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INTRODUCCION 

La Jojoba es una planta Xerófita que se desarrolla en las zo

nas semiáridas del Noroeste de México como Sonora, Baja Cali

fornia Norte y Baja California Sur. Sa semilla contiene un -

aceite que posee múltiples usos entre los que destacan: el de 

sustituir ventajosamente al aceite de Cachalote, cetá€eo que 

se encuentra en proceso de extinción; como agente antiespuman. 

te para la ~laboración de penicilina y otros. Sin embargo, -

en el corto y mediano plazo su explotación es más rentable -

dentro de la industria de los cosméticos donde se utiliza ac

tualmente para la elaboración de shampoós, jabones y otros 

productos por sus propiedades medicinales como restaurador 

del cuero. cabelludo y poca toxicidad ~rincipalmen~e. Estas -

caracterfsticas le abren al aceite posibilidades de demanda -

en otros países, en virtud de las ventajas que tiene an~e - -

otro tipo de aceites. Por lo anterior, la explotación inte-

gral del recurso y su industrialización se presentan como una 

alternativa de desarrollo para dichas zonas, en las cuales es 

posible incrementar la producción de semilla silvestre y caner 

cial. 

En este sentido se plantea la hipótesis de que la producción 

en gran escala bajo una integración vertical, de aceite de J2 

joba es rentable y contribuirfa a.mejorar la situación econó

mica y/o social de los habitantes de las zonas áridas que pro 

ducen este recurso. 



Para lograr ésto, se requiere tanto de las inversiones públi

cas a través de Organismos como: CONAZA, BANRURAL y SARH, c2 

mo de la organización y capacitación de los recolectores a 

través de los mismos Organismos. 

En las zon3s que por sus condiciones de marginación requieren 

enormes inversiones para desarrollarlas, se debería contem- -

plar como estrategia de desarrollo el aprovechamiento de lo's 

recursos n3tura1es de la region que como el caso de la Jojoba 

presentan una alternativa capáz de coadyuvar al desarrollo de 

1 a reg i6n 9 

El trabajo se dividió en cuatro capítulos, en los que se men

cionan las caracteristicas del recurso, se realiza el análi-

sis económico de la explotación de semilla en su ni'vel actual, 

asi como el mercado tanto de 1 a cera 1 fq1..1ida como del shampoó 

y ~or último en el Capítulo IV se presentan las perspectivas · 

económicas para su industrializaci6n9 
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CAPITULO I 

CARACTERISTICAS DE LA JOJOBA 

1. Antecedentes. 
• "<:1 

La Jojoba es una planta perenne originaria de los Estados 

de Sonora y Baja California (México) y del Suroeste de -

los Estados Unidos. El fruto y el aceite que se extrae -

de su semilla, fueron utilizados por los aborígenes del -

desierto sonorense y los crrlonizadores del Sur de los Es

tados Unidos, en la alimentación y medicina. En 1762 Nen

tuifng ~encionaba que los indios de Sonora utilizaban la 

semilla de Jojoba para la cicatrización de heridas y para 

aliviar males estanacales. Francisco Javier Clavijero en 

su obra "Historia de la California" del año de 1789, men

ciona que los indios de la Baja California apreciaban el 

fruto de la Jojoba para alimento y el aceite como una me

dicina para el cáncer y los desórdenes renales. Los in- -

dios de México utilizaban el aceite cano un restaurador -

capilar. 

No o!:>stante que se t'enfan antecedentes sobre los usos del 

aceite, un intento serio por conocer la estructura quími

ca del aceite fué iniciado en 1910, siendo hasta 1935 cuau 

do cientfficos norteamericanos descubrieron que se trataba 

en realidad de una cera líquida de estructura química úni

ca formada casi por completo por ésteres de altopesomolec.!:! 

lar, ácido monoetileno y alcoholes. A partir de entonces -
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surgió la importancia de utilizarla como posible sustituto -

del aceite de ballena Cachalote y el deseo de cultivar la - -

planta. 

En México, las investigaciones tendientes a aprovechar la Jo

joba se iniciaron hasta 1950, extrayéndose un aceite que al -

ser hidrogenado dio como resultado una cera sólida blanca con 

caracterfsticas similares a la Carnauba de Brasil, considera

da como una de las ceras más importantes. A pesar de este -

descubrimiento las investigaciones de la tecnología del cult.i 

vo fueron suspendidas debido a la escaséz del recurso silve~ 

tre y a que los avances agronómicos eran casi nulos. 

No obstante las limitantes anteriores,'el único avance signi

ficativo que se logr6 en aquel entonces fué .el Decreto del -

24 de enero de 1952, donde el Estado Mexicano declara de int~ 

rés p~bl.ico el cultivo, la propagación y el aprovechamiento -

de la Jojoba. Sin e~bargo, el verdadero impulso de la Jojoba 

se inició a partir de la Primera Conferencia Internacional·c~ 

lebrada en Tucson, Arizona, E.u., en 1972, que tuvo cano obj~ 

to recopilar y di fundir los conocimientos obtenidos acerca -·· 

del recurso y su desarrollo agroeconánico. Para esta época -

exi stfa ya la prohibición de la caza de la ballena Cachalote, 

lo que colocaba a la Jojoba cano posible fuente sustituta del 

aceite. En realidad éste fué el factor básico que oblig6 a -

tanar el interés por el recurso. 
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En 1973 la Canisi6n Nacional de las Zonas Aridas y el Cen¡ 

tro de Investigaciones Cientfficas y Tecnológicas de la -

Universidad de Sonora pusieron en marcha un programa ten

diente a analizar y evaluar el recurso silvestre de Jojo

ba en el Estado de Sonora. 

Actualmente se tienen además detectados otros usos para -

el aceite y la seguridad de que es el sustituto más id6-

neo del aceite de ballena, el cual se encuentra en vías -

de extinci6n y la fuente de ceras más i~portantes, ya que 

por sus caracterfsticas puede sustituir con éxito a la 

Carnauba y Ouricury, teniendo por ello un mercado casi 

ilimitado. 

2. Aspectos Botánicos. 

Las poblaciones na.tivas de Jojoba son endémicas y están -

distribuidas en las principales áreas del Desierto Sono-

rense, .en aproximadamente 100,000 Km. 2 que incluyen los -

Estados de Sonora, Baja California Norte y Baja Califor-

nia Sur en México y al suroeste de los Estados de CalifoL 

nia y Arizona en los Estados Unidos. 

