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RESUMEN

Se estudiaron tres poblaciones silvestres de
Jatropha curcas L. en laregion sur y centro
de Sinaloa en los sitios de Estacion Dimas,
La Campana y El Quelite. Los objetivos
fueron caracterizar morfologicamente las
plantas y semillas, evaluar la relacion de las
variables morfologicas con los factores am-
bientales y analizar el potencial de distribu-
cion de las especies en Sinaloa considerando
los factores ambientales registrados en los
sitios de estudio. En cada sitio de estudio se
realiz6 el conteo del nimero de individuos/m?
y se midio6 la altura, el didmetro de copa, el
diametro basal y el numero de ramas. De
cada sitio se obtuvo también el nimero de
semillas por kilogramo, color, peso, longitud y
ancho de la semilla. La altura de las plantas
estuvo en un intervalo de 2.25 a 4.59 m, el
diametro de la copa fue de 2.24 a 4.48 m,
el diametro basal de 18.75-24.81 cm y el
numero de ramificaciones de 2 a 4. No se ob-
servaron diferencias significativas entre las

caracteristicas morfologicas de las plantas
de Estacion Dimas y el Quelite pero si con
respecto a La Campana. En ambos sitios se
observo que la altura de las plantas fue favo-
recida cuando la temperatura y velocidad del
viento fueron menores, y cuando la precipi-
tacion y humedad relativa fueron mayores.
Las dimensiones de las semillas fueron,
ancho 7.41 a 7.9 mm y longitud de 15.1 a
15.9 mm. La humedad de las semillas fue
de 3.57 a 4.21%, y el color de las semillas
fue de 60.80 a 65.64°Hue. La mayor densi-
dad de individuos se encontré en Estacion
Dimas (21 ind/ha), pero la utilizacion del
campo con fines agricolas que se encuentra
cercana a este ecotipo amenaza al desarrollo
de la vegetacion silvestre de este sitio. Por
lo que el germoplasma de las poblaciones
en estudio puede ser util para elaboracion
de planes y manejos de conservacion de la
especie, ademads constituye una alternativa
para el establecimiento de cultivos en el
estado con especies propias de la region vy,
posiblemente, para otras regiones del pais.
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Por otro lado, se observo que la especie
tiene un alto potencial de distribucion en el
estado de Sinaloa principalmente en los
municipios de Sinaloa de Leyva, Guasave,
Guamuchil, Culiacan, Elota, San Ignacio,
Mazatlén, Villa Union, Concordia y Escuinapa.

Palabras clave: densidad, distribucion,
semilla.

ABSTRACT

Three wild populations of Jatropha curcas
in the central and southern parts of Sinaloa
were studied; Estacion Dimas, La Campana,
and El Quelite. The objectives were to cha-
racterize plants and seeds morphologically
to assess the relationship between morpho-
logical traits and environmental factors
and the potential distribution of the species
considering environmental factors from the
study sites. All individuals/m?* and number of
branches were counted, and height, diameter
of cup, and basal diameter were measured.
The number of seeds per kilogram was
obtained, as well as color, weight, and
seed length and width. Plant height ranged
from 2.25 to 4.59 m; the crown diameter
from 2.24 to 4.48 m; basal diameter from
18.75 to 24.81 cm; and branch number 2
to 4. No significant differences were found
in morphological characteristics between
plants from Estacion Dimas and El Quelite
but those from La Campana were signifi-
cantly smaller. Plant height was favored in
sites with lower temperature, altitude, and
wind speed, and with higher precipitation
and relative humidity. Seed length ranged
from 7.41 to 7.9 mm and seed width from
15.1 to 15.9 mm. Seed moisture ranged
from 3.57 to 4.21%. The seed color ranged
from 60.80 to 65.54° Hue. The highest tree
density was found in Estacion Dimas (21
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ind/ha), but agricultural practices threatens
the vegetation in this site. The species has a
high potential for distribution in the southern
and central parts of the state. Germplasm
from the studied populations may be useful
for plans and management for species con-
servation; they also constitute an alternative
to the establishment of crops in the state of
Sinaloa with typical species of the region
and possibly other regions of the country.
Moreover, it was observed that the species
has a high potential for distribution in the
state mainly in the municipalities of Sinaloa
de Leyva, Guasave, Guamuchil, Culiacan,
Elota, San Ignacio, Mazatlan, Villa Union,
Concordia, and Escuinapa.

