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Resumen. La gobernadora (Larrea tridentata), es un arbusto
perenne de los desiertos Chihuahuense, Sonorense y Mojave
de Norteamérica. Sus hojas contienen una espesa resina que
se comporta como un antitranspirante debido a que forma
una barrera que disminuye la transpiracion. Los metabolitos
secundarios de la resina (entre los que destacan fenoles,
lignanos y flavonoides), son defensas bioquimicas para
repeler la agresion de animales herbivoros, hongos y otros
microorganismos, ya que no se conocen plagas, enfermedades
o animales que ataquen esta planta. Numerosos estudios han
demostrado que los extractos de gobernadora tienen accion
antifungica bajo condiciones in vitro en al menos 17 hongos
fitopatogenos de importancia econdmica; de igual manera,
extractos y material vegetativo molido en polvo e incorporado
al suelo han confirmado inhibir o controlar in vivo seis hongos
en cultivos agricolas. Algunos trabajos también han
consignado el efecto nematicida o nematostatico de L.
tridentata contra nueve géneros de nematodos y repelencia
enun insecto. Por otro lado, bioensayos con microorganismos
que atacan a humanos han indicado que mas de 45 bacterias
son susceptibles a la resina de L. tridentata o sus
constituyentes, asi como 10 levaduras, nueve hongos y tres
parasitos intestinales. El efecto antiviral de la gobernadora
también se ha documentado, indicando que los flavonoides
de la resina son activos contra virus que afectan el RNA, y
que ocasionan graves enfermedades como polio, sida y herpes.
Con base en esta informacion, queda claro el potencial que
tiene este arbusto de las zonas aridas para elaborar productos
organicos vegetales derivados de su resina, que ayuden a
promover una agricultura sostenible y de menor impacto
ambiental.

Palabras clave adicionales: Extractos de plantas, biocidas
organicos, flavonoides.

Abstract. Creosote bush (Larrea tridentata) is a perennial
shrub from the Chihuahuan, Sonoran and Mohave deserts of
North America. The leaves contain a thick resin, which
behaves as a barrier that diminishes transpiration. Resin

secondary metabolites like phenols, lignans and flavonoids,
appear to be biochemical defenses that repel the aggression
of herbivores, fungi, and other microorganisms, since there
are not known pests, diseases, or animals that attack this plant.
Numerous studies have established that creosote bush extracts
have antifungal activity in vitro in at least 17 fungal pathogens
of economic importance; likewise, extracts and ground plant
material incorporated into the soil as powder inhibit or control
in vivo six fungi that affect agricultural crops. Some studies
also have reported the nematicidal or nematostatic effect of
L. tridentata against nine genera of nematodes, and to act as
repelent against one insect. On the other hand, there have
been bioassays with microorganisms that attack humans,
indicating that more than 45 bacteria, 10 yeast, nine fungi
and three intestinal parasites are susceptible to L. tridentata
resin or its constituents. The antiviral effect of creosote bush
also has been documented, demonstrating that flavonoids are
active against virus that affect RNA, and that cause severe
diseases like polio, AIDS and herpes. Based on this
information, it is clear the potential that this shrub from the
arid zones has for the development of organic plant products
originated from its resin, that can be useful to support and
promote a sustainable agriculture with low environmental
impact.

Additional keywords: Plant extracts, organic biocides,
flavonoids.

