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RE3U!I!EN 

E:1. Baja California Norte, existe gn·.r-, número de poblaciones sil 

vestres de jojoba de l8.s cuales aún no se cuenta con inform.:cci6n bá

sica . ue describ~ el fenotipo c~•r2.cterístico de C<'i.d<i pobla.ci6n, dada 

la variación fenotípica existente •. "Sl objetivo del presente estudio· 

fue el de gener:r infyr:naci6n básica sobre la variabilidad fenotípi

ca en ci;;;rtos caracteres egl'on)micos de jojoba .• 

Este trabaJo se efectu~ en cinco poblaciones silvestres 

de jojoba de B.C.N., ubicad<?.s €n ls.s localide.des de: La Rurnorosc:., El 

Ga:J.dúl, Sa:~1 (uintín, Ojos Negros y San ~iiatí<::.s respectiva:nante. Las -

·,rarisbleE ana.lLcada.s fu.:;ron: altura de ~.rbusto, di~metro de v.rbu::..to, 

hábito de fructificaci6n, nÚ!J2ro de frutos por arbusto, longi t•.d de 

ent!'enudos, tipo de a.rb'...lsto, di{metro de cá:c')sula, longitud de cápsu-

la, núm:ero de frutos abortados p:lr 2rbusto; a l::o.s cu~·-les se determi-

n6 la m3dia, v~rianza, desviaci6n típica, coefici~nta de v~ri~ci6ny 

t:::.m8?io de muestrs. medL .. nte l 'l. última. medidg_ relGti va de desviaci6n. 

Los resultados obtenidos indican que existe variabilidad fenot~ 

pica ?8ra ¡as variables analizadas dentro y entre poblaciones silves 

tres de jojoba, y el tama.?ío d·8 muestr2. óptim.:; p:;ra cubrir la variabl:_ 

lidad de car<0.cteres como: longitud de entrenudos, diámetro de cápsu

la y longib.d de cápsula en las poblaciones respectivas oscila en

tre las 15 y 20 plantas. 



l. INTRODUJSION. 

La jojoba es un arbusto perenne, silvastre, origim1rio de las 

zone<s áridas y semiáridas del Noroeste de México y Suroeste de -

los Est:ocdos Unidos. Se desarrolla en suelos de textura ligera o -· 

media, siendo este óltimo, donde mejor se adapta; el clim~ en el 

que se desarrolla va desde templado a seco, dependiendo de la la

titud, longii tud y 8.1 tura en que se encuentre. 

La planta alcanza una altura que varía de 0.7 a 3 metros; su 

forma puede ser circular, vertical o bien rastrera, lo qnterior -

puede ser influenciado por el nómero de bifurcacion•i::S de las r&.-·

mas princi9ales. 

Es una especie dioica, es decir, presenti-i el sexo femenino y 

masculino en plantas diferentes, lo cual determina :oue su polini

zación sea al6gama y anem6fila, debido a la ausencia de néctares 

en la flor. Una vez efectuada la fertilizaci6n del óvulo se inicia 

la formaci6n de cápsulas en las '·!ue se desarrollan de una a tres 

semillas. La semilla contiene de 49 a 54% de cera lí~uida, la que 

presenta características muy semejantes al aceite tue se extrae -

del cachalote. 

Los usos a que se ha destinado la cera líquida son rr~merosos, 

siendo los de mayor importancia ;::ctue.l los siguientes: E.iabor:':ci6n 

de lubricantes, productos cosméticos y en farmacología. 

Actualmente existe uns. demanda mundLl de l'270,COO ton de -

semilla/año por lo .oue se reouiere una superficie aproxim2.da de _ 

90C, 000 h>'ls cul tiv~,das para obtener tal producci6n. 
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Pera 1979 Est&das Unidos est~bleci6 ~!rededor de l,6CO has de 

ra 1980. Zn !l:éxico exüten alrededor de 7';0 b,.s bajo cultivo y - -

otros países como Israel, La India, Australia y Argentina han ini

cisdo la domesticaci6n y explotación comercial de ~sta especie. De 

est~, rnaner:;,,, se puede aprecL.r ue se requiere incrernente<r consid~ 

r~blemente le superficie cultivada pera s~tisf~~er la demanda en -

cu;;,sti6n. 

En el Sur de Cé,lifornia se ha c"'.lcu1< do ·::,ue el ingreso que 1!!::., 

nsra una !:-t~ct8.res de jojob,;, se incremente ie $2,572 dóL,res, a 

p<lrtir del quinto a?,o, hc:sta .Sl4,68C dóh.res c.l décimo d.?io. Lo ant!::.. 

rior indica, ·:u.e e:::te culti:cto repreeentG':. una importante fuente ce 

ingresos, la cual pdría ser aprovechbd& medi~nte la domesticación 

de la espe::ie. 

En las region::;s soemidesérticas en h-..s ':,,ue existen fuertes lim,i 

te;cior:es de ;:;gug,, presencia. de se-les y suelos infértilee, la jojoba 

re·oresent:3- desde el punto de Vi<',ta económico, ur:c;. importante hl ter

na~i~a de uso, pues posee adaptación a estas condiciones. 

Una de las principales c:::r<:;,_cterL ticG'.s de la jojoba es la va-

riabilid~.d fenotípica ,u e ?Osee, y la cual r:e manifie::"tu en el tipo 

de arbusto, el hábito de fructificación, la forffia, tama~o y color -

de huj:::,s y frutos, variación de la producci6n, etc; ests.s v':..riacio

nes son c;:,us.o:;das :90r f ... ct·::>res genéticos, ya •.lUe existe una gran re

com~inaci6n da car~cteres debido al tipo de polinización ~ue posee, 

asi mismo, otre>s f:::;,ctores ·,:ue juegan un pótpel importante en la se--

lección natural de ecotipos son el ~ dio ambiente y la interacción 

genético-~~biental. 
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2. OBJETIVOS 

l. Generar informaci6n básica sobre la variaci6n existante en algu

nos caracteres agron6micos de jojoba. 

2'. Evaluar c:ünco poblaciones silve.stres de jojoba de. la península 

de Baj·a California Norte;. 

3. RIPOTE5IS 

l. Existe variaci6n en caracteres agron6micos de jojoba entre· :¡:;;ob1.~ 

c:i:ones silve.stre.s. 

2. Exiiste. variaci6n en caracteres agron6mic:os de j-ojoba dentro de -

poblaciones si1.vest.re:S. 

-3-



4.l. De~~C!'i.]ci6n botárüca 

la jojoba, Si~~ondsia Ctinensis, es un arbusto leñoso verde. 

Se 1-econccen us,..;.almente po:c sus hojas c::mastas con consistencia eJe 

cuero, azúl-verde, y sus fl"-<tos café obscuro, pareciéos a una nuez. 

La semilla {cá~sula) mide a9roximadamente dos centimetros de largo-

y contiene una sola semilla. 

Las flores, masculina (estaminada) y la femenina (pestilaca) -

nacen en plantas se::;>aracJas. Las flores masculinas. son :peoueñas y-

aparecen en rs.rr:.os redondeados; ls.s flores femeninas apetala;3, son -· 

a_;¡-::'oxim2:.d.a!~.ente de trece a veinte milímetros y son solitarias en un 

tallo. 

4.2. Varíaci6n 

la vaTia.ción es un fen6meno en el cual todos los seres v.ivos 

tJ.enC.;;;n ha diferencútr~:e entre sí •. Esto se puede apreciar en los 
• miembros de un grupo de indivi:luos lo2 cuales rr,uestran una varia---

ción individual con res:;_JectD a la población, éste fenómeno también-

se detecta entre los individuos representantes dE> poblacior~os sE>pa-

radas. 

La variabilidad de los seres vivos se manifiesta ele C.os formas, 

una llamada variación continua y la otra variaci6n discontinua; la-

primera 1 es aquella que se presenta con pecueñas diferencias y de-. 

modalidad generalmente cuantitativa; la Fegunda arJarece en forma re 

pentina con ¿;randes dífere::1cias en uno o varios individuos aislados 

de una misma generación e incluso dentro de una misma descendencia, 

manifE>stándosE> a veces de manera cuantitativa y más frec:.¡entemente-

de !:,odaliciad. cualitativa. 

As~, la im?ort&~cia de la variabilidad estriba, en oue para el 

mejoramiénto genético de las plantas y animales es imprescindible 

contar con inéiividuos que ·pre~·enten caracteristicas deseables aue 

se~:.n tran::·mi tida.: a ;:us progenies. 

4.3. Varisci6n fenotfpica 

Las variaciones en los caracteres observado:::. dentro de las po-
' blaciones se conocen como d.iferencia::o: fenotípicas¡ 



Se considera por 2.lguno: autores, ·ue la varianza biológica 

total de un rasgo genético se denominu eet2.distica:nente v,.,..ric:.ci6n 

fenotípica, y los componentes 0ue la integr2-n se pueden represen-

tar linealmente medi'lnte el siguiente modelo. 

Vf = Vg + Ve 

Donde: 

Vf Variación fenotípica 

Vg Variación genética 

Ve Variaci6n nJ genética ó ecol6gica 

Sin emb2.rgo, otros &.utores, consideran ¡ue la expresión fen.2, 

tipica de los individuos está influ..;nciada 9Jr un tercer f<:tc:tor -

que resulta de la acción conjunte.. entre los gen"s y el medio am-

biente y a la cu&l se denomina interecci6n genético-ambients..l; de 

ésta forma el modelo se representar& com0: 

Vf = Vg + Ve + Vge 

Donde: 

Vf Variación fenotípica 

Vg Variación genética 

Ve Variación ecológica 

Vge = VariRci6n genético-ambiental. 