Esta planta se localiza entre los 23° y 34° de latitud 

norte y los 109° y 117° de longitud oeste; así como en la 

mayoría de las islas del Golfo de California y la Isla de 

Cedros y otras aledañas a la Costa del Pacífico. (Ver ma 

pa No. 1). 
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2.1. Descripci6n botánica: 

Las hojas.- Las hojas son gruesas, coreáceas, - -

oblongas, opuestas, pubescentes y perennes. La ho

ja aparen~emente vive de 2 a 3 estaciones, depen- -

diendo de las condiciones de humedad. El espesor,

tamaño, forma, color y pubescencia, varían de un ill 

dividuo a otro c~~o resultado de patrones ambienta

les, principalmente de la disponibilidad de agua en 

largos periodos y pueden estar correlacionados con 

otros caracteres como la combinación de hojas pequ~ 

Aas y cápsulas chicas. Las hojas viejas son noto-

riamente más grandes que las del aAo, indicando que 

el crecimiento continúa durante la segunda estación, 

eventualmente se desarrolla una abscisión en el muy 

corto ~eciolo y se desprende. Las hojas más viejas 

pierden mucha de su fina pubescencia y se cubren de 

cera. El verde azulado o cenizo del primer aAo, se 

convierte en un verde más pálido en el segundo a~o; 

cuando han madurado, frecuentemente se jaspean en -

el márgen de un color café rojizo. 

En muchos arbustos aparece una concreción pubescen

te que le da un aspecto azul grisáceo al follaje. -

Algunos observadores le han dado un significado va

rietal, aunque no parece tener una asociación regu

lar con otros caracteres y parece principalmente un 

c~rácter fisiológico; podría tratarse de una res- -
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puesta edáfica y tiene las funciones de una cera en 

la hoja. La epidermis de estas hojas está cubierta 

de vellosidades, con numerosos estanas en ambos la

dos; el mesófilo está cubierto CQ~pletamente de cé

lulas de empalizada con abundanLes cristales de ox~ 

latos de calcio en la periferia de la hoja. 

Algusos arbustos parecen defoliarse más facilmente 

que otros y durante la fructificación se presentan 

aún más defoliados. 

La calda de la hoja está relacionada con la edad de 

la hoja y la sequfa del verano. 

Las Flores. 

La Jojoba es una planta dioica cuyas flores masculj_ 

na y femeninas se presentan en plantas diferentes. 

Las flores femeninas o pistiladas, son peq~eñas e -

incospicuas, de color verde pálido y brotan de las 

yemas axilares de las hojas. Normal~ente, sólo una 

yema axilar del nudo florea en una estación, la ye

ma opuesta permanece latente, pueden permanecer la

tentes ambas yemas florales en nudos alternados d~

rante 1~ primera estación, resultando floración en 

cada tercer nudo. 
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Las flores masculinas o estarninada~, difieren marc~ 

damente de las femeninas, éstas también brotan de -

las yemas axilares, pero son más pequeñas y en racj_ 

mos de color amarillo pálido, éstas tienen el mismo 

régimen de las femeninas. 

La sequfa es uno de los factores que influyen más -

específicamente en la inhibición de las yemas flor~ 

les. Cuando una temporada de buenas lluvias prece

de a una de~equfa, éstas se activan al igual que -

las nuevas. 

El frio invernal inhibe también el desarrollo de las 

flores. La sequía del verano y el frie del invierno 

tjenden a concentrar la floración en primavera. 

En las poblaciones naturales de Jojoba, las plantas 

de ambos sexos parecen estar bien sincronizadas con 

la humedad y la temperatura, presentándose abundante 

pólen para los pistilos receptivos en l~ primavera. 

El pólenes trasladado facilmente por el viento, ha

biéndose observado plant~s femeninas fecunaadas 

cuando el macho más cercano se encontraba a más de 1 

Km. de distancia. 

La relación de plantas macho-hembra en las poblacio-
' nes naturales es variable, aunque en general es de -
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50 y 50%, en algunos casos el porcentaje de plantas 

masculinas es ligeramente mayor, como en el caso de 

Arizona. 

En casos muy excepcionales se pueden localizar plan 

tas monoicas de Jojoba, que presentan tanto flores 

masculinas cano femen·inas en un mismo· racimo axilar; 

aunque esta característica representa potencial - -

agronánico, la producción es escasa y la semilla muy 

pequeña para pensar actualmente en una posibilidad -

comercial. 

Los Frutos. 
<(), 

E 1 fruto es una cáps~la que contiene de 1. a 3 óvulos 

adheridos a la placenta en el ápice de la cápsula. -

El óvulo crece del ápice hacia la base de la c~psula 

en una posición invertida. 

El tiempo que requiere para su maduración es de 6 a 

7 meses a partir de la fer.ti lizaci3n .. 

Si las condiciones de la estación son desfavorables -

para su desarrollo, estos óvulos pueden abortarse an

tes de llenar la cápsula. Se desconocen los factores 

que determinan cuántos óvulos se van a desarrollar, -

si 1, 2 6 3 de ellos. 
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Las cápsulas varian notablemente en tamaño, forma y 

color, éstas pueden ser relativamente cortas y re-

dondas, largas y agudas, grandes o chicas, ovales o 

elipticas y el numero de semillas puede cambiar Ja 

forma; las cápsulas con 2 y 3 semillas suelen ser -

más llenas y cortas que las de 1 semilla. 

Parece ser que existe una correlación entre el tarns_ 

ño de las hojas y el de las cápsulas, a hojas pequ~ 

ñas con cápsulas pequeñas, hojas largas con cápsu-

las largas. 

Las plantas con tendencia a producir frutos en -

fascículos o racimos representan interés por sus al 

tas cosechas y por facilitar la pizca de la semilla. 

El muy bajo porcentaje de arbustos que presentan -

fasciculares, brotan de un pendúnculo único y prod~ 

cen 1 6 2 por ciento de cápsulas dobles o triples. 

Notablemente en Santo Tomás Baja Californ"ia, el 10 6 

15% de la población femenina presentan frutos fasci

culares, una parte de este porcentaje de arbustos e~ 

tá canpuesto de 25 a 40% de pedúnculos con 2 a 6 CáE 

sulas cada una. 
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La Semi 1 la. 