Las zonas aridas representan un gran potencial porque
guardan una riqueza basada no tanto en su densidad, como
en su especializacion bioldgica, donde la flora y la fauna son
el producto de miles de afios de adaptacion fisiologica para
su sobrevivencia. Un caso tipico de estas condiciones lo
representa la gobernadora Larrea tridentata (D.C.) Coville
de la familia Zygophyllaceae. Esta especie perenne es la mas
ampliamente distribuida en las zonas aridas de los desiertos
Mojave, Sonorense y Chihuahuense (Barbour, 1969).
Comuinmente en México se le conoce con el sugestivo nombre
de gobernadora por su dominancia en las grandes extensiones
de las zonas 4ridas del norte de México. Pero también se le
conoce como sonora, tasajo, jarilla y hediondo o hediondilla
por el peculiar olor que tiene, sobre todo después de una
[luvia (Brinker, 1993). Las hojas de este arbusto xer6fito estan
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envueltas en una gruesa capa de resina producida por tricomas
glandulares durante el desarrollo de las hojas, y puede llegar
a formar parte del 20% del peso seco de las hojas (Rhoades,
1977) o mas (Lira-Saldivar et al., 2003a). La resina tiene la
propiedad de hacer menos digestivo el follaje, de manera
similar al efecto que producen los taninos (Rhoades, 1977);
también se comporta como un antitranspirante ideal debido
a que forma una barrera en la superficie de las hojas que
disminuye la transpiracion mas que la tasa de asimilacion de
CO, (Meinzer et al., 1990; Gonzalez-Coloma et al., 1994).
Se considera que la resina funciona como un filtro contra la
radiacion solar UV, y protege a la planta contra el
herbivorismo de insectos y animales (Barbour ef al., 1977;
Downum et al., 1988). Las arbustos de L. tridentata enfrentan
fuertes presiones de animales herbivoros, debido a que las
hojas estan siempre verdes durante los meses del afio sin
lluvia, época en que son pocos los recursos vegetales que
pueden encontrar insectos y animales; sin embargo, el
herbivorismo en Larrea es limitado, probablemente debido
a los metabolitos secundarios como los biopolimeros
fenodlicos y el acido nordihidroguaiaretico (NDGA) que se
encuentran presentes en la resina producida en hojas y tallos,
los cuales resultan ser defensas bioquimicas para repeler el
ataque de animales herbivoros, hongos y otros
microorganismos (Valesi et al., 1972; Wisdom et al., 1987,
Rundel et al., 1994).

Distribucion geografica. L. tridentata domina
aproximadamente 17.5 millones de ha desde el oeste de Texas
hasta el sur de California en los Estados Unidos (Duisberg,
1952). Su rango en el Desierto Mojave va desde la parte sur
de California y Nevada a la parte central de Arizona y Nuevo
México, limitado por heladas invernales o lluvias excesivas
de invierno. En la Republica Mexicana, la gobernadora se
encuentra en parte del Desierto Sonorense, incluyendo los
estados de Baja California Norte, Baja California Sur y
Sonora, y en el Desierto Chihuahuense incluyendo los estados
de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, San Luis
Potosi y Durango. Se estima que el 25% (500,000 km?) del
territorio nacional esta cubierto con este arbusto de las zonas
aridas (Belmares et al., 1979). Las razas de esta especie se
caracterizan por ser diferentes en su nimero cromosomico,
ya que las plantas del Desierto Chihuahuense son diploides
(n=13), las del Sonorense son tetraploides (n =26) y las del
Mojave son hexaploides (n = 39) (Sakakibara et al., 1976;
Mabry et al., 1977). Su rango de adaptacion en elevacion es
de menos del nivel del mar en el Valle de la Muerte en
California, hasta mas de los 2,500 m en las sierras del norte
de México (Van Davender, 1990). Crece bien en planicies
secas y mesas, rodeando colinas y declives, y en varios tipos
de suelos, excepto arcillosos, salinos o graniticos (Shreve y
Wiggins, 1964). Su crecimiento ampliamente distribuido en
areas generalmente consideradas como improductivas, ha
conducido a hacer estudios de su potencial valor comercial.
Se ha estimado que la gobernadora representa una fuente
potencial de mas de un millon de ton de forraje seco y unas

100,000 ton de resina con un rendimiento anual sostenido
cuando se coseche cada 2 a 4 afios (Duisberg, 1952).
Descripcion botanica. L. tridentata es un arbusto perenne
xer6fito siempre verde. Su edad puede exceder los 100 afios,
aunque algunas plantas pueden sobrevivir cientos o miles de
afios a través de reproduccion vegetativa asexual, ya que las
raices producen brotes o retofios que después se convierten
en nuevas plantas. La edad se determina por el tamafio de la
corona radicular. La raiz crece s6lo cerca de 170 cm hacia
abajo, pero se ramifica hasta mas de 4 m lateralmente
(Brinker, 1993). El tamafio de la planta variade 0.5 a4 m en
altura dependiendo de la lluvia de invierno o verano, y la
altura promedio varia de acuerdo a su raza de ploidia (diploide
86 cm, hexaploide 112 cm y tetraploide 138 cm). No hay un
tallo principal, pero las ramas gruesas crecen vertical u
oblicuamente desde la corona radicular y se hace dicotomica
lateralmente (Coyle y Roberts, 1975). Las hojas son pequefias
y bifoliadas, de un verde oscuro a verde amarillento con
cuticulas gruesas y una capa resinosa, tienen peciolos cortos
y crecen opuestas en las ramas. Las flores son amarillas,
usualmente aparecen al final del invierno o a principios de la
primavera, pero pueden florecer en cualquier momento
después de una lluvia; crecen cerca de las terminaciones de
los retofios jovenes como capullos solitarios con cinco pétalos
(Fig. 1) y su polen y néctar atraen muchas abejas (unas 30
especies diferentes). Los frutos son pequefios (4 a 7 mm de
diametro), tienen una cubierta vellosa y contienen cinco
semillas que se esparcen en primavera y al principio del otofio
por el viento y la lluvia (Shreve y Wiggins, 1964; Coyle y
Roberts, 1975).

