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Resumen

La resina de Liquidambar styraciflua (Altingiaceae) fue colectada en temporada de sequia y lluvia durante
2013, en las comunidades Santa Lucia, Tianguistengo, Xochimilco y Xalapa en el estado de Hidalgo,
Meéxico. El aceite esencial de la resina se obtuvo por hidrodestilacion. Xalapa obtuvo el mejor rendimiento
de aceite esencial con 9.3 %, en época de sequia. La resina y el aceite se analizaron por cromatograffa en
capa fina y cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, respectivamente. El andlisis por
cromatograffa en capa fina mostré mayor nimero de compuestos en época de sequia. Se calculd la relacion
de frentes en ambas temporadas, algunos valores coincidieron con los valores reportados para los dcidos
cindmico y benzoico, asi como del cinamato de cinamilo. Un total de 52 compuestos fueron encontrados
por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, los cuales variaron en cada temporada.
Los compuestos mayoritarios correspondieron al alcohol dihidro cindmico, estireno, cardeno, alcohol de
cinamilo y alfa-pineno. Tres de los compuestos encontrados han sido reportados en el aceite esencial de
hojas y tallos de L. styraciflua, estos son el beta-mirceno, allo-aromadendreno y gama-cadineno. Los
compuestos principales encontrados en los aceites esenciales coinciden entre las diferentes procedencias,
por lo que el aprovechamiento comercial del styrax mexicano debe ser viable desde el punto de vista de
su composicion.

Palabras clave: cromatografia de gases-espectrometria de masas, cromatografia en capa fina, temporada
de lluvia, temporada de sequia, Liquidambar.

Seasonal Variation in the Chemical Composition of Resins and Essentials Oils of
Liquidambar styraciflua from Hidalgo, Mexico
Abstract

The resin of Liquidambar styraciflua (Altingiaceae) was collected during the dry and rainy season of
2013, in the communities of Santa Lucia, Tianguistengo, Xochimilco and Xalapa in Hidalgo, Mexico. The
essential oil from the resin was obtained by hydro-distillation. Resin samples from Xalapa during the dry
season produced the highest amount of essential oil (9.3 %). Resin and oils were analyzed through thin
layer chromatography and gas chromatography-mass spectrometry, respectively. The thin layer chroma-
tography analysis showed a higher number of compounds during the dry season. The retardation factors
were calculated for both seasons some values agreed with reports for cinnamic and benzoic acids, also for
cinnamyl cinnamate. A total of 52 compounds were found by the gas chromatography-mass spectrometry
and varied with the season. The major compounds were dihydro cinnamic alcohol, styrene, cardene, cin-
namy] alcohol and alpha-pinene. Three of the compounds, namely beta-myrcene, allo-aromadendrene and
gamma-cadinene, had been reported only for essential oil from leaves and stem of L. styraciflua. The main
essential oils coincide between the different sources, so the commercial use of Mexican styrax should be
viable from the standpoint of its composition.

Key words: dry season, gas chromatography-mass spectrometry, rainy season, thin layer chromatography,
Liquidambar.
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iquidambar styraciflua L. es un drbol de la familia Altingiaceae nativo de América; en México

" es una especie caracteristica del bosque humedo de montada (Villasefior, 2010; Gual-Diaz y
Rendon-Correa, 2014). Esta especie forestal produce una resina aromdtica conocida comer-
cialmente como styrax, utilizada como fijador y aromatizante en la industria de la perfumeria
y la cosmética (Vazquez-Yanez et al., 1999; Ciesla, 2002). Otra especie forestal que también
produce resina comercial es Liquidambar orientalis Mill., cuyo mayor productor es Turquia
(Langenheim, 2003). La resina de L. styraciflua tiene algunas propiedades medicinales, dentro
de las cuales destaca su uso para tratar enfermedades respiratorias (Bolt, 2012). En estudios re-
cientes se menciona su potencial para tratar a futuro, enfermedades como la hipertension (Ohno
et al., 2008). Aunque la resina de liquiddmbar posee multiples propiedades terapéuticas, su uso
principal ha sido como componente de cosméticos y sustancias aromdticas. Honduras destaca
como principal productor y exportador de América. En este pafs algunas poblaciones se dedi-
can exclusivamente a la extraccion de este exudado vegetal, obteniendo atractivos dividendos
anualmente (Reitzenstein, 2007; Gutiérrez, 2011).

En México, en el estado de Hidalgo existen grandes rodales donde podemos encontrar esta
especie forestal (Monterroso-Rivas 2009; Cibridn-Tovar y Cibridn-Llanderal, 2011). Sin em-
bargo, la extraccién de la resina, asi como el aceite esencial obtenido de la misma, no se han
explotado comercialmente. El alto valor comercial de la resina de Liquidambar styraciflua en el
mercado internacional (Reitzenstein, 2007; Gutiérrez, 2011), la perfila como una opcién impor-
tante como producto forestal no maderable.

El aprovechamiento sustentable de los recursos forestales no maderables es una alternativa
econdmica para las comunidades humanas que habitan los bosques, ademds de una opcién de
preservar la biodiversidad (FAO, 2010, 2011). Actualmente la extraccion de la resina de liqui-
ddmbar en México es escasa y no existen estudios de su composicién quimica. La informacion
existente describe los compuestos quimicos del aceite de la resina de Liquidambar styraciflua de
Honduras (Fernandez et al., 2005), asi como de L. orientalis proveniente de Turquia (Chalchat
et al., 1994; Gurbuz et al., 2013).

En este trabajo se identificaron compuestos de la resina y del aceite esencial, extraidos a par-
tir de la resina de Liquidambar styraciflua de México, obtenidas de dos colectas hechas en enero
y en julio (temporada de sequia y lluvia, respectivamente) de 2013, en cuatro comunidades
situadas a diferentes altitudes en el estado de Hidalgo, México. El objetivo fue analizar la com-
posicion quimica de las resinas, asi como la produccién y composicion de los aceites esenciales
extraidos de éstas, tomando en cuenta la temporada de colecta y el lugar de procedencia, como
posibles factores de variacion.

