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L. IATRODUECLCION.

&L guayule (Ponthenium ongentatum) crece en fomna silves.
tre: en condiciones: de exinemw anidez, y es:La dnica especie -
def géneno Panthenium. copaw de acumulan tule en centidades -~
apaecialiess

Dedido ® Lo demanda de- hule natunck en ef mencado mundial,
el gumpule: puede sen unw fuenie de. aloslieceimiento da hule muy -
importanis porw fléxico, 4iendo esie un necunso natunal def De—-
siento de Chilinchum, que: puede ayudar af desonrollo econdmieo ~
regional y o substituin pancial o tolalmente ef hule de imponis
cidn abaiendo abaicnde ademés: fuenfes de inalajo.

Junto con el guapule (ﬂl} arge. niatun) 4% encuentra asocio-
da otina especis: de Paatheniun, dencninades maniole (Pe incanun)
que: no produce hule, exisliendo envzanienfo inleredpenifico -
enine: anbas especiess Los: hilnidos nesullontes presentan canac
Lealsiicas monfoldgicas. y genélicas: de Los pairnes, siendo Esta
una de Las causas apaneniesde que exisien ebustos de guayule
con diveasdo contenido da hule,



1Z, 0BIETIVOS,

7o Conocer algunas caracteaisiicas: monfoldgicas y Liogul
micas que exisien en Las poflaciones naiunales de gua

yule (P angeniatum).

2¢ Budecan_panbmeiros monfoldgicos, [flsicos o Lioguimicos
‘ que sinvan como mancadores pana Lo wlicacidn de plan-
tas. de guayule: con alto conienido de hule,

3. S& utilizorndn como pandmeinos; £a monfologla de Las -
hojas, La activided enzimdlica de La peroxidasa asl -
cono el contanido de hule de plinitulas cullivaras en-
invernadeno a fin de tratan de estallecen alguna co--
arelacibn enine esius coractenlsilicas.y Las: propieda-
des de La plantas
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IIi. REVISION DE LITERATURA, -

A. ANTECEDENTES DEGUAYULE,

1. Clasificacidn Bolénica:

Reino: Planitae.
Phylum s Tracheophy tas
Clases Angiospenmes
Subclase: Dicotiledoneas,
Ozden: Asterahes
Fanilios Asizanarveon.
Subllomiblics Tuliliflonae,
Taibu; Heliantaes
Género: Panthenium,
Lapecies P. ongentadum.
2. Ozigern

La presencia de hule en el guagule fue conocide por Los
Lndigenas. de Nonteaménica desde hace varios siglos, el cudl -
emplealan pana fabrican pelolass que usafan an sud juegoss 8
problalle: que olituvieran el hule pon masiicacisn de Los tallos.
Este anlusto fus descubionto pon Ju M. Bigelow en 1852 que era
nienfro de La Conisidn de linites México - Nonteaménicanam, quien
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envio algunas: muesinas-a La lUniversidad de. Harvard donde ef -
botinico Asa Gray descnilil Lo plania y Le dis el nomfne de -
Pantheniun angeniatum, Gray (7).

3. Distnibucibn Geogrdfica del Guaypule,

L guagule es nativo de fas. zonas: bridas del nonte de -
Néxico, en Los estados:de Coahuile, Chituahua, Durango, Zaca
tocas, San Luis Potosl, Nasvo Lesn y en el rea del Big Bend
en Texas. (9,13,22). Csta superficie comprende un frex de un ~
nillln de heetdneasi(9).

Dentro de su halifal, caece en manchones didpersss con ~
superficied que van de menos. de una hectdrea, hwéiaw vanias -
bect&weas: de Lamaito (13].

4o Clina

&L guayule es un anbusto de clina Gnido o semifnido (13/.
&L clina ideaf pana 4su crnecimiento es aguel que se produce -
dunante Lo wstacisn de Llunias al Linak del invierno, en pri-
ravera y @&l principio del venanoe Las Lluvias subsecuentes -~
pronueven vigonosamente el cnecimiento dunante 3 6 4 meses, AL
tinal de La Epoca de Lluvias: Las: planfas- entran en doamencie -
poa La: sequia (8)s La temperatuna diunna y esfacional vania -
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gradualnente siendo La néxina de 46°C y Lo minina de -9.5°CS
Las: temperaturas: divrnas. de 18,3 @ 26.6°C combinadas con Las
nocturnad: de 1.6 a Te2°C, promueven satisfactoniamente Lo —
acunularibn de hule: en arfustos jdvenes (9),

Swensen y Bulland (1945), oliuvienron datos clinéticos. en
el Gnea donde caece el guapule y esbozanon Los Linites. acepla
bles. parna: su enccimiento. Bulland concluys que el asdpecio mds
catillico de £a tempenatura pama el caecimienio del gumpule, es
Lo temperatuna ninina que no debe sen menon de -9,5°C a menos
qua: ef invienno sea deco y Las. plantas. esién en estado dunmien
te antes.de que ocunne el minimo. Lod misnos. autones: neporian
que: en estodo complelaments dunmienis el guayule ha sopontado
temperatunas de ~17.8%C, Las plantas nealizan su mejon creci~
miento de 32.3°C a 37.7°C, siendo La itemperaluna nedia awifa
de 12,8°C. Si son dbajo de estas.lemperatunas, el cnecimiento
24 Lento y La montalidad puede sen alia (137

Los datos pon el frio en el guapule, estdn relacionados:
con Lo precipilucidn disponifle en el suelo y La actividad de
creciniento en La planta (16).

La precipifocidn media anual en Las Localidades donde ~-
creca of guagule varnla de 5-15 pulgadas, dependiendo de La af
titud y proximidaod de. Las montaiss. (6,9,22]).



-6 -

La distrnibucidn de La precipiifacidn, pariicularmente Lo
frecuencia de Las Loamentas, afecta a Las. plantas estableci-
dassy o La supervivencia de Las: nuevas plantaciones. Cuando -
el drenaje es pobre, La frecuencia y £a intensidad de Las Lor
mentas.estln coanelacionalas con el incremento de monialided
de Las plantas (I} |

5e Topografic y Suelose.

EL habital natdivo del guayule se. encuenira resiningido -
a declives § labludes, en terreno pelieo, en 8 dluviales
7 ciace. e Ladenas al pie de Las. colinas o montaiies (9,13,22).
Crece en tearenos aliamente caledneosd.y es.muy sensille o Las
condiciones del suelo. La mejon textuna del suelo es La aneno-
aacillosa o margas Pana un crecimiento 8pitimo, el suefo fiene
que sen pernealle, con fuen drenajs, fuena cerearibn y sufi--
ciente suminisino de aguw por aio (13,22),

&L contenido de sales es: impontante, ya que el guayule -
iolerna hasia 0.3% de sales en el penfil del suelo. Un conte—-
nido de 0.3 a 0.6% retarda el caecimienin y mas de 0.6% de sa
Les Las plantas mueren (24,28),



6o Aliitud.

Usualmente el guayule se encueninm en zonas donde vanla
La: abtitud, de 800 a 3300 fleiros Sobre el Nivel del fan (MSAM/,
(13,22) En un estudio neciente nealizado en £os. estados de -
Coahuila, Zacatecas y Nuevo Ledn se enconind que £a mayoria -
de. Las poblaciones rnaturales de guagule estan Localizadas. en-
Zee 1900 y 2000 ASHR (1) '

7o Efecto del pH del Suslos

&L guagule crece: en suelos con pl desde 6: @ 8.5 pero no
crece en un pl de 4.5 o0 de T0.5. Sin emfango el crecimiento 8p
Zino ocuane de 7o2 « 8.3 (9).

8. Nonfologla de La Planias

&L guayule (Ps argentatum/ crece como un pequedo anfusio
racémico que mide de 40 a 90 em de - alio y de 60 a 7120 cn de
ancho (mayon medicién de La copa folear;, pudiendo vivia de -
30 @ 40 @ios en condiciones .naturales.(14,22). Las hojws de -
guayule esthn cubientas con una capw dense de vellos Llamados
tniconas; que Le sirven como edtrucluna de proteceidn conira
Lo sequiay Le dan el colon vende gnriséreo canactenlstico (13,
74,22)s Se ha repoatado que hay dos: Lipos de twicomas, en for



ma de:* T gque- son unicelulane, no glandulare, siendo estos.flos
mas: conuness Existen otnos, 4in embango que son mullicelulanes.
y glandulanes: (14 )s

Nicolaiell (1929, y Anischwagen (71943]) enconiranon e ilus
trnaron varios. tipos de Iricomads Los tnicomas. predominantes de
guogule. Lienen une Larga capa celulan, con tallo acenitaal y u-
na o vazias capas: celulares. unidas: en dngulo necito, con dos
exiremods Los tnicomas de moniola, sin embango son muy Largos,
torntuosos y mullicelulanes, Los cuales. eslan unidos pon un ex
trenoe &n Los hibnidos, Los: tnicomas son fenolipicaments in—-
tenmedianios: entne &l guaynle y Lo maniole (297,

Rollins. (1944), estudis La hibnideciSn notunal entre el
guayube y La maniola descrifiendo cinco formas de guoyula. Su
agaupacidn se fass en La medicibn de La capa celulan de Los -
inicomas: que son en forna "T" y en Los puntos de unidn con el
tallo de Estes En geneaak, La monlologiw de Los tnicomws de
Los. hibnidos es. intermediania enine el guayule, y La mariofa
{29,

Mehta (1978}, ha aeponiado una cornelacién entre La con~
ceninacidn de hule en el guayule. y Las: caractenisticas morfo-
Loglcas.de Los inicomase También coanelacions el contenido de
hule, con La monfologla de La hoja foamando ires clases de —-



grupos (23).

lsualmente, Las hojas de mariola son Loluladas y obtusas
mientims que en el guayule Las primenas hojas son enteras y -
Las. posteriones son dentados y agudas (29]s Durente Los meses
de invieans, solamente se conserva Lo hojar teaminaf, siendo -
eslas. hojas mas pequelas que Las hojas de verano que son Lan-
ceoladas. (2],

Los hibnidos: entre moniole y guayule tienen hojos &imi-
Lares a Las de La mariola pers con menos Lébulos y son mas. a-
gualad_(?%’e

Las. flones. del guayule esidn agrupadas en una inflorescen
cia, que mide apnoxinodanente 5 mm de didmefno y conliene dos
clases. de flones; [lones de La peniferim y flores ceniaalesds
Los centrales producen ef polen pona feaiilizan a Las de La -
perifenic, Las cuabes van & forman el aguenio que encierriw @
La semilla, siendo cinco Los: aguenios en cada inflonrescencia
(12,

Lloyd (1911), descnilid dos: tipos.de guoynle silvestnes
"EL guayule macho®,arbusto pequeiio con pocos baazos, didmelao
magor y con mayor contenido de hule que "el gumpule hemlad’.
Este dliimo es un ardusto con mayon famaiio y frazos delgados.
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Identifics taml.idn difenencias.de colon y suginid que alguna
de estas. Loamas podian conrelacionarse con el hule secretado
(12),

En 1929, Nicolaiffe descnidi 8 vaniedades de plantas. =
de. guayule cullivadas: provenientes de semilla que fue colec-
toda en México, haliéndo ofservado de 2 a 3 genenarviones de
Las, mismas plantass Su clasificacidn se basé en La forma de
Las:hojas, lomaio y caraclerlsticas de La inflorescencics =
Manciond que: puede hafer algunas indicaciones monfolégicas
exieanas. nedpecto al contenido de hule. La descaipcidn de -
Lass vaniedades encontradas es La siguiente:

Marioloides~ Tierne abundantes. y ,‘Zuemteémc,&mwnaé,
mide de 52 a 59 cn de alio y de 65 a 95 cm de andho. Los frna
z0s tienen colon café verdéceo; Lo pufescencia de Las hojmh
es muy desarnollada, Las. hojas. son ovaladas con 2 a 3 panes.
de Libulosse EL eje de inflonescencia promedio mide 71643 cm ~
y produce de 3 a 4 ramificaciones con 2 a 5 calezas.