Key words: density, distribution, seed.

INTRODUCCION

El género Jatropha (Euphorbiaceae) tiene
aproximadamente 170 especies (Dehgan y
Webster, 1979) de las cuales el 77% son en-
démicas de México (Martinez et al., 2006).
Jatropha curcas es un arbusto perenne y de
crecimiento rapido (Heller, 1996). Normal-
mente crece entre 3 y 5 m de altura pero
puede alcanzar hasta 10 m en condiciones
favorables. Es facil de propagar y puede
sobrevivir con niveles bajos de nutrientes
y agua (Ratree, 2004). Se ha reportado un
genotipo toxico debido a la presencia de
ésteres de forbol y un genotipo no toxico.
Sélo en México se ha encontrado el genotipo
no toxico (Makkar et al., 1997; Makkar et
al., 1998; Martinez et al., 2000).

El conocimiento de su distribucion tiene
importancia economica, medicinal y am-
biental, debido a que el germen de la semilla
contiene de 40 a 60% de aceite (Makkar
et al., 2007). El aceite se utiliza para la
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elaboracion de jabon y biodiesel princi-
palmente. Las hojas tienen propiedades
antimicrobianas, laxantes, antirreumaticas y
antiparasitarias (Pabon, 2008). Por otro lado
algunos autores sefialan que es importante
conocer la distribucion biologica de la es-
pecie, debido a que se observa una amplia
variacion en el contenido de aceite (Behera
et al., 2010). Los estudios agroecoldgicos
permiten analizar areas con mayor potencial
para el desarrollo productivo de la especie.
(André et al., 2010). Los estudios de zoni-
ficacion agroecologica permiten relacionar
la superficie de la tierra con el clima y el
impacto ambiental para definir posibles
especies con mayor potencial de produccion
de fruto y por consecuencia de aceite. Las
investigaciones mas avanzadas al respecto
han incorporado bases de datos enlazadas a
sistemas de informacion geografica (SIG),
relacionadas con modelos estadisticos, que
contienen multiples aplicaciones potenciales
en el manejo de los recursos naturales y
planificacion del uso de la tierra (Jiménez
et al., 2004).

La riqueza del germoplasma y endemismo
del género Jatropha en México representan
un potencial para su aprovechamiento, por
lo que es importante conocer aspectos sobre
la distribucion y caracterizacion morfolo-
gica de las plantas. Olivera et al. (2009)
y Mendoza (2008) consideraron que las
caracteristicas morfoldgicas como la altura
de la planta, el nimero de ramificaciones,
el tamano de las semillas y el nimero de
semillas por kilogramo permiten describir
a los ecotipos e identificar individuos con
alto potencial para procesos de seleccion y
mejoramiento genético. Algunos estudios
mencionan que cuando el tamafio de la
semilla es mas grande, se obtiene mayor
contenido de aceite.

En el centro y sur de México se han reporta-
do investigaciones sobre las caracteristicas
morfologicas de J. curcas en los estados de
Chiapas y Puebla (Rodriguez et al., 2009)
con la finalidad de producir aceite para la
elaboracion de biodiesel. En el noroeste
de México, especificamente en Sinaloa, se
han establecido cultivos de J. curcas con
germoplasma proveniente de otros cultivos
establecidos en el sur de México (Sosa
et al., 2012) con la finalidad de producir
aceite para la elaboracion de biodiesel,
pero existen escasos estudios sobre las
poblaciones silvestres, debido a que se ha
trabajado con esquejes de plantas en las que
se ha observado que las semillas presentan
un alto contenido de aceite (55 a 60%).
Por otro lado, en la actualidad el cambio
de uso de suelo y el crecimiento de la zona
urbana ocasionan la pérdida de germoplas-
ma silvestre, por ejemplo Echionocactus
platyacanthus es una especie endémica, su
fragilidad determinada por factores biolo-
gicos y ecoldgicos intrinsecos, asi como las
presiones antropogénicas la convirtieron
en una especie amenazada que requiere de
medidas orientadas para su conservacion
(Hernandez et al., 1994). Por lo que es
importante analizar la distribucion de las
especies en el noroeste del pais, los factores
ambientales que influyen en el desarrollo de
la planta y sus caracteristicas morfologicas.