Materiales y métodos

Colecta de material vegetal. La produccion de resinas en los drboles de Liquidambar styraci-
flua se indujo meses antes a la fecha de colecta por medio de perforaciones y cortes en forma
de canoa en la corteza de los drboles. Para la recoleccidon en campo se eligieron los drboles que
habfan sido perforados y que presentaron abundante resina. Estos drboles estdn ubicados en
Santa Lucia, Tianguistengo, Xochimilco y Xalapa, comunidades localizadas en el estado de
Hidalgo. Se colectaron 21 muestras de resina, cada muestra colectada representd un drbol, el
numero de drboles muestreados fue variable en cada comunidad (Tabla 1). Los drboles seleccio-
nados durante la €época de sequia para la recoleccion de resina, fueron los mismos drboles que
se muestrearon en época de lluvia. Todos los sitios muestreados se han identificado como zona
de bosque himedo de montafa (Villasefior, 2010; Gual-Dfaz y Rendén-Correa, 2014), nombre
con el que se conoce comuinmente en México al bosque de niebla o bosque mesdfilo de montafia
(Rzedowski, 1978; Toledo, 2009).

Purificacion de las resinas. El método que se utilizé para la purificacion de las resinas, as{
como los demds protocolos utilizados en este trabajo fueron desarrollados en el laboratorio de
fitoquimica del Colegio de Postgraduados (2013), campus Montecillo, Estado de México. Para
la purificacion de las resinas, las muestras se extrajeron de manera secuencial con 50 mL de di-
clorometano (J.T Baker®). La primera extraccion de cada muestra reposé por 72 h, las siguientes
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Tabla 1. Relacién de arboles de Liquidambar styraciflua muestreados en cada comunidad y municipio de Hidalgo.

Estado Municipio Comunidad Predio Altitud (m) Coordenadas No. Arboles
Hidalgo Tianguistengo Matlatenco Tzacualay 1,379 20° 44’ 59.5”; 98° 35" 44.1” 10

los Amoladeros
Hidalgo Calnali Santa Lucia La Ciénega 762 20° 55’ 43.2”; 98° 35" 44.1” 3
Hidalgo Calnali Tecpaco Xochimilco 1,398 20°55’21.0”; 98° 35’ 42.6” 4
Hidalgo Zacualtipan Xalapa Xalapa 1,480 20° 40’ 34.1”; 98° 31’ 56.7” 4

dos extracciones se dejaron reposar 24 h cada una. Posteriormente, se reunié el volumen total
de las extracciones correspondientes a cada muestra y se filtraron con papel filtro (Whatman®)
de poro 110 mm, previamente saturado con diclorometano. Después de la filtracion se agregd
Na,SO, (J.T Baker®) como agente desecante y nuevamente las muestras se filtraron con ayuda
de una bomba de vacio. El solvente fue eliminado de las muestras utilizando un equipo de
rota evaporacion (Biichi® R-114) con bafio Maria a 30 °C. El residuo semisélido obtenido fue
colocado en viales de vidrio, las muestras se almacenaron a 4 °C. Se calculd el peso de resina
colectada.

Extraccion de aceite esencial. Las muestras de resina obtenidas de los drboles de la misma
comunidad y en la misma €poca de colecta, se mezclaron, fueron pesadas y etiquetadas. Los
aceites esenciales fueron extraidos por hidrodestilacion de las resinas. Se utilizé un equipo tipo
Clevenger por un periodo de 4 h a partir de la ebullicion. La emulsion de agua-aceite recuperada
fue separada con un embudo de separacién. Se hicieron tres extracciones con 50 mL de diclo-
rometano (J.T Baker®). Se eliming el diclorometano recuperado de las muestras con ayuda del
equipo de rota evaporacion, con bafio Marfa a 30 °C. El aceite obtenido se colocé en frascos
de vidrio dmbar de 1 mL, se dej6 evaporar el resto del disolvente durante 24 h a temperatura
ambiente en una campana de extraccidn. Posteriormente, se pes6 y almacend a 4 °C hasta el mo-
mento de su andlisis por CG-EM. El rendimiento de aceite se reporta como porcentaje de aceite
esencial obtenido. Este porcentaje se obtuvo multiplicando el peso del aceite libre de solvente
por 100 y dividiéndolo entre el peso del material vegetal. Debido a que sdlo se hizo un muestreo
por cada temporada, no contamos con repeticiones para hacer un andlisis estadistico sobre el
porcentaje de rendimiento de aceite esencial.

Andlisis de resinas por cromatografia en capa fina. La cromatograffa en capa fina (CCF) se hizo
segun el método descrito por Wagner y Blandt (2001) para la determinacion de terpenoides y
fenil propanoides en aceites esenciales, pero en este caso fue aplicado a las resinas. Se tomaron
5 mg de resina de cada muestra que se disolvieron en 500 xL de diclorometano, con un capilar
de vidrio se tom6 una porcién y se aplicéd en las placas cromatograficas. La fase estacionaria
consistié en placas de aluminio de 20 x 20 cm cubiertas con gel de silice 60, con grosor de 0.20
mm (Macherey-Nagel GmbH & Co. KG®). Las placas fueron marcadas con una linea horizontal
en cada extremo, la distancia entre ambas lineas fue de 18 cm, correspondiente a la distancia
recorrida por el solvente. La aplicacion de las muestras se hizo en un extremo de la placa, que
sirvié como referencia para el punto de migracion de las mismas, la distancia entre muestras
fue de 1.0 cm. La fase mévil estuvo formada de una mezcla de tolueno (C,H,CH,) y acetato de
etilo (AcOEt) ambos de grado analitico J.T. Baker®, en proporcién 93:7 v/v, respectivamente.
Los cromatogramas se desarrollaron en posicion ascendente, dentro de una cdmara de vidrio
para CCEF, saturada con la mezcla de solventes de la fase mévil. Se usé vainillina-dcido sulftrico
(VAS: mezcla de una solucién en etanol de vainillina al 1 % y una solucién en etanol de dcido
sulfurico al 10 %), como reactivo de derivacién en los cromatogramas. Después de la derivacion
las placas se colocaron en un horno previamente calentado a 110 °C durante 5-10 min, hasta
observar cambio de color en las bandas (compuestos). Los compuestos fueron detectados con
luz UV (254 nm) proveniente de una cdmara de luz UV especial para CCF. Las bandas mds
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representativas se identificaron y marcaron. Se calcul6 la relacién de frentes de las bandas (Rf);
el Rf se report6 de acuerdo a un intervalo que abarco desde el menor hasta el mayor valor y de
acuerdo a su presencia en la muestra de cada comunidad, para cada época de colecta. Debido a
que se identificaron los compuestos quimicos en el andlisis por CG-EM de los aceites esenciales
extraidos de las resinas, no se utilizaron compuestos de referencia en los cromatogramas.