Angusiifoliume~ Ankusto ernecto. &L ifallo principdd cesa
su crecimienio adpido y Las. nomas Latercles empiezan a carecen,
mide de 37 a 62 cn de alluna y de 59 a 66 cm de ancho; ef co-
Lon de Los tallos es café amarillento. Las hojas son Lanceola
das.muy Larngas:y estrechas, con pequeiios dientes, con pubes—-
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cencia contas &L eje de La inflorescencia promedio es de 271.7
cn y produce de 2 a 3 namificaciones con calezas de 0.79 a 0,88
cm de didmetroe

Longifolivme~ Es& similan a La variedad angustifolium, di
fiene de esta en que Las kojas son grandes y anchase

Brevifoliume— Este arbusto es menos desanncbllado., EL tallo
principal crece adpidamente en el paimen aiic y en Los siguien—
tes de paoducen Las nanificaciones, tiene una altuna de 77 cm
4 un ancho de 58 a. 90 em ma@dw aiio; Lass hojas. son con
tas; sin pecioln, divididas y cuneiformess Lo puflescancia ed
de colon gnis ploteado, con fuernte desarncllo. EL Lango del -
eje de inflonrescencia promedio es de 20.T em 4y fiene da T a 3

cabezas en La inflonescencia

Latifolivme— Planta de vigonoso crecimiento. Loé anbustos
Lhanativos pon sus fnrazos: extensivess La intensidad de su cre
cimiento no didminupe en el segundo aive 8 mas ancho que La
marniola, ef fallo paincipal es muy desarnollade, Los bnazos: -
cnrecen en angulo agudo.' Laos. hojas son anchas y possen de 2 a
3 panes.de Lsbulos; La pulescencia varia considenallementes
&L ejecde inflonrescencia mide 21.3 cm.

Dissectume— La hoja nuestra de 3 @ 5 pares de £6fubos de
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diferentes tamaiios con muchas -innegulanidades, tiene una pe--
queia cantidad de cafezas siendo esto Lo que se disiingue de
ZM«/OW; iollﬂland) mm’w.

Deltoideume~ Hojas. anchas.con LElulos. agudos, no tienen —

Gracilis,~ Tiene una altura de 36 a 61 cm y de ancho en-
tre 46 4 70 cm dunanie el segundo afto, tiene afundantes: bra—-
zode Las hojas son innegulanes con 2 a 3 L3fulos. La inflones.
cencia ed pegqueia no nanificada (2 frnazos; Lajo La forma de 2
densas.cal.ezas( 25 ],

Aizpunia (1958), nots que todas.las plantas enectas con
muchos bnazos enlrnecauzados Lienen difenente contenido de hu-
Le 4 que £os mejones productornes. son Los anfustos con poca -
aliung, muchos brazos y con menorn densidad de hojas Siguis La
clasificacibn de Nicolaiefl enconirando que La voniedad angus
Lifolium puede sen considerada como guayule tipico con alto -
contenido de hufe (74)-

92 Recolleccidn de Semilla,

En 1929,  Nicolaiefl efectusd Las. primenas necolecciones de
samilla en México y cullivg Las. plantas en condiciones unifon-
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mes.{34 )

Otra de Las: necolecciones de que se Liene neponte, es La
efectuada pon Powen en 1942, Selecciond semilla en [Néxico, de
Las.cuales cinco Lineas fuenon muy fuenas productoras de hules
Positenionmente oiras. necolecciones.de semilla fuenon hechas pon
Hanmond, en 1948 a 50 millas de Las de Powen, £legando a Zenen
seiss Lineas que fueron fuenad producionas de hule. lUna compa-
Ala panticulon de California comprd La mayonta de Las semillas
alnacenadas pon el Lalonatorio Nacioral de Almacenamiento de -
senillas en Fort Collins, en donde Hallia 25 £ineas. De ésiwms.
5 Lineas. fuenon progeniecs seleccionadas pon Powen y 6 eran —-
pante de £as:aecolecciones de Hammonds Esta compaiila en £a ac
tualidad ha puesto a La venta semillas de guayule provenien—-
tes de esas Lineas {9).

Rolling: en 1976 ascolecis siilla en MExico. Ademds de Pi
argentalim, necolecEs tanliln P, incanum, P. confertum, P. fru
Licodsm y Po Lipinnatilidum. Realizs 114 seleccionss en 45 Lo-
calidadesdifenentos; y Las senbns en La Universidad de Anizo-
na: Lajo condicionas:.de inveanadero. Nagui y Hondorm en 1977, ex
plonanon 53 sitios de guayule en Los estados de Coahuila, Du-
nange, Zacatecas y Nuevo Ledn, MExico recoleciando semilla y
nuesinas de plania para analizan el contenido de hufe. Los. ne
sulladossde este estudio nevelan algunos sitios:donde hay plan
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tas:.de guayule con alto contenido de bule {9,

La planta de guagule produce semilla a £os 6. meses de —-
edad. y una planta cauzada netanda su flonacisn hasda un aiio,
ya que muchas poblaciones silvestnes Lienen una gaan divensi-
dad genética (9},

710, Variabilidad Gendticas

&L guayule (Po angentatum; y La maniola (Pe incanum] coe
xisten an poblaciones natunales, amlbas edpecies Lilremenie en
tremezcladas tienen opontunidad de fecundanse pon medio de po
Linizacidn cruzala y auiopelinizacibn (26,29,31),

Powens 4. Roklins enconiraron que La neproduccidn predo-
minante en el guopule es La aponictica (autopolinizacidn/ y -
La sexudd. [polinizacién crvzadaj, (26]). La progenie cpomictica
de una planta individual, demuesina duplicadas exactamenie sus
canactenisticas gendlicas y fisioldgicas, {3T]. Los midmos au—
tones (261 nepontanon que el guayule y La maniola estén carac—
tenizados por un alio grado de apomixis facultaliva {autopeli
nizacisn y polinizacidn cauzada; pon Lo que ocuane segregacidn
genélica. &n Las plantas de guayule, Las formas sexuales tie-
nen 36. cromosonad y.?&on. diploides, en Estas no han side encon
tradas plantas con grado de apomdixide
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Botschnsewa: (19337, coMJ_gu,u‘S olienen un nimeno pequeils
de hibridos de cauza artificial entre guayule y maniola, con-
clugendo que una poncién de La divensidad encontrada en el —-
guayube silvestre es el nesuliado de La hilnidacisn (29].

Rollins (31), neporta gue una de Las principales fuentes
en Lo variacidn genética del guayule lLojo condiciones natura~
Les, es el cauzomiento enine guoyule y mariola, Se ha encon-
tnado {17,19] que La vaniacibn cromosénica en ol guapule di~
ploide es de: 36, 54, 58, 72 y de 700 & 112 cacmosomas y en -
plantas.de mariola diploide: 36, 54, 72, 90 4 110 cromosomas
y en hlbaidos ratunales y aniiliciales, diploides: 36, 54, 63,
72, 81, 90, 99 4 108 cromosonas (33).

Los pares de cromosomas 54, 72 y 74 son de onigen poli——
ploide, peno ifienen prolalilidad de una modificacifn secunda-
hia a trnavéds de nearneglos de Los cromosomas y La hifrnidacidn
introgresiva: con maniola (29):

Powens y Rollins (26]) nepontanon que Las plontas de gua-
yule apomleticas facultativas poliploides son de 54, 72 y 108
cromosomas (7). Rollins (1949] paesenta pauebas de que La po-
Liploidia pernite ampliamente el cruvzamiento intenespecifiro
g, que La fentilidad es més alta en Los hilaidos diploides (32].
&n pollaciones tniploides (3;, con cromosomas de 80 a 93, s
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encueniran individuos alennantes. Esfos presenian canacitenls—
ticas de Lajo crecimiento y hojas mbs gruesas e innegulares,
Los peciolos de Las flones y Las flores son mds grandes que
de £as pollaciones donde se originaron {3/s Las pfmgeruée}.: de
Los alennantes, genenalmenie coniinuan siendo alennantes con
algunas. excepciones (8.

Genstel y Mishanec (1950) investiganon y analizanon més
extensamente sobne La herencia de La apomixis, empleando plan
tos.de guayule diploide (2n = 36] y una tetaaploide spomictica
{4n = 72} encontaando progenie con caractenlsticas inteamedias
de Los padres y enteramente sexuales (17} La mayonia de Las
plantas de 4 meses cnecidas en Las mismas. condiciones, no son
distinguilles unc de oina y Las que son fenblipicemente dife~
renles, se dele a algin iipo de segregacibn genética en La -~
planta madre (8).
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Be ANTECEDENTES DE LA PEROXIDASA,
1. Peroxidasa en Las Plantas.

La peroxidada es una enzima gue se encuenira en una gaan
vaniedad de plantas, peno ou papel no estd claro fodavla. Ful
dedcubienta por Shonbein en 1855 y en esfe misno afio fue nepon
tada pon £Ilnossiens Fué descaila por vez primera en La salia
de higuena y La naiz de 28lano picante (Horsenadish/, (10},

én tallos de P. salipum {chicharo] y maiz enano, fLos cua
Les Lienen un Lento cnecimiento, podeen La caniidad més alta
de peaoxidosw sobuble, comparada con otras especies (10).

La penoxidasa; al igual que La catolase; son hemoproiei-
nas; Las cuales contienen como grupo prosidiico una fernipro-
toportinina. { hematina;, (35,

La peroxidasa cataliza todas Las reacciones peroxidativas:
Hy0+ 2e +2R 3= 2H,0 donde se nepresentw dos equivalenies nedu-
cidose lUna gran varniedad de substancias tales como fenoles, -
aninas aromdlicas y enodioles similanes al Geido ascénlico, -
son capaces de suplin egivivalentes neducidos (1¢,36).
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2. Paopiedades Oxidativas de La Peroxidasa.

Ha sido nepontado que La peroxidasa oxida polifenoles a
quinonasd, £as cuales polimerizadas comlian a pigmentod cafés
y sulstancias semejantes a Ligninas. Sheen duginis que Lo oxi
dacisn de Los fenoles pon La penoxidasa es negulada por pro--
ductos de inhibicisn de La enzimas Loé compuestos fendlicos -
son fien conocidos como cofactones (monofenoles] e inhilido~—
nes (difencles] de su activided oxidativa (107, -

3. Peroxidasa como un Marcadon Fisioldgico.

Las idoperoxidasas. e encueniran en ina gran varliedad de
Lejidos de diferenies especies., Han sido invesiigadas mds que
oiras isoenzimas pon su fécil deteccidn y ocunnencia comin.

. Algunas. isoperoxidasa pueden sern uiilizadas. parna esiudios gend
ticos, de desannollo y Lisiologla (36}, Tamlbién se ha observa-
do que es factille usan La actividad de La enzima penoxidasa
cono un indicadon:de d&ﬂuenoawc»l—én celulan y negulacibn de ~
crecimiento (40] y como cnitenio de formacidn de naices (12,27].