Al madurar los frutos, la cápsula se revienta que-

dando la semilla expuesta, desprendiéndose por si -

sola. 

Durante la maduracion de la semilla, la hu11edad de 
1 

la capsula disminuye considerablemente, la semilla 

verde tiene 40% de humedad, las maduras 10%. 

La semilla de Jojoba es de color café oscuro variau 

do el tamaño, forma y pubescencia. 

.. 
Presenta muy poco o nada de endospermo y 'está form,2_ 

da prácticamente de l~s cotiledones, que al entrar 

en contacto con la humedad del suelo se hinchan y -

proporcionan energia en la germinación de la nueva 

p 1 ántula. 
,, 

Durante la maduraci6n de la semilla se va incremen

tando el conten·ido de aceite; aunque la semi l,la ma

dura varía en tamaño, ésta no afecta el-contenido -

de aceite que var.fa de 45 a 60% por peso de la semi 
& 

lla, con un pranedio de 50% del mismo. Este aceite 

es empl_eado por el embrion en la germinación y el -

contenido disminuye de ,48 a 10% en 30 dfasª 

Lo que se denanina aceite es en realidad ~n3 cera 11 
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quida compuesta de ésteres de ácidos grasos de cade 

na larga no saturados. La época de.maduraci6n de 

la semilla está determinada por los factores ambien 

tales y genéticos. 

La temporada de producción puede ser tardf a y pro-

Jongada, dependiendo de Ja humedad y el frio de la 

primavera y verano, o bien temprana si se presenta 

sequfa y calor en esas estaciones. 

Generalmente el desprendimiento de la semilla dura 

de 6 a 7 semanas en algunas localidades, aunque pu~ 

de haber arbustos que desprenden toda la semilla en 

un mes. 

~orma1mente en las poblaciones de Baja California las 

semillas maduran de 1 a 2 meses más temprano que las 

de Arizona y California. 

Un kilogramo de se~illa de tamaño pranedio consta de 

1,600 a 2,000 semillas aproximadamente. 

2.2. Morfologfa. 

La Jojoba es un arbusto leñoso de hoja perenne que -

can~rrnente crece ae 60 centfmetros a 2 metros de 

altura, con numerosas ramas que parten de la corona 

de Ja rafz. 
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Pueden encontrarse individuos de 3 a 4 metros en 

condiciones especiales. Normalmente las plantas e~ 

puestas a plena luz presentan numerosas ramas late

ra les que brotan de la base, dando el aspecto cuan

do adultas de una copa de follaje simétrica que par 

te des~el suelo. 

También se han notado variaciones en las plantas -

masculinas y femeninas, las masculinas son más al-

tas y con menos poda natural por no sufrir el - - -

stress de la producción de semillas. 'Las hembras,

especialmente las buenas productoras de semillas, -

pueden tener una pobre conformación vegetativa. 

·,_ 

s.e han descrito diferentes conformaciones en las 

plantas de Jojoba que corresponde a 11 formas 11 y no a 

diferentes especies genéticas, ya que en las pobla

ciones silvestres las lfneas genéticas se han rec<Xll 

binado a causa de su inherente polinización cruzada. 

Se citan 4 formas que representan diferentes poten

ciales para el cultivo de esta especie: 

l. Planta baja y postrada 

2. Arbusto alto y denso (esférico) 

3. De varias ramas largas decumbentes con una coro

na abierta e irregular. 

4. Conformación arb6rea con una corona variable. 
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Aunque cada una de estas formas pueden presentarse 

en una misma localidad indicando alguna variaci6n -

genética, los factores ambientales cano fuego, vien 

to, arena o disponibilidad de agua pueden también -

haber contribuido sustancialmerite en la apariencia 

individual de esas plantasº 

Las plantas en forma de árbol cuyo tronco está for

mado de muchas ramas y una copa a cierta altura, ha 
l.f° 

sido formado a través del excesivo ramoneo del gan~ 

do y no son debido a factores genético.s. 

La Jojoba presenta una gran longevidad, se ha encon 

trado que un tronco de más de 6 pulgadas de .. diáme-

tro tenía 240 anillos de crecimiento anual en el nl 

vel del suelo, lo que significa una vida de hasta -

100 años. 

Las ramas tiernas se quiebran facilmente y los tron 

cos son fácil de desgajarse. 

La madera es amarillo claro, dura pesada, de textu

ra fina, de grano cerrado, inodora, insfpida y de -

poca durabilidad cuando está en contacto con el su~ 

lo; ocasionalmente se utiliza como leña. 

2.3º Habitat Natural. 
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La.'densidad de las poblaciones varfa de unos cuan-

tos individuos a 400 individuos por hectárea. 

Las poblaciones, que son erráticas, pueden constar 

de una a varias hectáreas, aunque hay extensas su-

perficies con millones de individuos en el Valle de 

la Trinidad en Baja California. 

La Jojoba se presenta con elevaciones que van desde 

O hasta 1 ,500 Mts. de altura sobre el nivel del mar, 

las poblaciones más grandes se localizan entre los 
"., 

750 y los 1,500 Mts. sobre el nivel del mar cano en 

el Estado de Arizona y la parte más al norte de la 

península; en el resto de la península se localiza 

por las costas a elevaciones cercanas al nivel del 

mar. 

La Jojoba indica ser selectiva respecto a las condi 

ciones ambientales donde se presenta, prefiere sue

los arenosos y profundos o donde_hay aluviones y --
, 

mezclas de grani~o y arcilla, terrenos que facili--

tan la aeración y el drenaje del agua. 

Los suelos de Jojoba van de neutros a alcalinos, son 

abundantes en f6sforo y•están sujetos a sequfas anu,2_ 

les, lo cual parece ser un pre-requisito. Aunque la 

Jojoba crece en desiertos donde la precipitación es 
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menor de 120 nm 1.os mejores crecimientos se obser-

van en lugares con 288 a 456 rrm. de precipitación -

anual, com::i en las márgenes norte y 9este del de- -

sierto sonorense, Arizona Central y el norte de Ba

ja California, 240 mn. bien distribuidos de octubre 

a abril, parecen ser el mínimo requerido para que -

haya fructificación. 