Constituyentes fitoquimicos. Los principales compuestos
en la resina de L. tridentata reportados en la literatura son
numerosos, sin embargo, en el Cuadro 1 se presenta un
resumen de los mas importantes. Destacan por su mayor
contenido en base al peso seco del follaje los lignanos
fendlicos, seguidos por las saponinas, flavonoides,
aminoacidos y minerales. El compuesto mas importante que
se encuentra en la resina de las células cercanas a las capas
epidermales superior e inferior de las hojas (Fig. 2) y tallos
es el acido nordihidroguaiarético (NDGA), uno de los
antioxidantes mejor conocido (Seigler et al., 1974).
Quimicamente se le ha descrito como beta, gamadimetil-alfa,
delta-bis (3,4-dihidroxifenil) butano. Se ha determinado que
este acido tiene propiedades como antioxidante,
antiinflamatorio, citotdxica, antimicrobial e inhibidor de
enzimas (Mabry et al., 1977; Fernandez, 1979; Brinker,
1993). Este fuerte antioxidante se presenta en todas las
especies e hibridos de Larrea, habiendo una ligera diferencia
en concentracion entre las razas de ploidia en lo que se avanza
a través del Desierto Chihuahuense (2.62%) hacia el
Sonorense (3.84%) y hacia el Mojave (4.86%), (Gisvold,
1948; Downum et al., 1988). El propdsito del NDGA y su
derivativo o-quinona es evidentemente un repelente de
herbivoros (Janzen et al., 1977; Greenfield et al., 1987;
Rundel et al., 1994). El ganado no consume normalmente el
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Fig. 1. Follaje de un arbusto de gobernadora (Larrea
tridentata) donde se aprecian algunas caracteristicas
distintivas de las hojas bifoliadas, flores y los frutos con su
cubierta vellosa.

follaje de Larrea (Kearney y Pebbles, 1951; Zamora, 1988),
pero puede hacerlo si se remueve la resina, ya que es una
fuente excelente de proteina, comparable a la alfalfa
(Duisberg, 1952). Estudios interpoblacionales de L. tridentata
realizados en el Desierto Sonorense revelaron que las
concentraciones de NDGA encontradas en la resina de sus
hojas variaron en funcion de la latitud y de la época del afio
(Downum et al., 1988), asi como con factores ecologicos, ya
que la concentracion de NDGA puede reducirse por la
contaminacion ambiental provocada por concentraciones
elevadas de ozono (Gonzalez-Coloma et al., 1988). La
concentracion de NDGA es de cerca del 50% de la resina
que forma parte de un 10 a 15% del peso seco de las hojas
(Sakakibara et al., 1976). También hay mas de 20 flavonoides
metil aglyconas que constituyen la otra mitad de la resina.
Los posibles efectos de todos los diferentes flavonoides y
otros constituyentes son numerosos y variados. Los efectos
combinados de estos constituyentes apuntan hacia un
sinergismo que amplia el efecto del compuesto activo primario
(NDGA), esto sugiere la ventaja de usar un extracto de la
estructura entera hoja/ramas en comparacion con usar una
preparacion de NDGA purificado o sintetizado.

Propiedades antifiingicas in vitro de Larrea tridentata. Uno
de los primeros trabajos sobre el efecto fungicida y/o
fungistatico de la resina de gobernadora reporta que al utilizar
extractos crudos de cloroformo y etanol los hongos
Rhizoctonia solani Kithn, Pythium sp. Pringsh. y Rhizopus
nigricans Ehrenb. fueron controlados in vitro, tanto con el
extracto metanolico como con el cloroformico; no fue el caso

Cuadro 1. Principales constituyentes fitoquimicos de Larrea
tridentata (Brinker, 1993).

