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I. INTRODUCCION

La region mexicana conocids como desisrts de
Sopora consta con una superficie de alrededor de los
187,000 km. cuadrados con diferentes niveles de aridez.
Estas tierras se encuentran circundando al Golfo de
California ¥ es uwno de los desiertos costeros mas

interesantes de América Latina.

A pesar de su aridez es en este desierto donde
s& encuentra una de las Areas agricolas mas avan-adas
de  Mexico abarcando wna superficie de mids o menocs

1,000,000 de hectdAreas dedicadas al cultivo. Basandose
principalmente sobre aguas subtetraneas, #ste sector ha
alcanzado  wna intensiva actividad agricola sostenida
zon un alto nivel de tecnologla v mecanizacidn. Todo
este desarrollo tambien ha generado algunos problemas;
el bombed intensivo de las aguas subterransas por  mas
de S0 affos para irrigar trigo, algodén, cebada, vid vy
clitricos entre otros, ha traldo problemas tales como la
intrusion del agua de mar al aculferos las pro+undidad
del aculfero es cada aflo mayor, lo gue ha forzado ha
algunos productores al abandono de sus  tierras, las
Cuales se vuslven Areas improductivas chDn un  alto
grado de desertiticacidon. En Sonors, 106,000 hectareas
han sido abandonadas por estos problemas, hasta 1984

aprorimadamente.




Fara solventar estos problemas, los  agricul-
tores junto con el gobierno han venido buscando culti-
vos alternativos, con bajos requerimientos de agua, ¥y
por  supusesto con wn poiencial econdmico atractivo.
Algunos cultivos perennes que va constan con una deman—
da de mercado ban sido los mas populares entre los
productores, tales como la vid, ciltricos, durazno,

nogal y manzana.

Considerando que la jojoba Simmondsia chinensis

(L.ink) Schneider es wna planta nativa del desierto
sonorense, conocida por muchos agricultores y que ade-—
mas eésia ha sido muy wutilizads desde tiempos histdri-
cos, S8 le  vid como otra posibilidad de uwun culiivo
perenne con bajos requerimientos de sgusa que puede ser
plantada en terrenos marginados. Con esta perspectiva
se dio origen & principios de la decada de los 70's la
cosecha de la semilla de esta planta en forma intensiva
en su habitat silvestre, asi como la domesticacidan de
la planta para asi poder desarrollar otro cultiveo pere-

nne =n forma comesrcial.

Despues de wvarios afMfos de investigacidn,
esfuerzo vy dedicacidn hacia esta planta, en 1977 se
inicid en Meéxico el establecimiento de plantaciones

T

comerciales de Jjojoba, acumulando wun total de 132
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hectareas. Durante 1978 crecid =1 entusiasmo por  la
jojoba v se plantaron 427 hectarsas mas. Debido a la
talta de credito v a las altas tasas de interés, asl
como a algunos fracasos en gl establecimientn, princi-
palmente por la susceptibilidad =2 heladas v al  manesio
inadecuads de la planta, afio con afio s& ha decrecido el
establecimiento de este cultivo en areas bajo riego,
comparads ton lo establecido en 1978, de esta forma se
establecisran 197, 1461 y 112 heckirsas durants los afios
de 1577, 1980 y 1981, respectivamente. Actualmente
existen alredsdor de 2,000 hectareas de  jojioba bajo

cultive an =] estado de Sonora.

Tomando en consideracidn gue este cultivo ag-
tualmente s= encuentra en produccidn es necesario saber
que =5 lo gue esta pasando con &l y hacia donde se esta
dirigiendo dicha produccidn, para svaluarlo vy asi poder
emitir un juicio mas r=al de la costeabilidad de  este
asli como de sus fouituras plantacionss en =1 estado  de

SONora.




LITERATURA REVISADA

II. ASPECTOS BIOLOGICDS DE LA JOJORBA

Descripcidn Botanica de la Flanta

ta jojoba, es un arbustco leficsc siempre verde.
S50 reconoce usualmente por sus hojas opuestas con con-
sistencia de cuero, azul-verds, vy sus frutos café oscu-
ro, parecideos a una nuez; dichos frutos (capsulas)
miden aproximadamente 2 om de largo vy contienen una

sola semilla, aungue en ocacicones suelen formarse dos.

Las flores masculina {(estaminada) y la femenina
(pistilada) nacen en plantas separadas. Las flores
masculinas son pequefias y aparecen en racimos redondea-
dos; las flores femeninas, apétalas, son apro:imadamen—

te de 12 a 20 mm. de largo y se presentan solitarias.

Las hajas estan cubiertas por wna capa  cerosa
que reduce pérdidas de humedad y las protege contra

hongos, insectos y contaminantes.

ta planta crece bien en las regiones s@tas, n
las cuales los pastos y otros forrajes comestibles no
Son abundantes y s capaz de sobrevivier aun  en

condicignes extremas de aridez (11).



Distribucidn Geografica de la Jojoba Silvestre

Bertry—{i25 8 —mepciconado—por-Rarra. . coRrsidera
el 4&rea natural de distribucion an  aproximadamente
160,000 km. cuadrados, entre las latitudes 25 y 34
grados Norte y longitudes 109 y 117 Deste de Greenwich,
coincidiendo aproximadamente con la distribucidn del

desierto sgnorense {11).