Esta planta prospera mejor en climas que se caract~ 

rizan por lluvias menudas de invierno-primavera que 

penetran bien los suelos, que aquellos con lluvias 

de verano torrenciales y efímeras. 

La Jojoba es una planta heli6fita que responde vig2 

, rosamente al brillante sol del desierto, similarmen 

te está bien adaptada a las amplias fluctuaciones. 

de temperatura del desierto que varfan hasta 30° --

4o0. 

Las plántulas son más delicadas y pueden resultar -

dañadas con menos de 1° c .. Aunque las plantas adu! 

tas toleran heladas de hasta 6° c. y altas tempera-

º turas hasta de 50 C., las flores son susceptibles 

de quemarse en tales condiciones. 

Se ha reportado que las hojas y semillas son de - ~ 

gran importancia para algunas especies de la fauna 
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del desierto, cano son el jabalf, peccari, venado -

bura, venado cota blanca del desierto, conejo, cuer. 

vo, paloma de alas blancas y tuza. Se ha sugerido 

que la ardilla, al colectar y almacenar las semi- -

llas, dispersa y propicia la repoblaci6n natural. -

La Jojoba es ampliamente reconicida cano una planta 

de ramoneo muy apreciada por el ganado vacuno, ca-

pr ino y ovino, consumiéndola más rápidamente que lo 

que crece, lo cual mantiene a las plantas constant~ 

mente podadas. 

Es interesante notar, que la Jojoba ingerida por el 

hanbre disminuye el apetitoº Sin e~bargo, no afec

ta a los rumiantes, que la disfrutan y consumen - -

constantemente. Los animales como roedores y aves 

no parecen preferir la semilla cano fuente princi-

pal de alimentación. 

Algunos ~studios sugieren que cuando esos animales 
~ 

con estáilagos sencillos se alimentan exclusivamente 

con esta fuente, el depresor del apetito limita to

talmente el deseo de alimentarse y pueden llegar a 

morirº 

Afortunadamente estos animales utilizan diversos 

alimentos. Algunos insectos pueden frecuentar la -

planta sin causarle daños significativos, entre - -
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otros comunes catarinas, saltamontes, escarabajos y 

algunas larvas masticadoras de las hojas. 

Se han reportado también barrenadores de los tallos 

maduros. Se menciona asimismo un rnicrolepid6ptero 

que puede atacarla al alimentarse de los 6vu1os jó

venes y frutos en formación; sin embargo, en el -

proceso de danesticaci6n al cambiar las condiciones 

naturales, es probable la aparición de plagas y en

fermedades. 

3. Las Zonas Aridas. 

3.1. Aspectos Clirntatológicos y Localización. 

Para el presente estudio se entiende cano zona ári

da aquella que tiene baja precipitación pluvial me

nor a 250 nm. anuales en promedio, y zona semiárida 

aquella donde varía de 250 a 500 rrrn., por lo gene--
~ 

ra 1 con a 1 tas temperaturas en verano con rnas'-.!de - -

soº c. y bajas en invierno, los resultados de estas 

condiciones son la existencia de pla'htas xer6fitas 

además de que no es posible obtener cosechas de te~ 

peral costeables de cereales en ning6n año. 

En general, lo más caracteri'stico de estas regiones 

es su baja precipitación que se presenta en verano 

en forma de fuertes chubascos con severas y prolon-
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es rara. 

Además en ambas zonas existe escasa o n~la actividad 

agrícola y predcmina una agricultura de subsistencia 

basada en instru~entos de producci6~ rudimentariosº 

En lo general las zonas áridas se ubican en 17 enti

dades de la Rep~blica,Mexicana excluyendo las zonas 

industriales y de riego. En este análisis se consi

deran como zonas de estudio los municipios canprendi 

dos en los Estados de Sonora, Baja California Norte 

y Sur que es donde se localiza el recurso silvestre 

Jojoba, por lo que se dará mayor énfasis a Jas mis--

mas. 

3.2. Otros Recursos • ... 

3.2.1'. Flora. 

Independientemente de la Jojoba, la zona árida posee 

otros recursos silvestres susceptibles de industria

t~zarse y que actualmente son recolectados por los -
' habitantes.de estas regiones ·sirviendo cano canple--

mento a sus raqufticos ingresos. 

El Guayule •. 
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~~ guayule silvestre es un árbol que contiene entre 

un 10 y 17% de hule. 

México es el dnico Paf s que posee suficiente guayu

le para realizar una explotación industri~l a esca

la rentable. 

Los experimentos realizados con el hule extraído de 

este árbol demuestran que es de tan buena calidad -

como el que se extrae del árbol de hule (Hevea Bra

si 1 iensis), ya que se obtiene alrededor del 2% de -

resina y menos del 9% de impurezas y de humedad que 

lo' colocan por sus cualidades entre los mejores que 

existen en el mercado. 

Género Yucca. 

Existen varias especies de Yucca entre las que se -

encuentran: la Australis Truculeana y la Filffera. 

De estas variedades se pueden obtener los siguien-

tes productos: alcohol, canpuestos esteroidales, -

jaleas, mieles y aceites. 

La semilla de la Fi lffera contiene en promedio un -

7% de Sarsapogenina cano glucósido, 25% de aceite -

couestible triglicérido y 15% de proteína. 

La Sarsapogenina es un esteroide susceptible de in-
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dustr1alizarse para la preparación de fármacos, es

teroidales que tienen un mercado internacional - -

ascendente. 

Los esteroides que presentan más posibilidades de -

industrialización son: Sarsaponina, Sarsapogenina, 

Acetato de Hidropregnanolona, entre otros. 

El último inventario del recurso silvestre indica -

que se pueden recolectar de 6,000 a 8,000 toneladas 

de semilla anuales, o sea 25,000 a 35,000 de dátil, 

beneficiándose los campesinos con 3,000 e~pleos ca.u 

plementarios por 4 meses y una exportaci6n de Acet~ 

to de 16 de Hidropregnanolona. 

Cande 1 i 11 a • 

La candelilla es una planta angioesperma dicotiledó 

nea que posee múltiples usos debido a sus caracte-

r fsticas ffsico-qufmicas. Entre sus aplicaciones -

más importantes se encuentran las siguientes: pre

servación de frutas, acabado de pieles, etc. 