Porcentaje del Tipo Compuesto
peso seco
16-21 Lignanos Fendlicos ~ Acido Dihidroguaiarético
Hemi-norisoguaiacin
Acido nordihidroguaiaretico
Nordihidroguaiacin
5-7.5 Flavonoides Apigenin
Kaempferol
10-15 Saponinas
Triterpenos Larreagenin A
Acido Larréico
0.1-0.2 Monoterpenos
Volatiles
Hidrocarbonos 35 Alpha penene
Delta-3-carene
Limoneno
Aromaticos Benzaldheido
Benzilacetato
Benzilbutano
Metil naftaleno
Esteroides Beta-sitosterol
Colesterol
Campesterol
Taninos
Carbohidratos Glucosa
Sucrosa

70.1 (de tallos) Lipidos
16.6 Aminoacidos

AlKkil esteres (C46-C56)
Fenilalanina
Isoleucina
Acido glutamico
Acido aspartico
Glicina
Vitaminas
15.6 mg/lb
19.8 mg/100 g
13.7 Minerales

Caroteno
Vitamina C

Sodio
Potasio
Calcio
Magnesio
Hierro
Azufre
Fosforo

de Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., ya que con 1,000
ppm de cada extracto, sdlo se controld en un 76 y 93%,
respectivamente (Fernandez et al., 1979). Posteriormente,
otros autores han venido corroborando in vitro las propiedades
antifingicas de la gobernadora, ya sea con productos
obtenidos con diferentes extractantes, o bien con material
vegetativo seco y molido. Los resultados obtenidos por
Velasquez (1981), indican que el extracto que mejor efecto
manifesto en estudios in vitro fue la fraccion etandlica a dosis
de 2,000 ppm, observando un crecimiento nulo a los 15 dias
después de la inoculacion del hongo Cytosporina sp. (Sacc.)
Sacc., estado asexual de Eutypa armeniacae Hansf. y M.V.
Carter agente causal del brazo muerto de la vid; ademas,
inhibi6 la germinacion de ascosporas de E. armeniacae a la
misma dosis, pero con extractos en base a etanol y cloroformo.
Los estudios efectuados por Salazar et al. (1990) mostraron
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Fig. 2. Corte transversal que muestra la resina contenida en
las células epidermales del haz y envés de un foliolo de Larrea
tridentata (160 X).

que el polvo de hojas y el extracto en acetona de L. tridentata
también inhibieron in vitro el crecimiento de Pythium
aphanidermatum (Edson) Fitzp. En el trabajo realizado por
Vargas-Arispuro et al. (1997) sobre la actividad
antiaflatoxigénica in vitro de 10 extractos vegetales, se destaca
el efecto del extracto de L. tridentata obtenido con
diclorometano, ya que inhibi6 en 92 y 86% el crecimiento de
Aspergillus flavus Link:Fr. y A. parasiticus Speare,
respectivamente; en cambio los extractos metanolicos
tuvieron poco efecto. En un ensayo realizado por Lara et al.
(1997), se aplicd gobernadora en polvo y extractos obtenidos
con acetona y agua para estudiar el efecto inhibidor in vitro
de estos productos sobre Pythium ultimum Trow. Los
extractos se adicionaron al 2% (v/v) en el medio de cultivo
3P (selectivo a Pythiaceos) antes del vaciado, mientras que
el polvo fue adicionado en la proporcion antes mencionada a
las cajas de Petri antes del vaciado. Los resultados indicaron
que el polvo y el extracto en acetona inhibieron el crecimiento
del patdgeno, en tanto que el extracto en agua tuvo un
comportamiento similar al testigo. Por su parte, Verastegui
et al. (1996) determinaron el efecto de extractos etandlicos
de L. tridentata en el crecimiento de hongos, levaduras y
bacterias que afectan la salud de humanos y animales. Sus
resultados mostraron que los extractos inhibieron diversos
actinomicetos y hongos entre los que destacan: Candida
krusei (A. Castellani) Berkhout, C. albicans (C.P. Robin)
Berkhout, C. rugosa (Anderson) Diddens y Lodder,
Cryptococcus albidus (K. Saito) C.E. Skinner, C. laurenti
(Kuft.) C.E. Skinnery C. neoformans var. neoformans Bemis,
asi como las bacterias Listeria monocytogenes (Murray, Webb
y Swann) Pirie, Clostridium perfringens (Veillon y Zuber)
Hauduroy, Ehringer, Urbain, Guillot y Magrou, Shigela
dysenteriae (Shiga) Castellani y Chalmers, Yersinia
enterocolitica (Schleifstein y Coleman) Frederiksen y Proteus
vulgaris Hauser. Debido a que existen pocos fungicidas
comerciales que han sido efectivos en inhibir la germinacion
de teliosporas de Tilletia indica Mitra, el agente causal del