Dentro de la regidn Noroeste del desierto de
Sonora la Jjojoba se sncuentra en &rsas donde la tempe-—
ratura  raras veces ss menor a -7 grados  centigrados.
Las temperaturas menores a 0 grados centigrados daffan
los brotes de las plantulas, asl como a las flores,
disminuyendo la produccion. La planta raras veces se
a2ncuentra en areas con precipitacionss menores a los
120 mm apuales, con excepcidn de regiones especiales
come la costa central del estado de Sonora en  donde
los  escurrimientos de los tetrenos altos vy la brisa
maritima permsiten niveles de humedad suficientes para
la sobrevivencia de esta planta. Se ha observado gque el
mejor desartrollo silvestre de la jojoba se da =n  Areas
con  precipitacidn  anual de 250 a 430 mm. vy donde  la
temperatura raras veces excede los 45 grados centigra-
dos. Dentro de ésta region la jojoba se encuentra con
mas abundancia en la Feninsula de Baja California, al

norte del paralelo 28, prolongandose su abundancia




hasta la parte sur del estado de California =0 los
Estados Unidos de MNorteamérica. En este mismo pals en
2l estado de fArizona, las poblaciones mis abundantes e
encuentran  en las cetcanlas de la ciundad de FPhoenix al
Este, mientras gque en Tucson se encuentran =1 Norte vy

Surcecie.

Las poblaciones mas abundantes en sl estado de
Dongra se encuentran tambidén al MNorte del paralelo 28,
siquiends la costa y limitando al Golfo de California
hasta los 32 grados de latitud MNorte, incluyendo las
islas del Tiburdn y Angel de la Gusrda. Existen tambidén
pequefias poblaciones de jojoba al Sur de la Feninsula
de Baja Callfornpia, socbre todo al Sur del Fuerto de la

Faz, btwor—mIpm payg A0 (81,

Ecologia

Ficiografia. La mayor parte de las poblaciones
naturales se presenta  en laderas de ligsroc a medio
rocosas, eh  los valles y en las dunas costeras 1Gen-

tryy 1 958 Thomson, 1976} menciohados —por FPareca (13-,

Parrag)&reparta que  uno de los factores  gue
influyen en la distribuclidn de jojoba es la topoarafia,
ya dque esta en relacion a la acumulacion de humedad vy

cantidad de nuktrientes que se depositan en las ladetras




y paries bajas de& lomas y cerros (11).

Suelos. Uno de los principales requisitos para
los suelos de jojoba es que sean profundos, de textura
aruesa, - pedregosos, mezclas de granito y arcilla y de

buen drenaje {(11).

En ganeral, los suelos donde se desarrolla la
jojoba silvestre son nedtros o alcalinos, cocon abundan—
cla de fostoro vy sujstos a largos periodos anuwales de
sequia, con texturas gque oscilen desde  arenosos &

francos siempre y cuando tengan un drenaje adecuado (1).

Fitoguimica. E1 5S04 del peso de la semilla de
jonjoba es aceite. Mas del 974 de este aceite esta
compuesto por ésteres de cera, sin glicéridos, muy poco
{14) de acido o alcohol libre y ningdn hidrocarburo,

@steroide 1 otro contaminante (1),

Aspectos Agronomicos

Lag tecnicas de plantacién de jojoba dependeran
del agua de riego, tipo de suelo, Ipcalizacion del
=itio ®fc.; asimismo la seleccidon del Sitia gs algo
indispansable para 21 buen exito de la plantacidn,
entre los gue destacan la femperatura, humedad, suelns
y vientos. La densidad de plantacidén de un sitio dado,

depende del tipo de suelo, topograftia, elevacisn vy
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facilidades de irrigacign. Otro factor que hay que

considerar s el caracter didico de la plantas ia
plantacion deberd tener un arreglo de distribucidn tal
que facilite la polinizacien y maxima produccidn. Fara
Flantaciones bajo riego se han empleado distanciamien—
tos de 1.3¢) m. entre hileras y bajo condiciones de
temporal distanciamientos de I.00 x Z.00 metros.,  Foe
otra parte, los distanciamientos también dependen del
tipo d= recoleccidn que se va & emplear al tiempo de la
cosecha. Fara siembra directa se han seguido basicamen—
te dos distanciamientos con las siguientes combina-
ciones: grupo de 3 semillas de 1.50 metros entre grupos
¥ 4.00 m. entre hileras; grupo de tres semillas a 2.00
m. entre grupos y .00 m. entre hileras. La separacisn
de semillas en los grupos puede variar de 25 a

SR L R

AyeirTa GBS menciona que en Sonora, donde
existen plantacicfes comerciales en produccidon con
edades de hasta & vy 7 afios, cuyo distarnciamisnto entre
hileras es splo de Z.00 m. en la actualidad se presenta
el problema de que ésta separacidn resulta insuficiente
a partir del guinto afio, impidiendo 21 paso de un
tractor 2ntre ellas para limpieza, fumigaciones, cose-—

cha etc., yva que practicamente se junmtan las linsas (1.
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Litego de estas significatives pruebas, todas

las nuevas plantaciones que se estan realizando en la
costa de Hermosillo se hacen distanciadas a 4.00 m.

entre hileras.

Er ®l hemisferio Morte se recomienda la siembira
de marzo a mayo. En siembras mas tempranas, las plan-—
tulas pueden ser atectadas por heladas vy aumentan. los
irlieésgos de pudricidn de semillas y secado de plantulass
las siembras tardias pueden veirse afectadas por  las

heladas del invierno siguiente.

Con lo que respecta a riegqos, la experigncia
hasta ahora acumulada en Hermosilleo, aconssja aplicar 4
riegos de 140 mm. de lamina cada uno, distribuidos en
ensr-0o, abril, julio y septiembre, para obtener buenas
producciones todos los afflos. Es suy importante que el
suelo permanezca humedo duranite el primer mes posterior

a la plantacidn de jojoba (1).