Se conoce también como variación genotípica y sus efectos se 

pueden detectar cuando, b~;.jo condiciones igu·_ües del medio. ambien 

te, se cultivan variedades diferentes, La combinación de génes pr.2, 

voca una ve.riaci6n genética, cuando l::>s progenitores no son genét_i 

ca.mente igu·:J.les. Por otro lado se considera que las mutaciones - -
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actúe~ co:n0 fuente ori¿::in·ü de ls. vo:.ri;:;ción genética, fenóm:ono ue 

Eetae, pu~dan ssr de trea tiD~e: mut~cion~s cromosómicas, g~nicas 

y somáticas. Las mutaciJnee sbn a veces esuecificas y afecten un . -
c"'.r.'cter, 9ero frecv.ente:n:;r-te tiene::1 efectos multiples sobre el 

orga::ü:orr:.o e:-, _ue apo.rece:-1. Las col teP.'!CiJ!BS genétiCbS pueden resul 

tar de; c~mbio del gen de un ~lelo a otro; y, re~comodo de los ma-

terislles cro.nosómicos, p~rdid~'s de se¿m~ntos, inversiones, translg, 

caciones, ete. 

Le: 'Lri<::.ci6n genética desda el ;'unto de vista de la genética 

cusnti ta.tivs. se puede ex9resur medb.nte el uso del siguiente mode-

lo. 

VG .¡A + VD + VI 

Donde: 

VG = V,riación genotf~ica 

1A V~riaci6n aditiva 

ID V~riaci6n de dominancia 

1I v~riación B?istética 6 de interacción. 

La v.-.rLcción ambient,:l 6 ecológica se puede detect~r sometien 

do un ge.t:.oti~O !1omocigÓtico Ó oien 'lolried,:des definid:J.S b.:::.jo medios 

&:rcbi _,:-,e: e :o distintos. Así se mencionco, que h1s V<'.riaciones debid:;.s al 

medio ;:;.:nbi·::::o.te son diferencias individuales por 1::< influencia ecoló 

gic~. Las es?ecies ue uoseen caracteres útiles p~ra sobrevivir y -

re!1roducirse se consideran mejor aci~ptados al medio, :90r lo que la 

selección nat·¡re.l actú::-.:. de m:1nera ;¡r.::ferente s·Jbre e;;;tos individ;_,¡os 
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cial que exhiben los g8notipos CUclrtdo son sometidos a üifer,n~es m~ 

dios, y los efectos cauE:a.dos r:or tal interacci6n, no son predeci- -

bles ya que su intensidad y signo dependen de la reacci6n QUe ten-

g>:.·. un genotipo dado al medio c'mbiente. Por otro lado, las diferen-

cü·.s ambient;;.les pueden tener un ms.yor efecto en aleanos e;enotipos 

que en otros, es decir, un genotipo dado puede ser el mejor en un 

ambiente, p;;ro en otro diferente no lo es. 

Pa.ra determin2.r si los individuos pre<:en-con efectos de intcr"-9_ 

ci6n genético-ambiental, fué propuesto por v<:.rios autores, la utili 

zaci·Ón de1,a metodología conocida como pa.rámetros de e~.tabilidad, la 

que Ee representa por el ~i~uiente modelo: 

Yij = M + Biij + s2dij 

:Donde: 

Yij Comportamiento de la variedád i, en el ambiente J. 

Media general 

Bi = Coeficiente de regresi6n 

Indice ambiental 

Des'lis.ci6n de regresión 

La aplicaci6n de este modelo permite desde el punto de vitt~ 

pr~ctico la idéntificaci6n de matari&les que no presentan in~erac

ci6n con el m.:: dio ambiente y que por lo t,~nto permi teh que la expr.~ 

ci6n gen~tica sea más claramente observable y por otra p~rte permi

te tener un m.:,rgen de seguridád para el productor en la obter.ci6n -

de su cosecha. 
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1:~ v· rü:ci6n fe:.::>tí·ü- ,, cb=.er·v·.,'1:·. "'· L.:_. po1Jl<-•.ciow .. :t: silV<::t tre~3 

de jojo'::i::_ se e:1e:ue·:-.tn.:. gT::r:C.errce:::lte deter::lir: •. dcc ;nr [,.u ffi8CL-ni:o:r:o de -

polinizació::1 alogá~ico, lo que implica un sl~o gr~do de heterocigoci 

ded en la especie. El efecto ecológico, tc;.rnbién influye en la expre

sión de los fenotipos al co!ltribc:.ir a f.U evolución cu:J.ndo selecciona 

en forca n~tural en los diferentes h~bitats ecológicos. 

La respuesta diferenci.~.l del ger:nopla;srna a diferer.tes lug2.res -

ha sido un indic~dor de que existe interacci6n con el medio-ambiente 

secJn trsbejos des01rrollados en Baje>. Calií'orni:s. 

Dur:;.zo, cl.:.E.ificó la forma del arbusto de la jojoba en tres ti

}JOE, e.sférico, v<.rtic&l y r:::strero, indicando que el ti_:po vertic<:.l -

es el que e~ mayor proporci6n se encuentra y que en los arbustos de 

tipo esférico se e::1contró el m~yor rendimiento. 

El manejo de 8.rb'.lstos con des8.rrollo verticc.:l es un h~bito :nuy 

irnport:_ nte ps.r:~ fscilit~·~::- l2. cosechs_, >:-in emborgo, este tipo de :lr-

busto·produce :nenas ~ue los ~rbustos de forma esférica. 

La altura y el dÍ8.metro del arbusto est' en función del hábito 

de des¿rrollo y ed2.d de la plant~. La Hltur~ vari~ desde 0.7 a 4.5 m 

l·os arb:.l.~- tos de joj:.::ba ._ue :pre;::ent~~-n. u·r1a cO!J.for:us:.ci-5n •:trlx.;reo, se 1.2. 

calü.an en el lfalle de S¿n J<:v:::into, en Baja c_,lifornia, con una al tu 

ra de 4.36 m a:oroxim::,darr,i:nte y 4.39 m de d12 .. metro en 1¿, corona. 

La vari¿bilid~d en la.caracteristica de hábito de fructifica-

ci6n, tC:..tlbien ha sido observ,:i.da en progenies cul tivc-.üs.s. 1::1- fructifi 

caci6n en racimo en plantas y brazos abiertos de las mismas se ha __ 
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apreciado en l2s procenies establecidbs por semilla. 

1""~: c~psul,.s que produce 1::: jojobii, v¿,rÍ<::n ~:1 t.~~m::ü,o, rcr:J:,-,. y 

color. Además existe Vc,riScbilidLd er, el n{tmero de semillas por c~.:2. 

sula que pudo resultar de una buena o m~la polinizaci6n. Las semi

llas a su vez s·~ diferencian en color, ta.rnaño, forma, pubescencic:.. 

y contenido de aceite. ·rambién se indica •)Ue la temporci.da de lr::. -

caida de semilla est8 predeterminad3. 1 por f2:.ctores arnbientales y -

genéticos que se involucran en la maduraci6n de la misma. 

Estudios sobre fenologia de la jojoba bajo riego en la Costa 

de Hermosillo, m<mcion·~en que el mayor deearrollo vegetG.tivo, se r~ 

gistr6 en los meses de febrero a abril en plantas femenin::;.s y de -

marzo a abril en :plantas masculinas. 

En estudios realizados en Beersheva, Israel sobre mejora~ianto 

genético de la jojoba, han detectado variaci6n en cuanto a la pro

ducción que las plantas generan. 
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-5. MATE~I~L¿s Y M~TODJS 

5.1. Descripción de los lugares de e"tudio. 

poblacio~2s si¡vestres de jojoba ubicad~s ea difereDtes lug"res de 

Baja Cali:fornia de lss cwües se describen sus cc.racterísticas agr~ 

climatol6gic<~s. 

5 .l. L .. ,_La ·r .. u:wrosa 

Se er.::tue:::.tra entre los 32" y 33° de Latitud Norte y 114° a -

117° de Lo:1gitud Oeste:; la altura varía cie los 900 2. 1700 msnrn. 

La tenper<:1tur.::., precipitsci6n y ev9.poraciÓ!"• (no existen los d<J.tos 

del presente ciclo psra ezte f~ctor, se puede apreci~r en el si- --

guiente cu:::.dr.). 

:;¡;,,_DnO l. LA ?-L:i~~J,WSA, ::tiGL/l'iO J~ 'l'c;l'<:.2:-:..L'I·U.-t,,, P:·UC:I.Pl'i': • .:.:l.JN Y i:N]i 

P01~~I0~ DE 1982 - 53. 

!{es 

NOV. 

DIC!. 

F-::B. 

MAR. 

A33. 

JUN. 