Carbon Karnal del trigo, Rivera-Castafieda et al. (2001),
realizaron un trabajo para estudiar el efecto inhibitorio sobre
este hongo de varios extractos de plantas del estado de Sonora.
Sus resultados indican que la inhibicion total in vitro del hongo
ocurrio con 500 mg/ml del extracto de L. tridentata obtenido
con diclorometano. Las teliosporas tratadas con este extracto
no mostraron viabilidad cuando se transfirieron a medio de
cultivo fresco, por lo que el extracto de gobernadora mostrd
su potencial como agente de control de 7. indica. En
comparacion, los extractos obtenidos de Chenopodium
ambrosioides L. (Aellen) y Encelia farinosa Gray ex Torr.
solo fueron parcialmente efectivos contra T. indica. Al
comparar el efecto de extractos etanolicos de resina de
gobernadora obtenida de follaje colectado en los desiertos
Chihuahuense (D.Ch.) y Sonorense (D.S.), Balvantin (2001)
encontr6 que el hongo Pythium Pringsh. fue
significativamente inhibido en su desarrollo micelial, aun con
las dosis mas bajas evaluadas, ya que con 500 ppm se logrd
una inhibicion del 100% con el extracto del D.S., mientras
que con esa misma dosis del extracto del D.Ch. se redujo el
crecimiento en un 70% en comparacion con el testigo. En
cuanto a los extractos proveniente del D.Ch. se observo un
leve crecimiento del micelio con 1000 y 2000 ppm, pero a
partir de 4000 ppm el hongo fue totalmente inhibido. En un
estudio de Lira-Saldivar et al. (2002) se encontr6 que los
extractos metanolicos hidrosolubles de resina de L. tridentata
colectados a diferentes latitudes (paralelos 24, 25, 26, 27 y
28°) en los D.Ch. y D.S., mostraron claramente una accion
inhibitoria sobre el crecimiento del hongo F. oxysporum,
revelando un marcado efecto diferencial en relacion con la
region geografica donde se colecto el follaje de gobernadora,
debido a que la mayor inhibicién (90.3%) ocurrié con los
extractos de latitudes sur del D.S. Una respuesta similar sobre
el hongo Pythophthora infestans con extractos metanolicos
obtenidos a través de un gradiente latitudinal ha sido reportada
por Gamboa-Alvarado et al. (2003), quienes encontraron
diferencias estadisticas significativas en la inhibicion del
patdgeno con los extractos de ambos desiertos, siendo mas
eficaces los del D.S. Estos resultados aluden que las
condiciones ecoldgicas donde se desarrollan los arbustos de
Larrea tienen un efecto en las caracteristicas fitoquimicas de
la resina y consecuentemente en su accion antifingica. El
efecto fungitoxico sobre Alternaria solani Sorauer de los
extractos hidrosolubles etandlico, metanolico y cloroférmico
obtenidos de poblaciones nativas de L. tridentata provenientes
delos D.Chy D.S. también fue consignado por Lira-Saldivar
et al. (2003c¢), quienes encontraron que el crecimiento micelial
del hongo fue significativamente afectado a partir de 2000 y
4000 ppm, pero s6lamente se logr6 inhibirlo totalmente con
los tres extractos de ambos desiertos a la dosis de 8000 ppm.
Con base en los numerosos avances reportados, queda claro
que los compuestos fitoquimicos presentes en la resina de
gobernadora tienen una potente accion antifiingica in vitro e
in vivo contra diversos hongos fitopatogenos de notable
importancia econdmica, incluyendo algunos que han sido
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senalados en la literatura por tener una gran capacidad
metabolica, como son los géneros Aspergillus y Fusarium
(Montes-Belmont et al., 2000). En los resultados antes
documentados también se advierte que independientemente
de los solventes usados (etanol, metanol, cloroformo,
diclorometano, acetona, agua, etc.) para la extraccion de la
resina encontrada en las hojas de este arbusto, la efectividad
para inhibir el crecimiento de hongos invariablemente es
consistente, lo cual no deja dudas sobre la seguridad de sus
propiedades antifungicas. En cuanto a los principios activos
encontrados en la resina de Larrea, diversos autores (Brinker,
1993; Gnabre et al., 1995; Clark, 1999) sefalan a los lignanos
fendlicos y especialmente al NDGA que s6lamente es
producido por esta planta, como el metabolito secundario
que confiere las propiedades biocidas de la gobernadora; sin
embargo, esto no ha sido plenamente demostrado con hongos
fitopatogenos, quedando también pendientes la realizacion
de trabajos de investigacion para documentar en detalle el
modo de accién de los extractos de L. tridentata sobre
diversos microorganismos.