El presente estudio tiene como objetivos:
i) seleccionar ecotipos de J. curcas en tres
regiones del estado de Sinaloa; ii) analizar
la variabilidad morfologica de semillas y
plantas, asi como su relacion con los factores
ambientales con la finalidad de identificar po-
blaciones que representen un potencial para
la seleccion y conservacion de germoplasma,
iii) determinar el potencial de distribucion de
la especie en otros municipios del estado.
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MATERIAL Y METODOS
Sitios de colecta

Se realizé un recorrido de campo desde la
region centro del estado de Sinaloa (mu-
nicipio de Culiacan) hasta la region sur
(municipio de Escuinapa), con la finalidad
de observar especies silvestres de J. curcas.
Se localizaron, seleccionaron y georrefe-
renciaron con un GPS (Etrex 30, Garmin)
tres ecotipos en diferentes municipios del
estado con la finalidad de analizar si las
caracteristicas morfoldgicas de la semillas
y plantas de Jatropha variaban con respecto
a las caracteristicas ambientales y geogra-
ficas ubicadas en la region centro y sur
del estado. En la region sur del estado se
seleccionaron los ecotipos de la Estacion
Dimas (23°45°0.89” N,106°46°35.6” W

vl

y 24 m snm) localizado en el municipio
de San Ignacio, el ecotipo de El Quelite
(23°31°51.10” N, 106°30°10.70” W y
23 m snm) localizado en el municipio de
Mazatlan, en ambos ecotipos predomina la
selva baja caducifolia y en algunos sitios el
bosque de encino y pino. En la region centro
se selecciono el ecotipo de La Campana
(24°53°52.3” N, 107°27°18.3” Wy 94 m
snm) donde la vegetacion predominante es
la selva baja caducifolia (fig. 1).

Potencial de distribucion

Se obtuvo informacioén climatica de los
tres sitos de colecta en la red de estaciones
agroclimaticas de México (tabla 1) (INI-
FAP, 2012). Con los registros geograficos
de los sitios donde se establece J. curcas en
condiciones naturales, se adquirié informa-
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Fig. 1. Ecotipos de poblaciones silvestres de Jatropha curcas.
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Tabla 1. Ubicacion y factores ambientales de las poblaciones silvestres de Jatropha
curcas estudiadas en Sinaloa y los factores ambientales considerados para construir la

distribucion potencial de la especie. Valores promedios de la temperatura maxima (T

Max)’

temperatura minima (Tmin), Precipitacion pluvial (Pp) humedad relativa (HR)
y = rapidez del viento (Vv).

Ecotinos Latitud Longitud Altitud Tymax  Thin HR Pp Vv
P N) (W) (ms.n.m) (C) (C) (%) (mm) km/h
Estacion 23°45'1.3”  106°46'35.6” 24 324 119  79.18 5542 22
Dimas
El Quelite 22°27°45.6” 105°26°8.1” 23 33.6 18.9 81.15 5562 2.14
La Campana  24°59'29.2”  107°34'22.6” 97 36.7 10.1 59.93 3422 5.88
INIFAP, 2012.
cion bibliografica y cartografica adicional Densidad

para tales sitios, se utilizd un sistema de
informacion geografica (SIG, ArcView,
version 3.3), se crearon mapas individuales
para cada factor ambiental en los cuales se
muestran las areas donde hay potencial para
que se desarrolle la especie; asi se crearon
cinco mapas: 1) tipos de vegetacion en los
sitios donde crece la especie en forma sil-
vestre, 2) clima, 3) geologia, 4) definicion
de los suelos de las poblaciones naturales y
5) zonas fisiograficas y topograficas donde
crece la especie. Posteriormente, se analizo
la informacion georreferenciada de los
factores ambientales, para finalmente crear
un modelo cartografico (Heit and Shortreid,
1991; Tomlin, 1990) en el cual se integran
todos los datos geograficos de los factores
que afectan a las poblaciones de J. curcas'y
determina las areas potenciales donde pode-
mos encontrar otras poblaciones silvestres
0, en su caso, para establecer poblaciones de
la especie en forma de reforestacion, parce-
las demostrativas, bancos de germoplasma
o de cultivos agricolas.