For el lado de la fertilizacitin como todos los
cultivos, la jojoba necesita una nutricién apropiada,
pera sus requerimierntos dptimos son desconocidos por 21
momento. Sin embargo existen indicacionss que la planta
responde al nitrdgeno y zinc, especialmente en suelos

arenosos. Ert general, la mayoria de las plantaciones de
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joioba no han sido fertilizadas, y esto hasta la fecha

n2 ha limitado su productividad significativamente (103,

Laborin (19682), menciona que desde 1982 en
adelante no ha usado fertilizante por no haber tenido
raspuesta satisfactoria en los afios anteriores (1). For
otra parte Wright,1?78, citado por Farra, recomienda de

70 a B0 kg. de nitrdgeno por hectiarea (115,

Formas de FPropagacidn

Existen en la actualidad diversos métodos de
propagacion de la planta de jojoba. La reproduccidn
sexual paor semilla, reproduccidn asexuszl por estacado,

injertos v cultivo de tejidos.

(:CDﬁ lo que respecta a plantaciones hechas pop
medic de cultivo de tejidos el autor no epgontréd ningu-
na retferencia de planftaciofNes que se hallan llevada a

cabo por este método en el estado de Sanaraiﬂ

Con 1o que regpecta a este tema el Consejo
Nacional de Investigacidn (Mational Research Councily,
menciona que la técnica de cultivos de tejidos para
profagacion de jojoba va esta disponible para usos
comarciales. Fero sste procedimiento por el lado sco-—

nomica 25 aun incigrto, aunque las plantulas di=sron el
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mismo tresultado que con las estacas. Realmente, en los
primeros affos que son los mas  criticos, las plantas
producidas por caltivo d@ tejido reportadas son las que
=@ desarirollan mas rapidamente gue el resto de los
otros meétodos. Esto se encontrd en sxperimentos reali-

fados en los Estados Unidos de Norteamerica {10).

For otro lado Ayerca opina, que la propagacidn
vegetativa en especial por tejidos, es mucho mas cara
que la siembra mecdnica de semilla o0 incluso utilizandn

el sistema de trasplante de plantulas (1).

En el CICTUS se estuvieron realizando estudios
al respecto, donde se alcanzd la produccidn de plantu-—
las en el medic de cultivo, donde el principal problema
al gue se enfrentaban fue el paso de las plantulas del
medig de cultivo al lugar de la plantacion definitiva,
esto debido a falta de apoyn economico oportuno  puesto
que la tecnica vy la infraestructura ya existen en este

centro para llevar a cabo este tipo de propagacidn.

11

s |




ITI. DESARROLLO HISTORICO ¥ AVANCE DE LAS FLANTACIONES

La existencia de la jojoba en una extensa zona
de Sonora junto con las tierras de la peninsula de
Eaja California, aunado al alto potencial econédmico que
ofrece el aceite extralde de su semilla, determind que
2l gobief'no  federal y estatal unieran esfusrzos  para
estudiar las posibilidades de explotacidon de dicha
pianta, para aprovechar, a travér de Un mansjo adecua-—
do, las poblaciones silvestires de jojinba, promover =21
cultivoe a nivel intensivo comerclal y finalmente para
explotar  y promover la industrializacign del aceite,
mediante el establecimiento de mdduleos agoindustriales

(&) .

En =1 estado de Sonora =2xiste una alta tecnolo-
gla agricola que sustenta gran parte del producto a-
gricola nacional, sin embargo osto s ba venido desa-
rrrollando a expensas de la wutilizacidn intensiva de los
recursags agua y suelo de tal  forme que en el presente
existen limitaciones en el abastecimiento de agua para
triego, abatimlento de mantoz aculferos a razén de  un
matro anual, intrusion sallina y avance de sueslos sali-—
trosos. For otro lado siendog la jojoba uma planta del
desiertoc sonofense que tlens un potencial econdmico
atractivo, que requisre manos laminas de agua para sy

establecimiento gque los cultivos actuales v gue resiste
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altas salinidades en suwelo y agua es ldgico pensar en

cultivos come la jojoba que ayuder a resoclver estos

problemas (&),

La era definitiva del despegue de la jojoba
como  un cultivo comercial domesticado se  inicid al
principio de la década de los 70's. Este nuevo impetu
s dit a comsecuencia de la aprobacidn, por el congreso
de los Estados linidos, de la fActa de la Conservacidan de
Especies en Feligro de Extincidén (Endangered Species
Conservation Act) de 1969, en la cual se  incluyd  al
cachalote como una especie en peligro de extincidn vy va
para 1271 se prohibid la importacidn de aceite de
ballena, haciendo gque la industria estadounidense bus-
cara un sustitito para el aceite prohibido, destacando
la oicha pot sus caracteristicas fisicoquimicas muy
parecidas a las del aceite de ballena (cachalote)

AEEAGIST s

A mediados de 1973 México inicia ya sSistemati-
camente el estudio de las posibilidades de utilizar la
semilla de jojoba y asi el Centro de Investigaciones
Cientificas vy Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora
(CICTLIS) inicid el estudio de la Evaluacidan del FPoten-
cial Econdmico del Aceite de Jojoba bajo el patrocinio

de la Comisidn MNacional de las Zonhas Aridas.
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El objetivo de este estudic {fue generar la

intfaormacion para poder estimar gl costo de recoleccidn
de la semilla silvestre asl como evaluar 21 mercado
potencial del aceite de jojoba. Este estudico Ffue de
primordial importancia para poder determinar las ac-
ciones futuras a seguir en lo que conciernse a la domes-
ticacidén del cultivo, al mercado y al aprovechamiento
del recurso silvestre. De este estudio sacamos las

siguientes conclusiones:

1.- El potencial econdmico de la jojoba es
pPromisorio, va que existe un mercado domestico actual
para el aceite de esta especie de cuando menos R0
toneladas &l afo y un mercado de expotrtacidn de 790
toneladas anuales.