MAX. MIN. ~EDIA 

35.0 -
29.C -
23.0 -
l"' r. 
~ .. v -

24.0 -
26.0 

25. o -
23.0 

1.0 

4.0 

l. O 

3.C 

3.0 

0.5 

3.0 

3.0 

17.9 

ll.l 
7 ,.. 
' • o 

8.3 

7.5 

10.8 

8.2 

12.1 

.P"=tSCIEl'i'.'-'.C.LJ~~(mrn) .:·N..:,poic..croN (m~) 
TO:r.ri..L SN €1 Iv12S 'f:)T.!~r~ ~~~I EL mes 

o. o 
2.C 

ll3.C 

29.0 

c. o 
8.0 

5.C 

190.0 

El clima se .clasifica c.)mo seco eete-p,~rio; el suelo es pedrog.2_ 

so, y de tcpo¡;rafía muy Etccide::-,t"'da, la vsget~.ción asociscda c::>n 12. 

jojo'oa es: yuca I!lanihot spp., bizn:.·.ga Echirwcsctus spp., c¿tctáceG.s 
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5 .l. 2·~ '. i!:l. ga_"laul 

Se ubica entre los 32° y 33° de Latitud Norie y 116° a 117° de 

Longi tuci O éste; la al tl).r&. se aproxi-nc. a los lvCO msnrn. La temperat~ 

ra, precipitaci6n _y evaporaci6:1 (no existen los dc.tos ciel presente 

ciclo p&ra este factor), se puede observar a continu¿ci6n. 

CUADRO 2. EL GANDUL, R3GISTRO DE TEr(,PS~ATURA, PRECIPI'l~ACION Y SVAPQ 

RACION DE 1982 - 83. 

TEME· .·.RATU;{A jc PRECIPITACION {mm) EVA.PO:iA']l ON (mm) 
ME: S MA.X. MIN. r11EDIA TOTAL EN EL MGS TJTAI, .., . 

~-~ ""'T (¡J-1 

NOV. 29.8 4.5 16.2 6.4 

DIC. 33.2 4.5 16.3 l.l 

3NE. 27.5 4. o ·14.8 143.1 

FEB. 29.8 ·5.8 15.7 79.6 

MAR. 29.5 4.8 14.1 35.0 

ABR. 30.5 5.8 16.7 33.0 

MAY. 24.5 7.0 15.5 8.4 

JUN. 31.5 7.5 17.1 o. o 

Las condiciones s.groclimatológic,"s de el Gandul son ss;n,j2.!1tc;s 

a la .51umorosa s6lo oue estd localidE:d s& dife:r·2ncia por tener topo-

grafía menos irregulsr y temperaturss más altas, ~;unque t:.m'::Jién se 

clasifica como seco estepario. 

~.l. 3~ .San·. c;uiñtin 

Loc,üid&d que se encuentra entre los 30° y 31 b de k• ti tud Nor

te y 115° a 117° Longitud Oe~;te; la :altura vc..ríe. de los O a 20 mer-lill 

La temperatura, precipit~ci6n (no existen los datos del prese~te 

ciclo para este f~".ct:Jr), se describen a conl inuaci6n: 

- ll -
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T :;.e? ;;;:1A'l' u_q_;;, oc P.:iEGIPE'AJION (mm) E'l AFOEiAGI:JN(mm) 

M3S IlAX. :nN. M:O:DIA TOTAL EN "'L ~.1ES TOTAL 8N 3L 1~~ES 

:\J·.JV. ?"l. ::; --- . ., 1.5 13.0 7.9 57.4 

DIC. 26.5 ~.o 1'; "l. 
·- •_,¡ 7.7 54.2 

EN :S. 23.C 3.0 14.0 85.7 42.1 

P:SB. 25.5 3.5 14.8 171.7 45.8 

t>:AR. 25.5 4.C 12.8 61.5 97.6 

A3R~ 28.0 5.5 14.5 6.9 l3C'.C 

?.fAY. 22.5 5.5 14.7 o. o 156. o 
JUN. 25.0 7.5 15.9 o. o 13?.6 

TJi'AL 341.4 721. o 

El clima es seco e~'tepério y predomimm los suelos de textura 

rnediz y ligern; la toGogr8.fÍH es pl<ma con algunos lomeríos y la -

veget::. ci6n asociada eon especies como: biznc.ga Echiriocac"tu.s ~·p-o., 

cc.ctácee.s :t:::·rnil&riE-- s~.p., pi t::~~h9,YOS Lemai r:: cereus ~tr::.roensis, 

choyas 0"Jur.tie. fulF.ida y otras. 

~egi6n ubicade entre las 31° y 32° de Latitud Norte y 116° de 

Lo!lgitud Oe~te; la alturs oscila entre los 8CO y 1100 msnm. la tem-

-pero:.tura, :·reciyitaci6n y evaporaci6::1 {no existen dc.tos del p:!:'esen

te ciclo ~:.are. e:::te fr,ctor), se citan er: el Cuadro 4. 
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8UADRO 4. O.TOS Nl~GROS, R!~GI0T~í0 D~ 'l':SlliPERil.'l'UB.A, PRE:::IPI'l'ACIO"i'i Y Ei!A 

PORACION DE 1982 - 83. 

T Eti~P 1~RA'l'U:tA oc P;tEC:IPI 'l'AGION (mm) EVAPORACION (mm) 
P~ES MAX. MIN. rn<:IlA. TOTAL EN EL M~ ES TO'l:AL E0; ~T 

~.l.J 

NO'I. 26.0 -8.0 9.9 14.0 

DIC. 29.0 -7.0 9.2 16.0 

ENE. 20.0 -3.0 9.3 173. o 
FEB. 26.0 -5.0 10.0 190.0 

MAR. 20.0 -3.0 8.0 67.5 

ABR. 29.0 -6.0 7.2 19.0 

MAY. 26.0 o. o n.s 3.0 

JUN. 35.0 3.0 18.3 o. o 
TOTAL 482.0 

El clima es templado lluvioso; los suelos son f~rtiles y d~ 

texturéi media y la topogr;;I(a es uniforme. 

w:::s 

Se localiza entre los 31° y 32° de Latitud Norte y 115° a 116° 

de Latitud Oeste; la altura de esta localidud oscil~ entre los 5CO 

y 9CO msn.11. Los fa.ctores climáticos como: tempenturc;., precipita-

ción y evaporación (no existen datos del presente ciclo para er.te -

factor), se presentan en el Cuedro 5. 
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TSff!?SR.J .. T ;___r;tA 
Pf"SS U'Jl.X. i·~IN. 

¡.;~y¡. 2ó.O -9.0 

DIJ. 23.0 -3.C 

Ef·:E. 21.0 l. O 

F-2B. 32.0 l. O 

~·,~h R. :?4.0 c. o 
.".3R. 34.0 3.0 

NI.G .. y. 30.0 2.0 

JUi';. 35. o 6.0 

l'Cl'AL 

oc 
MEDIA 

10.4 

11.4 

lC.O 

1:?.6 

l?.l 

12.9 

15.1 

35.0 

PRE0I.?ITACIOH 
TOTAL !~I\ EL 

7.0 

l.C 

4C.O 

87.0 

8.5 

o. o 
5.0 

c. o 
142.. 5 

{mm) 
M2S 

EVAPORA8ION (mm) 
TOT .. n .. I EN EL U:8~~ 

?.egión de clima te:nplEcdo y lluvioso; e~ suelo se pre;o.e:nta me

dio y ligero; de topogrc.fía plana., prevaleciendo los lo:neríos; en 

la vegetaci6n ~~oci~da se encuectran especies como: yu~a M~nihot -

ssp., mez ·,ui te P:oosoDhi~ ;iuliflora, choycts 0Dunti:;, f:llr:ido., c;:,nut_:!: 

llo ?lu:nb~~o 2csndens L., y otr~s. 

5.2.V~iables estudiadas 

El ta·.u?,o :le murestL· utilizado fué de 30 plcmt2 s por pobla--

ción, s~leccion~ndo para ~ste estudio exclusivamente a las hembras 

y considersndo r:ue éstas tuviers.n una edad aproxi:nadrunc:nte determi 

nada, por la altura de ·~llanta y conformación del arbusto. 

- Altu~a de 2.rbusto 

- Diá=str~ de arbusto 
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- Hábito de fructificación 

- Longitud de entr~:nudos 

- Tipo de arbusto 

Di~~etro de cápsula 

- Longitud de cápsula 

- Número de frutos abort~dos por arbusto 

La altura del arbusto se midió con una cinta métrica metálica 

a uartir de la base de la planta, ha.sta alcanzar el ápice de la ma 

yorí&. de las ramas de la parte superior central 

El diámetro del arbusto se midió en la parte media de la altu 

ra del mismo y se tomc.ron 4 lectur&.s tr&.nsversales a la vertic~::l -

para obtener el promedio. 

Zl número de cápsuléLS por arbusto se deter:nin5 cosec!u-:¡·,do y -

contando las cápsulas del mismo. 

El hábito de f'ructificación se cl2'.sific6 en bsse ,a una escala 

de l a 5 y bajo el sigu.ier.te criterio. 

l. Ramas con frutos continuos en continuos en cada entrenudo. 

2. Ramas con frutos alternos 

3. Fructific&.ción combimLda, es decir, una o dos cápsulas por 

entrenudo. 

4. Fructificación simple, es decir, una cápsula por entrenudo. 

5. Fructificación múltiple, ramas con 3, 4 6 más cápsulas por 

entrenudo. 