Efecto bactericida, nematicida y antiviral de L. tridentata
y sus derivados. Muchas sustancias fendlicas son bactericidas
porque reaccionan quimicamente con los sistemas sensitivos
de las enzimas y las vuelve cataliticamente inactivas (Tappel
y Marr, 1954). Debido al efecto inhibidor en numerosos
sistemas enzimaticos, L. tridentata y el NDGA tienen un
amplio espectro de actividad como agentes antisépticos. Los
estudios comparando varios extractos de L. tridentata
mostraron que la fraccion de NDGA no era responsable de
toda la actividad antimicrobiana (Gisvold y Thaker, 1974;
Zamora, 1988). La resina de gobernadora ha probado tener
efectos bactericidas y bacteriostaticos a bajas dosis, como lo
demuestra el trabajo de Velasquez (1983) al evaluar in vitro
diversas dosis del extracto etanolico contra las bacterias
fitopatogenas Erwinia amylovora (Burrill) Winslow,
Broadhurst, Buchanan, Krumwiede, Rogers y Smith, E.
atroseptica Hellmers y Dowson y Pseudomonas
solanacearum (Smith) Smith, sus resultados revelaron que
la resina presenta un efecto selectivo contra las tres bacterias
evaluadas, al no inhibir atin a dosis de 2000 ppm el desarrollo
de E. amylovora, mientras que el crecimiento de E.
atroseptica fue relativamente minimo, no asi a dosis
relativamente bajas (250, 500 y 1000 ppm); ademas, los
extractos de L. tridentata mostraron una excelente accion
bactericida contra P. solanacearum atin a la dosis minima.
En el trabajo de Brinker (1993) enfocado a los usos
etnobotanicos de L. tridentata, ha reportado que mas de 45
bacterias, 10 levaduras, nueve hongos y tres parasitos
intestinales son susceptibles a la resina de L. tridentata o sus
constituyentes. El efecto de la resina como nematicida sélo
ha sido consignado en pocos casos. Huerta (1986) sefiald
que en pruebas in vitro, la resina etan6lica mostrd una
inactivacion de los nematodos a los 27 min, mientras que en
el testigo (agua) la actividad durd 3.5 h. Recientemente en
un trabajo in vitro con nematodos colectados de suelo

infestado donde se tenia sembrado melon (Cucumis melo L.),
vid (Vitis vinifera L.) y nogal [Carya illinoensis (F.A.
Wagenheim) K. Koch], se compar¢ el efecto de cuatro dosis
(1000, 2000, 4000 y 8000 ppm) del extracto etandlico contra
el nematicida comercial Mocap. Los resultados obtenidos por
De Anda (2003) indican un claro efecto nematicida con las
dosis de 4000 y 8000 ppm; en este trabajo también se sefala
que el efecto de esas dosis resultaron ser estadisticamente
iguales que el nematicida utilizado, como referencia para
comparar el efecto del extracto de gobernadora. Una actividad
interesante mostrada por ciertos constituyentes flavonoides
de L. tridentata es el efecto antiviral atribuido a los 3-
metoxiflavonoides, incluyendo 3-metil-kaempferol, 3,3’-
dimetil-quercetin, y 3,7,3’-trimetil-quercetin (Xue et al.,
1988). En este estudio se encontrd que estos flavonoides son
activos contra los virus que afectan el RNA, incluyendo polio,
coxsackie B2 y rino virus, y también contra la estomatitis
vesicular y el virus bunya. Las sustancias antes mencionadas
son consideradas como verdaderos antivirales, ya que afectan
la replicacion de los virus y la iniciacion de la sintesis de
RNA (Zamora, 1988). La actividad antiviral de los
metabolitos de L. tridentata también ha sido claramente
detectada en el trabajo de Gnabre et al. (1995), donde se
consigna que el lignano 3-0-methyl del acido
nordihydroguaiaretico aislado de la resina del follaje tiene
un efecto inhibidor en la actividad del virus del SIDA, ya
que este lignano impide que el material genético de este virus
se copie a si mismo, evitando la replicacion del virus. Las
propiedades antivirales de L. tridentata contra el virus
causante de los diferentes tipos de herpes encontrados en
humanos han sido reportadas por Clark (1999), quien
menciona que el extracto de esta planta es 1000 veces mas
potente que las drogas sintéticas antivirales. En su trabajo se
sefala que cultivos de células de los virus causantes de herpes
de los tipos HSV-1 y HZV sin extracto de Larrea fueron
destruidas en 72 h, mientras que cultivos de células
conteniendo 10 pg/ml del extracto de Larrea no fueron
afectadas por el virus; los resultados clinicos de este autor
indican que el derivado de gobernadora elimina mas rapido
el virus del herpes que la droga Zovirax (acyclovir), la cual
es especifica para este virus. Otros constituyentes fendlicos
aparte de los flavonoides que imitan la actividad bioldgica
del NDGA incluyen los lignanos norisoguaiacin, y 4cido
dihidroguaiarético parcialmente demetilado. El lignano
norisoguaiacin mostroé actividad antimicrobiana y
antioxidante (Gisvold y Taker, 1974), afecto el transporte
mitocondrial de electrones e inhibid enzimas (Partini et al.,
1973). Entre los organismos inhibidos estan los causantes de
algunas enfermedades bacterianas: paratifoidea, antrax, fiebre
escarlata, nocardiosis, neumonia libar, infecciones en las
heridas, infecciones del tracto respiratorio superior e urinarias
y caries. El efecto en los organismos ha sido s6lamente
demostrado in vitro (excepto de Streptococcus pneumoniae
(Klein) Chester tipo IT en ratones), asi que no es dificil asumir
que los extractos de Larrea puedan controlar exitosamente
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todas las infecciones arriba mencionadas (Brinker, 1993).