Z.— El que la planta sea silvestre ss una de
las mayores desventajas para comercializar el producto
ya que no ofrece seguridad en el abastecimiento y eleva

los costons de recoleccidn.

I.— Existe la ventaja de la cercania al mercado
mas grande para ceras, los Estados Unidos. De esta
manera no hay necesidad de pagar altos costos por

transporte.
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4.~ Es necesario ofrecer precios competitivos

Para estar en ventaja con ceras importadas.

S.~ Es necesario un programa a largo plazo
tendiente a lograr la domesticacidn de la planta de tal
manera que sea posible 2] establecimiento de planta-
Ciones cometciales de ella, ya que tratandose de una
planta petrenfe, con bajos requerimieNtos de agua v
resistente a Condiciones ambientales adversas, puede

ser  fuente de riqueza para los pobladores de las  re—

giones aridas {4).

Sobre la base de los resultados prometedores de
este estudio, el Gobierno Mexicano, a traveéz de la
Comizidn Nacional de Zonas Aridas (CONAZA) v del Conse-
Jo de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), empezd un progra-
ma de investigacidn y desarrollo para el establecimien-
to del cultivo. Fara 1975 México tenia un programa de
investigacion y desarrollo bien establecidos; este
Programa exploraba tres caminos principales de investi—
gacitn:  a) el estudio de los aspectos ecolégicos de la
planta, encabezado por @l Instituto Nacional de Inves—
tigacidn Forestal (IMIF), b) la domesticacidn de  la
pianta, bajo la responsabilidad del Centro de Investi-
gaciones Agricolas del MNoroeste (CIAND), c©) el estudico

de la industrializacidn, manejo y desarrolio del pro-
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duecto de las poblaciones silvestres, llevado a cabo por

el CICTUS. Como rasultados de estos asfusrzocs, varias
plantaciones comerciales fueron establecidas en 1977 en
el aAresa agricoela de Hermosillo, y una planta extractora

de aceite se establecid et la Universidad de Sonora (&),

En un  estudio realizado por CONAZA en 1980
sobre  la Evaluacidn Econdmica y Finahciera del Cultivo
de Jojoba se establecen las siguiefNtes conclusiones,
donde s2 refleja aul mas el motivo de siembra  de la
iojoba a finales de la década de los 70's y principios

de los BO's:

= Bicho estudio s2 encuentra  dentra de los
Froyectos Froductivos con inversidn federal y sus jus-—
tificantes socio-mcondmicas y Viabilidad financiera se

citan ampliamenta.

- Econdmicamente la rentahilidad del cultive de
injoba, comparativamente con otros cultivos anuzles
actuales, o35 mas sobresalieflte prifcipalmenNte an los

refglones de:

# Ooupacion de I0-40 jornales—hambre gpor  hectarea

por affo.
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#* Valor cle produccion poir hectarea de
$12,000.00 en el tercer afo y hasta $100,000.00 en

el decimo afio en adelante y consecuentemente mayor

utilidad econdmica por hectarea.

* Mayor eficiencia en el uso del agua ya gue
mienteras los cultivos anuales requisren de
8-15 riegos, &n la jojoba es rentable aplicarle de 4-4
iriegos por afio; con el sistema convencional de riego

por gravedad &n surco.

¥ La viabilidad de un proyecto esta en funcidn
de s rredituabilidad vy de los beneficios soclio-—
@condmicos 4due genere. En el primer caso la Tasa
Iinterna de ERetorno (T.I.R.) es de 29.77%, lo cual

indica que el proyecto es de amplia viabilidad.

* La disponibilidad de wvolumenes de aceite

b [ jojetia permitiria fomentar la industria
nacional para la alaboracidn de productos
que actualmente tienen gran oferta-demanda, como

lubricantes, cosmeticos, ceras, etc.

* La entrada de divisas al pals por la venta al
exterior del aceite o cera lliguida de jojoba searia muy

considerable, teniendo en cuents la oferta-demanda
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actual en los paises como Estados Unidos de

Norteametica, Japdén, In

Enr el cuadro

untilidades que generaba

glaterra, Isrrael y Alsmania.

1 del apendice podemos ver las

)

el cultivo de jojoba (2).

Asi el imterés por la Jojoba fus creciendo

mundialmente vy la nece
se hatian sentir. La
fue intensiva, tanto em
La productcion estimada
toneladas de semilla.
produccidn de semilla

despues de este afio se

sidad por el acteite y la semilla
tosetha de la semilla silvestre
Sonora como en Baja California.
entre 1977 y 1982 fue de 1,316
1978 fue el afio record para la
de poblaciones silvestres, ¥

declind drasticamente debido al

mal tiempo, falta de informacidn o mala interpretacidn

de la misma y un mercado muy pobre. Aqui se notaba de

MLevo la necesidad de

ciales para asegutrar pr

establecer plantaciones comer-—

oduccion vy asi poder mantener un

mercado mMas segquro. De las plantaciones de jojoba que

actualmente endisten en el estado de Sonora el 6£2.16

porciento (1,263 has.)
gradas por ejidatarios

porciento (770 has.),

perteneten a tooperativas inte-
y avecindados, el resto 3A27.84

pstan uwubictadas en propiedad par-

ticular. Esto es segun datos de la Comisidn Tecnica

para el Frograma de Empleo Rural (COTEFER); Murrieta vy

Averza (2,1).
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El desarrollo de las plantaciones domesticadas

a2 tomado lugar casi esxclusivamente en 21 estado de
Sonora, donde las instituciones gubernamentales, o©en-
tros de investigacion y productores prefirieron este
esfuerz0 que &l de la cosecha de la semilla silvesire.
El establecimiento de las plantacicones domesticadas
empezd en 1977 con 132 hectareas y en 1978, 235 hecta-
reas fueron establecidas. La cantidad plantadas decrecid
a 112 hectdreas en 1931 debido a la falta de creédito,
altas tasas de interés, y a fallas en =1 establecimien—
to de las plantaciones (Buadro 2, del apendicel. No se
han hecho nuevas plantaciones desde 1982, estimandose
que actualmente existe una superficie de 2,025 hecta-—
rEas sembradas con jojeba ya sea en agricultura de

irrigacion 0o de temporal (7).

tetas plantaciones fusron establecidas con €]
méetodn de siembra directa y a distancias entre  surcos

o
=l

que varian de 2.9 a 4.0 m. y la distancia entre plantas
varia de 0.40 a 2.00 metros, la mayoria de las planta-
ciones fueron establecidas con distancias de 3.00 met-
ros  entre surcos vy agquellas plantadas con siembra  di-

rocta la distancia entre plantas fue de 0.20 z 0.80

metiros (5.