Fuenon olservados impontanies cambios: en isoperoxidasas
en cullivos nesistentes a bajos tempenatunas:de Dianthus, ya
gue desarnollaron componentes .isoenzimdticos adicionales. bajo
condiciones.de invienrnos &n diferenies: estudios se ha asocia—
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do el metabolismo con La aafa{atczol.ﬁn de Las plantas al coambio
del medio ambienite y a La tensién o "esiress” (2172.

Existe una evidencia de que ocurnen cambios en el pairén
de -isoenzimas de La penoxidasa, dunante La aclimatacién del -
inpienno. Esto ha sido demosinrado en tallos de La variedad -~
Connus, Dianthus, Lisimochia, Medicago, Salix y Bedum (20 ).
Garza: {10; demosind en érboles de durazno La aparicidn de una
nueva idoenzima anbdica, después de que Los Grboles cumplen -
con sus necesidodes de frlo, A

No se conoce La funcidn de La peroxidasa en La adaptacisn
de Las. planias, peno Los nesullfodos olienidos en isoperoxida-
sas de La variedad Dianthus indican qua £a adapiacién no con
cierne ol metabolisno del I A A (Acido Xndol Acetico], Ligni~
Licacidn o stntesis del etileno (20). En Clementina y Rubideans
(39), La actividod de La peroxidasa en dias Langos es mayon que
en dfas condbse

La utilidad de La peroxidasa como un indicadon [isioldgi
co en planitas, ha sido prolado en cultivos de Brassica. No se
enconiro ningiin paralelismo entre La aespuesta de crecimiento
y Los cambios de La actividad enzimdlica de La penoxidasa (38).
€n hojas y yemas de dunazno, se olsenvs que Los canbios en Las
condiciones anf.ieniales modilican La ectividad de La peroxida-
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sa {27).

&L .inecnemento de La actividad enziméiica de La peroxi
dasa ha sido inducido pon Zempenatunas bajas en alfalfa, conk
feras, cacahuale y talaco; por arnidéz en algoddn y Inigo; pon
hipoxia en faijol y centeno. En algunas familias, incluyendo
Las. cruclfenas seleccionadas. por fenolipos de folerancia a La
sal, La actividad de La peroxidasa Jue invesiigada como un in
dicadon de esiness salino, en pléntulas jovenes. {38,.

&L etileno ha sido implicado en La negulacisn de La ~
actividad de £a penoxidasa en algunos fejidos de plantas. Csie
increnenta £a actividad de La peroxidasa en hojas de algodén,
nalces de papa y cacohuate, coates de garbanzo y plantas com-
pletas de tofaco. Sin embango Este fue nesponsalle de La inki
bicibn de Lo actividad de La peroxidasa en tejido de zanaho-=
nia {7},

En Aok Saghyz se enconird una relaciin invensa entre La
actividad enzimalica de La peroxidasc y el contenido de hule
(52: Esta informacisn nos Lleva a luscan La cornelaribn que
pudiena exisiin enire La enzina peroidasa y el contenido de
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V., PATERIALES ¥ NETODOS.
A. NATERLALES.
1. fNaterial de Vidrioc.
- Jemingas: autondticas de varios volimenes manca Conwstl
- flicnojeningas de: vidaio de diferenies:volimenes manca

Homilton.
~ Nontenne.

26 Nateaiol de PLastico.

= flicaopipetas marca V. Rainin.

.39 ﬂ?M B&&Sg«éco.

- Hojus de anbusta de puayule de diferentes Localidades.

~ Discos de conizza de 11 mm de didmetro, de planias de
guayule.

~ Pléntulas de guayule de 6 meses de edad provenienied -
de senilla mezclada que fué necolecilada en Aienco en -
1978,



4o Instrumentodss

~ Potencidmetro modelo digitat.
~ Plancha.de calentaniento y agilacidn.

~ Cvgponadon con vaclo y agilacidn.

— Balanza analilica

- &stufa de 0. a 300°C,

~ Espectrofotinetno Coleman modelo 6/20 con Longitud de
onda; wliravioleta, visible e infrannoja.

~ fledidon de sales:disuelias manca fliyron L. Company.

5e Reacltivodss

Lossneactivos usados fueron de calidad grado analitico (G A},
a menod que se especifique de oira forma.

- Foslato de potasio monobdsico anhidro.

=~ Fosfalo de potasio dilés.co anhidro.

~ Acido acético ol 98%.

~ Acelalo de sodio anhidro.
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- Acido 4bnico anhidnro.

—~ Bonato de 4odio anhidro.

=~ Pendxido de hidrdgeno al 30%.

- Guayacol anhidro,

w Polivinibpinnolidona (PVP], fécnico.
~ Acetonz ol 98%, Hécnico.

— Benceno al 98%, #écnicos

- Netanol ol 985, técinico.

~ Acido sulfinico al 98%, técnico.

- Hidndxido de 4odio anhidro.
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B. METODOS.

1. DATOS. DE CAmMPO.

a. Método del Cuadrante.

Se. estudionon 11 Localidades ulicadas al sun del estado
de Coahuila, al nonte del estado de Zacatecas y ol este de -
fuevo Ledn, { Figura 1o Las. Localidades son:

7. Atencos

2s EL Eolonado,

3. Jogliey de Fernizms

4s Norniaw de Guadalupe.

5¢ Pailas

6. Poireno de San Pedno.
7, Puento México. |

8¢ Rancho de Lo Cunvan

9. Refugio de Las Cajass
700 ROC@OFLMJ

T’o San. F@e%l?.‘ec

én cada una de Las Localidades se tomaron datos fLaicos.

del Lugon y se aecolects infoamacién de Las plantas de guayu-
Le existentesi Los muestneos se aealizanon por el método def



-25 -~

cuadrante. en cruz efectudndose en algunas. Localidades, més de
un muesineo por consideronse que La poflaocidn de guaynbe Lo

aneritola en Lase o Las caractenisticas del Lugon, tales como
pendiente, Zipo de suelo o vegelacidn.

Los.muesireos. se rnealizanon fomando 7 punios, en cada Lo
calidad. Se colocandn dos vazas en forma de cauz, Lo que for-
maba cuatro seccioness Poslernionmente se procedids a toman La
planta de guagule mas préxina a el vértice de £a cauz dentao
de cada divisidn. A cada una de esitas plantas se Le deteamind

Lo siguientes

a. Abtuna de La plante.
L. Area Jolean (A X Bl

Se necolects de cada planta, muestras de hojos, y una par
ie del loflo de oproximadamente 5 cm de Lango que se coatd con
sannucho. EL siguiente punito se tond a una distoncia de 15 me-
trod, asil se Lomaron 3 punios.en Llnea, dedpuls se siguil ha-
cia La direccidn donde se enconind mas gumule hasta comple~——
toan Los:7 punios:

XN
»
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85

o @11

COAHUILA

NUEVO LEON

ZACATECAS

84

SAN LUI'S POTOSI

FIGURA 1. UBICACION DELAS POBLACIONES NATURALES DE
GUAYULE ESTUDIADAS.
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Las nuestras de hoja y tallo se Llevaron ol Lalonatorio
para analizanses

Ls Deteaminacién del contenido de hule en plantas de gua
yules

Las muestnas.de fallo que se necoleciaron en el campo,se
andlizandn wtilizando La metodologfa estandanizada antenion——
mente pon Queno (neponte semesinal 1979, CIQA).

Se tomarén dos discos. del tallo, ulilizando un saceloca-
dos.de 11 mm de difneiro. Los discos se pusieron a secan a pe
40 constante a una tempenatuna de 80-90°C, depositandolos en
2edpectivos tulos.de ensape de 15 ml de capacidad., Se Le agre
g8 en ef tubo 10 ml de acelona con el propdsito de extraern La
nesinas Los Lubos lapados.se maniuvienon en acelona pon un pe
aiodo de tnes.homas en un apanato Vontex a una tempenatuira —-
constante de 35°C,.La acélona se elimind, dedpuds se Lavs dos
véces con acefona Limpia (2 nl], colocando Los tubos en La -
estufa pon 15 minutos.(evaporando La acetona aesdiduatl]. Poste
nioamenia se agaegd 10 ml de enceno y se colocs en el Vonlex
a una temperatuna constante de 35°C, con agitacién, pon ¢ ho-
nas. Despubs de ese Liempo se sucandn del Vonlex y se dejan -
en La gradilla en La obscunidad pon 20 honas. Transcurnido es
te Liempo se ag,Ltcm;én Los Lulos. y se dejandn aeposan, efectuan
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dose La neaccibn con 2 ml de alicuota de La muesina y 5 né de
metanol. Si el dato de tranémisibn es menon of 15% o se preci-
pita el hule, es necesonio hacen una dilucién de La nuedira --
oniginal, La cual se deja neposar dosi horas. en La obscunided a
tempenating anﬁ—uen.ta/g, se vuelve a nealizon La reaccidn. &L —-
blanco con el que se compesan Las muesiras es de 5 né de metar
nol y 2 ml de fLenceno.

Cunva Estandane

Se fomé hule de gumpule exiraldo con fenceno y se punifi-
&8 pon medio de coagulacién en acelona nedisofyiendofo en fen-
ceno poa vanias ocasiones, el hule se secd en une MM«.zaszoaa,
e tomerdn muestras de hule (2 nk; de cada concentracidn esian
dar, redlizando Lo neamceidén con 5 ml de metarnol . Lus Lecturcs
4e efecluanon a,A540 nn en trandmicifn poa triplicado.

Lar concentnasidn de Los: estondanes. es La siguiente: 0,2,
Oc4, 0.6, 0.8, T.C, 1.5, 2.0 y 2.5 ng/nl. De La curva esténdan
se. inteapola el ponciento de tnandnicibn y nos.da Los miligna-
ros.de hule equivaleniws que hay en La muecsina,

Caleulos:

% de Hule en La = mg. de hube X 5 X 700
Nuesdine Peso de La muestrms
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Ce moll.ﬂoﬁogx:a, de Las ho}aé,de gu.ay.ule.
o o De.fezur_bwn del grupo de inicomase

De acuerdo a La descnipcidn de Los tricomas y el contenido
da hule, repontados pon Mehta (1978), se procedis a clasifican
Lass plantas pon gaupos. EL grupo I es el que se considend gua—
yule. puno, el II guapule mezclado y el III guayule amariolado,
(Figunaw 2]

De. cada uno de: Los muesineos. aea&éz_adoé, 4e conservandn -
Las hojas en lolsns.de papel hasta que se uililizanbn pana su -
clasilicacibn. &L procedimiento para La deteaminacibn de Los -
tnicomas consisdid en Lo siguiente: Las hojas que se analizanon
e enconlranbn secas, Lo que facilits el desprendimiento de Los
tnicomass La hoja se. naspd con una navaja, depositando Los ini
canas, con apariencia de polvo, sobre un poniaoljelos. Posterion
menile: se agregd una gola de agua, obseavéndose ol mieroscopio
con el objetivo 10 X, se detewmins el tipo de tricoma en 15 ho
Job.de cinco plantas diferenias, se enconind que Los irnicomas.
fuendn semejanied, pon Lo cual se procedid a olservarn pon du—-
phicado en cada muesina.
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GRUPO |. GUAYULE PURO.

@%%

GRUPO 11. GUAYULE MEZCLADO.

GRUPOD 111. GUAYULE AMARIOLADO.