Para la longitud de entrenudos se cortaron 10 ramas al azar 

del segundo tercio de la altura del arbusto, se midier-on y se deter_ 

mi::16 el promédio de las misms.s. 
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El tip:; de e.rbusto :::e cL,::ificó ba~o h. ;;,scs.l:::: de l a 5 Y en 

l.- Vertic&l 

2.- Circule.r 

3.- Rc.strero 

4.- Follaje comp3.cto 

5.- FolLcje abiErto 

P~ra deter~l~&r el diámetro y lon§itud de cápsul0s, se tomaron 

nier y se deter:r.inó el promedio de l:=:,s V2,ri1Ables respectiv&s. 

En el de frutos abortados por arbu~:to se determinó rae;--

P&rr~ el análisis de lé\S variables se determinaron: La media g~ 

neral; v&risn~a; desvi ción estand~r; y el coeficiente de vari~ción. 

Para corrobor~-r si el tám2..iio de mue:::trü utilizado e!l el presen-

te es. tuche fué el adecuttd:J, se utilizaron los coeficientes de varia-

cién n2:r2. algurw.s car":cteríEtic:.!s co;r,o lcc.gitud de entrenudo, diJ.mc;-· 

-ero de c{.~;sul8. y longitud de c~¡:;sulas, los cuales :=e grafic;.ron y s.:::. 

gun la t·::n:iec:.ci.s. de ls. curye. se determinó en for~11e~ E.proxiak:d8. la - -

muen;rs. ideal p;;;.rs. el estudio de L-t v::-~ri8.ción existente. 
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6. RESULT.ItOOS Y DISCUSION 

Loe datos originales d~ este estudio se loc~lizan en el ap~~ 

dice y pa.ra la dü.cusi6n de resul t&.dos se presentan a continua- -

ci6n concentrados para cada característica agron6mica analizada. 

6.l.Altura de Planta 

Como se puede -apreciar en el Cu:1dro 6, se m;:..rcan diferencia.s 

en promedio de altura entre las localidades del orden de los 30cm, 

esto hace supon:~r que las diferencias en cuanto a eta'f)a fenol6gica 

dentro del estudio fueron mínimas, ya que se reporta un crecimien

to promedio de 30 cm anuales (19) entonces, el efect::>s del medio -

ambiente en las etapas tempranas de desarrollo vegetativo de l8.s -

plant::~.s, puede estar oculto, lo que hace suponer que las plantas 
·' 

de maYor edad son las de menor altura. 

CUADRO 6, MEDIA, VARIAN'::A Y COEFICI:GNT.S DE VA?ch:jiON DE 

LOCALIDAD 

LA RUMOROSA 

EL GANDUL 

SAN CUINTIN 

OJOS N.ii:GROS 

SAN :'ilATIAS 

ALT\.JRA DE PLANTA, .EN 5 POBLACIONES SILVES1'R..SS 

DE JOJOBA DE BAJA CALIFORNIA. 

X (c:n) s2 c.v. % 
118 412.92 17.50 

115 123.42 9.81 

99 112.09 10.86 

129 7ó.93 6.90 

134 77.91 6.66 

El :índice de vari:;;.bilidad observado por los valores de va-

ría~'1Za y coeficiente de varisci6n de ls.s localidades La Rumorosa, 

El Gandúl y San Quintín son más elev~do que en Oj~s Negros y San 

Mat!as, lo que indica cue la heterogeneidad existente en éstas _ 
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2.Diá~etro ds Pl~cta 

El di1~etro de planta se rel¿cion~ de cierto modo con el tipo 

d'9 :.:rtust:J~ Los rE.sultB..dos obte~idos se pucdea ob~ervar en el Cua.-

dro 7. :3;r ... el c;ual se exuo::1e lr?, ;-r:.2dia., v.:::..ria.aza y coefir::iente de va 

riación. 

--------·-------------LJ:J, .. i..I DJl.D ------- X. (en) sL " \T ------'·-.1 ~\". ~~ 

LA :rJI·J/E O::>;\. 119 205.93 12.26 

2I, "'· DDL 124 241.24 12.73 ·_¡_-., 

S . .=t .. ~ ~ ·:~U!!iTI~ 123 109.24 8.64 

OJOS r::~GROS 133 60.54 5.94 
e: '1\1 
u.n.' ::iATI A.3 130 155.3C 9~74 

Como s~ uJ~de o~sdrv~~ e~ promadio mayor de diá~~tro de la 

pla:1ta ,-,-_. e:.-~.~usntr2. en Ojcs Jlhgr.Js, con 133 cm y en s~-m ~~,,tí"!.s con 

O.e la Rt;.-noro2<'- con 119 cm, aquí se ;mede ;:;preci:;:r una leve diferer!: 

Cusdro injicc: ._ue l::.s varian.cas mc.yores 241.24 y 2C5. 95 corres¡;;on-

den al S:,.·<ú:.l y le. Rumorosa respectiva:r.(o!'lte, contr~sta.:1do estos i~ 

:lices c:i!"¡. el de OjJs :·iegros Qlle yresenta 60. 54, 6 sea rnenor varia~ 

ci6n. Por otro lado el caef~ciente de variaci6n indica cierta si--
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militud 2n todos los caso9, no obst~nte el m~yor grado anarace en 

el G~mdúl y l.a Ru~no::-osc-:. c.c::-1 12.73 y 1~~.26, com?::J.l'l!do e::to :~on--

5.94 y 6.64 de Ojos Negros y ;:3¿,¡ Quintín res;Ject.i.v;__m<~tlte. 

6;.3. Núm<'ro de cápsulas por plc.nta 

La producci6n de semilla de jojoba es un cs.rs:e:t·2!' cu:;x,.ti ca

ti ve, ya que intervienen en eote fé,ctor '.ln p:ra.n m:i.;nero 6.8 ¿::::n-2.s, 

entonces la productividad dependende la interacci5n as toóas l~s 

c<=tracterísticas del arbu~to (30). 

Los resultados obtenidos del 
, 

nu.r-n~.:ro 

se puedan apreciar e::1 el Cuadro a. La media de ~sta v~riable SS 

:9resenta· ,~n mayo·c prom.edio, ea :Jjos He¿;ro2 y ls. f:¡JJ":.or:L:; :Jzol 0r<ieü 

de 370 a 290 cápsulas p.)r arbustos re.-;9ecti v2..nr;,n-ce, e:orn '~L' 21 :,' .3 2 