Se determind la densidad de las plantas por
el método de transecto lineal (100 m de lon-
gitud y 5 m de ancho) (Bennet y Humpries,
1981). La densidad de J. curcas, se calculo
de manera directa, expresandose como den-
sidad = N/A (ind/ha), donde N representa
el nimero de individuos encontrados en el
total del area muestreada (A). Ademas se
observo y enlistd la vegetacion acompa-
flante en los sitios muestreados.

Caracteristicas morfologicas de las plantas

En cada ecotipo se contaron todas las plantas
encontradas, se evaluaron cuatro caracteres
morfologicos y se obtuvo el promedio de
las mediciones realizadas: la altura de la
planta se midi6 con una cinta métrica desde
la base hasta el apice del tallo principal;
el diametro de la cobertura se determiné
con una cinta métrica mediante la proyec-
cion del contorno de la copa sobre la superfi-
cie del suelo; el diametro basal se determiné

141



POLIB€TANICA

Nuam. 42: 137-152

ISSN: 2395-9525

Julio 2016

midiendo el contorno de la circunferencia
a 10 cm de altura desde la superficie del
suelo. El numero de ramas se obtuvo con-
tabilizando el nimero de ramas que rodean
el tallo principal (Hernandez et al., 2012 y
Sosa et al., 2012).

Caracterizacion morfolégica de las semillas

La caracterizacion morfologica de las
semillas de J. curcas se llevo a cabo reco-
lectando 50 frutos maduros de cada uno de
los individuos encontrados en los diferentes
ecotipos, se guardaron en bolsas de papel, se
etiquetaron, y se trasladaron al laboratorio
de Biorrecursos del Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, A.C., en
Culiacan, Sinaloa, México. Las semillas
se separaron de los frutos manualmente y
posteriormente se almacenaron en frascos de
vidrio a 5°C para su analisis posterior.

Se seleccionaron 100 semillas sanas y
completas, libres de necrosis de acuerdo a
las caracteristicas descritas por Ferial et al.
(2004). Posteriormente se midio la longitud
y ancho de cada una de las semillas con
un vernier digital (marca Truper, modelo
CALDI-6MP) y el peso se obtuvo con
una balanza analitica (OHAUS, modelos
Adventure) (Purabi ef al., 2012). Se contd
el nimero de semillas en un kilogramo.
El color se analizé con un refractometro
(CM-2600d, marca Konica Minolta) y el
porcentaje de humedad se calculd con el
método 981.12 de AOAC, 2001, el cual
consistid en pesar tres muestras de 3 g de
semilla de cada uno de los ecotipos para
obtener el peso fresco, posteriormente se
secaron en una estufa a 105 = 3°C, durante
24 h y posteriormente se colocaron en
un desecador para estandarizar el peso,
se pesaron en una balanza analitica y se
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determindé el porcentaje del contenido de
humedad.

Analisis estadisticos

Se realizaron pruebas de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, homocedasticidad
(prueba de Levene), se determino la media,
desviacion estandar de cada variable medida
de las caracteristicas morfologicas de las
semillas y analisis de varianza para evaluar
si habia diferencias significativas entre los
ecotipos. Ademas se obtuvo la media y des-
viacion estandar de las caracteristicas mor-
fologicas de las plantas para cada uno de los
ecotipos. Finalmente, se realiz6 un analisis
de correlacion entre los factores ambientales
y las caracteristicas morfologicas promedio
de la planta por el coeficiente de correlacion
lineal de Pearson (Zar, 1974).

RESULTADOS
Potencial de distribucion

El estado de Sinaloa comprende la region
norte conformada por los municipios de
Ahome, El Fuerte, Choix, Guasave y Si-
naloa de Leyva, la region centro por los
municipios de Salvador Alvarado, Culiacan,
Navolato, Angostura, Mocorito y Badi-
raguato, y la region sur por San Ignacio,
Mazatlan, Concordia, Cosala, El Rosario
y Escuinapa (“Economia de la region de
Sinaloa, 2010”).