Ty = T

MARIOLA

F1GURA 2. FORMA DE LOS TRICOMAS EN HOJAS DE GUAYULE
Y MARIOLA.
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Lo ;e Deteaminacidn de el Nimero de Dientes,

La: deteaminacidn del nimero de dientes de Las hojas, e
nealizd en dase al método neponiado por Mehia: en 1978, (Figura
3)s La clasilicacidn se efectud tomando ef nimeno de dientes -~
de 15 hojas, provenientes:de cada una de Las plantas estudia-
dads

Se: Lomandn en cuenlw Los dientes: que edston bien formadose.
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GUAYULE PURO

SN
e
{
4

GUAYULE AMARIOLADO
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@

v
K

FIGURA 3. FORMA DE LAS HOJAS DE GUAYULE Y
MARIOLA.
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de Descnipcidn de £a Hetenogeneidad en Pléniulas.

Se colectaron semillas de guayule en el &rea de Afenco en
1978, habiendo sido £sic; una de Las: Localidades estudiadas. an
terionmentes Las: senilbas. se Limpiarndn, escanificardn , sepandn
dose Las Llenas de Las. vaclas, utilizando una corriente de aire
controlado a través de un tubo de acnllico iransparente. Las se
millas: Linalmente Limpias, se Lavanon con agua dunante 12 honas
Posterionmente se Zratondn con hiposfonito de sodio 0.5 ppm du
rante 4 hema&da_mada con La técnica de Quezada (reponte se
mestnal 1979, CI0A]. Una vez irotadas, se sembrandn en cajones
de madera de 60 X 60 y 15 cm de profundider, con una mezcla de
suelo ancilloso con anena cnilada (1:1) y 4o mantuvienon en con
diciones de invesnadero a una temperatura méxima de 25°C y una
ninimade 15°C., Seis: meses despubs se delerminanon Lod siguien
Zeds datoss

1. Altuna de Las.plantulas,

2o Didmetno del tallo.

3. Nimeno de dientes en Las. hojas.

4o Tipo de Lazicomas.

5o Humedad toal.

6. Contenido de hule.

7. Actividad enzimdtica de £a peroxidasa en £as hojas.
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2. OPTINIZACION DE. LA TECNICA PARA DETERMINAR LA PEROXIDASA
EN HOJAS DE. GUAYULE.

RESULTADOS.
@ Efecto de La Concentracidn de Sulbstnatos

Para conocer Las: condiciones de saturacién de La penoxi-
daéa.(que el &L&ébz.aib no sea un facton Limitante], se siguis
el paocedimiento diguiente:

Se peso un grnano de hojas, se trifund en an moniteao con
400 ng de polivinilpinnolidona (PVP), 4 10 nl de anoaliguardon
de fosfato de potasio monofésicol KiLPO,/NaDH] 107 mot/t,
5083 se sepand el bagazo del exiraclo pon [iltracién en algo-
dén, ef piltrado se agits con 400 mg de PVP durante dos minu-
tosiy se volvid a filiran: La reaccidn enzimdlica: se efeciud
con Oo7 @l del extracto y 2 ml de substrato.

Prepanacién deld sulstrato.— Se deteamind el punito de sa-
tunacidn de dos sistemas. EL primeno pana el guagacol ulilizan

do 10 nl de amontiguados de fosfato de potasio monoldsico  --
(KEZ?04ZM7,UE} 1072 molfl, pfl 5.8, se Le agnegs una cantidad -
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constante de pendxido de hidrdgeno (0,006 mé)}, vaniando el --
guayacol de 0,01 a 014 mle EL otno sistena conrespondients of
pendxido de hidadgensp,itilizando La midma caniidad del amonili~
guadon conteniendo 0.1 ml de guayacol, variando ef perdxido de
hidrégeno de 0.002 ml a 0,03 mle Se midis en el especirofolbme
Lo en alsoncidn « 470 nm, efectuands Las: Lectunas. EL expenir
menio se nealizd pon ifaiplicado.

Se empleanién ines métodos pare enconiran Lo constante de
Michaelis-flenten cono se observa: en Las Figuras 4,5 y 6 del ~
guayacol, y Lws Figuras 7,8 y 9 panra el pendxido de hidrdgencs
Estos mEtodos. son el de Michaelis-fentan, Lineweaver-Burk y el
de -Calie~llofstee; se enconind que La Bm del guayacol y perlxi~
do de hidnSgeno et nespectivaments 2 X 1074 3 5 X 107¢ not/t;
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£. Homogenizacidn y agitacidn de La muesira con polivinilk
pianolidona {PvP),

Para evitar La oxidacién del exiracto enzimitico y elimi-
nar Lo aceidn de Los compuestos. fenolicos. que pudiendn inhibin
La aclividod enzindtica de La peroxidasa, se wsd PVP, Para Lo
cual se procedis de Le siguiente maneras

Se macers 0.5 g de hojas con 200 mg de PVP y 5 mf de omoxr
tiguaron (KHPO,MaOR) 107 not/e, pll 5.8, se separs of Lagazo
del exiracto enzimdlico pon [ilirnaci8n en afgoddn; el extracto
se agild durante dos minufos con 200 mg de PVP 4 se Lilin8, —-
0sT ml del extrocto se hizd reaccionaz con 2 nl de subsinato y
se midi8 en el espectrofolimeino ® 470 nm. Se Zomarbn muestnas
del midmo extracto a intervalos de 15 minutos. AL mismo Liempo

se-coanid un control, La reaccidn se Llevo & cabo a 15°C; ef

expeaimento de nealizd pon triplicado.

La actividad enzinftica de Lo penoxidasa en hojas de gua-
yule homogenizadas. y agitadas con PYP .es constanite of. igual que
el control, su difernancie como se olserva en Lo Figuna 10, es
que La traiada con PUP es mayon La actividad y esto se debe ~
a gue el PVYP atrapa cientos conpuestos. colonidos que pueden
inténfernin. en La. reaccidn.
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Prepanacibn del sulstnatos~ A 100 nl de amontiguadon —--—-
(KR PO, NaOk) 1072 mol/t, pll 5.8, se Le agregs 1.6 mf de guaya
col y 0,28 nl de perbrido de hidrdgeno. Esto connesponde a 7 -
vecas: Lo Kn, para estan seguros de tralajarn en condiciones de -
saturacidn, ya que el guayacol os el facton Limitante ponque -
un gaono de Este es so0luble en 60 ml de aguas



ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PEROXIDASA
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ce Uso de polivinilpinnolidona (PVP}.

Una vez conocido el efecto del PVP en La neaccién se con-
siderd necedanio optimizan La cantidad de PVP pon utilizan en
coda muestna, para Lo cual se nealizd el siguiente procedimien
io:

Se macend 0.5 g de hojas de guayule con diferentes canii-
dades de PYP, de O a 400 mg con 5 mé de amontiguadon de fosfa-
Zo de potasio monobsico (KH,P0,/NaOR] 1072 mol/e, pk 5.8; et
bagazo se desecha, se separd pon filirnacidn, el extracto se —-
agits dunante dos minutos:con La-misna cantidad de PUP con fa
que se: macerns y de volvid @ Lilirane La rneacciln se efeciud -
con 0.1 nk de extracto enzimélico y 2 ml de sulsinato, se mi-
di8 en densidad optica @ 470 mn, &sto se hace pon triplicado.

La aclividad enzimdlica de La peroxidasa en hojas de gua
yube homogenizadas y agitadas con PVYP a diferentes concentracio
nes; se Lincremento a su méximo a Los 200 mg de PVP, como e of-
seava en La Figuna 11.



ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PEROXIDASA

A DOg70 nm/ming de tejido.

0.51
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FIGURA 1%. EFECTO DE LA CANTIDAD DE PVP EN EL MOMENTO DE EX TRACCION
DE LA ENZIMA.
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de Elecio del pll en La extraccidén de La peroxidasa.

Con el propdsito de conocen el efecto del pfl para La ex-
traccidn de La enzimay se macers 0.5 g de hojms: de guaynle con
200 ng de PVP y 5 ml de amortiguadon 0.2 mol/£, de diferente -
Pl sepandndose el fagazo del exitracto pon filfracién en dégo-
déne &L exiracto se agild dunanie dos minutos con 200 mg de --
PVP y se volvib a filirar. Lo reaccibn enzimética se efectud -
con Os1 ml de extracto y 2 ml de subsinato, se midis en el es-
pectrofotbneiro a 470 nme La deleaminacisn se nealizd por iri~
plicados

‘ Prepanacidn del subsinato.~ a 10 nl de anontiguadon (KEZ?%/
/VaOl:i} 70*3 mol/l, pH 5.8, se Le ognegs 0.76 ml de guayacol y -
0,028 ml de perdxido de hidrbgeno.

Anortiguadenes. utilizados.~ de 3.5 @& 5.8 &cido acéticof
acelalo de sodio; de 6.0 @ 7.0 fosfalo de polwsio monoldsico y
aM&O.

La exiraccién de La peroxidasa manifiesia ser mayon a ph
de 5.6: como se observa en La Figura 12,



ACTIVIDAD ENZIMAT ICA DE LA PEROXIDASA

ADO470 nm/min/g de tejido
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FIGURA 12. EFECTODEL pH EN LAEXTRACCION DELA PEROXIDASA-
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2o Efecto del plH en La actividad enzimética de La peroxi-
dasas

Con el propSsito de conocen el efecito del pH en La activi
dad enzindtica de La peroxidasa, se macerd 0.5 g de hojas de -
guagule con 200 ng de PVP y 5 ml de amontiguadon dcido acéiico/
acetato de 4odio 0.2 mol/&, pH 5.6; sepanidndose el Lagazo del
extracto enzimdlico pon [ilinacidn en algoddn. &L exiracto se
agits dunante dos minutosé con 200 ng de PYP y se volvid a fil-
trane La neaccidn enzimdlica se efectud con 0.1 mf de exitracto
y 2 ml de subsinato, éste dliimo se prepard con 10 mf de amon~
tiguardones 02 mol/L, a divenso pfl, se Le agnegd 0.76. mé de —-
guagacol y 0,028 de perdxido de hidrdgeno. EL experdmenio se -
nealizé pon tniplicado.

Anontiguadones ulilizadose— de 4.5 a 5.5 feido acético/ ~
acelato de sodio; de 6.0 a 7.5 fosfalo de polasio monoldsico y
dil&sico; de 8.0 a 9.0 écido &énicofloratop de sodio.

Lo acilividad enziméiica de La peroxidasa manifiesta ser -
mayon a un pi de 7.0, como se puede ver en £a Figuna 13.



ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PEROXIDASA

ADOg 70 nm/ming de tejido.
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FIGURA 13. EFECTO DEL pH EN LA ACTIVIDAD ENZIMATICADE
LA PEROXIDASA.
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fo Efecto de La itempenatura en La extraccidn de La pero-
sidasae '

La exiraccidn de La enzima se nealizd en Las condiciones
antes descnilas, inculandose cada esiracto, en un faio de agua
pon 30 minutos. a difenentes. lempenaturas desde 5 hasta 35°C.

La neaccidn enzimélica se Llevo a cabo en condicionesd constan-

tes de temperatuna (10°C) y pi (7.0).

Eono sa puede observan en La Figurna 14, Lo actividel enzi
mélica de £a peroxidasa es menorn ol exinaerla a lemperaturcs. -
Lajas de 5 @ 10°C y es.mayon cuando La extraccidn se have de -

15 a 35°C peamaneciendo constante en este inteavalo.



ACTIVIDAD ENZIMAT ICA DE LA PEROX IDASA

ADO470 nminin/g de tejido.
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FIGURA 14. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LAEXTRACCION
DE LA PEROXIDASA.
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ge Efecto de La temperatuna en La actividad enzimética de
La penoxidasas

La extraccisn de La enzinw se nealizb en Las. condiciones
antes descrilas, inculandose pon 30 minutos.a una temperatund
constante de 10°C y pll 5.6 La actividod de Lo enzima se deten
mind a: diferentes.tempenatunas desde 5 hasta 35°C,

Como se puede ver en La Figuna 15, La actividad enziméiica
de La peroxidasa casi permanece condtanie entre 15 y 35°C. Lo
cual éndice que esta enzima ed.muy eslable.



ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PEROXIDASA

A DO470 nm/mindg de tejido.
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FIGURA 15.EFECTO DELA TEMPERATURA EN LA ACTIVIDAD
ENZIMATICA DE LA PEROXI DASA.
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Ve RESULTADOS,
A. ESTUDIO DE CANPO.

1. Relacién enire el contenido de hule y factores ecoldgi
cos. estudiados.

Las. poblaciones natiunoles donde se encuentra el guayule -
estdn ubicadas a una abiitud de 1260 a 2080 MISMN, con exposi—
cidn: al nonte {una Localidad;, af noneste (2 Localidades;, ol
nonoeste {3 Localidades;, al sunceste (2 Localidades, y af su-
rneste { 4 Localidades ], en La exposicidn noroeste estdn Las -
pollaciones con magon conlenido de hule, que don Atenco 1,2 g
San Felipe; La pendiente varia de 7 a 79% y La pnofundidad en
el suclo de 5.98 a 16,66 cm, no se enconird cornelacién alguna
enire el contenido de hule y fos facfones: ecoldgicos de aliitud,
pendienta y profundidad def suelo (Cuadno 1]

. 0tros.factones impontentes. son el pll del suelo, contenido
de sndess e identificacidn de estas , textura del suclo, y La -
connelacibn que existe con ef contenido de hule, £sios datos
se encueniran en un reponte inteano def CIDA, nealizado pon
Native PLants en 1979,
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FAC TORES ECOLOGICOS ESTUBIADOS

ALTHTUD

EXPOSICION

LOCALIDADES [ sm) oo s prveni
ATENCO 1 1690 | NO 11 14.82 12113
ATENCO 2 1675 | NO 21 1040 [15.78
SAN FELIPE 1490 NO 7 87816870

POTRERO DE SaN PR 2025 ( SE 14 13.54 | 16.82

SIERRADE PAILA 12701 SO 15 5981 15 31
PUERTD MEXICO 2 1892 SE 16 714 1 1514
PUERTOMEXtCO 1 | 1864 | SE 27 972 } 12.65
ROCAMONTES 2 NO| SE | TIENEN DATOS| 1448
ROCAMONT ES 1 NOl SE | TIENEN DATOS| 13.29
RANCHO DELACUR\/A 1840 N 11 1254 | 12.70
JAGUEY DE FERNIZA 2| 1915 | NE 16 16.66 | 11.60
JAGUEY OE FERNIZA 1 2080| SO 79 862 | ©.77
£ coLoRADO NO| SE |TIENEN DATOS| 11.05
NORIA DE GUADAWUPE | 1830 NE 13 10.04f 736
REFUGIODEUS CAAS | 1852] SE 11 1034 6.3¢

CUADRO1 RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE HULE Y
FAC TORES ECOLOGICOS DE LAS POBLACIONES
NATURALES DE GUAYULE (493 PLANTAS).
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2e Vaniacidn en ef contenido de hufe con relacidn a La —

En Las poblaciones. naturales que se estudianon, se encon-
i una gran helenogeneidad en ef contenido de hule, &sio se -
observa en el Cuatdno 2, esie cuadno esté ondenado de mayon @ -
menon contenido promedio de hule. &L mayon poncentaje de plan-
Law: con alio conienido de hule se enconind en Sen Felipe en —-
donda: e£ 304 de Los anfusios presentansn de 25 @30 % de hule.
&n Atenco T el 60% de Las planias tienen de 15 a 258 de hule;
otnas tres Locolidades Lienen La mayonia de Las plantas de 15
@ 207 de: hule, siendo Zsias, Puernio fléxico 2, Rocomonies 2 y
Polrero de San Pedro. &n dos Locabidades el miximo de plantas
paesentan de 10 a 20 de hule, esias son Afenco 2 y &L Colora-
do; olnrms.dos. bocalidades Lienen La mayonia de Las plantas de
10 a 15% de hule siendo Estus, Sienna de Paila y Puento México
1; en Noaia de Guadalupe, Rancho de £a Cunva, Rocamontes T y -
Jagliey de Feaniza 1, La mayoria de Las plantas se encueniran
en el intervalo de 5 a 108; en dos Localidades el mayos nimerno
de plantas. Lo Lienen de 1 a 5 %, estas son Refugio de Las Cajas
y Jagliey de Feaniza 2.
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No. DE PLANTAS EN /o
CUYO CONTENIDO DE HU-
LE SE ENCUENTRA EN
LOS SIGUENTES INTE

LOCALIDADES - 5[5-10 10-15[15-20]20-25[25-30fnedialdes. -

est.

ATENCO 1 3.8 | 3.8 [34.6 [34.6[23.2 [21135.26
ATENCO 2 15.3 |33.3 [34.7[12.5] 4.2 1578|543
SAN FELIPE ) 21, 8{17.5 [13.1 {17.5 }30.1 |18.7 }7.85
POTRERC DE SAN PEDRO 4.5 {29.9(81.6 [17.9 {59 |1682{5.84
SIERRA DE PAILA 17.9181.1 [17.9 h2.s 10,3 [15.31/5.99

PUERTO MEX!ICO 2 3.4 |22.6]13.8|333}20.7] 3.2 [1514{6.02

PUERTO MEXICO 1 3.6 132.1]35.8 121.4] 7.1 12.65{4.72

ROCAMONTES 2 [12.9]3.2 | 3.8 [22.6/12.9]9.5 |1488{6.40

ROCAMONTES 1 3.6 }42.9117.8 [10.7 |24 | 3.6 {13.2%] 666

RANCHO OE LA CURVA 4.2 150.0{25.0 4.2 16,6 {12.7 |7.95
JAGUEY DE FERNIZA 2 [29.6 [14,8 {186 |22.2]14.8 11.6 7.35
JAGUEY DE FERNIZA 1 |30.8 [34.6 |26.83| 7.7 8.77] 4.5
EL COLORADO 7.1 142.9§25.0 25.0 1105 4.59
NOR1A DE GUADALU PE 107 {78.6{10.7 . 7.3613.61
REFUGIO DE LAS CAJAS 50.0 {38.5 |11.5 ‘ 6.3813.18

CUADRO 2. VARIACION EN EL CONTENI DO DE HULE CON
RELACION A LADISTRIBUCION GEOGRAFICA.
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3. Relacidn entre el contenido de hule y factones monfols
gi-cad::d.z zaéf»emtaé;

Lass canactenlsticas monfoldgicas de Las Localidades estu-
diadas.de ocuerdo a Lo fonma de Las. hojas: (tricomas y nbmeno de
dientes) muestnan La heterogeneidad que existe enire poldlacio-
nesy (Cuadno 3)s Puento México 1 y 2, Rocamontes T y 2, EE Co-
Lonado, Sienra de Paila y San Felipe son 7 Localidades que tie
nen La magornlfa de Las ploantas con tricomas del tipo I y dos -
dianties; dos Localidades que son Atenco 1 y 2 tienen el mayown
nimero de plantas con iricomasd, tipo I y nimero de dientes 4;en
Refugio de Las Cajas y Potaeno de San Pedro se obseava La mayo
nia de Las plantas que fienen fricomas def tipo III y 2 dientes;
otnas Localidades que son Rancho de La Curva y Jagliey.de Feani
za: 1 La nayorla de Las: planias: tiene iricomas del tipo II y ce
2o dientedy Jagliey de Feaniza 2 itiene La mayonia de Las planias
con Inicomas: del Lipo II y IIT con cero y dos dientes nespecti
vamente. Norla de Guadalupe Liene iricomas del gaupo 171 con -
dos. y cuatro dienieds

&L contenido de hule de Las planias estudiadas tiene una

gaan pariaciine
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CUADRO No. 3
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS HOJAS DE GUAYULE CON
RELACION AL CONTENIDO DE l'[‘l:ULE DE LOS ARBUSITOS Y NUM s

RO DE
B AR EX TR R L N 2 AR TOCAL IDAD (NG BN PARENTESIS, AB0S
EXPRESADOS EN PORCIENTO. CALIDAD (No. EN PARE ’

NUMERQ DE DIENTES
LOCALIDAD TRICOMAS 0 1 2 3 4 6

ATENCO 1 | _ _ 2357 247 2083
(6.0) (30 02,00

| 19.56 2612 18.68
| - — 4020 62.00 (a0 -

l ” _ 2258 178
—  18.0)

6.0
(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 25)
EL COLORADO 19.14 17.63 10,08 )
I - — (7.1 (3.8} tomn -
136 __ 1233 984 .
bl (7.9 (21.0 17.9)
9.2 . 10.94 0.8
i Aae.n 7.9 Y
(N o.-DE PLANTAS OBSERVADAS 28}
JAGUEY DE FERNIZA 2 | _ __ tva08
(7.7)

13.07 5.23 14.81 25.13 11.03 —
I 9-2) (1.5 (2.7 13.9) (3.9

14.74 1403  8.83 10.84
11 (11.5) (9.2  (72.7) (7.7

(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 26)
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9.67
JAGUEY DE FERNIZA 1 | aepy — — —
10.24 954  7.72
I 7.8 (3.6 «on —
%48 8.8 _ _
HI (3.6 3.6
(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 26).
NORIA DE GUADALUPE 7.57
| - = - — G
T 895 . 7.1 —  7.89
(3.6 21.3) 0.7
l“ . 7.98 591 6.73

26,6 (3.6) (28.6)

(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 29.

PUERTO MEXICO 1 | _. 1659 153  __ _
(38} 015.5)
1 1306 __ 1133 __ 1399
©a.3) G0.0) (3.8)
m . 9.8 __ 168
(3.8) (3.8)
(NO. DE PLANTAS OBSERVADAS 26).
PUERTO MEXICO 2 | 2563 1868 1409 ___  __
(a7 @7 s
11 13.9 2021 1392 __ —
114)  (3.7)  184.9)
28.64
I - (185

(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 27).
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9.3
RANCHO DE LA CURVA | 5.3y - - -
1098 1498 1036 -
i (631 (53) €05
28.35 1688 — -
] t0.5) (5.3)
(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 24 )
REFUGIO DE LAS CAJAS | 1288 __ 7.68
4.2 (4.2}
945 238 1456
2) (B2 8.3} - - -
H (a2) 4.2) 8.3
419 6.4 7.9 382 976 778
1 (83) (8.9 (37.5) (12.4) (42) (4.2)
®o. DE PLANTAS OBSERVADAS 24).
ROCAMONTES 2 ] — _ }g'.g:) — _
H 2556 104 176 14 85
(3.6)  (36) (248 — (a3 T
1875 __ 1157 961 16.66
il a7.8) 1430 6.6  07.8)
(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 31)
13.5 862
ROCAMONTES 1 | — — (.1 (3.8 — -
15.81 1179
1 (2500 T (324
214 9315 1278 4.87 1856
] (38 (3.8 G7.8 (3.8 (3.6

(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 28).
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SAN FELIPE i

1832 969 1627 .
- 8.7) 43 (7
19.08 — 22.36 —
H - - 34.9) (0.4)
— — 17.64 — 1193 -
H (4.3 (8.7
(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 23
ATENCO 2 —_— — 16.6 9.97 17.8
I {5.6) (6.9) (16.0)
. _ 13,85 1571  16.58
H (22.2) (19.4) (2.8)
—_ — 16.0 — 16.26
Hi 42) (29.2)
tNo. DE PLANTAS OBSERVADAS 72). )
POTRERO DE SAN PEDRO | —_— — 2z 7es
(1.5)  0.5)
171 1666 1591 20.87 1826
1 (1.5) 042 {45 (a5 (s
i 16.02 15.69 16.35 - 18.84 2287 1568
(1.5) (3.0 {328 (17.99 (10.4) (4.5)
{No,DE PLANTAS OBSERVADAS §7).
S) ERRA DE PAILA | — —_ 1358 2573 . __
(153) (2.6}
. 1798 1476 12,66
I 208) (410 (7.7)
— 2948 1197 13.63 _
I (2.6) (2.7) (2.8

(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 39)
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Las. plantas se clasificardn de acuerdo al Lipo de iricomas,
a deteaminados intervalos. de contenido de hule y el nimeno de
anbustos. que se encueniran en cada inteavalo, olteniendose Lo

diguientes
CUADRO 4 CLASIFICACION SIGUIENDO LA REALIZADA
POR MEHTA.
NUMERO DE PLANTAS (°/0)
CONTENIDO DE| '
HULE  (°/o) 2-9 5-16 [13-19 >19
’ vl
| 1 |88 | 412 237 |63
S| 1 |165 | 436|231 | 160
o
= f o | 216 | 392 | 230 | 162

CUADRO 5 CLASIFICACION PROPUESTA.