La demanda de cera en el mercado internacional ha -

ido descendiendo en forma constante durante los úl

timos años, por lo que el Estado ha subsidiado la -

explotación de este recurso, a fin de preservar la 
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actividad candelillera, de la cual dependen 226 ejl 

dos que representan 3.507 productores. 

Cañiagria: 

La Caffiagria (Rumex Hymenosepalus) es una planta -

silvestre que se localiza en la zona árida del Esta 

do de Sonora, y según investigaciones llevadas a ca 

bo, contiene aproximadamente en su raíz 28% de tani 

no (variedades mejoradas contienen hasta el 40%) de 

la mejor calidad para utilizarse como curtientes de 

pieles. Se ha logrado desarrollar un proceso que -

rinde extractos curtientes libres de almidón que -

han producido en las pruebas de curtido que con 

ello se han hecho, cueros de excelente calidad. 

El extracto de curtientes libres de al~idón podrían 

sustituir en gran parte las importaciones de extras 

tos vegetales curtientes que suman mas de 40 millo

nes de pesos. 

Gober nadara: 

Esta planta constituye un recurso muy abundante en 

el norte de la República y la mejor adaptada a las 

condiciones de las zonas áridas de México. 

Actualmente se llevan a cabo investigaciones de la-

.· 
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boratorio para la extracción de resinas en la manu

factura de barnices. 

Ademas existe tarnbién Ja posibiJidad de utilizar c2 

mo forraje las hojas de Goberm:idora una vez que le 

han extraido las resinas. 

Lechuguilla: 

La Lechuguilla es una planta xerófita que abunda en 

los Estados del Norte del Pais; el IxtJe de Lechugui 

lla, del cual se obtienen fibras duras, presenta pr2 

blemas de mercado, provocado por la ca~petencia de -

las fibras sintéticas que poseen mejores cualidades 

y precios relativamente bajos. El Ixtle de Lechugui 

11a es posible utilizarlo como materia prima y tran.§_ 

formarlo en productos semielaborados; ca~o por ejem

plo el alfa-celulosa, que posee una demanda amplia -
" 

en los mercados nacionales e internacionales. No --

obstante, en la actualidad su mercado está condicio-

nado por la confección de costales para grano, cu- -

biertas para empacar algodon. sacos, cepillos, cord~ 

lerfa, etc. Tiene estos usos debido a que la fibra 

es resistente y gruesa, lo que origina que no pueda 

utilizarse en la manufactura· de telas finas. 

En términos generales, la Lechuguilla de terrenos -
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secos produce un 8% de fibras secas c<Xllerciales y -

la de llanura no produce más de un 6%. 

Además existen otros recursos entre los cuales se -

encuentran: el Cortadillo (Nolina Microcarpa) del 

cual se puede aprovechar su fibra para cepillos de 

barredoras mecánicas y escobas; la Palma Pita (YU-

ccatrecul iana), para utilizar sus flores como legum 

bres en la dieta humana; el Garambullo (Mirthilus -

Yeometrizans), por su fruta. 

El proceso industrial de estos recursos es conocido, 

pero su ciclo de prod.ucción corto y de inversión fi 
ja inciden demasiado en los costos de producción, -

por lo que se considera que su industrialización -

puede hacerse en líneas laterales instaladas en las 

plantas de Beneficio de Guayule y Yucca, aprovechafr 

do sus instalaciones y servicios. 

El manejo de los recursos silvestres debe ser de -

tal manera que permita utilizar en forma óptima el 

máximo de los atributos deseables del ecosistema n.§!_ 

tural, simultáneamente con algunos de los mejores -

elementos de los cultivos intensivos. 

Se hace cada vez más imprescindible no sólo la utili 

zación de especies silvestres económicamente impor--

... , :''. 
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tantes, sino la explotación integral de recursos n~ 

turales aunado al estudio de diversas fuentes pote.!l 

ciales de productos orgánicos de utilidad para la -

agricultura y alimentación. 

La explotación industrial de los recursos silves- -

tres de las zonas áridas representa perspectivas de 

desarrollo de estas regiones y la formación de po-

los de desarrollo. 

3.2.2. Recursos Humanos. 

Se estima a nivel nacional una población total en -

regiones áridas de 5 1 846,699 habitantes q~e tienen 

un ingreso per~cápita anual menor a 18,000 pesos. 

La población es eminent~'Tlente rural, pues la mayor 

parte se ubica en poblados marginales de menos de -

mil habitantes con una marcada dispersión. Se pue

de observar que de las 17 entidades, Baja Califor-

nia Norte tiene menos población y Zacatecas la ma-

yor cantidad de habitantes (cuadro No. 1). Debido 

a que predomina en un 100% la agricultura de subsi~ 

tencia, asf como la ganaderfa precaria, la P.E.A. -

dedicada a este sector se calcula en 1 1 754,011. 

Destacan con una P.E.A. mayor, Zacatecas y Baja Ca-
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lifornia Norte con menor proporción (cuadro No. 2). 

3.2.3. Recursos Tecnol6gicos. 

En la mayoría del territorio que ocupa la zona ári

da no existe una agricultura tecnificada, ni infra

estructura de riego, maquinaria y equipo. La base 

de la actividad econánica está fundamentada en una 

agrilcutura de subsistencia y una ganadería preca-

ria, por lo que se infiere que los recursos tecnol2 

gicos son nulos, ya que preda~ina el uso de imple-

mentes rudimentarios en las actividades y el uso de 

animales. 

3.2.4. Organizaci6n. 

La organización está en función de la tenencia de -

la tierra, ya sea en pequeña propiedad o ejidos, -

siendo su estructura sumamente endeble. 

3.2.5. Capital. 

La regi6n árida se caracteriza por su baja densidad 

de capital. La inversi6n es mínima tanto pública -

cano privada. De ésto se deriva la falta de infra

estructura, obras de riego, etc. 

El Estado ha realizado algunos intentos para explo

tar recursos silvestres en forma industrial, tales 
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CQTIO Guayule, Jojoba, Yucca, Candelilla y otros, p~ 

ro su cuantfa en inversi6n se presume es modesta, -

aún cuando no se tienen cifras precisas al respecto. 