De acuerdo al SIG (Heit and Shortreid, 1991;
Tomlin, 1990) se integraron todos los facto-
res ambientales y se determinaron las areas
potenciales donde se pueden desarrollar
plantas de J. curcas en el estado de Sinaloa
(fig. 1), observandose que en los municipios
de laregion norte del estado especificamente
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Ahome, El Fuerte y Choix no representan
un potencial para el desarrollo de la espe-
cie, pero si en los municipios de Sinaloa de
Leyva y Guasave. Por otro lado en la region
centro algunas areas de Salvador Alvarado,
Mocorito y Culiacan presentaron un poten-
cial medio y alto, mientras que en la region
sur se observo un potencial alto y medio en
Elota, Cosala, San Ignacio, Concordia y en
los municipios de Mazatlan, El Rosario y
Escuinapa predomina un alto potencial.

Densidad de las poblaciones silvestres

El ecotipo con mayor densidad fue de
Estacion Dimas (21 ind/ha) seguida de El
Quelite (18 ind/ha) y La Campana (16 ind/
ha). También se determinod la vegetacion
acompafiante de J. curcas encontrandose
en los tres sitios la presencia de Acacia co-
chliacantha, Pithecellobium dulce (RoxDb.)
Benth), Pennisetum ciliare L. y Prosopis
sp. Asimismo se observo Ebenopsis ebano
(Berl) solo en Estacion Dimas, mientras
que Jatropha platiphylase se observo en El
Quelite y Estacion Dimas.

Caracterizacion morfologica de las plantas

La altura promedio de las plantas en Esta-
cion Dimas fue de 4.59 m, en El Quelite fue
de 4.67 m, mientras que en La Campana
fue de 2.25 m. El didmetro de la copa de La
Campana se observo en un intervalo de 1.5
a3 m, Estacion Dimas de 2 a4.5 my en El
Quelite de 1.5 a 5 m (tabla 2).

Estacion Dimas present6 un didmetro basal
de 20 a 53 cm, El Quelite de 21 a 51 cm y
La Campana en un rango promedio de 10 a
46 cm. La poblacion con mayor niimero de
ramas fue Estacion Dimas con un promedio
de 5 +2.11, mientras que en El Quelite pre-
sentaron un promedio de 4 +2.40 y La Cam-
pana con el niimero promedio de 3 + 1.67.

El ANOVA indica que para las cuatro varia-
bles morfologicas medidas se encontraron
diferencias significativas entre La Campana
y los otros dos sitios. Esto indica que las
plantas de J. curcas de La Campana son en
general mas pequefias que las de Estacion
Dimas y El Quelite.

Tabla 2. Caracterizacion morfologica de Jatropha curcas en tres poblaciones del estado
de Sinaloa. Para cada variable se muestra la media y desviacion estandar. Las letras
diferentes indican diferencias significativas entre las medias segln la prueba de Tukey.

Caracteristicas Ecotipos
morfologicas Estacion Dimas El Quelite La Campana
Altura (m) 4.59 +£0.99 4.67+2.07 2.25+1.09
Diametro de la copa (m) 4.19+1.40 4.48+2.16 2.24+1.82
Didmetro basal (cm) 21.81+£2.25 24.81+4.31 18.75+9.32
Numero de ramas 4.5242.11 3.96+2.40 2.83+.1.67
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El analisis de correlacion entre las caracte-
risticas morfologicas de las plantas mostro
que la altura present6 una alta correlacion
con el diametro de la copa y el nimero de
ramas (r=0.995y 0.935). El didametro de la
cobertura fue altamente correlacionado con
el diametro basal (r = 0.921). El nimero de
ramas mostro una correlacion media con el
diametro basal (r = 0.66) (tabla 5).

Se hizo un analisis de correlacion entre las
caracteristicas morfologicas de las plantas
y los factores ambientales (tabla 4), obser-
vandose que la altura, diametro de la copa
y numero de ramas estuvieron altamente
correlacionados negativamente con el
promedio de la temperatura maxima (r =
-0.958, -0.929 y -0.997; N = 3 respectiva-
mente), y positivamente con la precipitacion
(r=0.999, 0.993 y 0.942; N=3) y con la
humedad relativa (r=0.998, 0.999 y 0.914;
N = 3 respectivamente). En la poblacion de
La Campana se registraron las temperaturas
maximas (36.8°C) y los valores promedios
de la altura, didmetro de copa y numero de
ramificaciones fueron menores con respecto
a Estacion Dimas y El Quelite en donde se
registré menor temperatura maxima prome-
dio (32.43°C y 33.56°C respectivamente).
Por otro lado, en Estacion Dimas y El Que-
lite se registraron mayores precipitaciones
(554.2 y 556.2 mm).