CUADRO 8. ·,-.-r 
L.":!~ 

LOC_!;.T.,ID:,r;:ss X s2 
~~~~~--------~~----------~----------~--

e. v ~~ ~t 

LA RUívD IW SA 290 141, 3:n. 52 l3l. 87 

EL GANDUL 32 l,llC. 06 108 ~ 25 

SA~ ':UIN'l'IN 21 :!.,429.24 

OJOS Nl!:G:fOS 370 26,856.03 45.04 

SAN ~(ATlAS 164 18,266.57 

de cápsulo.s yor arbusto en San (uintin y el Gand1l, Cabe ho·.cer mi::n-

ci6n en este caso (¡Ue 12~ población de San ?-t:&tÍ.:·.s 2e obser~J'¿. un;:::. rL-:.--

yor producción 6.e cb:psuL:s por pli·nt¿, ,;ue la p·)b::,ción de l:o' Runlo

ros.a, no obstante el muestreo hecho al e.z.:::.r ee ~H'e:;,e:o::t=~ron E.lgun::;s 
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la colecte de se~ills, ya ue el mu¿etreo se ~~li~S en dl Vdreno --

cu~n~o 1& se~ill& es cosech~ble. 

la Ru:norar_s con 141, 3?1. 51 e ::>mp<:c.rado con 12. de San Quintín con J: -

l,llC.06 o se;'l ··ue la va.rier, .a en este ret;pccto, rnu;:;str:~ grandes-

difere~cies ~1r plenta. Lo anterior se pusde corrobor¿r en el mis

m:J Cuadro, a;:¡ali:::a:·~d·J el coefj.ciente de V<irütci.Sn, ,,Jl cuo.l muc:strB 

una raayor heter::>geneidc.d d·a c3.racter en SEn Quintín y le. ~.w-norosa 

con 183.09 y 131.87 re=:.pecti v:arnente. 

~. n,;_bi to de Fructific c'i6n. 

:ól hSbitJ de fructificaci6r.~. v:;¡rí2. aún en el mi?mo :::rbue-to ya 

qus puede :::re:Jentarse en for:n·J. continua y al ternil en los entrenu-

dos y de f::>rms simple, múltiple o bien combin.,,d:~., según el n{un:;ro 

de frutos ,:·u': se 9re2ent•:u1 por entranudo. Los dato::o' se a.9recian en 

el Cu2.dro 9, donde es mayor :>orcentaje el h{bi t·J al terno sim9le en 

todas las localidades. 

CUJl.IHO 9. :n:m.::SNTA~TS DEL TIPO DE HABITO DE FRUCTIF'ICACillON EN 5 PO-

SAN ;;:UIN~!IN 

OJOS lEGROS 

DABITOS DE F..:!UCTI?IC:~G ON (¡o) 
:;:JNTINUO GJ!\'THTUO 8JNTINUO ALT!-~1NO AL'f.::;a~~O AL'l'S:U{( 
.J:)f~3IFi•.DO SI:CFI,:2 NULTIP. C0!,!3E'tii.DO SD'PLE TWLTIP. 

o. o 
o. o 
o. o 
c. o 
o. o 

o. o 
o. o 
6.6 

o. o 
o. e 

o. o 
o. o 
o. o 
o. o 
o. o 

:- 20 -

6.6 

o. o 
o. o 

lC.O 

o. o 

33.3 

96.0 

76.0 

56.6 

80.0 

óO.O 

4.0 

16.6 

33.3 

2C.O 



6·5·Longitud de eatrenu~o~ 

van en el Cuadro lC, donde ::e ;1uede s;;¡r-eciar una peo_ueñ::. diferan-

cia. del pro:n dio de la longitud de entrenudos entre la Ru.."Doroe-<;. y 

el resto de las poblaciones, ~iendo est~ v~riación del orden de -

0.23 cm mayor. 

CUADRO 10. r~EDIA, v;..:n.;NZA Y COEF'ICE:.T~; DE VAHIACD!\ EN 
LA LONGITUD DE: ENTRENUDOS DEL P..RBDSTO, EN 5 -
POELACIONSS SILVESTRES DE J·JJOBA :0E BA.!l~ GA11. 
FORNIA. 

LOCALIDAD X s2 c.v. % 
LA RUMOROSA 3.13 0.3138 18.20 

EL GANDUL 2.90 0.2955 19.06 

SP·.N QUIKTIN 2.85 0.4344 23.51 

OJOS Ni~GROS 2.96 0.2049 15.55 

SAN rt:.? .. TIAS 2.88 0.1450. 13.08 

Este care.cter ve:ria dentro de la misma rama ya que se intep 

ponen a lo largo de la :nisma entrenudos cortos y lc.rgos ya forma. 

·dos, por otro lado, la longitud de entrenudos del ápice de las -

termin; __ ÜH1 están en constante de~r:.rrollo. En gecerc;l, podemos de 

cir aun no existió variación en la longitud al c·:msiüer~,r los 

promadioe por planta, aunque por localidad si se deja ver una di 

ferencia en el coeficiente de v&riación entre San rEatí2.s y San -

(uintin. 

G.6.Tipo de Arbusto 

Los datos obtenidos para esta característica coinciden C)n 

lJs de otroE' &utores (19) en el sentido ele que es m"c;:ror el pareen 

ts je de arbustos de conformaci6n vertical abierto en las localid~~ 
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des de la Rurnoro<:s, S;:-,n Cui:::itin y Ojos ?·:egros .::omp:o~r:do con San 

CUADRO 11. PO-<.:;E:iTO DE LJS DH'23:;~iTES ·rrp:.:;s DE 1i.RBUSTO DE JOJQ 
BA :::N 5 P03LACL'!LS SIL/C;S'L'R:t>;S DE 3AJ.s CALIFG.rt!UA. 

TIPO D~ ARBU~TO {11,) 
V:;:1TlCAL 'ic;?.TICAL CIR.JlLi,R CIR:jUL.?·~.R KASTR;;;RO RAS'l'il.E..qO 

L.J.::ALIDAD co:fl::);:~·~·ro ABERTO CO~~Pi~CTO ABBRTO C0!{~-'.L~:]'l1 0 ABii~RTO 

LA mwo:~o:::A 30.0 43.3 13.3 13.3 o. o o. o 
-,~ 

t.L G!-_~{DUL c. o 23.3 16.6 60.0 o.(.: o. o 
SAN ~Ul!'(l'I:'IÍ 20.0 56.6 " < ..J•~ 6.6 6.6 6.6 

OJJS N:':GROS 6.6 83.3 • . < 6.6 o. o o. o ..,;•.J 

SMI !¡J_t;Til'.:: 46.6 }.3 3C.O 20.0 o. o o. o 

7.Dié~etro de 1~ Cáp~u1a 

El diámetro de lec cé p~:uL~ se 'Preser.:.ta simil:.J.r er; el miEmo E,r 

bu2to, sin ernbe,rgo, se puede observ r dentro de un2. poblr..ción, c;r. 

bu..--tos con difere:r:te diám.:;tro de cáp5ulc .. En el Cuadro 12 ~e mues 

tran los resultados de diámetro de cápsul2, siendo de mayor prom~ 

dio e~ Ojos Negros con 1.44 cm y en menor ¡rado psra el resto de 

las pobl:;,ciones, observ:3ndose un mencr diá:netro en San Quintín --

del orden de 1.27 cm. 

CU.i!.DRO 12. Y.EDIA, VA:U.Al¡~A Y COEF'ICIEI\T.S DE VARHCION DEL 
DIAi;1:2T::tO DE CA?SULA, EN 5 POBLA:::IOI\ES SILV2:S-
TR.~~s D~~ ¿ OcJOBA DB Et~Jú C . ..i~LIFJ21\IA. 

X s2 c.v. % 
LA RljJ,!CíiOSA 1.38 0.0463 ' 15.86 

EL G;...::JJGL l. 31 0.04C4 l5.6C 

l. 27 o. Cl75 9.76 

OJOS ¡;:GROS l ;1.-1 
-~""'t o. 0255 11.28 

l. 39 0.0147 8.89 
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La v2.rianza observe:.da en el Cuadro c;nterior, eé'. superior er. la 

Rumoros: . ., y el G2ndúl, así mit:mo el an:..{lisis de co:::ficiente d~? v&ri~ 

ci6n, se mueEtra ta~bién heterogen~idsd del csracter, e= comp~r&ci6n 

con el resto de las poblaciones. 

6. 8.I;ó::1gi tud de cápsule. 

Los resultados obtenidos se pueden af)recü,r en el Cuadro 13, -

el cual muestra los promedios mayores de 2.42 cm y 2.15 cm en Ojos 

Negros y la RumorOó'8. respectivamente. El menor promedio de longi-

tud lo presenta la población de San Matf¿s con 1.97 cm. 

CUADRO 13. r.l;:;DIA, VARIANZA Y COEF'ICIEl'lTE DE V..::.Rii:.CI·J:-1 DE 
LA LONGITUD DE CAPSULA, EN 5 POBI.·AOI0!~2S SIL
VESTR.~S DE JOJOBA DE BAJA 8ALIPOrti\IA 

LOCAI.IDAD X (cm) s2 c.v. ~_; 

LA RUMO:WSA 2.15 0.0679 12.32 

EL GANDUL 2.C4 O.C487 n.oo 
SAN CUINTIN 2.08 o.Ó796 l3 • .SO 

OJOS Ni'.:G30S 2.4;3 O. C·2ó5 5.84 

SAN MA'I'IAS 1.97 0.0268 8.45 

Los resultados obtenid()s p2"ro. e!~tarcaracterístú;a indic:- n ~1na 

mayor longitud :.•ara la poblaci6n de Ojos Negros y la. Rt:t:ncros•; y :r:5:. 

nor promedio en San lilatías y San (uintin, en relación a la V5ri:-.bi 

lidad dentro de csda población, podemos decir que las localidades 

menos variables fueron Ojos Negros y San i'.~atías. 

Q.9.NÚmero de Frutos Abortados 

Este fsctor es debido princip&lmente además de otros, por -

efactos ambientales ya oue la falta de agua y el efecto de bs j~s 