NUMERO DE PLANTAS (°/0)

CS&“LEE%PS DEl «0 |10-20 |20 - 30|TOMAL

I 39 14.4 5.7 |28.0

I 8.5 27.0 8.1 43.6
i 4.3 17.8 6.3 28.4
TOTAL | 16.7 53.2 | 24.1 [100:0

TRICOMAS
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La difencncia entre La clasificacidn de Mehta y Lo Propues
taen este irabajo es que nuestro caso se analizd un mayor nime
no de muesiras, siendo estas 493 y que hay un iraslape en Los.
grupos. del contenido de hule en La clasificacidn de Mehia: La
clasificacién propuesta, muestra que el r;zayoa nineno de plantas
se encontrd en el gaupo II de Los trnicomas y La gran variacién
que hay en el contenido de hule de Las plantas esiudiadas, en
Los ires grupos . de inicomasd; pon Lo cual se deduce que no hay
nelacidn entre Los tricomas y el contenido de hule,

Las canacterlsticas.de oliura y Grea folean de Las plan—-
tas .de guayule pon Localidad se agruparon de acuendo a La fon-
na de Los inicomas y de comparandn con el contenido de hule -
(Cucdao 6] Se olservs que el Srnea de copa promedio, La aliura
de Las plantas y el contenido de hule promedio en £os tres gru
f0s de inicomas no presenian diferencia significative, con ~—
exepcidn de Jayticy de Feaniza 2 y Puento México 2. &n conteni-
do de hule hay difenencia en Los tres gaupos de iricomas en 5
Localidades que son: San Felipe, Rancho de La Cunvay Potrero
de San Pedno, Puerlo fléxico 1 y 2.

€n combio agnupando Las planitas en intervalos de aliuna
(Cuadnro 7] y contenido de hube, se observa que Las plantas -
que miden menos de 40 cm contienen de 16.66 a 79,078 de hule,
con tricomas del grupo I, tienen un &nea de copa de 63 a 910 on

2
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CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS

AREADECOP% ALTURA HULE

PROMEDIO (M%) PROMEDIO(cm) | PROMEDIO (%/0)

LOCALIDADES |1 v him| v {ve i o
ATENCO 1 0.07 1023 1040]31.8 | 328343 {22.5120.6]19.4
ATENCO 2 0426 10117047 5700 36.6 |36.7 | 13.6 {15.4 {15-7
ELCOLORADDO NJO HIAY -DATOS 11.2111.5{10.4

JAGUEY DE FERNIZA 4 |0.16/0.5/017]39.7 |55.5[41.0}9.67 |9.e8 | 8.14

JAGUEY DE FERNIZA 2 |0.80/0.14/0.07]59.0 |36.8{23.4]14.0 2.5 12.3

NORIA DE GUADALUPE [0.2510.22{020/50.0 |44.6]458|7.6 |7.5 | 7.2

POTRERO DE SAN PEDRO {0,23{0.19{0.,5/40.0 {48.5136.{13.9 [17.4{16.7

PUERTO MEXiCO 1 0.04 |0.06 {0.03{24.6 [ 34,4 1385{15.4 |11.8 {12.9

PUERTO MEXICO 2 0.03 |010]0.13|20.3]20.2]25.0{16:8 |13.7 |18.7

RANCHO DE LA CURVA 008 {016{0.12{34.0 {341 {28.7] 7.4 {11.8119.4

REFUGIO DE LAS CAJAS | 0.020.03|018 {155 {224 |16.8[10.0 | 8.7 | 6.6

ROCAMONTES 1 N|O H|AY |{DAT |OS 118 {12.9 |14.0
ROCAMONTES 2 NjO" HiAY |DAT|OS 16.016.8 {14.3

SAN FELIPE 0,13 |012}042}39.0 {35.8 {37.0/15.8 {206 13.8’
SIERRA DE PAILA 0.32 {0.24}024}68.7 |59.1 |63.0{15.3 }15.2 15.7

CUADRO 6. RELACION ENTRE LOS FACTORES MORFOLOGICOS
Y EL CONTENIDO DE HULE POR LOCALIDAD.
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én el gaupo II de iricomas, Las plantas tienen 15.26% de hule
¥

el grupo IIL el mayon contenido de hule es de 14479 a 14.83% -

midiendo de 20 a 40 cem de altura, con un drea de copa de 373

eaba 941 caf. Los tres .gaupod de Iricomas, se encueniran en

una proporncidn de 1064, 10,9 y 13.04 de plantas nespectivamen~

te pana Los grupos I, II y IIT,

midiendo de 20 a 30 cm, con un drea de copa de 483 cm2 » pana

Los nesuliados: obienidos: antenionmente planteandn La nece
sidad de poden Localizan Los arbustos con alto contenido de hu
Le- pon medio de sus caractenlsticas monfoligicas (altuna, tri-
conas, nimero de dientes y drnea folear] y Esto, se Logas pon -
nedio de una gula (Cusdro 8, La forma de emplean esta gula se
nuesina por medio de un ejemplo:

&n La Localidad de Refugio de Las Cajas se encontns que -
Los. anbustos. con mayor contenido de hule (14,56%) tienen Las
. , . tes. fonisti '}»‘:

ao flenores.de 40 cme Se Liene ef 1008 de £a pollacibn.

£e Tipo de hojo con dos dientes; se tiene el 40,8% de Le
poblacién total.

ce De Los arbustos con £as caractenisticas anieniones a y
£, e Luscan aguellos que tienen mayon Gnea de copa, ya



CARACTERISTICAS MORF OLOGICAS
DE LAS PLANTAS DE GUAYULE

AREA DE LA COPA - HULE No- DE PLANTAS
PROMEDI O (m?y PROME D10 (%) " (G0)

ALT URA | I P Ppur b prepin

{cm)

10 — 20 {o.0063 Joooss |0.0120 [18.61)12:78{850| 2.6 [7.0] 8.3

20— 3000380 {00483 {0.0373 [1907}15.27h4a.83] 3.0 10.9{ 5.2

30— 40] 00910 [0.4131 00941 |16s6}13.9sha79] 6.8 |18.8] 7.9

40 —9%0)] o0.08860 01672 {0.1311 [1422]1092{ 861} 0.4 |14.8 ;5.2

-50— 601 0.1933" | 0.2098 103091 [1045 1282( 7.7 { 2.2 | 3.0 3.0

60— 70} 07563 | 02956 j04061 [11186]1122]10.5}0.4 |22} 0.4

CUADRO 7 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS
PLANTAS DE GUAYULE AGRUPADAS EN INTER-
VALOS DE ALTURA.
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que Los de mayor contenido de hule ,wz.e.de.n_tan, un {uwme—-
dio de 0:05¢ n°.

Los: anluslos con Las caractenlsticas ayl, c, serdn de

Los que se necolecte semilla y una muesira de conteza

para analizan el contenido de hule en el Laloratonioe.

Se necolectan igualmente muesiras de hoja para venifdi

can: Los. thicomase



CUADRO 8 GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE PLANTAS DE GUAYULE ALTAMENTE PRODUCTORAS

DE HULE, PARA CADA UNA DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS EN BASE A LA CARAC -
TERIZACION MORFOLOGICA DE LOS ARBUSTOS.

No. DE DIENTES EN LAS HOJAS

LOCALIDAD ALTURADE  TRICOMAS O 1 2

3 4 6 TOTAL DE
LA PLANTA PLANTAS0)
+a) 20.3 21396
ATENCO 1 >50 cra 11 — — b 022 — Boe 12.0
¢} 80 Q 4.0
» 82357 a1247  220.61 }
<40cem | — — D005 BO0gs D 00g — 240
d 4.0 c) 8.0 2.0 >
'
41842 226192 22173
] — — bPo0g5s bBoos b 00sg — 40.0
Q40 o120 o240
22258 a)17.81
1l - — B ooy — BoAs — 24.0
c) 80 6.0
(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 25).
o 2)14.04 .
JAGUEY DE FERNIZAZ2 >40cm | — b os —_ — 7.7
) 7.9
. aMoas are27 a)16.28
B 021 B 016 b 0.09 - - i 19.2
116 ¢ 3.8 ¢ 3.8

& 523
1 —  __ b o053 . . . 3.8
c) 3.8



o em amol @671 ah3zs  d2513 @103
- H Bog9 bols ool B 030 b 003 2 6.8
) 7.7 77 ©38 c 38 o 38
axa.74 623 A 883 21084
I b) 0.01 — 002 b 004 B 03 42.5
c}1.6 ss o 7.7 977
(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 26).
a) 2,
JAGUEY DE FERNIZA 1 »40cm | B 533 . 3.6 !
c) 3.6 ::
’ aM.33 @) 958 & 7.72 .
1 B 0.2 B o1 P01 46.4 !
©)32.1 ¢ 3.6 107
a) 8.8
11 — — oz — — 2.6
c) 3.6
an3419
<40 em I b) 0.21 _ . - 7.1
)74
a) 9.27
i B) 01 — — — 35,9
c)35.7
i a) 9.48
B 009 — — — 3.6
c) 3.6

(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 28).




