainly limited to obtaining wax, which has industrial, cosmetic and food applications.

The excessive harvest of this resource has meant that the number of individuals has drastically
decreased, which makes their access more and more difficult, as well as endangering the species. To
mitigate overexploitation, the implementation of commercial forest plantations is of great importance, for
this the biomass produced in areas with differences in the conditions in which it develops must be
compared. 1,083 samples were taken where an analysis of variance was applied to determine if there are
significant differences between the studied areas. With this analysis, 3 main groups were detected in
different regions of the studied area. The biomass values between zones ranged between 1,722 and
0.657 kg individual-1. The zones that have significant differences have very contrasting values, where
these variations depend on biotic conditions. and abiotic, however, these variations are mainly due to
environmental and soil factors.

Keywords: Candelilla, differences, group.

Jyas



Agrofaz — Journal of Environmental and Agroecological Sciences Vol. 4: 49-53

INTRODUCCION

Una gran extension territorial de México esta
abarcada por regiones aridas y semiaridas, estas
areas representan aproximadamente un 54.3% de la
superficie total (Cervantes, 2002). El tipo de
vegetacion predominante en las zonas desérticas de
México es el matorral xerdfilo, el cual se extiende
hasta 5,721,745.0 hectareas, area que representa un
29.7% de la superficie del pais (Challenger y
Soberon, 2008).

Estas regiones son una gran fuente de recursos
forestales no maderables como ceras, fibras, lefia,
polimeros, entre otros. Entre el principal material
vegetal, se encuentra la candelilla ya que este es un
recurso el cual tiene la ventaja de desarrollarse en
ecosistemas aridos y semiaridos de México. Es
cultivada principalmente para la obtencién de su
cera, esta tiene un gran valor en diversas actividades
economicas como son la alimentacion, cosméticos y
aplicaciones industriales, siendo su principal uso en
recubrimientos de frutas y hortalizas, adhesivos,
selladores y abrillantadores (De Leédn-Zapata &
Aguilar, 2018). Esta especie tiene una amplia
distribucién en los estados de Coahuila, Chihuahua,
Durango y Zacatecas y con menor proporcion en
Nuevo Leon, Tamaulipas y San Luis Potosi (Vargas-
Piedra et al., 2020). y que presenta rendimientos en
produccién variados de acuerdo con las condiciones
bidticas y abioticas en las que se desarrolla (FAO,
2004; Limones-Rubio et al., 2015).

Se estima que en el norte del pais existen 8 millones
de hectareas que son potencialmente aptas para el
desarrollo de candelilla, produccién la cual proviene
principalmente (80%) del estado de Coahuila. A
pesar de ello, al ser un recurso de gran relevancia,
este tiende a ser sobre utilizado, impactando
negativamente en la cantidad de individuos por
hectarea de la especie, por lo cual es de gran
importancia considerar la reforestacion de la misma
mediante plantaciones controladas (Gonzalez Lopez
etal., 2022).

Con el paso del tiempo se ha reducido drésticamente
la superficie de distribucion espacial natural de
candelilla, por ello, cada vez es mas dificil el accedo
a las areas que eran consideradas potencialmente
productora, esto ocasiona que cada vez sea menos

redituable la recoleccion de cerote para los
productores primarios. Por ello, es de gran
importancia  establecer plantaciones forestales

comerciales, lo cual podria reducir en gran medida el
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impacto ocasionado por la sobreexplotaciéon del
recurso en areas naturales (Dario Gonzalez Lopez et
al., 2022).

Debido a lo anterior, se estableci6 como objetivo
determinar la cantidad de biomasa producida de
candelilla en areas naturales en seis municipios del
estado de Coahuila, México, con el propésito de
clasificar las regiones mas productivas para su
correcto aprovechamiento.

MATERIALES Y METODOS

El area estudiada abarcd los municipios de Cuatro
Ciénegas, Parras de la Fuente, Ramos Arizpe, San
Pedro de las Colonias, Sierra Mojada y Viesca, los
cuales estan ubicados en la parte centro y sur del
Estado de Coahuila. Las diez poblaciones naturales
seleccionadas se localizaron en predios con
programa de manejo forestal vigente de candelilla
(Figura 1). El clima predominante en las poblaciones
se caracteriza por ser del tipo arido y semiarido (Bs)
y muy arido (Bw), con temperaturas medias anuales
de 18 a 22 °C y precipitacién anual desde 100 a 400
mm (INEGI, 2007). La altitud del area se encuentra
entre los 950 a 1,500 m sobre el nivel del mar. La
vegetacion correspondiente al area es matorral
desértico micrdfilo y rosetéfilo (INEGI, 2016).

Figura 1. Distribucion geogréfica de las poblaciones
naturales de Euphorbia antisyphilitica Zucc.,
muestreadas en el estado de Coahuila,
México.
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Toma de datos en campo

En las poblaciones naturales seleccionadas de
candelilla (Figura 1) los datos de campo fueron
tomados mediante un muestreo destructivo (DPA)
donde cada individuo fue cosechado para cuantificar
la biomasa total verde (Btv) (kg individuo-1),
utilizando una bascula Torrey de 0.005 kg de
precision (Winck et al., 2015; Hernandez-Ramos et
al., 2017; Flores et al., 2018; Villavicencio et al.,
2018). La muestra fue conformada por 1,083
individuos distribuidos de una forma que abarcaran la
mayor variabilidad de condiciones de crecimiento y
de dimensiones de la especie existentes en las diez
poblaciones muestreadas, lo cual aumenta la
homogeneizacion de los datos obtenidos a través de
las variables cuantificadas.