Andlisis de la composicion quimica de los aceites esenciales por CG-EM. Las muestras de
aceites esenciales se analizaron en un cromatégrafo de gases (CG) Agilent Technologies 6890
Series®, acoplado a un detector de masas (EM) HP 5973. El sistema us6 una columna HP-5MS
(5 % fenil, 95 % polidimetilsiloxano), con longitud de 30 m x 0.250 mm i.d. y un grosor de peli-
cula de 0.25 pum, provisto por J & W Scientific Columns de Agilent Technologies®. El programa
de temperatura del horno fue 60-220 °C, con aumento de 1 °C/min, la temperatura se mantuvo
en 220 °C durante 3 min. La temperatura del inyector fue de 250 °C, el volumen de inyeccién
fue 1 uL (95:5) y la presién de entrada de 7.96 psi.

El gas portador fue He, la velocidad lineal (x): 1 mL/min, el modo de inyeccién utilizado fue
Splitless. La temperatura de interfase fue 280 °C. Para el detector de masas la temperatura de
ionizacion fue 230 °C. Los compuestos se identificaron por comparacién de su espectro de ma-
sas con la base de datos del GC-MS (biblioteca NIST version 2002) y por el cédlculo del indice
de Kovats (IK). Los indices de Kovats se calcularon a partir de la férmula de Van den Dool y
Kratz (Hiibschmann, 2009).

Ik=700 - C+100, ,t’-R..x-,t’-R..c-,,t’-R..c+I-,,t’-R..c.

Donde C es el nimero de carbonos en el compuesto, ,,t’-R..x es el tiempo de retencién co-
rregido de los compuestos, el cual se calculé usando un compuesto de bajo tiempo de retencién
(tolueno), el tiempo de retencion de este compuesto se restd al tiempo de retencion de los n-al-
canos y picos de muestra, ,,t’-R..c+/ es el tiempo de retencion corregido del alcano después del
pico del compuesto de interés, y ,,t’-R..c es el tiempo de retencién corregido del alcano antes
del mismo pico (Hiibschmann, 2009). Los tiempos de retencién se obtuvieron por inyeccion
de una mezcla de n-alcanos (C8-C40 carbonos Supelco Analitical®), inyectados en las mismas
condiciones que las muestras analizadas. Las muestras fueron analizadas por duplicado.

Resultados

Andlisis de resinas por cromatografia en capa fina. En este andlisis se reportan las bandas mds
sobresalientes de todas las comunidades, de acuerdo a cada temporada de colecta.

Los cromatogramas mostraron mayor nimero de bandas (compuestos) en €poca de sequia
(Figura 1) comparado con la época de lluvia (Figura 2), estos resultados se observaron en las
muestras de resina de todas las comunidades. En época de 1luvia las resinas provenientes de la
misma comunidad, tuvieron mayor similitud en el nimero y color de bandas con respecto a las
bandas observadas en sequia (Tabla 2).

En sequia se observaron tres bandas en todas las muestras de resina, que corresponden a
bandas en color purpura (Rf entre 0.001-0.2), morado (Rf entre 0.2-0.3) y magenta (Rf entre
0.65-0.7). En latemporada de lluvia se observaron cinco bandas sobresalientes en todas las co-
munidades, las bandas corresponden a los colores azul (Rf entre 0.08-0.09), lila (Rf entre 0.09-
0.12), morado (Rf entre 0.30-0.34), gris (Rf entre 0.21-.024) y magenta (Rf entre 0.78-0.87).

Rendimiento de aceites esenciales. El porcentaje de rendimiento de aceite esencial obtenido
no fue proporcional a la cantidad de resina utilizada en cada extraccion. Asi mismo, el nimero
de muestras de resina destiladas por comunidad fue variable, por lo que también se esperaba
variabilidad en el rendimiento de aceites esenciales entre las comunidades y en ambas épocas
de colecta, asi como se muestra en los resultados de la Tabla 3.

No se conté con un analisis estadistico del rendimiento de los aceites esenciales, debido a
que se unié en una sola muestra el aceite esencial obtenido en cada comunidad por cada época
de colecta. Sin embargo, los resultados mostraron que aparentemente en la época de lluvia se
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Figura 1. Cromatograma de
resinas de Liquidambar styra-
ciflua, colectadas en época de
sequia. Las muestras de resi-
na de cada comunidad estdn
colocadas segtin el orden de
aparicion. A) T1-T10, Tian-
guistengo y Stl1-StI3 Santa
Lucfa. B) Xall-Xal4, Xalapa.
Xo1-Xo4, Xochimilco.

puede obtener mayor produccion de aceite esencial en casi todas las comunidades. En contraste,
Xalapa mostr6 el porcentaje de rendimiento de aceite esencial mds alto en época de sequia (9.34
%) con respecto a la época de lluvia (7.06 %) y comparado con los porcentajes obtenidos por
las otras comunidades en ambas temporadas. En Santa Lucia se observé el menor porcentaje de
rendimiento de aceite en época de sequia (0.03 %); en época de lluvia no se extrajo aceite esen-
cial. La resina colectada en esta época no fue suficiente para este proceso. Tianguistengo mostro
casi el doble del porcentaje de rendimiento de aceite esencial en época de lluvia 1.60 %, con
respecto a la época de sequia 0.85 %. Xochimilco produjo mds aceite esencial en temporada
de lluvia 1.66 %, que en sequia 0.22 %.
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Figura 2. Cromatograma de
resinas de Liquidambar styra-
ciflua colectadas en época de
lluvia. Las muestras de resi-
na de cada comunidad, estin
colocadas segtin el orden de
aparicién. A) T1-T10, Tian-
guistengo. B) Stl1-Stl3, Santa
Lucia; Xo1-Xo04, Xochimilco;
Xall-Xal4, Xalapa.
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Compuestos encontrados en los aceites esenciales. El andlisis por CG-EM mostré un total de
52 compuestos en los aceites esenciales de resinas de Liquidambar styraciflua (Tabla 4). El
nimero de compuestos y la concentracion de los mismos fue variable en cada comunidad y en
cada época de colecta. En los compuestos encontrados s6lo se tomaron en cuenta los compues-
tos mds abundantes de cada sitio, los cuales representan el 52.13, 72.46, 88.0 y 67.77 % del
porcentaje total de compuestos detectados en Santa Lucfa, Tianguistengo, Xochimilco y Xalapa,
respectivamente. La parte complementaria al 100 % estuvo formada por compuestos trazas, que
se consideraron asi por presentar menos del 0.10 % y no se reportan en este trabajo. Santa Lucia
fue la dnica comunidad cuyo aceite esencial sélo fue analizado en época de sequia, debido a la
falta de material para el andlisis en época de lluvia.
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Tabla 2. Bandas observadas en la cromatografia en capa fina de muestras de resina de Liquidambar styraciflua, colectadas en época de sequia y