3.2.6. Tierra. 

Por las caracterfsticas del suelo y la poca precipi 

tación pluvial la productividad es muy baja, siendo 

por ende la producción agrícola de niveles reduci-

dos y orientada a la explotación de recursos silve~ 

tres 

3.3. Indicadores de Bienestar en las Zonas Aridas. 

En esta parte se describen algunos indicadores de -

bienestar social cano vivienda, salud, alimentación 

y educaci6n. 

La Alimentación. 

La alimentación es un factor importante para la vi

da del hanbre. El tipo, la variedad y la cantidad 

es determinante para su mejor desenvolvimiento y el 

desarrollo de sus capacidades ffsicas e intelectua

les; en este sentido, se han especificado cQTlo pro

ductos básicos, aquellos que contienen alto valor -

proteínico cano son: Carne, huevo, leche,pescado y 

pan de trigo. 



Los factores que determinan los hábitos alimenti- -

cios de la población son bio16gicos, sociales, geo

gráficos, económicos; de la misma manera, las pres

cripciones religiosas, las tradiciones, etc. 

Otro factor importante en la selección, es su disp2 1 

n1bilidad, que a la vez está influfda por la geogr~ 

fía, el clima, la producci6n y su distribuci6n; - -

igualmente, el poder adquisitivo de la poblaci6n; -

la influencia del -ambiente familiar y medios de di;.. 

fusi6n. * 

El no consumo de carne se debe, al bajo poder adqul 

sitivo de la población del Pafs en general y de las 

zonas áridas en particular. Asimismo, las epizoo-

tias que han atacado al ganado, el alto porcentaje 

de exportación que es objeto por ser más redituable, 

la falta de alimentos para el ganado por las se- -

quías, etc., han hecho crisis en la producción gan~ 

dera; ocasionando escaséz en el mercado y la consi

guiente alza de precios. Del mismo modo, la produ~ 

ciOn avícola enfrenta una seria crisis por la falta 

de alimentos para sus animales. La producción le-

chera también ha sido mínima. De otra parte la au

sencia del pescado en la dieta de la población del 

País, se debe a la falta de tradici6n en su consumo. 

La población rural es la que presenta los más bajos 
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índices de no consumo de productos básicos y a ella 

están referidos los cuadros sobre alimentaciónº 

Doce de ellos presentan un porcentaje de no consumo 

de carne de su población, arriba de 33o0% que es la 

media n3ciona1 (Cuadro No. 3), diez Estados se ha-

yan arriba de 31.9% de no consumo de huevo; (cuadro 

No. 4), sólo ocho se ubican arriba de 59.0% de no -

consumo de leche; (Cuadro Noº 5), quince arriba del 

78.3% de no consumo de pescado; (Cuadro No. 6) y -

nueve arriba de 36o9% de no consumo de pan de trigo 

en su población rural. 

*De este modo, los llamados productos básicos (car

ne, huevo, leche, pescado y pan de trigo) vienen a 

constituir un 11 Deber ser" más que una realidad per 

se. Además, es de sobra conocido que el régimen 

alimenticio del mexicano está basado en el mafz, 

frijol y verduras; pero la falta de datos confia- -

bles sobre su consumo, obliga a considerar la esta

dfstica de dichos productos básicos, que en cierta 

manera refleja más bien un3 modificacion en la die

ta, la capacidad para hacerlo. 

La Sal ud. 

La salud de la poblaci6n depende de un3 gran canti

dad de elementos, que en conjunto determinan el pr2 
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ceso Salud- Enfermedad; corno v1vienda, alimentación 

educaci6n e ingresos, los cuales reflejan las condi 

cienes de vida de la población y de la estructura -

econ6~ica y organizaci6n social en general. 

En cuanto a la asistencia médica en el País, se - -

aprecia una honda diferenciación en el beneficio -

por regiones. Sabemos que en las zonas urbanas más 

importantes es en donde estáconcentreda esta aten-

ci6n, sobre todo porque hay mayores centros de sa-

lud. Ante esta situación, se ha tomado la relaci6n 

de médicos por cada 10,000 habitantes en índices -

que van de O, de 0.1 a 2, de 3 a 4 médicos por munl 

cipios. 

Para los estados de zonas áridas la situación se 

presenta de la siguiente manera: Existen de 0.1 a 

2 médicos por cada 10 000 habitantes y otros que 

tienen de 3 a 4 médicos para el mismo número de ha

bitantes. 

Educaci6n. 

La educación .es otro de los elementos indispensa- -

bles en el análisis para medir el bienestar de~un -

país. 
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De la capacidad que tiene éste de ofrecer determin~ 

dos niveles educativos, marcan las posibilidades y 

limitaciones en el desarrollo integral del mismo. 

En México, el crecimiento poblacional ha hecho que 

el índice de analfabetismo sea mayor en término-ab

solutos, aunque dicho analfabetis~o ha decrecido en 

términos relativos; sobre todo, porque se ha imple

mentado una política educativa que abarca mayores -

sectores de la poblaci6n. 

Observando el cuadro de Jos porcentajes de la pobl~ 

ci6n analfabeta por Estado, se pueden apreciar al-

tos índices de analfabetismo y una concentración re 

gional de la misma en las zonas áridas. (Cuadro 

N~. 7}. 

En general se puede afirmar, q~e es baja la aten- -

ci6n educacional en zonas áridas si se compraran -

los fndices de estos Estados con la del Pafs, s61o 

algunos estados por su alto porcentaje de atención 

y nivel educativo alcanzado sobresalen, lo cual in

dica mejor situación econánica en la entidad. 

La consecuencia que trae esta falta de instrucci6n 

y capacitación, sobre todo de la población que emi

gra de los centr-os atrasados a los de mayor dinami~ 



33, 

mo, es otro grado de marginación; el hacinamiento -

en 11 c i nturones de mi ser i a 11 , el trabajo pesado y - -

peor pagado, frustración en las expectativas, etc, 

Pero para un desarrollo integral regional no basta 

simplemente este aumento de escuelas, mayor aten- -

ci6n de la población en los niveles educativos y de 

reducir el analfabetismo, sin crear a la par más 

fuentes de trabajo en donde se empleen estos cua- -

dros, de lo contrario s61o se está atrasando la so

lución al problema ocupacional y reforzando la mi-

gración. 

4. Posibilidades Económicas de la Jojoba. 

La importancia económica de la Jojoba radica en Ja multi

tud de usos que tiene el aceite que se extrae de su semi-

11 a. 