Se observé que la altura, didmetro de la
copa, diametro basal y numero de ramifica-
ciones estan correlacionados negativamente
con larapidez del viento (r=-0.999, -0.994,
-0.875y -0.940). En la Campana la rapidez
del viento fue mayor (5.88 km/h) con res-
pecto a Estacion Dimas y el Quelite (2.2 y
2.24 km/h) y los valores promedios de la
altura, diametro de la copa, didmetro basal y
numero de ramificaciones fueron menores.
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Caracterizacion morfolégica de las semillas

Las variables medidas para la caracteriza-
cion morfologica de las semillas se muestran
en latabla 3. No se encontraron diferencias
significativas (P < 0.05) en la longitud,
ancho, humedad y peso de la semilla de
los tres ecotipos. El angulo °Hue indica el
tono o color de la muestra en un rango de 0
(oscuro) a 100 (claro), indica que el color de
las semillas fue la tinica variable que mostro6
diferencias significativas; las semillas de
Estacion Dimas y El Quelite presentaron
un color negro grisaceo y las semillas de
La Campana fueron mas claras (tabla 3).
El niimero de semillas por kilogramo fue
de 631 a 632. No se observo diferencia
significativa entre las diferentes poblaciones
(P <0.05).

DISCUSION
Potencial de distribucion

La distribucion potencial de J. curcas mos-
tré que la region centro y sur del estado de
Sinaloa principalmente los municipios de
Mazatlan, San Ignacio, El Rosario y Es-
cuinapa presentaron un alto potencial para
el desarrollo y aprovechamiento de esta
especie (fig. 2). Por otro lado en el norte
del estado, los municipios de Ahome, El
Fuerte y Choix no representan un potencial
para el desarrollo de la especie segun las
condiciones ambientales similares a las
de los ecotipos del presente estudio. Esto
coincide con Marquez ef al. (2012) quienes
realizaron muestreos en la region Norte y
no observaron la presencia de la especie en
Los Mochis, Angostura y Ahome. Ademas
el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP,
2012) reportd que los sitios anteriormente
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Tabla 3. Analisis comparativo de las caracteristicas morfologicas de la semilla de Jatro-

pha curcas de tres poblaciones de Sinaloa, México. Se indica el valor de la media + D. E.

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas entre poblaciones
segun la prueba de Tukey (P < 0.05), Tamafio de muestra n = 100 para cada poblacion.

Caracteristicas Estacién Dimas El Quelite La Campana
Longitud (mm) 152+0.03% 159+0.10% 15.1+0.13%
Grosor (mm) 7.9+0.02° 7.50+£0.062 7.41+£0.08°2
Peso (mg) 0.63+£0.032 0.63 £0.01* 0.61£0.092
Humedad (%) 4.21+0.02* 4.21 +0.04* 3.57+0.12°2
Numero de semillas/ kg 631+ 0.0° 633+0.0°? 632 +0.0?
Color (Hue®) 60.80 +0.08 63.23+£0.02*  65.64 +0.04°

Tabla 4. Coeficientes de correlacion (r) entre las caracteristicas de la planta con los factores
ambientales de las diferentes poblaciones de Jatropha curcas.

Altura Dco Db Nr
T max. -0.958 -0.929 -0.712 -0.997
Pp 0.999 0.993 0.872 0.942
Hr 0.998 0.999 0.907 0.914
Altitud -0.968 -0.987 -0.971 -0.819
Vv -0.999 -0.994 -0.875 -0.940

Dco = Diametro de la copa; Db = Didametro basal; Nr = Numero de ramas; T. ,,, = Tempe-
ratura maxima; Pp = Precipitacion; Hr = Humedad relativa y Vv = Rapidez del viento.

Tabla 5. Coeficientes de correlacion (r) entre las caracteristicas morfologicas
de las plantas en las diferentes poblaciones de Jatropha curcas.

Altura Dco Db Nr
Dco 0.995
Db 0.882 0.921
Nr 0.935 0.900 0.660 0

Dco = Diametro de la copa; Db = Didmetro basal; Nr = Numero de ramas.
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Fig. 2. Areas con potencial para desarrollo de J. curcas en Sinaloa.
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mencionados no representan un potencial
alto para el desarrollo de la especie.