lluvia. Los colores de las bandas se obtuvieron por el revelado con vanillina-acido sulftrico. Los colores presentes en la Tabla son los observados
en los cromatogramas de las Figuras 1y 2.

Sequia Lluvia
Muestra Colores de banda Rf Colores de banda Rf

Stl1 Pdrpura, azul, morado, magenta, 0.006, 0.04, 0.20, 0.70, Parpura, azul, lila, morado, 0.02, 0.08, 0.10, 0.32,
gris, azul violeta, lila 0.26, 0.82 y 0.91 gris, magenta y amarillo 0.22,0.78 y 0.04

Stl2 Pirpura, azul, morado y magenta 0.006, 0.04, 0.20y 0.70 Parpura, azul, lila, morado, gris, 0.02, 0.08, 0.10, 0.32,
magenta y celeste 0.22,0.78 y 0.03

Stl3 Pdrpura, azul, morado, magenta, 0.006, 0.04, 0.20, 0.70, Parpura, azul, lila, morado, gris, 0.02, 0.08, 0.10, 0.32,
verde olivo, lila 0.20y 0.91 magenta y celeste 0.22,0.78 y 0.03

T1 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, azul violeta, lila 0.07,0.80y 0.92 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T2 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, gris, azul violeta 0.07, 0.80 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T3 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, gris, lila 0.07 y 0.92 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T4 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, gris, azul violeta 0.28, 0.80 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T5 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, azul violeta, lila 0.07,0.80y 0.92 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T6 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, gris, azul violeta, lila 0.07, 0.28,0.80 y 0.92 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T7 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, azul violeta, lila 0.07,0.80y 0.92 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T8 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, azul violeta 0.07 y 0.80 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T9 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, gris, azul violeta 0.07,0.28 y 0.80 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

T10 Parpura, verde olivo, morado, 0.01, 0.20, 0.22, 0.72, Plrpura, celeste, azul, lila, 0.01, 0.04, 0.08, 0.11,
magenta, azul, gris, azul violeta, lila 0.07, 0.28,0.80 y 0.92 morado, gris y magenta 0.33,0.24y 0.87

Xal1 Purpura, azul, verde olivo, 0.01, 0.08, 0.19, 0.24, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.002, 0.04, 0.08, 0.10,
morado, magenta, gris, violeta 0.7,0.3y0.94 morado, gris y magenta 0.31,0.23y 0.79

Xal2 Purpura, azul, verde olivo, 0.01, 0.08, 0.19, 0.24, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.002, 0.04, 0.08, 0.10,
morado, magenta, gris, violeta 0.7,0.3y0.94 morado, gris y magenta 0.31,0.23y0.79

Xal3 Purpura, azul, verde olivo, 0.01, 0.08, 0.19, 0.24, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.002, 0.04, 0.08, 0.10,
morado, magenta, gris 0.7,0.3 morado, gris y magenta 0.31,0.23y 0.79

Xal4 Parpura, azul, verde olivo, morado, 0.01, 0.08, 0.19, 0.24, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.002, 0.04, 0.08, 0.10,
magenta, azul violeta, violeta 0.7,0.86y 0.94 morado, gris y magenta 0.31,0.23y0.79

Xo1 Parpura, azul, verde olivo, morado, 0.001, 0.08, 0.18, 0.23, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.02, 0.03, 0.08, 0.10,
magenta, azul violeta 0.7y 0.8 morado, gris y magenta 0.30,0.22y0.78

Xo2 Purpura, azul, verde olivo, 0.001, 0.08, 0.18, 0.23, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.02, 0.03, 0.08, 0.10,
morado y magenta y azul violeta 0.7y 0.8 morado, gris y magenta 0.30,0.22y0.78

Xo3 Purpura, azul, verde olivo, 0.001, 0.08, 0.18, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.02, 0.03, 0.08, 0.10,
morado y magenta 0.23y0.7 morado, gris y magenta 0.30,0.22y0.78

Xo4 Purpura, azul, verde olivo, 0.001, 0.08, 0.18, Pirpura, celeste, azul, lila, 0.02, 0.03, 0.08, 0.10,

morado y magenta

0.23y0.7

morado, gris y magenta

0.30,0.22y 0.78

En todas las comunidades se observo la presencia del alcohol bencilico, acetofenona y delta-
cadineno y en las dos temporadas de colecta, cada uno de ellos presento diferentes porcentajes.
Los compuestos que mostraron mayor porcentaje en los aceites esenciales de las comunidades
analizadas fueron alcohol dihidro cindmico, estireno, cardeno, alcohol de cinamilo y alfa-pine-
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Tabla 3. Rendimiento de aceites esenciales obtenidos de resinas de Liquidambar styraciflua colectadas a
diferentes altitudes, en dos épocas del afio. TM (g): Tamafio de la muestra en gramos; RA (g): Rendimiento

de aceite en gramos; RA (%): Porcentaje de rendimiento de aceite. El ndimero de arboles muestreados por
comunidad puede observarse en la Tabla 1.