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CUADI!O 14. MEDIA, VA?..IA:nA ·-:: CO.é;FICBh:EE DE VARIAC ON EN 
EL ¡-;-u:,;r~·<l DE FRU'EOS ft..BCRTC\DUS, EN 5 POBLACIO
NSS SILVESTRES DE JOJOBA DS BAJA CALIFOR~IA. 

LQ~]ALIDAD X s2 c.v. % 
LA ?..U?WROSA 8.66 102. C8 118.59 

BL G-;~.:·~DUL 6S·. 43 l, 181.77 53.43 

SAN (UL''l'IX 7 rq • v_, 22.83 68.99 

OJJS iEGRJS 5C.2C 604.89 49.82 

SAN ;:,~ATlAS 51.86 997.98 61.95 

El promedio mayor de frutos abortados resultó del orden de --

65.43, S1.>3ó y 50.2, en el Gaadúl, Sa!1 lliatLls y O,jos Kegr')s respeg_ 

tiv':t:n·~nte, coinD:~réJdos con lo obtenido en s~m ~.uintin y la Rumorosa 

con 7.C3 y 8.66, ·;ue resulta un índice rel¿.-,tiva:nente bajo. Lama-

yor heterogeneidad ~ara esta característica se localiz6 en la Rumo 

rosa y Se!"l (uintín. 

Los resultados de las v~ri~bles antes a!"lalizadas muestran ma-

yor v~ri~ciSn, en la mayoria da los car~cteres, en las poblaciones 

de la Ru:norosa y el Gand.úl detido probablemente a las condiciones 

ambie!"ltalss ~ntes descritc.s, mis~os que tieEen gran número de mi--

crocli:n:.s ya cue en lc.s dos p~imeras -:]Oblaciones se e-:-,cuentran te

rre!'los montaf:osos, suelo pedreg-oso y topogr&fia. muy accidentada; -

en contraste con Ojos ?iegros, San :iJatie,s y San (uint:í.n que presen-

ta conjiciones ambientales más homogeneaE, lo ~ue confiere a las 

-poblaci::mes menos variaci6n causada por efecto ambiental. 
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lO.Ta~af.o de muestra 

Psra cubrlr l~ v~~i~bilidad existente en las pobl~cicnes sil--

vestres estudi:<décS se tr:J.b8 jó con un::. :nuestra. de 30 pl':lnts.s y P'ra 

corroborctrlo se determinar::m los coeficientes de variación para lQ. 

calizar el tamaf:o de muestra 6ptimo. A continu~·ci6n se presentan -

los resultados obtenidos para las características longitud de entr~ 

nudos, diámetro de cá'lsLüa y lon~i tud de cápsula ya ~ue éstüs e 1ra.2_ 

ter:í.sticas se consideraron menos afectadas por el medio ambiente -

oue otras como altura de pla.nta, número de frutos, aborción de pl&_E! 

ta y diámetro de planta. 

Longitud· de entrenudos 

En la Figura l se puede observar ~ue a medida aue ~Q~enta el -

tamaño de muestrs, las curvo.s de coeficientes ds vari8.ci6n pd.ra ca-· 

da localidad empie:-:a a mostrar paralelismo al eje de las abscisas -

lo c:ue indica :iue la :varie.ci6n existente ha sido cubierta ;y ese ,au.E; 

to se alcanza cuando la. :nuestra llega a una pobla.ci6n entre 1.3 y 21 

plantas. 

Di~metro de cápsula 

En l8.s pobl?-Ciones estudiad2.s los coeficientes de v:~.ri3ción 

mostraron paralelismo al eje de las ,':.bscisas con ta:naí:o de muestra 

de 13 a 21 plantas y solo en h; Ru,11orosa se observa clUe el promedio 

de altura de planta elevó considerablemente su coeficiente de vsri~ 

ci6n (Figura 2). 
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Longitud de c~-o~ult=:. 

Como Ee puede obs;sr·.r,•r en 1:::. F'i¿urs 3 l.Js di t. t.:;.nci.;:.c:ni8.1tDs •U::;.!: 

cados entre curv:;.s por los vc:.lores de lo:o- coefici;mtes de varL:ción 

indican en parte la heterogE:neid::•.d existente entre poblacion:: s p::.ra 

est8 c.;,racteristicc:, p•"ro, c;n for•.n:::o indepen:iie:-1t2 a ello ts.:n·oi·o::n i,!! 

die a .Ue el pc::.raleli:::•:nO lo ;_;lco.nzan todct<: eG el r, ngo de 15 8. 2 5 

plantas p::tra cubri: h, vari~.ci6n en cuestión. 

- 28 -



FIGURA 3. COEFICIENTES DE VARIAC!ON EN REL.AC!ON A TAMAÑOS MUESTRA PARA 
5 POBLACIONES SILVESTRES DE JOJOBA, EN LA CARAcTERISTiCA DE LON 
GITUD DE CAPSULA. 
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7 .L. ConclUsiones 

7 .l. l. Existe marcada variac i6n fenot:ípica en las caracteristicas_ 

agronórcicas estudiadas entre y dentro de pobl<:!.ciones silvestre.s. 

7.1..2. Las poblaciones silvestres oue mostraron mayor altura, diá

matro de arbusto y nlimero de cápsulas p.or arbusto fueron Ojos ne.

gros y san Mat:!as. 

7.1.3~ El hábito deo fructificaci6n predominante en las poblactione,s 

silvestres fué el alterno simple. 

7.1.4. La longitud de entrenudos fúe mayor en la Rumorosa y menor 

en :San Quintin. 

7 .1.5. El. tipo de arbusto predominante en general fué, el vertical 

abie.rto. 

7.1.6. La mayor variabilidad an las caracteristiaas de diámetro y 

longitud. deo cápsula se o bserv6 en la Rumorosa. 

7 .l. 7. El n6.mero de frutos abortados vari6 considerablemente, en las 

poblacione.s de la Rumorosa y San Quintin. 

7.1.8. La variaci6n. en poblaciones silvesfu'es de joj'oba para las -

caracteristicas longitud de entrenudos, diámetro de cápsula~ lon

gitud deo cápsula se. cubre el estudiar muestras de 15 a 20 plantas 

al azar. 

7. 2. Sugerencias 

7.2.1. Sa sugiere continuar el presente. estudio ~onsiderando un m~ 

yor ru1mero de poblaciones silvestres y caracter:!stjjcas agron6micas. 

7.2.2. ~s necesario continua.r los trabajos para determinar el. tama .-
ño de muestra 6ptimo para cada caracteristica. 

7. 2.3. Se sugiere. que por las características da aste. cultivo y por 

ser de facil adaptaci6n, sa lleven a cabo investigaciones que nos -

lleven a me.jorar cualitativa y cuantitativa mente la producci.6n de, 

esta especie. 

7.2.4. Siendo la jojoba una importante, alternativa para aquellas r~ 

giones en las que por su climatología y presencia de sales se.. hace 

necesaria su introducción y por ser de gran im_potanc"a .... economica•-· 
se. sugiare.. se aumente las areas de cultivo para está. ' 

- 30-



VI. BIULIOGRAFIA 

1.- ANGNDW. 1972, Jojoba ;3nd it's UEes; Interm:tiJne.l Conference. 

2.-

3.-

4.-

Univerdty of Arizona, Office of Arid L~,nds Studies, 

Tucson, Ariz • 

----• 1976, La Jojoba. Mem,.)rias de la II Conferencia Inter-

nacional sobre la Jojoba y su Aprovechamiento. Ensen~ 

da, B.C. México. Febrero 1976, GONACYT-CONAZA. 

-----· 1976, Recent Developments in Jojoba Rese8rch in Israel 

Memorias de la II Conferencia Intern3ciona1 sobre la 

Jojoba y su Aprovecha~iento. Pags. 71-72. 

----· 1979, Jojoba What is it?. Office of Arid Lands S'tl.ldies 

Univerdty of Arizona, Tucson, Ariz. 21-JUN-197). 

5.- -----· 1980, Jojoba, ¿Nuevo Oulti~o para Zonas Aridas?. Agri

cultura de las Améric~s. 

6.- -----· 1980, Jojob.3 "The Super Beun" of the future World Super 

Market Perspective, S9 cial Report. E.R.C. Publishing 

Co. Prainted in Ca.nada. p. 1-14. 

7.- ALLARD, R.W. 1960, Principles of Pl:mt Breedine;. New York. 

8.- ABRAMOVICH, R.M. TAL, !'ti. FORTI. 1976, Selection and Improvement 