Densidad de las poblaciones silvestres

De los tres ecotipos estudiados, Estacion
Dimas presenté mayor densidad. Es im-
portante sefialar que en Estacion Dimas se
observo que la actividad agricola se esta
incrementando en esta region y amenaza la
vegetacion silvestre, por lo que es necesario
e importante conservar el germoplasma de J.
curcas de este sitio, especialmente.

Caracteristicas morfologicas de las plantas

Los ecotipos de Estacion Dimas y El Quelite
no mostraron diferencias significativas con
respecto a la altura, didmetro de la copa,
diametro basal y nimero de ramas, La
Campana mostr6 valores mas bajos (tabla
2). Guerrero et al. (2009) sefialaron que el
didmetro basal esta correlacionado con la
altura de la planta y el diametro de la copa
por lo que éstos tienden a incrementarse de
manera directamente proporcional.

Manurung (2007) report6 que J. curcas alos
cinco afios de edad se encuentra en pleno
desarrollo y es capaz de alcanzar entre 3 y
5 m de altura y el resto de las estructuras
morfoldgicas pueden llegar a su maxima
longitud. Dado lo anterior los ecotipos de
Estacion Dimas y El Quelite se encuentran
en pleno desarrollo observandose plantas
con alturas promedio entre 4.59 + 0.99 y
4.67+2.07 m. Sin embargo en La Campana,
donde las plantas se consideraron adultas por
su estadio de produccion, se observd una
altura promedio menor (2.25 = 1.09 m), de-
bido posiblemente a los factores ambientales
o la variabilidad genética de la especie con
respecto a las otras poblaciones. Machado

(2011) senal6 que es importante considerar
caracteristicas como la altura y el numero
de ramas en la planta como indicadores de
diferentes genotipos. Investigaciones futuras
sobre variabilidad genética en los diferentes
ecotipos del presente estudio contribuirian
a definir las posibles causas; por ejemplo
el crecimiento de plantas provenientes de
semillas silvestres de Cuba mostraron una
baja tasa de crecimiento (< 5 metros) y no
lograron ramificarse, lo cual se correlaciona
con hallazgos de genotipos cuyo desarrollo
se produce de forma rapida, mientras que
otros son marcadamente tardios.

De acuerdo a los resultados de las corre-
laciones entre atributos de las plantas y
factores ambientales en los ecotipos con
temperaturas mas altas no se favorecio el
crecimiento de los individuos de J. curcas,
mientras que la precipitacion y humedad
relativa si favorecieron el desarrollo de la
planta. Ademas de la altura, el diametro de
la copa y el nimero de ramas, el didmetro
basal estuvo también altamente correlacio-
nado positivamente con la humedad relativa.
Los resultados muestran que la especie se
desarrolla mejor en la region centro y sur del
estado en sitios con menor altitud. Esto coin-
cide con lo observado en la figura 1, donde
la especie se desarrolla favorablemente en
la zona centro y sur del estado. Por otro lado
Marquez et al. (2012) realizaron un estudio
en ocho sitios del bosque tropical caduci-
folio de Sinaloa y encontraron poblaciones
silvestres de J. curcas entre los 12 y 85 m
s.n.m. en la region del centro y sur del esta-
do, no se observo la presencia de individuos
a mayor altitud.

Estacion Dimas y El Quelite mostraron

individuos con mayor altura, didametro de
la copa, didmetro basal y numero de ramas,
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ademas el desarrollo de la especie fue
favorecido cuando la temperatura, altitud
y rapidez del viento fueron menores y la
precipitacion y humedad relativa fueron
mayores. En el estado de Sinaloa se en-
cuentran municipios con caracteristicas
ambientales similares a los reportados en
Estacion Dimas y El Quelite, lo cual apoya-
do en la distribucion generada con el sistema
de informacion geografica (fig. 1) permite
inferir que podrian desarrollarse poblaciones
de J. curcas.

Machado (2011) sefialé que en la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes “Indio
Hatuey”, Cuba, donde el clima se clasifica
como tropical con lluvias en verano (IMRC,
2014) se observo una relacion entre la altura
de la planta (r = 0.90), el didametro de basal
(r=0.77) y el nimero de ramas (r = 0.83),
denotando un alto grado de complementa-
riedad a medida que las plantas se desarro-
llaron, las plantas en este estudio tuvieron
el mismo comportamiento en clima calido
seco con lluvias en verano.