SEQUIA LLUVIA
Altitud (m) Muestra ™ (g) RA (g) RA(%) TM(@® RA(® RA(%)
762 Santa Lucfa 4.80 0.002 0.03 0.00 0.00 0.00
1,379 Tianguistengo 33.94 0.29 0.85 48.66 0.78 1.60
1,398 Xochimilco 22.74 0.05 0.22 8.89 0.14 1.66
1,480 Xalapa 9.11 0.85 9.34 19.00 1.34 7.06

no. El alcohol dihidro cindmico se identificé en Tianguistengo, Xochimilco y Xalapa en ambas
épocas de colecta. En época de lluvia se observo el mayor porcentaje en las tres comunidades y
Tianguistengo presentd el porcentaje mds alto en esta temporada. Santa Lucia no presento este
compuesto.

La proporcién de estireno fue mds abundante en Xalapa en las dos épocas de colecta, com-
parado con los porcentajes que presentaron las otras comunidades. En época de sequia Xalapa
presentd mayor porcentaje con respecto a la época de lluvia. Xochimilco presento estireno sélo
en época de lluvia.

El cardeno solo se detectd en Xochimilco y fue exclusivo de la época de sequia. El alcohol de
cinamilo se observé en Santa Lucia y Tianguistengo durante la época de sequia. El alfa-pineno se
presento en las dos temporadas, pero fue mds abundante en la época de lluvia en Tianguistengo,
Xochimilco y Xalapa. En la época de sequia sélo se detect6 en Tianguistengo y en Xochimilco.

Los compuestos con menor porcentaje observado en los aceites esenciales de las comuni-
dades fueron benzaldehido, alcohol bencilico, cinamaldehido, mirtenol, 4-etil-fenol, alfa-cu-
bebeno, beta-cubebeno, beta-cariofileno, acetato de cinamilo, gama-muruleno, epi-bicicloses-
quifelandreno, cadinen-1,4-dieno, 6xido de cariofileno, alfa-copaeno, cinamato de bencilo y
cinamato de cinamilo.

Se encontraron compuestos que fueron exclusivos para cada comunidad. Los compuestos
encontrados en Santa Lucia en época de sequia fueron alcanfor, dcido benzoico, dcido cindmico,
acido dihidro cindmico, cinamato de etilo, dcido trans cindmico, azuleno, dcido ftalico, himecro-
mona, alfa-metil-alfa fenilsuccinimida y dcido adipico.

Tianguistengo en época de lluvia presentd tres compuestos, alcohol cindmico, cinamato de
bencilo y alfa-canfolenal. El alfa-canfolenal también estuvo presente en época de sequia en esta
comunidad. El gama-cadineno también fue un compuesto exclusivo de Tianguistengo, encon-
trado en época de sequia. Xochimilco en época de sequia presentd al cardeno, beta-mirceno,
pinocarveol, acetato de dihidro cinamilo y allo-aromadendreno. En época de lluvia Xochimilco
también presentd beta-mirceno y allo-aromadendreno, ademads del silvestreno, gama-terpineno,
linalool y dcido hidrocindmico. Xalapa en época de sequia s6lo presento al alilbenceno y en
época de lluvia presentdé dos compuestos, el fenil ciclopropano y ciclozativeno.

Discusion

Este trabajo es el primer acercamiento al estudio de los metabolitos presentes en resinas y acei-
tes esenciales de resinas de Liquidambar styraciflua en México, asi mismo, es la primera contri-
bucion sobre el andlisis del efecto estacional, en la variacion de los compuestos quimicos de la
fraccion voldtil de resinas de esta especie.

Los resultados obtenidos del andlisis por CCF de resinas de Liquidambar styraciflua mostraron
notables diferencias y gran variabilidad en la composicion quimica de las muestras, en las dos
temporadas de colecta. En la temporada de sequia se observé que los compuestos quimicos fueron
mds variables y mds abundantes que los compuestos observados en la temporada de lluvia.

Aunque no se emplearon compuestos de referencia para el andlisis de resinas, debido a que
se analizé la fraccion voldtil por CG-EM, se encontré que algunas bandas observadas en las dos
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Tabla 4. Compuestos de aceites esenciales extraidos de resinas de Liquidambar styraciflua, en dos épocas de colecta, provenientes de cuatro co-

munidades de Hidalgo.

COMPUESTO TR IK  QUAL % del total de aceite * + DS (Sequia) % del total de aceite * + DS (Lluvia)