En 10s Estados Unidos de Norteamerica el im—
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terés por el cultiveo ha sido impresionante, La mayor

parte de las plantacicones se encuentran establecidas en
los estados de Arizona y California; del total de ambos
estados, el primeroc cuenta con el 96% aproximadamente,
Hasta 1%82 euxistian aproximadamente 11,164 hectareas

dnicamente en esta region (12).

lLas heladas han sido la causa de perdidas de
plantacicones en ambos paises. En Merico se perdiercon
tres plantaciones que sumaban BO hectarsas en el in—

vierno de 1978, durante el mes de diciembre (83,

Rendimientos

En las plantacicones bajo riego por bombeo se
cosecharon 9854 kgs., en 96 hectdreas promediando 10.44
kilos por hectiarea a una edad cercana a los tres  afios.
En 1981 cuando la edad de esas plantaciones Ffluctuaba
entre tres vy cuatro affos la media de produccion  pot
hectarea fue de Z7.30 kilos:; en 1982 el promedio fue de
200 kilos por hectarea a una edad entre cuatro v cinco

afios (87, =

La produccidn obtenida de plantacicones irriga-—
das ha sido muy diferente, como se muestra en el cuadro
I del apéndice. De estos tres campos de la misma edad

de plantacidan se pueds ver gue las siembras del campo
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Santa Sarina del Sr. Lubbert cbtuvo las mejores produc—

ciones, empe=zando en 1980 con & kilos por hectdrea con
plantas de tres afMos de edad y hasta 79 Lkilos en

plantas de &6 afios de edad en 1983 ().

Fara 19846 se obtuvo una media de produccidn de
200 kilos por hectarea para una superficie de 770

hectareas en terrenos de propiedad particular.

For otra parte en las plantaciones ejidales -la
mayoria al Sur del estado- la media de produccidn esta
entre -8 kilos por hectdrea, con plantacionss gue van
e 2-8 afios de edad, estos  bajos rendimisntos  son
debido en mucho al erratico mantenimiento que se tiene

del cultivo.

Con lo que respecta a la cosechas de la semilla
de las plantaciones silvestres se puede ver la tenden-—
Cia que ha seguido hastz el afic de 1987 en el cuadro 4.
Agqui  se muestra que Baia California ha sideo #l abaste-
cedor mas importante de semilla silvestre, con la e—
xoepoidn de 1977 y 1978. Fara esto Sonora estaba mejor
organizada que Baja California para cosechar y cCcomer—
cializar la semilla, ademas de gque ya se Ccontaba con

una planta estractora de aceite en este Estado. El

cuadro también muestra el decaimiento de la importancia




P
dal estado de Sonora como abastecedor de semilla sil—

vastre estn debido al sstablecimisnto de cosecha de

se&milla de plantacionss domesticadas desde 1981 (9).

Averza (1984}, dice que de agcuerdo com las
rlantaciones comerciales de la Costa de HMermosillo, sin
duda las mas antiguas en este rubro en =21 mundo, vy con
las plantaciones =2n 21 Campo Experimental Costa de
Hermosillo (CIAND), las cifras promedio que se deben de

urilizar para pred2cir rendimientos sons

EDAD/afMos RENDIMIENTO/gramos/planta
4 23
S 175
s HE
=7 80

s S0




IV, ASFECTDS SOCIO-ECONOMICOS

Comercializarcidn

los precios de la semilla silvastre, han jugado
un papel muy importante, primerc en lo que se rafisrs a
la cousecha de la semilla, segundo =n el establecimiento
de precios para el aceite y tercern, en el estableci-
mignto de precios para la semilla de plantaciones do-
mestictadas. Los precios que s describen en el cuadro 5
del apéndice, han sido erraticos, pero la tendencia ha
sidao positiva la mayor parte del tiempo, por lo menos
el pesos. Fijado en U.S5. dolares, los precios han sido
mas estables, pero con una tendencia negativa. EL pre-—
cio de la semilla ha aumentado desde 20 pesos por kilo
en  1%¥74 a Z00 pesos en 1984 (9), En 19846 se  sstuvo
comprand? la semilla de 1100-2000 pesos por kils. Fija-—
do en dolares los precios han venido bajando de 230
por kilo en 1976 a $1.50 en 1264 (9). VY mas o menos oo
ha wvenidd manteniendo en este precio entrz2  $1,00 vy
$1.80 por kilo para 19B4. Esto debide al incremento de
las  plantaciones y al aumento de la prodeccicn (Entre-
vista personal Xicotencatl Murrietal.

i

El precio del! aceite ha mostrado fluctuaciones

extremas deasde 1978. En este afic el aceite sstaba fijo

entre los 50-55 dolares por galédn; €] precioc mas alto
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fue ofrecido en 1981 a 120-200 dolares por galén.