Caracterizacion morfolégica de las semillas

En la tabla 3 se observé que no hubo
diferencias significativas en la longitud,
grosor y peso de las semillas de J. curcas
provenientes de los tres ecotipos estudiados.
Loépez (2008) investigd las caracteristi-
cas morfolégicas de semillas de cultivos
establecidos en el municipio de Sinaloa
de Leyva del estado de Sinaloa y report6
longitudes en un rango de 18.0 mm a 18.7
mm y el ancho de las semillas en un rango
de 8.60 mm a 8.75 mm ambas variables
mayores a las encontradas en el presente
estudio. Estas diferencias se atribuyen a
que son especies silvestres y no recibieron
el aporte de riego y nutrientes como las
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cultivadas en Sinaloa de Leyva. Sosa et
al., 2012 reportaron un peso promedio de
0.63 g en cultivos de J. curcas establecidos
en el campo experimental de la escuela de
Agronomia de la Universidad Auténoma
de Sinaloa, estos resultados son similares a
los encontrados en los ecotipos de Estacion
Dimas y El Quelite. Purabi et al. (2012) ana-
lizaron semillas de J. curcas de 20 regiones
de Assam, India, y observaron una longitud
promedio de 15.71 mm y grosor de 9.11
mm. Estos resultados son similares a los del
presente estudio debido a que las semillas
también son de origen silvestre. Li et al.
(2006) evaluaron semillas provenientes de
cultivos establecidos en el suroeste de China
y registraron un peso promedio de 0.49 g a
0.79 g, valores que son mayores a los de los
sitios de Sinaloa, debido a que estas tltimas
son de origen silvestre. Por otro lado, Rao
et al. (2008) reportaron un peso de 0.49 g
a 0.69 g. Estos resultados fueron similares
al peso promedio (0.61 g a 0.63 g) de las
semillas provenientes de Estacion Dimas,
El Quelite y La Campana debido su origen
silvestre.

Las semillas de J. curcas del presente
estudio mostraron humedades de 3.57 a
4.21%, similares a las reportadas en dife-
rentes regiones de Tery Bugu y Bla en Mali
observandose de 3.76 a 5.41% de humedad
(Rathbauer et al., 2012).

Por otro lado, se observo variacion en el co-
lor de las semillas de las diferentes regiones
de estudio. Hasta ahora no se han encontrado
reportes sobre el color de las semillas por
otros autores mediante esta escala de valo-
res, este parametro puede ser utilizado como
una caracteristica que diferencia las semillas
entre los ecotipos de Estacion Dimas, el
Quelite y La Campana, Sinaloa.
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Machado (2011) evalué en Cuba, el nimero
de semillas por kilogramo en cultivos esta-
blecidos con semillas procedentes de seis
regiones y observo que en el germoplasma
Cabo Verde el namero de semillas por ki-
logramo fue mayor (941) a las encontradas
en Sinaloa (631 a 633). Ademas, factores
como: suelo, lugar de origen de la planta,
genotipo de la planta madre, edad, vigor y
factores ambientales inducen la variacion en
las caracteristicas morfologicas de la semilla
en los diferentes sitios de estudio (Ginwal
et al., 2005).

CONCLUSIONES

Existen estudios de J. curcas en diferentes
estados del sur de México, sin embargo, los
ecotipos identificados en Sinaloa constitu-
yen un germoplasma importante que debe
ser analizado genéticamente, ademas de
representar una alternativa para el proceso
de domesticacion y el establecimiento de
cultivos con especies propias de la region,
asi como su aprovechamiento en otros es-
tados del pais. No obstante, es importante
mencionar que en los ecotipos de Estacion
Dimas y La Campana las poblaciones silves-
tres se encontraron distribuidas en pequefias
areas y el crecimiento de las mismas se vio
limitado por el establecimiento de cultivos
de hortalizas en su entorno. De seguir desa-
rrollandose esta actividad el germoplasma
del lugar se vera amenazado por lo que es ne-
cesario valorar los germoplasmas silvestres
en la region noroeste del pais, conservarlos
y propagarlos.
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