Sta. Lucia  Tianguistengo Xochimilco Xalapa Sta. Lucia Tianguistengo ~ Xochimilco Xalapa
Estireno 5.7 837 97 0.36 £0.06 1.26 +0.69 - 30.90 + 0.34 ~ 1.74+0.05 16.27+0.6 22.04+0.13
Cardeno 5.8 839 97 - - 25.50 + 2.44 - ~ - - -
Alfa-Pineno 6.9 1,055 96 - 0.45+0.23 520+0.28 - ~ 0.62 £0.01 20.10+0.6 8.47 +0.21
Alilbenceno 7.6 965 96 - - - 1.42 +0.07 ~ - - -
Fenil ciclopropano 7.6 965 95 - - - - ~ - - 3.60 £ 0.07
Benzaldehido 8.6 780 96 0.09 £0.01 0.62+0.31 0.60+0.01 - ~ 0.82 + 0.002 - -
Beta-Pineno 8.9 1,083 96 - - 1.40 £ 0.04 - ~ - 4.60£0.04 1.50+0.05
Beta-Mirceno 9.7 1,096 90 - - 0.20 + 0.01 - ~ - 1.0 £0.02 -
Silvestreno 1.9 1,028 90 - - - - ~ - 0.70 £ 0.02 -
Fenol 13.5 651 95 149+0.16 045+021 0.2+0.01 - ~ 0.57+£0.01 0.30+£0.01 1.20+0.01
Gama-Terpineno 14 1,057 90 - - - - ~ - 0.10 £ 0.01 -
Alcohol bencilico 146 767 96 1.75+040 0.61+£0.23 0.50+0.01 0.58+0.01 ~ 0.89 £0.01 0.40+0.03 0.04+0.03
Acetofenona 15.6 880 94 3.60+£0.02 5.62+2.69 1430+0.08 1.60+0.02 ~ 7.79+0.19 3.80+0.1 4.10+0.05
Alcohol-alfa-metil 16 890 96 2.16 £0.08 2.0+0.83 - 1.20 £ 0.01 ~ 2.81+£0.08 2.30+0.1 2.80+0.04
bencilico
Linalool 18.4 1,013 87 - - - - ~ - 0.20 £ 0.01 -
Alfa-Canfolenal 20 1,030 88 - 0.16 +0.08 - - ~ 0.21 £ 0.01 - -
Pinocarveol 215 1,046 93 - - 0.30 + 0.01 - ~ - - -
Alcanfor 215 1,046 98 1.03+0.10 - - - ~ - - -
Mirtenol 28 1,010 92 - 0.71+0.42 0.50+0.03 - ~ - - 0.7 £0.01
4-etil-fenol 31 837 94 - - 520+ 0.11 4.50 +0.09 ~ 6.24 +0.04 3.20+0.2 3.30+0.01
Alcohol dihidro- 342 966 96 - 35.24 +17.06 11.80 £ 0.38 22.02 + 0.45 ~ 43.01+£0.59 13.2+0.9 26.40=+0.11
cindmico
Cinamaldehido 372 993 94 - 1.69+1.29 0.4+0.04 - ~ 2.52 +0.01 0.60+0.3 0.40 +0.06
Acido benzoico 40.7 723 90 2.01+0.15 - - - ~ - - -
Alfa-Cubebeno 43.2 1,544 96 - 0.73+0.39 3.80+0.16 - ~ 1.41+£0.06 290+0.2 -
Alcohol cindmico 4416 951 94 - - - - ~ 8.50 + 0.07 - -
Ciclozativeno 4463 1,555 90 - - - - ~ - - 0.50 + 0.06
Acido hidrocindmico  44.7 1,155 83 - - - - ~ - 1.0+ 0.01 -
Alcohol de cinamilo  45.9 967 94 22.80+0.45 6.46+3.18 - - ~ - - -
Acetato de dihidro ~ 47.24 1,177 90 - - 0.30 +0.00 - ~ - - -
cinamilo
Beta-Cubebeno 50.1 1,106 97 - 0.51+0.33 3.20+0.13 - ~ - 1.70+£0.03 1.10+0.04
Acido cindmico 49.7 1,198 96 0.24 +£0.02 - - - ~ - - -
Beta-Cariofileno 51.2 1,526 99 - 0.33+0.15 5.10+0.18 - ~ 0.43+£0.01 3.20+0.04 2.70+0.04
Gama-Cadineno 54.7 1,541 94 - 1.54+0.04 - - ~ - - -
Acido dihidrocindmico 54.8 942 89  0.59 +0.02 - - - ~ - - -
Allo-aromadendreno  55.8 1,550 98 - - 0.20 +0.01 - ~ - 0.20 +0.01 -
Acetato de cinamilo  57.1 1,158 93  0.22 +0.01 - 0.20 +0.01 - ~ - - -
Gama-muroleno 58.4 1,560 98 0.25+0.01 1.09+0.27 2.10+0.07 - ~ 1.27+0.01 1.70+0.01 1.60+0.03
Cinamato de etilo 59.7 1,184 96  0.71 +0.01 - - - ~ - - -
(+)-Epi-biciclosesqui-  59.7 1,584 95 - 0.39+0.08 0.60 +0.04 - ~ - 0.60 + 0.01 -
felandreno
Delta-Cadineno 64 1,528 97 0.41+£0.00 1.56+0.64 3.20+0.15 2.80+0.32 ~ 2.09+0.03 2.60+0.00 2.60+0.04
Cadinen-1,4-dieno 65 1,531 98 - 0.23+£0.05 0.50+0.05 - ~ 0.27 £ 0.01 0.3 £0.02 -
Acido trans-cindmico 67 949 98  0.47 £0.04 - - - ~ - - -
Oxido de cariofileno  70.4 1,578 89  0.27 +0.01 - 0.50 + 0.04 - ~ - 0.40 + 0.02 -
Azuleno 76.8 1,536 83 1.36 £0.04 - - - ~ - - -
Alfa-Copaeno 79.1 1,556 95 3.06+0.17 1.68+0.69 220+0.15 2.70+0.35 ~ 2.18+0.08 1.80+2.1 -
Acido ftdlico 11.2 1,671 95 0.27 £ 0.04 - - - ~ - - -
Cinamato de bencilo 124 1,611 99  0.61+0.10 - - - ~ 0.13 £0.02 - -
Himecromona 129.9 1,078 96 3.0+0.50 - - - ~ - - -
Alfa-metil-alfa- 1423 1,263 72 1.45+0.23 - - - ~ - - -
fenilsuccinimida
Acido adipico 149 2207 96  1.0+0.11 - - - ~ - - -
Cinamato de cinamilo 152 1,640 88 3.0£050 9.14+9.11 0.90+0.36 - ~ 2.36+0.39 0.60+0.25 -

* El porcentaje de composicion en los aceites es el promedio de dos andlisis. La identificacion de los compuestos se basé en los datos del espectro de masas se-
gun la biblioteca NIST versién 2002. Para la validacion de los compuestos se calculé el indice de Kovats, a partir de una serie de n-alcanos (Supelco Analytical®)
de €8-C40 carbonos. TR = Tiempo de retencién; QUAL = Indica el porcentaje de confiabilidad en la identificacién del compuesto; IK = indice de Kovats; DS =
Desviacion estandar. El guion indica que el compuesto no estd presente en el aceite esencial. La tilde indica que el aceite esencial para la época de lluvia en la
comunidad de Santa Lucia no se analizé.
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Tabla 5. Compuestos de referencia utilizados en CCF por Wagner y Bladt (2001), comparados con las ban-

das y Rf de resinas de Liquidambar styraciflua de Hidalgo.