NORIA DE GUADADALUPE Y40 ¢cm

a) 7.58
1 . __ boass 3.6
- - c) 3.6
a) 8.95 a) 7.11 a 7.89
i B 035 — b} 020 — 027 35.6
9 38 9713 0.7
3) 8.55 ) 591 & 6.48
il — — BH023 bOoos B 0oe 53 6
025.0 A 36 d25.0
40 R ab)) 3% cg) 70‘%% 7.2
<40cm — e K — 5 5
0 3.6 c) 3.6
(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 28).
i %)15.57 o — 3
— — b)0.06 .8
PUERTO MEXICO 1 >40 cm 299
2)15.59 a110.2
bi b 0.03 — b 012 - - 27.0
c) 7.8 c19.2
216.66
m — — — b 0.04 3.8
c) 3.8
6.59 aga.saz 154
0cm B 0.01 00 - .
4 I - c) 3.8 <6 -
2)13.39
a)1.5% ?3))18.'82 B 0.03 4 6.2
Il B 0414 — 9 — O as
9116 €308 ,
& 9.08
o — - 3% - - 3.8
{No.DE PLANTAS OBSERVADAS 24), o 3.8

-ZA -



a)2565  aNnss !
PUERTO MEXICO 2 <agem B 001 B om3 B s 2.2
I c) 3.7 c) 37 cag
a39 22021 anase
I B 001 b 008 B003 59.3
911 937 445
ane71
11 — — . boo3 18.5 )
c¥185 -~
w
(No. DE PLANTAS OBSERVADAS 27). :
29,3
RANCHO DE LA CURVA >40cm I B og2s — - 8.3
c) 8.3
a) 7.35
@o e ! boss — @ — .3
c) 8.3
Ul anes  anags  a106
B 013 B 007 b ow 65.8
500 a3 onNb
2)2835 __ anos
VH B 0.17 B 0.0 16.6
c) a3 c) 8.3

(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 24).




o ?l -

an2.38 2 7.68
REFUGIO DE LAS CAJAS 40 cm | B 0.01 . __ booa 8.4
‘ c) 4.2 Q 4.2
945 238 aNa.56
i b 0002 © 002 b 005 — —_ = 16.7
042 42 Qa2
a 419 64 aA79 382 aL76  a) 778
1H by 001 ® 01 b 0.02 BG02 00 b 00T 7 4.9
82 g3 d325 choa Q4.2 <) 8.2
(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 24).
ana.22
SAN FELIPE >40 cm ] —_— — —_ — b 009 — 4.3
c) 43
a17.13
I _ - mo23 — — 175
cTNis
ani.aa
11 - —_ by0.26 — . 4.3

¢c) 4.3



<40 cm

a18.32 a) 969

18,31
} =  p0a3 032 013 - 17.3
087 o 43 4.3
&21.03 22236
i — 5013 — B0 — 47.3
017.5 30.4
211.93
| B 0oos 8.7
) — = 9 8.7
3
{No. DE PLANTAS OBSERVADAS 23). '
1359 aes.73
SIERRA DE PAILA >40 ¢cm | __ BO0x B0’ __ _ 18.0
154  © 2.6
ansge  ans.53 21264
il ®0.15 RB025 021 70.1
c) 26 ¢)59.8 o717
anb.2e a)13.63
1 __ brozz b o3 . —_ 129
! 9103 © 26

{No. DE PLANTAS OBSERVADAS 39




POTRERO DE SAN PEDRO

>40 cm

<40 cm !

(No. DE PLANTAS OBSERVYADAS &7)-

a¥17.11
B 017
o 1.5

a0.26
— D 0a2
¢} 1.5

ariaz
b) 0.08
) 1.5

anspo2z
B 0.21
) 1.5

21875
o 0.25
c 6.0

ans,88
D 0as
cn0.8

ano.23
) 0.09
) 1.5

a)a.6
b) 013

€ 8.0

ang.s7
b) 013
223

a17.63

1 0.39 — —

¢) 1.5

ans78  ax09

B 016 027 —_—
¢ 3.0 4.5

a)2011  an74a2  a15.41

b 0.25 D025 0.3

c) 7.5 c) 6.0 o 3.0
21617 ans2e
b 013 -— 0019
<) 1.5 1.5
anz94  ariz.a  a16.23
b0.08 b 01 p) 009
cno.3 c) a5 o 15

1.5

15,0

284

1.5

12.0

41.6




ATENCO 2

240 e anass a9
I . b 022 bos — 5.6
c) 42 18
al307  angss  an229
1} P o022 Bota b 042 19.4
o 69 c) 8.3 c) 8.2
ar0.49 an7.51
— B 0.07 B 0.07 5.6
i o o o 4.2
<40 cm A2156 2948 16,57
] _ — D007 b0.07 bona 9.7
d 1.4 55 o288
ana.2 a14.8 a)16.89
1 e B 041 b 014 b 007 514
015.3 c) 9.7 [74°X:}
21376 anaa
i — B 004 — B 0.21 8.3
c)2.8 o 55
(No.DE PLANTAS OBSERVADAS 72)

#1.A ALTURA MINIMA DE LAS PLANTAS OBSERVADAS FUE DE 10 cm.

+a) CONTENIDO DE HULE PROMEDIO (%)

B AREA DE COPA PROMEDIO (m2),

¢) PORCIENTO DE INDIVIDUOS CON LAS CARACTERISTICAS DE aYb.
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4¢ Distnibucién de plantas de guayule de acuerdo ol tipo de
tricomas pon Localidard,

&L ponciento del nimeno de plantas de 15 Localidades estu
diadas nefenido al tipo de tricomas (Figuna 16}, se ondend de
mayor a menos ponciento en ef gaupo III de Los inicomasds A ca-
da Localidad cornedponde un ponciento de cada tipo de tricoma,
siendo el 1008 La suma: de Los tnes gaiposs Se enconind que el
gaupo LI tiene una nelacibn inversw con el grupo II, como de
puede vea en Lo gadlica; mieniras que ef grupo I peamanece en
cantidad menon, £legando a estan en La midma: proponcidn que -
Los. taicomas: LI cuando estan Esitos. Gliimos en menorn caniidad.

La Linee de negnesisn enire Los diferentess Lipos de tnico
nasj expresados en porciento de nimero de planias se muesinm -
en La Figura 17, én el eje de Las alscisas se nepresenian Los
gaupos I g IT, en el de Las ondenadas Los gaupos IT y ITT, La
mayon connelaciln se encuentra enine Los grupos Iy IIT siendo
de.0.96, enire Los grupos I y Il hay vna connelacidn de C.71
y enire Los gaupos. I y Il La connelacidn es de 0447,



No DE PLAN TA'S (°/,)

106

50+

S8 7 8 8 10 11 12 18 15 15

L OCALIDADE S

FIGURA 16. DISTRIBUCION DE PLANTAS DE GUAYULFE DE ACUERDO
A LA FORMA DE LOS TRICOMAS

!
S
|
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100¢

No. DE PLANTAS (°/o)

50 - 100
No.DE PLANTAS (°/o)

FIGURA 17 CORRELACION EXISTENTE ENTRE
LOS TiPOS DE TRICOMAS DE LAS
15 POBLACIONES ESTUDIADAS,
(EN EL EJE DE LAS ABSUSAS SE
REPRESENTANLOS GRUPOS 1Y il
Y EN EL DE LAS ORDENADAS LOS
GRUPOS 11Y H .

a.lvsll, b lvsllic. [tvs 111



-87 ~

B, DESERIPCION DE LA HETEROGENEIDAD DE LAS PLANTULAS DE
GUAYULE,

1. Caractenlsticas monfolégicas de Las plantulas.

Se: escogisnon 15 pléantulas de un Lote de 100 de acuerndo -
@ La noafologia de sus hojas, dividiéndose en ires grupos de -
cinco plantas cada uno.

770 da O mnt%ﬁ.
2. de. 2 dientess
3¢ de 4 diented.

En astas plintulas se olservaron Las siguientes: canactenls
Licas: aliura, difmeino del tallo, inicomas, porciento de hune
dad, contenido de hule g acitividad enzindtica de La penoxidasa.
Su media y desviacién estindan se encuentron en el Cuadro %y

&L pl del suelo en que se cullivansn Las pléntulas y el -
contenido de sales solubles en e suelo fuenon nespectivanente
d& 9005 y. 0.48%0



- 82 -

DIVERSAS CARACTERISTICAS DE
PLANTULAS DE GUAYULE.

V ARTABLES MEDIA |DES.EST,

ALTURA (crm) 12,23 476
DIAMETRO DEL TALLO(erm). | 0.50 0.09
HUMEDAD (°/o) [52.80 3.06

CONTENIDO OE HULE ©/0)] 0.43 | 045

ACTIVIDAD ENZIMATICA DE| ™ 1.51 0.32
LA PEROXIDASA ADOaTonmymiyg | ' :

CUADRO 9. CARACTERISTIC AS MORFOLOGICAS
Y FISIOLOGICAS DE PLANTULAS
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2. Relacidn entre el contenido de hule y [factones morfolsd
gicos de Las. pléninlas.

En Las: canacltealsticas monfoldgicas de/la& plénitulas nela
cionando La forma de Los inicomes y nimeno de dientes, (Cuadro
10/, se olservd que el grupo i de Los iricomas se encuenina una
pléntula con dos dientes, siendo este gaupo el que tiene mayon
contenido de hule. &L grupo IL de Los tnicomas Liene de 0 a 4
dientes., no habiendo diferencia significotiva en el contenido
de hule enine &8tas; en el gaupo III hay plintulas de 0 a ¢ —-
dientes estando ef mayon contenido de hule en Los que iienen -
dos. dientess

&L magon nimeno de plénitules se encuentrna en el gaupo IT
de #ricomas, con ceno dienies.

&L nimeno de plintulas de gumyule en poncienio de avuendo
al Lipo de inicoma parna Los grupos I, II, IIT son nespectiva——
mente 606, 67.0 & 2604%;
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CONTENIDO DE HULE
Y NUMERO DE PLANTU-
LAS EN (Yo
No.DE DIENTES
0 2 4
DE LAS HOJAS,
N , 0.75
<« (6.6)
s
o . 035 | 042 | 047
o 2.0 | €00 | 00
e 0.37 | 055 | 0.42
—- i (6.6) | (6.6) | (32

CUADRO 10. RELACION ENTRE EL CONTENIDO
DE HULE Y FACTORES MORFOLOGICOS
DE LAS HOJAS (TRICOMAS Y NUMERQO -
DE DIENTES). PORCENTAJE DE PLAN-
TULAS EN PARENTESIS.
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3. Actividad enziméiica de La peroxidasa y su posible co-
arelacidn con Los Lactones monfolSgicos de Las pléntu~
Lass

En Lo actividad enzimdtica de La peroxidasa de Las plintu
Las clasificadas por sus caracterlsticas monfoldgicas de Las -
hojas, tricomas:y nimeno de dientes: (Cuadno 11), se encontad -
que en ef grupe L de tricomas Lo ectividad enzimbitica es menon
en Las pléniulas.con dos dientes; en el gaupo II es mayor en -
Lass plintulas: con ¢ dienles y en el grupo ITT Licnen su nayon
aelivided en £as que: no son deniudas.

La actividaed enzimdtica promedio nefenida al tipo de ini-
cona es menorn en el grupo I, no habiendo diferenciw signilice-
Liva: enine Los gaupos II y i1l de inicomass
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[ACTIVIDAD ENZIMATICA DE |
LA PEROXIDASA
A DC)470 nm/min/g de tej-

No.DE DIENTES

0 2 4  PROMEDO
DE LAS HOJAS

| 0.95 . 0.85

1.47 135 1.71 1.5

TRI COMAS

BB 191 130 {1.74 1.65

CUADRO 11. RELACION ENTRE LA ACTIVIDAD
ENZIMATICA DE LA PEROXIDASA Y
FACTORES MORFOLOGICOS DELAS
HOJAS (TRICOMAS Y NUMERO DE
DIENTES) EN PLANTULAS.
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4o Actividad enzimdiica de La peroxidasa en nelacisn af
contenido de hule en plinfulas.

Se odseavd que La actividad enzimélica de La penoxidasa -
tiene. una tendenciw inversa o contenido de hule (Figuna 18),
se enconind que halla una conrelacidn de 0,60 en Los resuliados
odtenidoss Sin embango esios datos deben tomarse con reserva -
defido a que el nimeno de nuesiras analizedas ful relativamente
pegueiia pana poden genenalizan: en forme concluyente,



ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PEROXIDASA
A DO470nm/min/g de tejido

[ 3
)
T

RN
3
¥

03 04 e Y o7 o
CONTENIDO DE HULE (%)

FIGURA 18. LINEA DE REGRESION DELA ACTIVIDAD ENZIMATICA DE
LA PEROXIDASAY CONTENIDO DE HULE EN PLANTULAS.