Despues de= este precio edxtremadamsnte alto, el precio
empezd  a decrecer hasta los 27-35 dolares por galdn en
1284 (9). Actualmente =n 1984 se encuentra alrededor de
los 28-70 dolares por galdn. En pesos estad alrededor de

los $28,000.00-%30,000.00 popr galdn de aceite.

Considerando las =dades de las plantaciones &n
ambos palses (U.5.A. y Mexical! la produccion de semilla
y por supuesto de acelite, se dispara significativamente
a pattir de 19835. Esta produccion estd sstimada consi-
derando las plantacionss establecidas has?a 19282 dni-
camente. Con el objeto de estandarizar la produccidn en
ambos paises, se& tomd como base los rendimientos que se
presentan en el cuadro &, los cuales son similares a

los +eportados anteriarmente por Murrista (7).

Fara 1785 se estarlan produclendo EF30,000 ga-—
lones, es decir 1,074 toneladas de aceite aptroximada-
mente, este voldmen resulta ser un poco mas bajo gque el
cansﬁmo de ceras mictocristalinas para abrillantadores
patra adtos o muebles; sin embargo para gue la io joba
pudiera entrar en este mercado seria pecesario venderla
wntre A1 a 346 centavos de dolar estadounidensese por

libta.
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fhora bién, considerando que la jojoba pudiera

sustituir totalmente gl uso del aceite de bellenea & un

precio de &0 centavos de dolar americanco por libra, se
tendrlan que producir &3,000 tonseladas de aceite para
satisfacer las necesidades de los palse importadores,
necesidades reportadas para la decade de los 60's. Si
s2 guisiera sustituir toda la produccidn total de a-
ceite de ballena que habla en esos abos, sg tendrian
que producir 136,000 toneladas anvales. Fara el primer
caso seria necesaria una superficie entre 43 a 50,000
hectareas de jojoba con wuna edad de 10 afiosy para
sustituir la produccidon  total (136,000 ton.) seria

necesario constar con 95 a 100,000 hectaresas de  jojoba

con edad de 10 afios (8).

Si considerameos las importacionss de aceite de
ballena del afio de 1277, las cuales fueron de 14,000
toneladas vy que es muy probable que se haya mantenido a
ese nivel, ya No sarila necesario sembrar mas jojoba,
puzs  Unicamente la produccidon del desierto  sonorense
sgra de 15,200 toneladas para 19%20. Esta produccidn de
aceite de ballena representa el 36 porciento de la
produccidn mundial de este aceite. For lo tanto vy
considerando la tendencia a establecer una moratoria
total a la caza de ballena, seria necesario producie

cerca de 40,000 toneladas de aceite de jojoba para

[ |
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sustituir al de ballena; =sn el corto y mediano plazo,

la condicion seria establecer precios competitivos v
atractivos, aproximadamente de %1.00 U.S5. dolar la

libra de aceite de joiocba (8).

El consumo doméstico del aceite de jojoba es
tan bajo que no se recomienda hacer nuevas plantaciones
del cultivo. La mayor parte del aceite s ha estado

“portando en  orden de importancia a  Japén, Estados
Upidos de Norteamerica, Europs e Israel. El MAaY o Som—
prador de aceite en el mundo es la compafia KOEI FPerfu-—
mery Co. del  Japdn que adquisre aceite de Arizona,
California, Eaja California y Sonora. Aqui en Meéiico
los  comptradores mas importantes son Laboratoricos Oridan

Hermanos y Ferfumes, Aromas y Joval de Mésico (9),

En Sonora la mayotia de los productores  ha
preferido la venta de semilla en ver del aceite, ya que
con el aceite se presta mAs & la especulacidn ¥y  han
tenido problemas con el manejo. En cambio con la semi-—
llapo se ha presepntado ningun problema para su mercado
Yy la vepta se hace més facil v directa. Siendo los
Firipcipales compradores en la tegidn: Molincs de Jojoba
S.A. de C.V. de Cd. Obregon, Upion de Ejidos LEA en
Caborca, Laboratorios de Jojoba en Guadalajara, Jalisco

y Froductora de Froductos del Desierto S8.A4. en Tijuana.
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Industrializacidn

El aceite de jojoba no se ha probado ampliamen-
te en practicas a ezcala comercial, pero ofrece a la
industria gquimica udna nueva materia prima gue ya en el
praesente se ssta produciendo en masa. Las ceras ligui-
das npunca antes habian estado disponibles a la  indus-
tria por medio de una planta cultivada. Parece ser gue
cuando las primeras cantidades disponibles significati-
vas esten al alcance, la industria quimica rapidamente
descubrird un amplio rango de uzZos para este producto

natural dinico (10).

£l aceite de jojoba y sus derivados parecen
tener uwsos potenciales en productos tan diversos como
cosmeticos, farmacéuticos, lubricantes, alimentos, ais-—
lantes eleéctricos, agentes antiespumantes, lubricantes
para alta presion, plasticos, entre otros. Mas aun, el
aceite de jojoba es tambifn un recurso de alcoholes de

cadena larga y Acidos con  doble ligadura (10).

La maturaleza inherente de los compuestos or—
ganicos como alcoholes, esteres, acidos y las posibili-
dades de manipuleo quimico en el aceite como hidrogena-
citin, sulfurizacidn y polimerizacidn, estimularon el
irnteres en el aceite y despegd la investigacion de sus

posibles usos (11).
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En Estados Unidos de Norteamerica y México

durante varios afios se han venido produciendo cosméti-
cos conteniendo aceite de jojoba, incluyendo champuss,
aceites capilares y cremas faciales. FRecientemente, se
incorporo Jjojoba a varios productos farmacduticos. Los
indios Apaches de la reservacidn de San Larlos, Arizona

{(UJ.3.R.}, fabrican y venden velas de jojoba.