Compuesto de referencia Intervalo Banda con la Intervalo de Rf de la
de Rf que coincide banda que coindice
Acido cindmico-4cido benzoico 0.05-0.1 Pdrpura 0.001-0.2
Cinamato de cinamilo-cinamato de propilo 0.25-0.3 Gris 0.25-0.3
Benzoato de bencilo-benzoato de cinamilo 0.7-0.8 Azul-violeta 0.7-0.8

épocas de colecta concuerdan con bandas y valores de Rf de compuestos de referencia (Tabla 5)
utilizados por Wagner y Bladt (2001), quienes manejaron las mismas condiciones de la fase mé-
vil y la fase estacionaria en CCF que las usadas en el presente trabajo. Estos autores analizaron
algunos tipos de exudados como el bdlsamo del Perd (Myroxylon pereirae (Royle) Klotzsch),
el balsamo de Told (M. balsamum (L.) Harms), el benjui de Sumatra (Styrax benzoin Dryand.)
y el benjui de Siam (S. fonkinensis (Pierre) Craib ex Hartwich). Para el andlisis utilizaron como
compuestos de referencia el dcido cindmico, dcido benzoico, cinamato de cinamilo, cinamato de
propilo, benzoato de bencilo y benzoato de cinamilo.

El andlisis por CG-EM de los aceites esenciales de las resinas de Liquidambar styraciflua
de Hidalgo, demostro la presencia de algunos compuestos asociados a las resinas en el andlisis
por CCE. Se corrobord la presencia del dcido cindmico y dcido benzoico en la muestra de Santa
Lucfa de la época de sequia. Asi mismo, el cinamato de cinamilo también fue identificado en los
aceites esenciales de Santa Lucfa, Tianguistengo y Xochimilco en las dos épocas de colecta.

Existen pocos estudios sobre el andlisis por CCF de resinas, oleorresinas y balsamos (Ma-
tuszewska y John, 2004; Paul et al., 2012). De esos estudios ninguno toma en cuenta la esta-
cionalidad como una causa de variacién en su composicion quimica. De acuerdo con nuestros
resultados, la estacionalidad parece tener influencia en la composicion quimica de las resinas.

El rendimiento de aceites esenciales de las resinas mostré diferencias entre las comunidades
en las dos temporadas de colecta. En general la temporada de Iluvia fue la época del afio en la
que se obtuvo mayor porcentaje de rendimiento de resinas y aceites esenciales, como se eviden-
ci6 en la mayorfa de las comunidades estudiadas.

Algunos porcentajes de rendimiento de aceites esenciales presentados en este estudio (Xala-
pa y Tianguistengo), fueron mayores a los reportados en la literatura (0.8% para Liquidambar
styraciflua y 0.6 % para L. orientalis, Fernandez et al., 2005; 0.5-1% para L. orientalis, Parry,
1921). Estos resultados podrian representar una ventaja comercial, con respecto a los aceites
obtenidos de resinas de Honduras y Turquia.

Los indices mds altos de produccion en aceites esenciales, se han asociado a especies vege-
tales que producen secreciones o exudados de tipo resinoso. Estas especies pueden presentar
rendimientos desde 30 - 70 % de aceite esencial (Bagser y Demirci, 2007; Schmidt, 2010). En
las plantas es muy comun encontrar variabilidad en el rendimiento de aceites esenciales. Las
diferencias estdn determinadas por caracteres genéticos de cada especie y por condiciones am-
bientales en el desarrollo (Langenheim, 2003; Schmidt, 2010). Los factores ambientales como
la precipitacidn, el tipo de suelo, la temperatura y el ataque de patégenos o herbivoros, influyen
en el aumento o disminucion de la produccion de aceites esenciales en las plantas (Llusia y
Peiiuelas, 2000; Schmidt, 2010).

Los datos confirman que el contenido de aceites esenciales en las plantas puede variar de
acuerdo a las condiciones ambientales (Langenheim, 2003). El rendimiento en la produccién de
aceites es variable, que incluso puede llegar a cambiar en un mismo individuo, asi como de un
individuo a otro en la misma poblacidn, e incluso entre poblaciones (Langenheim, 2003; Sch-
midt, 2010), como se observé en las comunidades de Hidalgo. En las comunidades estudiadas
del bosque himedo montafia se observaron diferencias ambientales, resultado de las diferencias
en la precipitacion anual, tipo de suelo, clima, entre otras (INEGI, 2009a, b, ¢). Los bosques de
Liquidambar styraciflua de Honduras son un ejemplo de que las condiciones de precipitacion
influyen en la produccién de resina, ya que durante los meses de lluvia se obtiene la mayor
produccidn (Reitzenstein, 2007). Sin embargo, no hay estudios que muestren que el incremento
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de la resina en la temporada de lluvia, tenga un efecto sobre la cantidad producida de aceite
esencial extraido de la misma.

El andlisis por CG-EM de las resinas de Hidalgo mostré una gran variedad de compuestos
con porcentajes diferentes. Algunos compuestos se presentaron en todas las comunidades y en
las dos temporadas de colecta, otros sélo en alguna comunidad o temporada. La CG-EM demos-
tré la presencia de alrededor de 20 compuestos que han sido reportados en aceites esenciales
extraidos de resinas, hoja y tallo del género Liquidambar (Chalchat et al., 1994; Fernandez et
al., 2005; Gurbuz et al., 2013), estos compuestos pueden observarse en la Tabla 6.

El beta-mirceno y allo-aromadendreno observados en Xochimilco y el gama-cadineno en
Tianguistengo (todos observados en época de sequia), s6lo han sido reportados en el aceite
esencial extraido de hojas y tallos de Liquidambar styraciflua (Wyllie y Brophy, 1989; El-Readi
et al., 2013), de colectas hechas en las cuatro estaciones del afio.

Los resultados sugieren la presencia del alcohol dihidrocindmico, cardeno, himecromona
(cumarina), alfa-metil-alfa-fenilsuccinimida (imida) y dcido ftdlico, en algunas de las muestras
analizadas. Sin embargo, con los estudios que se realizaron no es posible confirmar la presencia
de estos compuestos como parte de la fraccidn voldtil de las resinas, debido a que su presencia
podria atribuirse a la contaminacion durante la recoleccion, tratamiento y procesamiento de
las muestras. Estos compuestos no se han reportado como parte de los aceites esenciales de
Liquidambar styraciflua (Chalchat et al., 1994; Fernandez et al., 2005). Un caso particular es el

Tabla 6. Compuestos identificados en aceites esenciales extraidos de resina, hoja y tallo de Liquidambar styraciflua y de L. orientalis, provenientes
de varios paises. El guion indica la ausencia del compuesto en la muestra. tr: compuesto traza < 0.1%. *Resultados de L. styraciflua del presente

estudio. **Los datos corresponden a la temporada de verano, en hoja y tallo. a: L. styraciflua; b: L. orientalis. 1: Fernandez et al., 2005; 2: Chalchat
et al., 1994; 3: Gurbuz et al., 2013; 4: Wyllie y Brophy, 1989; 5: El-Readi et al., 2013.