of Sirnmondsia. i~emorias de la II Conferencia Interna--

cion2.l sobre la Jojoba y su Aprovechamiento. p. 89-91. 

9.- BREVIBAKER, J.I •• 1967, Genética Agricola. Editorial UTB.BA. -pe.gs. 

8-23. 

10.- BUCIO A.L. 1969, Intera.cci6n de la Varianza Fenotipica cus.ndo -

se consider:on efectos genéticos, c.:nbientales e intera.s_ 

ci6n genético-ambiental. Agrociencia No. 4. ~éxico, D. 

F. 

- 31 -



11.- BRI.,.U~·3, O. 1969, Fitogenétice. A:p1ic[~dc.. Editori,:cl LimuuJ, ll!ex,i 

co, D. F. 

12.- CELAYI,, N.V. 1978. La Jojooa en el Est::;Cio de ;:)onora y :::u cult,i 

vo. Tesi~ .• E.S.A. de Cd. Juárcz, Chih. 

13.- CORSLLA, B.R.A. y DG'R.hZO, B.J.·If. 1979, Fenolog:L::. de la Jojoba 

bajo condiciones controladas. Costa de Eermosillo,

Eliclo Prim2.vera-Versno. 3er. afio. Resumen. C.s.:npo 

Agrícola Experimental de la Costa de Eermosillo, 

INIA-CIANO. Inédito. 

15.- DE LA LOMA, J.L. 1946, Genética Generü y Aplicada. p. 248-276 

ló.- DE LA LO:.~A, J .1. 1966, Experiment<o;.ción Agrícola. 2a. Edici6n. 

UTEHA. pe.gs. 229-247. 

17.- DURAZO, B.J.V. 1980, Estudio de Selección de Plantas de Jojoba 

en Base 2. Producci6n. Avance::. de la Investig<:.oi6:1, 

CI.Al\'0 No. 4. INIA-SARh, p. 54. 

18.- EB'MHART, S.A. and 'v7.A. Rusell. 1966. Stanbility pare.meters 

for comparing varieties Crop. Sci. 6:36-40. 

19.- FISH:ili, R.K., et al. 1931, Tne Genetic2.l Interpretation of - -

Sta.ti:::tics of tne Thid Degrse in the Study of Cu8n

ti~a.tive Inherita.nce. Genetics (17):107-124. 

2C.- F.u:::cn;ER, D. S. 1958, Inoroducción G. la Genétic.<;; Cuantitativa. 

In::oti tuto de Genética Animal. Edimburgo·. 

21.- MILTON, P.J. 1959, Mejoramiento Genético de las Coseches. Edi

tori2.1 Limus;~,, S.A. 1979. México, D.F. p. 41-70. 

22.- METTL2n, L.E. y GREGG, G.T. 1972, Gené~ica de l&s Poblaciones 

y Evoluci6n p. 70-102. Editori~1 UTEHA. 

- 32 -



23.- WARQUEl, S.F. 1974. El Problema de la Interacci6n Gen6tico-Am

biGntul en Genotecnia Vegetal. E.N.A. Chapingo, ~'x! 

co. 

24.- OCA1 .. 1.?0, R.S. 1969, tf.i Estado, GeogrofÜ~ Element<i.l del Estado -

de Baja C2liforni2 .. Primera Edici6n 1969. Editorial 

Educador /M exic al i. 

25.- PALOMO, G.A. y PRADO, M.R. 1975. Estimaci6n de los par¿¡y¡etros 

de estabilid&td y su aplicaci6n en investig::wi6n agr,i 

cola con algodonero. Folleto Técnico. CI!lNE-Il'liA-SAG 

26.- PARRA, H.H. 1980, Jojoba (Si~ondsia chinensis (Link) Schnei~

der), Una Revisi6n Bibliográfica. En ur.a Cont~ib~ci6n 

al Conocimiento de lb Jojobs. INIF, L~ Paz, B.C.S. 

Mé!-ico. p. 339-417 •. 

27.- RAW:.ONET, R.R. 1980, Estudio de Corre1aci6n y Regresi6n entre -

Caracterpustucas CuantitatiV~tS y la Productividad en 

pt:so de Se:1ülla de Jojoba Cultivada ( Simmond.sia chi

nensis (Link) Schneider) Tesis, Universidad de Sonora. 

E.A.G. p. 32-35. 

28.- SHERBROOKE, w.c. 1974, Jojoba: A \'lax-Producing Shrub of the 

Sonoran Desert, University of ~izona Office of Arid 

Lands Studies, Tucson, ArL;. 

29.- SAMAYOA, A.E. 1978, Jojoba. Recursos Genéticos Disponibles a -

México. Editor, Sociedad Mexica.P . .a de Fitogenética, A. 

c. Chapingo, México, p. 229-234. 

30.- YERWANOS, D.M. y DUNCAN, C.C. 1974, Cuantitative and (ualit&.t! 

ve Caracteristics of Jojoba Seed Ootained fro~ the -

Agua.nga (California) Population. II Conferencis. Inter 

- 33 -



nC:.cional :2obre Jojob& .• :;¡. 113. 

Jojoba. Gclifornia .~.gricul ture, January 1976. 

32.- YZRMlu\0S, D.M. 1979, Jojoba. A Crop Whose Time Hb.s Come. Cal,i 

fornia Agriculture, July-Au¿:u::t, 1979. 

- 34 -



F.ig. 4• Promedio de altura de planta 
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Fig. 7. Promedio de dil1metro de planta.. 
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Fig. 17. Varianza de di~metro de o~psu¡as 
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Fig. 22. Promedio de No. de frutos abortados por pl~~ta 
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No. DE 
PLA.NTA LA RUMOR.OSA SA.H >UINTIN OJOS NLGROS SAN I'ii.r .. Tiá.S EL GAl"iDUL 

l 97 140 133 139 127 
2 150 88 142 140 130 
3 160 87 1')0 118 123 
4 90 104 115 125 124 
5 130 100 126 122 lOO 
6 90 95 119 124 118 
7 140 100 125 137 lOO 
8 95 97 132 139 114 
9 130 115 128 129 lJ.ü 

10 95 112 135 132 120 
11 87 95 134 14-3 130 
12 130 90 118 128 llO 
13 146 107 126 138 100 
14 130 99 126 140 llO 
15 85 91 118 1") 1 

·- J 115 
16 121 97 126 120 130 
17 117 104 120 152 104 
18 94 94 139 149 120 
19 122 90 116 142 128 
20 106 93 130 139 120 
21 140 93 126 130 125 
22 137 102 126 133 140 
23 140 103 140 139 U5 
24 115 109 138 136 123 
?5 118 95 140 132 114 
26 115 94 125 138 108 
27 128 94 135 129 105 
28 97 88 133 138 lOO 
29 l~C 90 120 122 lOO 
30 117 110 129 146 100 
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·-:!u.-~.[)~--{ o 16. DIA ti :.'l''i: J JS • .:. .. ·~ _;; f . ' ' (c:n) ·~.!.. ~ 

No. DE 
EL ANTA LA Rir..W.{OSA SAI'i '.'UHl'riN OJOS NJ~GROS S.AN ;•,!A TIA S EL GANDUL 

1 125 140 140 128· 170 
2 140 116. 140 EO 115 
3 120 114 1.30 136 118 
4 150 119 127 120 120 
5 125 127 1)8 94 114 
6 115 118 1.38 104 120 
7 l?O 116 133 130 120 
8 115 1?7 lcl.O 1.30 104 
9 130 112 133 113 lOO 

lO 140 1.30 1?0 142 114 
ll 83 135 138 1.38 130 
12 118 154 120 1?2 118 
13 138 105 1.32 148 110 
14 139 133 132 148 120 
15 114 122 1.31 129 118 
16 122 136 139 129 ·129 
17 103 120 llO 134 100 
18 107 104 135 142 130 
19 130 1 J.Q 

~~ 136 140 1.30 
20 109 115 1.32 140 108 
21 120 116 140 127 130 
22 116 120 132 135 150 
23 115 12(.; 140 132 118 
24 125 124 149 142 1.30 
25 113 1.32 140 129 119 
26 llO 1?0 129 130 138 
27 135 L5 126 134 137 
23 119 120 140 140 '128 
29 110 120 126 115 150 
30 89 1?5 140 145 150 
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:JU\WJ 17. ~;UM'·:rw J~ F~U'i'0;3 PJ.'~ A..J:tBU~·'l'·J. 

No, DE 
PLAN'rA LA ~umo;.:¡osA SAN · UINTIN OJOS ii:2:GROS SAN MATIAS EB GANDUL 

l 580 lO 450 120 80 
2 20 e:; 315 53 60 ... 
3 1900 15 360 310 e:; ... 
4 300 4 210 80 8 
5 3G0 30 680 38 20 
6 280 200 120 26 140 
7 300 30 310 1?0 JO 
8 ioc 100 610 108 33 
9 500 5 550 280 20 

10 27C 46 510 310 12 
11 150 15 60C 24 5 
12 70 1"3 260 34 20 
13 120 8 280 31 lOO 
14 150 8 210 420 10 
15 50 8 380 4.3 ?5 
16 220 15 46C 48 120 
17 90 8 150 120 8 
18 250 12 600 "1:::5 18 
19 950 8 480 210 lC 
20 890 8 80 210 20 
21 30 12 520 140 14 
22 23 4 320 56 60 
23 1? 14 320 122 18 
24 225 18 480 215 15 
?5 90 4 236 80 20 
26 170 6 120 240 20 