Propiedades de Larrea tridentata observadas in vivo. No
son muchos los resultados generados in vivo con extractos,
hojas o productos derivados de la gobernadora. Estudiando
el efecto de residuos de L. tridentata sobre el hongo Pythium
aphanidermatum y su efecto sobre la germinacion y
crecimiento de plantulas de frijol, Salazar et al. (1990)
descubrieron que la muerte en la preemergencia fue mas alta
(80 al 100%) en los tratamientos inoculados con los
patdgenos, excepto en aquéllos donde se adiciond
gobernadora, en los cuales el porcentaje de germinacion fue
del 100%. Al evaluar la supervivencia de plantulas de tomate
trasplantadas en un suelo infestado con los patéogenos R.
solani, Pythium aphanidermatum, Phytophthora capsici
Leonian y con sus combinaciones, Garcia et al. (1997)
encontraron un notable efecto en el abatimiento del porcentaje
de incidencia de mortandad de plantas de chile (Capsicum
annuum L.); lo anterior se observd cuando se adiciond
gobernadora molida en polvo en proporcion de 1% p/p. Estos
autores seflalan que tratdndose de P. capsici, lograr un
abatimiento tan importante en el porcentaje de mortandad
(de 54% en ausencia de gobernadora a 6.25% cuando presente
en 1%), es practicamente imposible, sin la aplicacion de
fungicidas sistémicos de alto costo econdémico. Con la
finalidad de evaluar el efecto de la gobernadora sobre
patogenos radicales, Lara ef al. (1997) sembraron bajo
condiciones de invernadero semillas de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) Canario 107 en suelo previamente infestado con
inoculo de R. solani'y P. aphanidermatum, al cual se le agregd
un polvo a base de hojas y ramas de gobernadora al 2% p/p.
Ellos observaron que la muerte preemergente fue mas alta
(80 a 100%) en los tratamientos inoculados con los patogenos,
excepto en los adicionados con gobernadora, en los cuales el
porcentaje de germinacion fue del 100%. El efecto de la
gobernadora también se ha estudiado sobre hongos de
almacén productores de aflatoxinas, tal es el caso de
Aspergillus flavus y A. parasiticus. Vargas-Arispuro et al.
(1997) encontraron que los mejores resultados se obtuvieron
con el extracto de Larrea a 500 ppm obtenido con
diclorometano, ya que inhibi6 en 92 y 86%, respectivamente,
el crecimiento de los hongos antes mencionados. En cambio,
el extracto metandlico tuvo poco efecto sobre el crecimiento
de ambos patdgenos. La accion benéfica de L. tridentata
contra el ataque de los insectos en granos también ha sido
documentado por Cortéz-Rocha et al. (1993). Ellos
consignaron que la gobernadora provoca repelencia en
insectos, ya que el gorgojo del frijol Zabrotes subfasciatus
Bohemann fue significativamente menos atraido a granos de
frijol tipo pinto que se mantuvieron almacenados y que
previamente fueron tratados con polvo de hojas y flores de
L. tridentata. Por otro lado, en un trabajo donde se utiliz6 la
técnica de solarizacion mas la incorporacion al suelo de un
extracto etandlico hidrosoluble de L. tridentata a razén de
20 kg ha'!, Lira-Saldivar et al. (2003b) encontraron que las
raices de plantas de chile presentaron un ligero dafo por