Analisis estadistico

Agrupacion de datos. Los municipios se agruparon
en relacién con la produccion de biomasa mediante
un analisis de varianza (ANOVA), tomando cada
municipio como factor primario y la variable de
respuesta la biomasa verde. Posterior al analisis de
significancia entre los seis municipios, se realizo el
contraste de medias mediante la técnica de la
Diferencia Minima Significativa 0 método LSD (Least
Significant Difference), que consiste en la prueba de
hipotesis por parejas de la forma HO: pi = yj; H1: pi #
Mj. Por lo tanto, las medias fueron estadisticamente
diferentes si (y; —y;) > LSD, donde la minima
diferencia significativa (LSD) esta dada por:

— -1 la.2X 4+ L
LSD = T4/5,N — 1 /sR Gt )

siendo ni y nj el numero de observaciones
correspondientes a cada medida, N — 1 el nimero de
grados de libertad y ta/2;N-1 el valor critico de la
distribucidn t con N - 1 grados de libertad que deja
una probabilidad a su derecha igual a a/2 (Williams y
Abdi, 2010). Finalmente, se realizé la agrupacion de
medias por municipios (Statistical Analysis Systems
Institute Inc., [SAS], 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar el andlisis de varianza de las 1,083
muestras se obtuvo como resultado (Figura 1) que,
en la produccién de biomasa entre los municipios y
las poblaciones, hay diferencias significativas, y en
ambos casos el error de tipo Il es significativo
(a=0.0001). por otra parte, los datos obtenidos
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mediante diferencia minima significativa (LSD),
sefiala que existe una agrupacion de los municipios
en tres grupos los cuales estdn agrupados de
acuerdo con la Btv producida por cada individuo. El
primer grupo identificado (Gl) consta del municipio de
Parras de la Fuente (El Amparo) siendo la mayor
media registrada 1.722 kg individuo-1, las
poblaciones de los municipios de San Pedro (Mala
Noche), Cuatro Ciénegas (Estanque de Leon, Las
Morenas y Tanque Nuevo), Ramos Arizpe (Las
Coloradas, Plan de Guadalupe y Cosme) y Viesca
(La Fe), con medias sin diferencia significativa
(1.046, 0.924, 0.917 y 0.809 kg individuo-
respectivamente) conforman el segundo grupo (GlI);
el tercer grupo identificado (GlII) esta conformado por
el municipio de Sierra Mojada con 0,657 kg individuo
1
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Figura 1. Biomasa verde promedio por municipio (A)
y por poblacion (B) de Euphorbia antisyphilitica en
Coahuila, México.

El valor mas alto de biomasa fue obtenido en el
municipio de Parras de la Fuente el cual conforma al
primer grupo (Gl), para en caso de los valores mas
bajos de biomasa producida, fueron obtenidos en la



poblacién de San José de Madero el cual pertenece
al tercer grupo (Glll), en el segundo grupo (Gll)los
municipios con mayor produccion de biomasa fueron
El Amparo (1.722 kg individuo') y Las Coloradas
(1.507 kg individuo'), en el mismo grupo, las
poblaciones menos productivas fueron San José de
Madero (0.657 kg individuo), Estanque de Ledn
(0.526 kg individuo) y Plan de Guadalupe (0.42 kg
individuo™).

Las diferencias entre la cantidad de biomasa
evaluada en cada entidad, se deben a diversas
condiciones, principalmente abidticas, entre las mas
importantes se encuentran las condiciones climaticas
y topoldgicas, dichas condiciones generan patrones
especificos espaciales y temporales dependiendo del
area, estos patrones se ven reflejados en la
distribucion de las especies del area, que en este
caso la candelilla se ve afectada en su biomasa
(Tapia-Tapia y Reyes-Chilpa, 2008; Arato et al.,
2014). Sin embargo este comportamiento no es
exclusivo de la candelilla, también otras especies en
el area se ven afectadas por estas condiciones
(Becerra-Lopez et al., 2020). la diferencia ente la
produccién de biomasa, asi como la cantidad de
individuos de los diferentes municipios, depende
también de la competencia de nutrientes por parte de
otras especies silvestres, sienta también la actividad
humana un factor determinante, mejorando en gran
medida en areas con alta actividad silvicola (Méndez
etal., 2012).

CONCLUSIONES

Las diferencias entre la cantidad de biomasa
evaluada en cada entidad, se deben a diversas
condiciones, principalmente abiéticas, entre las mas
importantes se encuentran las condiciones climaticas
y topoldgicas, dichas condiciones generan patrones
especificos espaciales y temporales dependiendo del
drea, estos patrones se ven reflejados en la
distribucién de las especies del area, que en este
caso la candelilla se ve afectada en su biomasa
(Tapia-Tapia y Reyes-Chilpa, 2008; Arato et al.,
2014). Sin embargo este comportamiento no es
exclusivo de la candelilla, también otras especies en
el area se ven afectadas por estas condiciones
(Becerra-Lopez et al., 2020). la diferencia ente la
produccién de biomasa, asi como la cantidad de
individuos de los diferentes municipios, dep?de
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también de la competencia de nutrientes por parte de
otras especies silvestres, sienta también la actividad
humana un factor determinante, mejorando en gran
medida en areas con alta actividad silvicola (Méndez
etal., 2012).
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