27 380 8 540 205 3 
28 120 6 340 625 13 
29 56 4 140 205 20 
3C 120 20 420 340 23 
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No. DE 
PLA:~TA LA nUMO~ OSA SP-.1': ~urw.n!\ OJJS :·UG::?.OS -~ . 1\T 

.Jr\.1~ [~TA'I'H.S EL G~;'IJDUL 

1 3-4. 2 .... 4 2-4 2-4 2-4 
2 2-3 2-4 2-4 2-5 2-~ 

3 2-5 ?-4 3-5 ;:-4 2-4 
4 2-4 2-4 5-3 2-4 2-4 
5 3-4 3-5 -¡ .-

.J-) 2-4 2-4 
6 3-4 3-5 3-5 2-4 2-4 
7 J-5 2-4 2-4 2-4 2-4 
8 2-4 2-4 2-4 2-4 ?-4 
9 3-5 2-.1 2-4 2-4 ?-4' 

10 3-5 2-4. 2-5 2-4 2-4 
11 2-4 2-4 3-5 2-4 2-4 
12 3-4 2-4 5-3 2-4 2-4 
13 2-4 2-4 5-3 2-4 3-5 
14 2-4 2-5 2-4 2 .... 4 2-4 
15 2-4 2-4 3-5 3-5 2-4 
16 ? A ._-.,. 2-4 3-5 2-4 2-4 
17 2-4 3-5 2-4 2-4 2-4 
18 2-4 2-4 3-5 3-5 2-4 
19 3-5 2-4 2-4 2-4 2-4 
20 3-5 2-4 2-4 2-4 2-4 
21 ~·-4 l-4 2-4 2-4 ?-4 
22 2-4 l-4 2-4 2-4 2-4 
?.3 2-4 3-5 2-4 2-4 2-4 
24 3-5 2--4 2-4 3-5 2-4 
25 3-5 2-4 3-5 2-4 ?.-4 
26 2-3 2-4 2-4 2-4 ?-4 
27 3-5 2-4 2-4 2-4 2-4 
23 2-4 ?.-4 2-4 2-4 2-4 
29 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 
30 2-5 2-4 2-4 3-5 2-4 

l-4 = C-Jr.tinuo simple 
1-5 = Oontinuo múlti~Jle 
2-4 = AlterEo simple 
2-5 = Alter :lo múltiple 

3-4 = C:ombimdo simple 
3-5 = Co.nbi'-'&.do múlti::Jle 
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CUADRO 19. L:Ji\GITüD Tjó :~Wr~i ;;,'JUDO S ~cm). 

No. D:;-u 

PLA:~TA LA RUMO"itOtA SAN UINTIN OJJS ··lEGnOS SAN fL:-·,1IAS EL GANDUL 

1 3.14 4.59 3.72 2.63 4. 49 
2 4.15 3.28 2.75 3.44 3. 57 
3 4.11 3.75 2.77 2.85 3.10 
4 2.94 ?.4? 2.60 3. 09 3. 33 
5 2.82 2.8? 2.69 2.90 2.46 
6 2.62 2.56 2.73 3. 03 3 • .36 
7 3.53 2.55 3.85 3.83 2. 63 
8 3.49 2.90 :?.43 3.49 2. 68 
9 3.29 3.50 2.71 2.55 2. 72 

lC 3.08 3.30 2.60 2.76 2.20 
11 2.30 1.95 3.43 2. 72 2. 43 
12 2.99 3.15 3.02 2.8ó 2.20 
13 3.11 2.92 3.13 3.35 2.39 
14 3.33 3.96 3.47 2.87 3.50 
15 3.92 2.73 2.81 2.45 3. 83 
16 2.79 2.65 2.59 2.5é 2.ó9 
17 3 t::'' ,_,o 2.62 3. 70 2.76 2.2ó 
18 3.18 3.02 3.70 3. 77 3.16 
19 3.17 3.32 2.73 3;?5 l. 85 
20 2.72 1.77 2.46 3.67 2.87 
21 3.08 3.52 2.44 3.02 2.73 
22 4.34 2.34 2.75 3.20 3.36 
23 2.68 1.71 2.57 2.73 2.73 
24 2.64 1.94 2.86 2.79 2.72 
25 2. 72 2.99 3.11 2.81 3.10 
26 2.59 3.5) 3.35 2.83 3.27 
27 4.34 2.47 2.82 2.87 3. 05 
28 2.61 2.51 2.71 2.32 - ", 

_j. vo 
29 2.96 1.97 2.52 2.78 2.90 
30 1.87 2.95 3.96 2.74 2.45 

·-
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CUA"JRJ 20. 'l'I:?O D.:': A?..ii._"3TO 

No. DE 
PLANTA LA Rl:Y.G~OSA SAN ~UIXTIN OJOS ;\~;:GRO~ SA.!'I l\'litTIAS EL GAiiJliL 

1 1-4 l-4 1-5 1-4 2-5 
2 1-4 3-5 1-5 ?-4 1-5 
' 2-4 3-5 2-5 1-4 1-5 .) 

4 1-5 1-5 1-4 1-4 2-5 
5 1-5 2-5 1-5 ?.-5 2-5 
6 1-4 3-4 1-5 2-4 2-5 
7 1-5 1-4 1-5 2-4 ?-5 
a 1-5 1-5 l-5 2-4 J.-5 
9 l-5 1-4 l-5 2-4 1-5 

lO l-4 1-4 1-5 1-4 2-5 
ll l-5 l-4 1-5 2-5 ?-4 
12 2-5 3-4 1-5 2-5 l-5 
13 2-5 2-5 l-5 2-5 1-5 
14 1-5 1-5 1-5 1-4 2-5 
15 1-5 1-5 l-5 l-4 2-5 
16 l-5 1-5 1-5 1-5 ?-5 
17 1-5 1..:.5 2-5 2-4 2-5 
18 1-4 1-5 l-5 l-4 2-5 
19 1-4 1-5 l-5 2-5 ?-5 
?C 1-4 1-4 l-5 l-4 ?-5 
21 l-5 l-5 1-5 1-4- :::'-5 
22 1-5 2-5 l-5 1-4 2-5 
23 2-5 1-5 l-4 2-4 2-í} 
24 1-5 1-5 1-5 1-4 2-5 
25 2-4 1-5 l-5 2-4 2-5 
26 1-4 2-4 2-4 2-4 2-5 
27 1-4 1-· 1-5 2-5 1-5 
28 2-4 1-5 1-5 1-4 2-4 
29 2-5 1-5 l-5 1-4 2-4 
30 2 ... 4 1-5 1-5 1-4 2-4 

1-4 = ·vertical com-pe.cto 
1-5 ::: VerticE-1 abierto 
~-4 = Circu1c.r ccrn-pn.cto ~ 2-5 ::: Oircu.L:.r abierto 
3-4 ::: Rastrero COffi!J?.cto 
3-5 ::: Rastrero abierto 
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CUADRO ?l. DBKóTRO DE CAP SUla\ (cm). 

l'i'o. DE 
PLANTA LA R~Hi!J:1.JSA s4~T\ ,UINTIN OJ0S N:':GROS S~-~~ lLTIAS EL Grif<DUL 

1 l. 58 l. 50 l. 76 1.32 1.20 
:? 1.<'19 1.09 l. 52 1.37 1.36 
3 1.14 l. 55 1.42 l. 23 1.50 
4 1.30 l. 21 1.18 l. 52 1.30 
5 1.10 l. 56 1.48 l. 32 1.:?6 
6 1.20 1.46 l. 26 1.36 1.46 
7 1.40 l. 25 1.28 l. ?9 1.40 
8 l.?.o l. 36 1.46 1.48 1.38 
9 1.43 1.46 l. 78 l. 34 1.20 

10 1.40 1.35 1.)4 l. 52 1..31 
11 l. 40 1.25 l. .32 l. 21 1.20 
12 1.30 1.38 1.32 l. ?.4 l. OC 
13 1.40 l.:~ 5 1.68 1.42 1.20 
14 1.40 l. 25 1.42 1.32 1.60 
15 1.:?7 1.28 l. 58 l. 58 1.40 
16 1.40 1.15 1.66 1.18 1.50 
17 1.40 1.06 l. 33 1.38 1.10 
18 1.38 1.14 l. 26 1..38 1.42 
19 l. 50 1.36 l. 34 1..34 1.30 
20 l. 47 1.29 1.26 l. 54 1.38 
21 1.18 1.16 1.66 l. .34 1.40 
?? 1..36 1.09 1.46 l. 56 1.40 
,.., ~ c._, 1.23 l. 28 1.24 . l. 51 1.18 
24 l. 53 l. 32 l..3ó 1.38 l.?O 
25 l. 28 1.1? l. 52 1.42 1.50 
26 2.36 1.19 1.64 1.38 l.2Q 
27 1.24 l. 25 1.49 1.51 1.20 
28 1.40 l. 2~ 1.58 1.42 1.29 
29 1.44 1.21 1.42 l. 75 1.38 
30 1.23 1.20 1.46 1.29 1.34 
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CUAl)RO ?2. LO ;GIT~:D :,E ~J.:·-..~) .:.;CLA (cm) 

No. DZ 
PLA:•I'A. LA Rl.JM:J2.0SA SAN :. u Ii': 'I' I1\ Oc1•)~ i~8GtWS Siú\ iví1'.TIAS EL GANDUL 

1 2.ó0 l. 70 2.29 2. 08 l. -32 
2 1.39 2.CO 2.52 2.07 1.80 
3 1.84 2. -~8 2.49 l. 78 ~.20 

4 2.18 ?.;:'9 2.38 2.U5 2. 50 
5 2.50 2.39 2.jj 2.09 l. 98 
6 1.80 1.92 2.~4 1.98 2.19 
7 1.80 l. 70 2.?6 2.34 2. 08 
8 <:.20 2.19 ?.32 2.CO 2.20 
9 ?.38 2.29 2.63 1.82 2.10 

10 2 • .32 2.?8 2.6:? 1.89 l. 90 
11 2.50 2.16 l. 58 1.86 l. 90 
12 2.?0 2.59 2.48 1.82 2.10 
13 2. 4C ~·. 60 2.62 1.82 2.30 
14 2.38 2 .• 34 2.57 l. 94 ¿,50 
15 2.24 1.97 2.38 2.10 2.50 
16 2.16 l. 79 2.31 1.91 1.80 
17 2.17 1.98 2.46 l. 76 l. 90 
18 2.20 2. 02 2.48 1.81 2.20 
19 2 • .(t.Q 2.12 r., .......... 

C:o.)j 2.06 l. 80 
2C 2.4(: 1.19 2.16 2.18 2.00 
21 2.0C ?.C9 2.13 2. Ol 1.90 
')2 2.40 2.02 2.10 l. 98 l.~(: 

23 1.77 2.11 2.44 1.84 2'.14 
24 ?.27 2.18 2.42 2.32 1.88 
~r:: ¿..,; l. 5ó l. 92 2.52 1.9ó ;:;".20 
26 1.98 l. 73 2.32 1.86 2.10 
27 ;:;·. 32 2.36 2.63 1.69 2.20 
28 1.89 1.92 2.52 2.28 l. 70 
29 1.84 2.11 2.69 2.06 .2. ce 
}C 1.98 2.10 2.72 1.52 1.80 
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CU.P.DRO 23. NUf'i:::qo Di!: FRUTOS ABO:íT . .;D03 PO;t AR.BUSTO. 

Nol DE 
PLAN'''A LA RU!i:OROSA S/U¡ QUDI'I~ OJ .. ·S ~'\i!G!WS SAri Y.A'I"I;~s EL G.«.•,DUL 

1 1 o 50 16 70 
2 1 4 6{) 42 40 
3 9 o 45 54 120 
4 6 3 18 30 30 
5 4 2 90 A O:: 35 ...... 
6 "l 12 14 46 80 ..) 

7 3 4 30 3b 40 
8 2 4 8C 34 lB 
9 3 6 60 6 20 

lC 3 8 46 82 70 
11 3 4 86 22 150 
12 4 6 34 56 60 
13 4 . 5 80 18 lCO 
14 1 2 94 78 15 
15 1 14 36 oc 40 
16 4 12 78 Y3 lCO 
17 o 8 56 40 60 
18 8 6 88 42 130 
19 20 14 92 120 90 
20 16 12 40 44 70 
21 28 9 38 22 lOO 
22 26 8 31 39 85 ,.,, 
<:...; 15 9 42 .34 lCO 
24 4:} 6 38 98 50 
25 25 6 32 32 40 
26 4 23 16 60 50 
27 3 6 4:.· 1C5 6(: 
~8 3 6 45 ll5 80 
29 12 2 13 12 40 
30 5 10 ,,.., 

..;C.. 110. 20 
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