COMPUESTO % del total de aceite de resina % del total de % del total de
aceite de hoja Aceite de tallo
México a* Honduras a, 1 Honduras a, 2 Turquia b,1  Turquia b3 Australia a, 4 Egipto a**,5 Egipto a**,5
Estireno 30.9 30.9 1.8 70.4 81.9 - - -
Alfa-pineno 20.1 19.6 - 19 3.5 18 26.17 11.08
Benzaldehido 0.82 0.6 - tr 0.1 - -
Beta-pineno 4.6 4.1 0.2 4.3 0.6 1.4 10.06 5.58
Beta-mirceno 1 Tr - 0.4 - 0.5 3.97 2.38
Gama-terpineno 0.1 0.1 - 0.1 - 8.9 0.48 0.61
Alcohol bencilico 1.75 - - - 0.1 - - -
Acetofenona 14.3 3.2 0.2 0.2 0.3 - - -
Linalool 0.2 - - - Tr - - -
Pinocarveol 0.3 - - tr - - - -
Mirtenol 0.71 0.1 - tr - - - Tr
4-etil-fenol 6.24 - - - 1.9 - - -
Alcohol dihidro 43.01 - - - 3.4 - - -
cinamico
Cinamaldehido 2.52 Tr - tr 0.2 - - -
Alfa-cubebeno 3.8 2.1 0.2 tr - - - -
Alcohol cindmico 8.5 0.9 4.1 0.3 - - - -
Alcohol de cinamilo 22.8 - - - 6.9 - - -
Beta-cariofileno 5.1 20.2 1.8 0.2 - 1.3 2.51 5.52
Gama-cadineno 1.54 - - - - 0.4 2.22 3.13
Allo-aromadendreno 0.2 - - - - 0.2 0.75 2.24
Acetato de cinamilo 0.22 Tr 0.1 tr Tr - - -
Gama-muroleno 2.1 Tr - tr - Tr 0.12 0.93
Cinamato de etilo 0.71 - 0.2 - 0.1 - - -
Delta-cadineno 3.2 1.6 - 0.1 Tr 0.6 2.37 4.17
Oxido de cariofileno 0.5 0.4 0.4 tr s s 0.4 0.41
Alfa-copaeno 3.06 0.9 - tr Tr Tr 0.21 0.24
Cinamato de bencilo 0.61 0.1 1.7 tr - - - -
Cinamato de cinamilo  9.14 0.2 38 0.4 - - - -
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alcohol dihidrocindmico, que se ha observado en la fraccién volatil de la resina de L. orientalis
(Gurbuz et al., 2013), con un porcentaje de 3.4 %, menor al de Tianguistengo (43.01 % en época
de lluvia), y menor que el de las otras comunidades, en ambas temporadas de colecta.

Algunos de los compuestos observados en las resinas de Liquidambar styraciflua estdn pre-
sentes en otras especies del reino vegetal. El azuleno, por ejemplo, es un compuesto caracte-
ristico de la familia Asteraceae y particularmente del aceite esencial de Matricaria chamomilla
L., utilizado ampliamente en los productos cosméticos para la piel (Singh et al., 2011). Por otro
lado, el 4cido ftdlico, asi como algunos de sus derivados esteres, se ha utilizado en la fabricacion
de polimeros y pldsticos, pinturas, barnices y algunos cosméticos. Algunas especies de algas
cafés (Sargassum spp.) llegan a sintetizar esteres de dcido ftdlico (Saeidnia y Abdollahi, 2013),
asf mismo se ha reportado la presencia de dcido ftdlico en hojas de Leea indica (Burm. f.) Merr.
(Srinivasan et al., 2008). Otro compuesto que se observo fue la himecromona un tipo de cuma-
rina. Las cumarinas son compuestos fendlicos que se han relacionado en la defensa contra el
ataque de insectos y hongos en las plantas (Zobel y Brown, 1995; Hoult y Payd, 1996; Rehman
et al., 2012). Por otro lado, no se han encontrado reportes de la produccién de imidas como la
alfa-metil-alfa fenilsuccinimida en plantas. Este compuesto s6lo se conoce sintetizado de mane-
ra industrial; se ha utilizado de forma médica para tratar las convulsiones epilépticas (Zhang et
al., 1996).

Los compuestos mayoritarios observados en los aceites esenciales de Hidalgo (estireno, alfa-
pineno y beta-cariofileno), también presentaron altos porcentajes en la fraccion voldtil de resi-
nas de Turquia y Honduras (Fernandez et al., 2005), asi que la calidad de los aceites esenciales
producidos por drboles de la region de estudio debe ser competitiva con aquellos de procedencia
mds tradicional.

Los andlisis por CG-EM de aceites de resinas de Liguidambar styraciflua que existen hasta
ahora (Chalchat et al., 1994; Fernandez et al., 2005; Gurbuz et al., 2013) presentan variabilidad
en el ndmero de compuestos, en la proporcion del drea de CG-EM dentro de los aceites esencia-
les y en el tipo de compuestos identificados. Estas diferencias pueden atribuirse a los diferentes
métodos utilizados en cada caso de estudio, asi como a las diferencias en la procedencia, manejo
y almacenamiento de las muestras, a los procesos de extraccion de las mismas, y a las caracte-
risticas ambientales de cada sitio del que se obtuvieron. Algunos de estos estudios no toman en
cuenta la temporada de colecta, hasta antes de este trabajo existia un sélo reporte sobre el efecto
estacional en la variacién de la composicién quimica de aceites esenciales, pero extraidos de
hojas y tallos de L. styraciflua (El-Readi et al., 2013). En ese trabajo no se menciona el efecto
estacional como un factor que influye en la composicién quimica de aceites esenciales. Las
evidencias obtenidas en este estudio muestran la influencia de las condiciones ambientales, de
cada época de colecta, sobre la variacion quimica y abundancia de los metabolitos.
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