En 1936, científicos norteamericanos descubrieron que se 

trataba en realidad de una cera líquida de estructura quf 

mica única formada casi por CQ~pleto de estéres de alto -

peso molecular, ácido monoetileno y alcoholes. A partir 

de entonces surgió la importancia de utilizarlo cc:mo posi 

ble sustituto del aceite de ballena cachalote y su deseo 

de cultivar el recurso. 

En México, las investigaciones tendien~es a aprovechar la 



Jojoba se iniciaron hasta 1950, extrayéndose un aceite -

que al'ser hidrogenado di6 como resultado una cera sólida 

blanca con caracterfsticas similares a la Carnauba de Sr~ 

sil, considerada como una de las ceras más importam::es. A 

pesar de este descubrimiento las investigaciones de la -

tecnologfa del cutivo fueron suspendidas, debido a la es

caséz del recurso silvestre y a que Jos avances agronáni

cos eran incipientes. 

Aunque la Jojoba tiene otros usos entre los que destaca -

el de agente antiespumante para la producción de penicili 

na, su mercado actual está enfocado a la industria de los 

cosméticOs. Esto se debe básicamente a la escasa di sponi 

bilidad de semilla, lo q~e ha generado a su vez una de~au 

da internacional de aceite insatisfecha y elevados pre- -

cios .. en e 1 mismo. 

Para ampliar el mercado, se requiere incrementar las plan 

taciones canerciales que ya se han iniciado y explotar en 

forma racional el ·.recurso silvestre, incrementando la 

oferta de aceite de exportación, con lo que se·generarían 

divisas y empleos. 

Canbinando Jos avances tecnológicos agrcnónicos e indus-

triales, la organización, el aprovechamiento de Jos recuL 

sos humanos y la tierra en zonas áridas, será posible --

cristalizar a corto y mediano plazo los beneficios econó-
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micos y sociales de la Jojobaº 

Dependiendo de la disponibilidad de materia prima, la ca

lidad y com~etitividad del aceite, a mediano plazo podrfa 

tener un rnercado enorme en la ind;;stria de los lubrican-

tes, En seguida se presenta por la importancia que revi~ 

te un an~lisis de la materia prima. 
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CUADRO N2 0 

fQ~~J.Ql! TOTAl..Q.E ZONAS ARIDAS CON INGRESO PER-CAPITA 

ANUAL MENOR A $ 18,000.0Q 

E N T I O A D 

1. Aguascalientes 

POBLACION TOTAL 

139 651 

2. Baja California Norte 

3. Baja California Sur 

4. Coa hui 1 a 

5. Chihuahua 

6. Durango 

7. Guan3juato 

8 0 H·ida lgo 

9. Nuevo León 

1 :J. Oaxaca 

11 • Pueb 1 a 

12. Querétaro 

13. San Luis Potosf 

14. Sonora 

1 5. Tamau 1 i pa s 

16. Tlaxcala 

17. Zacatecas 

TO T A L 

50 240 

184 606 

270 802 

657 274 

512 961 

452 441 

583 252 

198 237 

111 912 

562 494 

270 125 

530 192 

214 722 

69 094 

248 494 

--2..2.CLJ.<li 
¡ 1846 699 

Fuente; Canisión Nacion3l de Zonas Aridas y X Censo de P2 
blación y Vivienda 1980. 

o 



POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEDICADA ijb, 

SECTOR, PRIMARIO EN ZONAS ARIDAS 

E N T I D A o P.· E. A. 

1 • Aguascal ientes 41 895 
2. Baja California Norte 15 072 
3. Baja Ca 1 iforni a Sur 55 382 
4. Coa hui 1 a 81 241 
5. Chibuahua 197 182 
6. Durango 153 888 
7. Guanajuato 135 732 
8. Hidalgo í 74 976 
9. Nuevo León 59 471 

1 ') • Oaxaca 33 574 
11 o Puebla 168 748 
12. Querétaro 81 038 
13. San Luis Potes í 159 058 
14. Sonora 64 417 
15. Tamau1 ipas 20 728 
16. T1 ax ca 1 a 74 548 
17. Zacatecas 237 061 

T O T A L 1 1 754 011 

Fuente:. Ccmisión Nacional de Zonas Aridas y X Censo de Po
blación y Vivienda 1980. 
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POBLACION QUE NO 
CONSUME CARNE ~%) 

E s T A o o s 
.60. 7 

1 • Zacatecas 59.7 
2. Aguascal ientes 57.7 
3. San Luis Potosi 56.S 
4. Querétaro 54.6 
s. Guanajuato 46.8 
6. Chihuahua 49.3 
7. Durang:::> 40 .2 
3. Coahui 1 a 37.9 
9. Tarnaulipas 

10. Baja California Norte 
35.2 
33.8 

11 o Sonora 33. 1 
12. Hidalgo 

MEDIA NACIONAL 
33.0 De No 

Consumo 

27.9 
Oaxaca 26.6 
Puebla 25.4 

3. Tla:xcala 25.1 
I+ o Nuevo León 19.6 
5. Baja Ca 1 i forn·i a Sur 

Fuente: Comisión ~acional de Zonas Aridas, 1982. 
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QUE liQ.J2.Q~SUME HUEVO 

POBLAC ION QUE NO 
E s T A D O S ,.CONSUME HUEVO t%) - --
1 o Guanajuato 57.3 
2. Q•Jerétaro 52. 1 

3o Zacatecas so. 7 
4. Aguascal ientes 47.6 
s. San Luis Potosf 43.2 
6. Durango 3ó.4 
7. Hidalgo 36.4 
9. Chihuahua 3ó.1 
9. Tlaxcala 33.4 

1 ') o Coahuila 31 .9 

MEDIA NACIONAL 31 .9 De No 
Consumo 

1 • Puebla 31.1 
2. Oaxaca 29. 1 
3. Saja Cal iforn·ia Sur 26.2 
4. Baja Ca 1 i forn ·¡a Norte 25.7 
s. Sonora 23.7 
6. Tamaulipas 23.7 
7. Nuevo León 15.3 

fuen~e: C011isión Nacional de Zonas Aridas, 1982. 
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CUADRO N!!. 5 

PORCENTAJE DE LA POBLACION DE ~~_aR~ 

9JJE NO CONSUME LECHE 

POaLACION QUE NO 
E s T A o o s CONS!.JotE !:If.t!_Lm_ 

1 • Querétaro 81.5 
2. Pueb1a 78.o 
3. Oaxaca 75.9 
4. Hida1go 74.6 
5. Tlaxcala 69.0 
6. San Luis Potosí 68. 1 
7. Guanajuato 64.6 

ª· Zacatecas 61 o 1 

MEDIA NACIONAL 59.0 De No 
Consumo 

1 • Durango 50.3 
2. Tamaul ipas 4ó.3 
3. Agua sea 1 ientes 45.3 
4. Coahuil a 43.8 
5. Sonora 43.4 
6. Chihuahua 43.2 

Baja Ca 1 iforni a Norte 
.. 