patégenos del suelo [A4. alternata (Fr.:Fr.) Keissl., Phytium
sp- y R. solani], mientras que en el tratamiento con
solarizacion sin adicioén de extracto etanolico las raices de
las plantas de chile mostraron un incremento de 134% en la
severidad del dafio. En cambio, el suelo no solarizado que
tampoco recibio extracto de gobernadora reportd un
incremento de 567% en el dafo radical, en comparacion con
las plantas de parcelas solarizadas a las que se incorporaron
20 kg ha'' del extracto. Los estudios in vivo contra organismos
fitopatogenos ya sea bajo condiciones de invernadero o
campo son insuficientes, sin embargo, todos son consistentes
al sefalar un claro efecto inhibidor tanto de polvos de
gobernadora, como de extractos de resina obtenidos con
diversos solventes. Esta informacion es limitada, ya que s6lo
se ha investigado la incorporacion al suelo de polvos de hojas
de Larrea y de un extracto hidrosoluble; sin embargo, el
estudio de polvos humectables o suspensiones acuosas, ya
sea asperjados al suelo, o aplicados en el sistema de riego
por goteo o aspersion, antes o después de la siembra para
buscar un efecto preventivo o curativo no ha sido abordado.
Trabajos experimentales enfocados a analizar el efecto de la
resina de gobernadora contra microorganismos fitopatogenos
del follaje tampoco han sido documentados. Poco o nada se
conoce en relacion con la época y dosis de aplicacion, tanto
para incorporar el producto al suelo como para aplicarlo al
follaje; si los extractos se utilizaran para aplicarlos al follaje,
es importante conocer si actian como pesticidas de contacto
0 como sistémicos, y si tienen translocacion basipétala o
acropétala. Por las implicaciones para el follaje o frutos a
cosechar es imperioso conocer la posibilidad de algtin efecto
fitotoxico. Debido a que es un producto de origen natural
vegetal es necesario estudiar su tiempo de permanencia o
degradacion en el suelo. Seguramente las incognitas que se
plantean desde el punto de vista del manejo agronémico de
los productos derivados de la gobernadora son mas numerosas
que las respuestas obtenidas hasta el momento, pero la amplia
informacion generada con estudios realizados in vitro sobre
una gran diversidad de microorganismos que atacan a plantas,
animales y humanos, da la certeza de la bien documentada
accion biocida de L. tridentata.

CONSIDERACIONES FINALES

Debido a que este arbusto perenne crece extensivamente en
miles de km? de las zonas 4ridas, no se encuentra amenazado
en esos ecosistemas, ni se aprovecha en la actualidad, la
utilizacion racional de este recurso forestal no maderable se
apegaria a la Ley Forestal. Su aprovechamiento controlado
solo implicaria cosechar o podar el tercio superior del follaje,
lo cual no es detrimental para la planta, serviria para
promoverle un mayor vigor y brotacion de las yemas jovenes
que posteriormente producirian nuevas ramas, hojas y mas
follaje, que podria aprovecharse cada 2 6 3 afios. Es pertinente
sefialar que los agroquimicos sintéticos han sido efectivos
para controlar microorganismos fitopatdgenos, sin embargo,
a pesar de ser efectivos, su uso continuado o repetido por
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varias décadas ha roto el control bioldgico natural,
ocasionando la aparicion de plagas y enfermedades cada vez
mas resistentes, efectos indeseables en organismos benéficos,
asi como problemas ambientales y para la salud humana. Por
esta razon, existe una clara necesidad de desarrollar nuevas
alternativas de manejo bioracional, sin, o con una reducida
cantidad de pesticidas convencionales. Diversas plantas con
propiedades biocidas como Larrea tridentata, pueden
representar buenas opciones potenciales para enfrentar plagas
de gran importancia econdmica, ya que son fuente primordial
de fitoquimicos bioactivos, ademas son biodegradables, y
relativamente no toxicos para humanos, animales y el medio
ambiente.
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