Varias empresas con base ent Califorpnia (Aguilar
Enterprises, Inc., kKey 0il and Lubricants, etc.) intro-
dujeron  productos lubricantes que contiepen aceite de

jojoba.

Ya en 1976 los cientificos de siete paises
asistentes a la "II Conferelcia Internacional sobre
Jojoba y su Aprovechamiento", celebrada en Ensenada
{(Baja California Morte.), llegaron a conclusiones sig-
nificativas, probando gque la jojobs era la base para 1
desarrollo de una agroindustria técnica v econdmica-—

mente viable por lo siguiente:

- El aceite de jojoba es supefior al de ballena
|
come  lubricante resistente a temperaturas v presicnes

elevadas.

- El  aceite de jojoba es un magnifico agente
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antiespumants en la produccidn de antibidticos par

fermefltacidn, vy aumenta significativamente el rendi-
mignto de produccidn de antibidticos. Estos resultados
de la investigacion podrian ahorrar a la industria

farmaceutica miles de millones de pesos.

- Los esteres de cera hidrogenada de jojoba se
pueden mezclar con polietilenc y son  casi jdanticos
Cristalograficamente a los polimeros, de tal manera que
Pueden tener un uso comercial como plasticos Yy, Bspeci-

ficamente, como sustitutos de cera carnauba,

- El aceite de jojoba puede utilirarse como

base de la meior calidad para s8laborar cosméticos. (1)

Murrieta, trata de describir brevemente el
futuro de la industria de la jojoba en México de la
siguiente mansra: El crecimignto de la industria en
Téprminos del &rea plantada va a proceder muy  lentamen—
te. GSobre el lado del abastecimiento del aceite, la
industria dependerd mayormente sobre las plantaciones
ya establecidas, y si los precios no continuan decli-—
nando, las poblaciones silvestres de jojoba tenderan a
ser usadas mas fuertemente, prifncipalmente en Baja
California, a medida que la demanda de aceite se incre-

menta, ayudado por la sucesiva davaluacidn del peso.
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Mo piens0O que productos finales manufacturados, mas

alla de los niveles presentes, == dssarcollaran  en
Memioo, ya sea para cobsumo domeéshico o para erporta-—
cidn.  Asi  la mayorla de los productores de aceite en
Mericn seran marcados como exportadores. Conslderando
esto, yo pienso que este pails (México), con aproximada-
mente el 20 porciento de la produccian de aceite, a
costos de produccidn mas bajos gue en U.5.A., probable-
meante ayudara a reducir los precios internacionasles del

aceite” ().

En suma, anticipamos gue la industria de jojoba
mexicana mostrara un desarrollo lento, zi suiste apoyo
financiero gubernamental y si hay clarasz estrucituras v

macanismnos de mercado lnternacional ().

Fara concluip, podemos  dedir que =l recurso
jojoba en el estado de Sgoncra, con sus 2,000 hectireas
de plantacion y sacando W' promedio de produccion de
LS00 kg/ha., de semilla para 8] afo de 1984, e las
plantaciones particulares, nos da una productcidn total
de 154 toheladas de semilla, equivalentes a 21,021
galohes de aceite (79, S544.48 1t.). Fljando el precio
de la tonelada de semilla a $1,550,000.00 nos damos
cuenhta que la Jjojoba a gelerado divizas de alrededor de

los #228,700,000.00 para este tipo de productores.
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Ahara por el lado de las plantaciones =2jidales,

tomando en cusnta un rendimiento de 7 kg/ha., tenemos
una produccion total de 8.8BS toneladas de semilla que
equivalen a 1,208 galones de aceite (4,5372.28 1t.). Aasi
la semilla a dado a estos productores aproximadamente

la cantidad de #13,717,500.00,

Sumando estas dos producciones, tenemos que se
produjaron  162.85 toneladas de semilla (22,229 galones
de aceite; B4,136.76 1t.) y s2 produjeron divisas por
alrededor de los $252,417,500.00.. para el estado  de

Songra. Empleando una manoc de obra de mas o mengs 40—

&0 jornales hombre por hectarea en el afio de 1786.




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El potencial econdmico de la jojoba es promiso-
ric, ya que tiene caracteristicas gque la hacen muy
recomendable para su establecimiento como un cultiveo de
onas aridas y semi-aridas. Estas caracteristicas son
las de bajos consumos de agua, tolerancia a altas
concentraciones salinas, tiene un potencial de gensra-
cign de empleo igual o mas alto que el de la vid v el
algoddn, y produce una cera de gran aceptacion en el

mercado (&).

Despues de doce afins de estuerzo, Meéxico ha
alcanzado un modestn desarrollo de la Jojoba como cul-
tivo domesticado. Ha sido capaz de establecer 2,000
hectidreas de plantaciones, lo cual es alrededor del 20
porciento de lo que ha establecido Estados Unidos en el
migsmo periodo de tismpo. Tiene wuna buena capacidad de
extraccion de aceite y también tiene aproximadamente
250,000 hectareas de jojoba silvestre con un buen po-

tencial de cosecha ().

La produccion estimada de aceite de las planta-
ciones en México para los proximos cuatro aflos sera de
260,000 galones para 1987 y B46,000 para 1990, gue es

cuando se espera que la produccion alcance 21 punto de

estabilizacidn. {(Cuadro, 7 del apendice). Esta produc-
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cion  es  equivalente al 20 porciento de la produccién

estimada de aceite de los Estados Unidos para 1787 y el

<<  porciento de la produccién de Estados Unidos para

1990 i),

A pesar de las ventajas que ofrece el cultivo
de Jjojoba, no ha sido posible establecer mas tisrras al
Cultivo debido esto a varias razones: uno es &1 alto
costo de inversion de capital, otro es que la jojoba es
urnt  proyecto a largo plazo, que actualmente no compita
C0n Cultivos de ciclo corto y que dejan utilidades mas
rapido. Otros cultivos de largo plazo tales como la vid
y arboles frutales tienen un buen vy establecido merca-
do, Mmientras que la coMercializacidn para el aceite de
jojoba esta aun incierta para los productores mexica—
naos. El mercado para el aceite de jojoba mexicano seria
Europa, los Estados Unidos y Japédn: el consumo doméshi-
to del aceite es tan bajo gque no se recomienda hacer

nuevas plantaciones del cultivo.