0 02
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VI, DISCUSION.

Existe una gran variacidn en cuanito a contenido de hule -
en Las: pollaciones notunales de guayule (Cuadno 2/ y en plintu
Las cultivadas en inveanadeno {Cuadno 10}, fehta y colabonado
nes:(1978), hicieaon una clasificacibn del guagule con nespec-
20 a La monfologla de Las hojas (forma de Los tricomas y nime-
ro de dientes] y ef contenido de hule, Ssta se Lass en La agru
Mn de Los faicomas en tned gruposs Gaupo [ guagule puro —-
que: tiene de 0 a 2 dientes: en £as hojas, con conlenido de hule
de 13 a 19%; el gaupo IT guapule mezclado (hilridos con irico-
mas con panecido a Los de guagule]! que tianen confenido de hu-
Le de 5 & 16%, con 0 a 4 dientes.y el grupo IIL gueyule anario
Lado (tricomas muy ponecidos: a Los de maniola], %ienen conteni.
do de hule de 2 a 9%, con 4 a & dientes, Se agaupanin Los datos.
segin Lo clasificacidn de Mehta, encontrandose una gran pfluctuc
cidn en ef contenido de hule {(Cuadro 4/, defido a que Los inten
valos se traslapon. Esta: clasificocidn no coincide con Los. ne~
sultados obienidos en esie tralajo, ya gque existen anfustos en
cada grupo de tnicoma con gran variacidn en el contenido de hu
Le (Cuadno 3). La diferencia entre La clasificacidn de Mehia y
La nealizada en este tralajo es:que el nimeno de muestras anali
zadas pon flehta es menon g que La vaniacidn en el contenido de
hule: en cada grupo de iricoma no tiene un detemminado intenvar-
Lo,
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Rollins: (1944 neponts que Los.hlhnidos intemmediarios en
tne Py angentatum y P. incaonum se enconiralan muy noramenie en
el compo. Sin emfango en este trnalajo (Figuras 16,17 y Cuadro
571 se encontad que hay una gran proponcidn de dichos hlénidos
y que £os predominantes son Los del grupo II. Esto puede ser -
un Lndice de que af transcunnin el tiempo el enirecnuzamiento
de guagule y mariola ha ido en aumento pudiendo ser mayor af -
pasan £os. aios y posiblemente Lleguen @ predominan Los del gnu
po LII como ya sucede en algunas Localidades esiudiadas.

La conrelacidn que existe entre Los grupos de inicomas -
(Figuna 17] es-mayon entne Los. gaupos. IT y IIT ((.96], que en
Los.grupos. I y JIL (0.71) 4 Loss grupos I y IT (Cu47],

&n cuanito o Las. caractenisiicas monfoldgicas de Los anbus
Los; como son: &rea folean, altura promedio y conienido de hu-
Le: nelacionado con el tipo de tricomna pon Localidad (Cuadno 6}
no ée:enconiiné nelacidn algunas &n comlio agrupando Las plan—
tas; en intenvalos de oltina (Cuadno 7], se ofservd que Los. an-
lLu8405. con magon contenido de hule presentalan Las siguientes
canacientlslicas en Los: tres grupos de inicomas: altura entre -
10 y 40 em, &nea folean entre 63 y 941 cm®, contenido de hule:
de 14.79 a 19.C7%; enconirfiidosa en una proponcién de 34.3% del
total de Las. plantas: estudiadass
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Aizpunta (1958, neponts que Las planias con mayon conlent
do de hule, son de poca altura, muchos brazos y menon densidad
de hojas; concluyendo que La variedad angusitifolium de Nicola-
ieff puede ser considenada como guayule tipico con alio conte-
nido de hufe.

Los: nesultados obtenidos planteardn La necesidad de podea
Localizan Los arlusios con alilo contenido de hule porn medio de
sus caractenlsticas nonfoldgicas como son aliuna, Grea folean,
fonna de. Los iricomas. y nimero de dientes en Las hojas; y en -
que. pacponcidn se encuentran en coda poblacidén silvesire estu
diada, esto se Loga pon medio de una gula {Cuadro 8J, con Lo
cual se puede in a cada uno de Los Luganes y Locolizan esias
plantas pana hacen analisis posteniones de hule, necolectando
senilla de Estas, pora poden ofitenea individucs. que engan al-
Zo contenids de hule pon_medio de selecciones,

Los factones ecoldgicos (Cuadno 1] no demuestran una in-
Hluencia directa en el contenido de hule y Las canactenlsti—~
cas.monfoligicas de Las plantas; esio tol vez sea ocasionado
pon La intenaccibn de La segregacién genefica que existe en —
Los anbustos y La adaptacidn de Estos al medio ambiente. Ha~-
mmonnd. (1948 encontad que una seleccidn obienida pon &L (K 396]
con alio contenido de hule ol cambianie el halifal fué susepli
Lle a marchilarnse y ol atague de hongos. Esto sucede cuando Las
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plantas no se adapitan al medio amfiente.

No se encontad connelacidn entre £a actividad enzimdtica
de La penoxidasa y Las caractenisticas monfoldgicas de Las ho-
jas:{ fomna de Los tricomas:y nimeno de dientes] en pléniulas
cullivadas. en invernadero (Cuadno 10/, Esto muesirna La gran -~
heterogeneidad que existe entre Las pléntulas, ya que no Lienen
La midma actividad enzimdlica.

Gnelinshi (1945] encontnd una nelacidn inversa entre fa
actividad enzimética de La peroxidasa y catalasa con el conte-
nido de hube en Kok Saghyz. En plintilas de guagule cultivadms
en invennadeso, se olseavd que La actividad enzimética y p. con
tenido de hule (Figura 18) presentan una tendencia inversa con
una connelacién de C.60, este valor es fajo, tal vez por que
e ninero de muesinas anolizadas fué pequeiia y defe sen tomado
con reseava ya que: no se puede genenalizan en [foama concluyen—
Zes
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VIL, RESUMEN.

Se presentan datos: que manifiestan La existencia de intao
gaesibn (cavzaniento; de guayule (P, %‘ entatun] y mariola (P,
incaum) en Las poblaciones natunales, pa que se obsenvd une -
gaan proporcidn de hilridos inieamedianios, esiando en mayon ~
cantidad ef gnupo Il de Los irnicomas y haliendo una connelacién

Lnvensa de (.96 entre Los gaupos LI y II1.

Hoy una gran vaniacién en cuanio a confenido de hule en
Lan. poblaciones naturdles y plintulas culiivadas en invernade~
no, fluctuando nespectivamente el contenido de hule de 7 a 308
y de 021 a 0.75%. ’

Los resultados. obienidos. en plantas adulias de difenentes -
Localidades ecoldgicas, y en pliéntulas de 6 neses de edad cul-
tivadas en invernadeno, no demuesiran connelacidn enine ef con
Ltenido de hule y La monfologla de Las hojns. { forma de Los iwi-
comas 4 nimero de dientesl. ‘

No se enconind connelacidn entre el contenido de hufe y -
Las: caractenisticas monfoldgicas del anfusto (drea folean y —

altuna paomedio] pon Localidad.

Al agrupan Las plantas en inteavalos de altuna, se encon-
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iné gque existen anbusios con alio contenido de hule en Los ires
gaupos de iricomas, estas planias se encuentran en el intervalo
de 1479 a 19.07%, con aliura entre 10 y 40 cm, édrea folear en
tne 63 y 941 cn®. EL nimeno de plantas con estas canactenisti-
cas: es de 34.3%, se demuestna La gran hetenogeneidad que exis-

te enine.plantas de guaypule.

Dedido a La gran variacidn que exisie enirne Los anbusios
de guapule en 4u conienido de hule y caractenlsticas monfold—
gicas. se planted La necesidad de .ideniifican Las plantas con ~
alto contenido de hule, esio se Lognd pon medio de uma gula he
cha pon Localidad estudiada,

No se obseavd nelacién alguna entre Los foctornes ecollgi-
cos y el contenido de hule, enconirndndose itnicamente que hay -
poblaciones con allto contenido de hule en £a exposicidn norves
te. La inieraccidn del medio amliente con La segregacidn tal -
vez sea La causa de La gran variacidn de Las caracteanisticas -
morfoldgicas y contenido de hule de Las planias de guapule,

Se tratd de cornelacionar La actividad enzimdtica de La -
peaoxidasa con La monfologia de Las. hojas. { forma de Los trico-
mas:y nimeno de dientes/ en plintulas, no encontrdndose rela~
cién alguna.
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Se encontné que La actividad enziméiica de La peroxidasa
y el contenido de hule de pléntulas cubtivadas en invernadeno
predentan una tendencia invensda con una connelacidn de 0,60, -
estos dalos delen sen fomados com mesenva ya que no se puede -
genenalizan en foama concluyenie, porque ef nfmeno de muestras
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VIII, CONCLUSIONES.

1. Se demuesina La hetenogeneidad en planias de una polla
cibn y entre Localidades, pon Lo siguiente:

1e1 Las canactealsticas monfoldgicas de Las iojas (trico-
mas;y nimeno de.dientes] nelacionadas con el contenido de hule
muestinan La variacién que existe entre plantas de una Localidad
a otra, no enconirdndose aelacidn alguna con Los nesultados de
flehias

1.2 Las caracterlsiicas:monfoldgicas de Las planias de gua
yule ( érneo de copa y altura promedio [, asi como el contenido
de hule promedio agrupadas de acuendo a La forma de Los irnicomas
no presenian difernencia significative por Localidad,

2. Se encontzaron plantas con alio contenido de hule en -
£Los tres guupos de iricomas y difernentes caractenisticas monfo
Légicas, por Lo cual se hizo una gula poarna poden Localizanfas.

3o &n La distrnibucidn de Las plantas de guayube de acuen-
do a La foarna de fLos tnicomas pon Localidad, se enconird una -
nelacidn invernda enitre el gaupo II y IIT, Las cuales mosinaridn
una cornelacidn de 0.96; peamaneciendo el grupo I en ;.antédad
menor , £a cornelacibn entre Los grupos I y I7I es de 071 g -
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La de Los grupos I y II es de Cu47.

én datos agrupados se enconind ue el grupo II de Los tni
comas -es el que ests en mayon proponcién, en 493 plantas.

4e fo se detecid una nelacidn entre Los factones ecolégi-
co0s estudiados y el contenido de hule, enconirandose dnicamen-
te que hay poblaciones con alio conienido de hule en La expodsi

cidn nonoesle,

5. Las caracterlslicas monfoldgicas de pléntulas culliva-
das en invennadeno provenientes de semilla mezelada necolecta
da en Atenco muestran La heferogeneidad que existe enire ellas.

541+ lNo se encontnd nefacisn enire el conlenido de hule 3
factones monfolégicos de Las plintulas (inicomas y nimero de -
d-i.en,t'eé]o

5.24 La actividad enzimdlica de La peroxidasa nefenida o
factones monfoldgicos de Las hojos (inicomas y nimero de dien-
tes) en pléntulas. no muestran rnelacisn alguna.

5.3 Se olservé una tendencia inversa entre ef contenido -
de hule y La actividad enzindtica de La peroxidasa en plintu——
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Lass Esios-datos no pueden sen genenalizados en foama conclu-—
yente, ya que el nimeno de muestras analizadas fud pequeiia.
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