De esta forma podeMss concluir que 1os nuevos
agricultores gques guierafl iniciarse on el cultivo de

jojoba deberan seguir las sigUientes consideraciones:

- La Jjojob& es un cultiveo a largo plazo, por 1o

tanto es necesario contar con financiamiento para el
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mantenimiento de la plantacid? por un minimo de cuatro

afios.

- Los nuevos productores de  jojoba deberan
pelNsar el  preciogs mas bajos que los actuales, tanto

para semilla comp para aceite.

— Sera necesario la organizacidn de los produc-
tores para reducir costos de iNsumos y sobre todo  para
la realizacidn de un esfuerzo solido de comercialirza-

cign,

- Es necesario apoyvar el desarrollso de nusvos
productos y la utilizacidn de subproductos, ejemplo la

pasta residual.

= Es recomendable que ia forma de organizacion
s2a la de una agroifndustria orgshizsds verticalmente en

donde el agricultor es también el productor del aceite
CEVE

Fara que la jojoba alcalce su  potencial de
utilidad se nNecesita ashora aplicarle el mismo esfuerso
al desarrollo del mercado que se le fue aplicado a las
Practicas agrlcolas. EI mayor reto coflsiste en lograr
que Wl mayor numero de compafilas usen jojobha en sus

productos. Es asi como la jojoba habre un inmenso campo
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a la investigacidn no solo de merradeo  sing tambien

para el sector industrial, la guimica y la agricultura.

¥a que aun es poco lo que Se conoce sobre ella.

Debemos promover y reallzar estudios similares
sobr®  oOtras especies Nativas de nuestro desierto para
que  con su explotacidn se creen fuentes de alimentos
y/a fuentes de trabajo pata los habitantes de éstas

areas,




Cuadro 1.

Relacidon egresos e ingresos
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en un petiodo de

15 afjos del cultivo de jojoba a (1980). (CONAZAY
ARDS INGRESDS EGRESOS UTILIDAD
i ——— $4556,514.92 -$47%5,514.92
= — $422,78Z.746 ~$422,785.76
5 00, OO0 .00 $519,797.76 = e AR &
4 G450, 000,00 $541,5367.76 =PRSS
S $750,000,00 $563,671.75 %186,528.24
: i Fif sl A
10 $2, 555, 000, 00 $4586,718.74 +1,8467,281.24
i [] i i i I 1
15 $3, 750, 000, 00 $826,718.74 $2,923,281.24
TOTAL $27,200,000.00 $2,556,240.564 $18,3245,059.24

Cuadro 2 Area total de plantaciones de jojoba en

T el estado de Sonora.
AMD HECTAREAS ACUMULADO/HAS.
1977 e EA R
1978 235 S
1279 197 o
1280 1561 215
1781 e 1025
1282 SO0 1525
19835+ St ——
1984% —— e
1985 —_— e
179846+ T ————
TOTAL 20T
*No se encontraron datos sobre 21 area
precisa sembrada correspondiente a los afios

17832-1786.
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Cuadro 3. Datos de produccidn promedio de semilla de
plantaciones domesticadas en kg/ha. Costa
Hermosillo.

ARID SACRAMENTO SANTA ZARINA EiSEIER TEE
1580 10 b a8
1781 453 145 S0
e F 450 80
17283 T o VA LD
1784 LT A 200
1985+ i ! i
1784 Z00 T 1060
¥No se encontraron datos precisos para 1985.

Cuadro 4. Froduccidn de semilla de poblaciones

silvestres cosechada en los Estados de Baja
California vy Sontea a 17283, -Ton.-

AN BaJa CALIFORNIA SONORA
17276 13 100
1977 5 M0
1278 140 200
iy FAT 84 &0
1980 24 40
1781 1S0O AT
1762 i3] ]
198%= 150 20

de
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Cuadro 5. Oscilacidn de precios de 1a produccidn  de
semilla de jojoba en el Estado de Sonora.

ARO FESOS/KEILD
1976 IO, 00
s 7 263, D0
1278 G
1972 106.00
1980 150, 00
1281 150, O
1282 250, 00
128= E50. 00
17984 FO0. 00
1985+ '
1784 1R =200 0

#NG se tuvo referencia del afo 1985

Cuadro 6. ‘Relacidn de2 rendimientos de semilla de
injoba en plantaciones de diferentes afios do
antiguedad en 21 Estado de Socnora,®

ANGO DE COSECHA EDAD RENDIMIENTO (KG. /HAL
1 -4 i)
L2 45 270
& S 7O
e Y r3 SR,
= =5 1,260
é A= 2y 600
7 = Ny I, 0T
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Cuadro 7. Fronostico de produccion esperada de semilla
y aceite de jojoba en el! Estado de Sonora.

RS aEa L5a EEY G S EE ESE EE NS R EE ETR ERT SR EW EI B fe s mw et RTR HIT FIS D SEI ST FSH S IR B EEE 152 SR FTR BN Pt e o e e e e e e e e ey g AR (P

i e i i e i i i b i . e bl . i i . b e i e, b i kel g o s e e ] i i s i . o . i

1787 1899 260, 000 284,100
1788 2874 BEE QO 1487, 508
1989 964 5473, 000 LSS Qa5

15520 61768 844, GO0 i A
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