36.3 t 7. 
6. Nuevo Leon 33.6 
9. Baja California Sur 21 .8 .· 

Fuente: Comisión Nacional de Zonas Aridas~ 1982. 
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CUADRO N!!. 6 

PORCENTAJE DE LA POSLACION DE ZONAS ARIDAS -------
QUE N~.CONSUMEN P~DO 

E S T A D O S 

l. Aguascalientes 
2. Querétaro 
3.. Guam1juato 
4. 
s. 

Zacatecas 
Coahui 1 a 

6., Durango 
7. San Luis Potosí 
8. Nuevo Le6n 
9. Chihuahua 

10. Puebla 
11. Tarnaul ipas 
12. Hidalgo 
13. Tlaxcala 
14. Baja California 
15. Sonora 

MEDIA NACIONAL 

1. Oaxaca 
2. Baja California Sur 

POBLACION QUE NO 
CONSUME PESCADO ~%) 

96.3 \. 

95.8 
95.2 
93.6 
93.3 
93.2 
92.9 
92.2 
90.0 
89.4 
87.9 
83.2 
82.3 
79. 1 
78.6 

78.3 De No 
Consumo 

68.5 
52.5 

Fuente: Canisión Nacional de Zonss Aridas, 1982. 
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PORCENTAJE DE LA P~LON ANALF~ 

EN LOS E§.ffi.Q.Q.LQS.._{ONAS AR IDAS 

E STA DOS 

Estados Unidos Mexicanos 
1. Oaxaca 
2. Hida1go 
3. Querétaro 
4. Guanajuato 
s. Puebla 
6. San Luis Potosi 
7. Tl ax cal a 
8. Zacatecas 
9. Durango 

10. Sonora 
11. Aguascalientes 
12. Tamaulipas 
13. Chihuahua 
14. Baja California Norte 
15. Baja California Sur 
16. Coahui la 
1 7. . Nuevo León 

Porcentaje Zonas Aridas 

P06LACION ANALFAaETA 
( % ) 

22051 
33.56 
32088 
32.52 
31.73 
29.93 
26.34 
21.41 
18.82 
15.55 
l 5o33 
15017 
14.?7 
14. 73 
14.16 
13.69 
13.36 
10.80 
22.80 

Fuente: Canisi6n Nacional de Zonas Aridas, 1982. 
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CAPITULO II 

ANALISIS ECONOMICO DEL RECURS~ 

1. Producción Silvestre. 

1.1. Distribución Geográfica y Aspectos Climatológicos -

Generales. 

Las poblaciones naturales se encuentran entre los -

23° y 35° latitud norte. El desarrollo responde 

fuertemente a los fotoperiodos. En experimentos de 

invernadero el radio de crecimiento ·de las plantu-

las aumenta draméticamente cuando los fotoperiodos 

se acercan a las 24 horas de luz. Hasta que los -

efectos de variación de la fotosíntesis en la cali-

dad y cantidad de semilla y cera sean mejor conoci

dos, parece conveniente por ahora establecer plant~ 

ciones dentro de latitud de las poblaciones natura-

les. 

En México donde crece la Jojoba más al sur es en T,2. 

dos Santos, Baja California Sur a 23° latitud norte, 

ahí no hiela. La diferencia en las temperaturas más 

bajas extremas que se presentan desde este lugar hal 

ta Fresno California, E.U., es de 2º & hasta -9º C -

y dentro de este rango ha logrado adaptarse en sus -

diferentes cultivos silvestres, según el hábitat don 



de se tocó en suerte. Para un mejor desarrollo de 

la planta y para evitar daños por heladas, al esta

blecer plantaciones dentro de la zona, conviene es

coger semilla del mismo lugar y para los que se pr2 

yecten fuera de la zona, llevar semillas de los lu

gares afines en clima. En el Centro Regional de O~ 

sarrollo Frutícola de Tehuitzingo, a 1 ,200 m.s.n.m. 

en la zona árida del Estado de Puebla a 18° 10 1 Nte. 

la Comisión Nacional de Fruticultura tiene 30 plan

tas de Jojoba de siembra directa en su segundo año 

de crecimiento, 10 presentan buen desarrollo y una 

planta macho est~ floreando. 

La Jojoba se ubica en entidades como Baja Califor--

nia Norte, Sonora y Baja Calif0rnia Sur, sus carac

terísticas principales son: 

Baja California Norte es una de las en~idades que 

posee mayor población silvestre. El recurso se en

cuentra muy disperso y distribuido en un área apro-

ximada de 250,000 Has. El Estado tiene una super-
2 ficie total de 70 113 Km. , de la cual el Municipio 

de Ensenada ocupa una superficie de 51 ,952 Krn. 2 - -

(74% del área de la entidad) y es una de las regio

nes que posee más población natural por la precipi

tación que promedia 200 rrm. por año y por lo tanto 

es un importante Municipio productor. (Ver Mapa 2). 
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En Sonora el recurso se localiza entre la longitud 

Oeste ltoº 40 1 y 114° y las latitudes Norte 26° 50 1 

y 32°0 

D 

Regionalmente las áreas productoras en orden de ifil 

portancia se ubican principal~ente en los Hunici-

pios de Pitiquito, Caborca, Hermosillo, Altar, Tu-

'butama, Sáric, Puerto Peñasco, Magdalena y Guaymas. 

(Mapa No. 3). 

Se aclara también que la planta se encuentra dispeL 

sa en un área estimada de 615,000 Has., en regiones 

que tienen una precipitación media anual de 200 "'"º 
a o.o rrmº, se ha canprobado que en ciertos casos 

los requerimientos de humedad son proporcionados 

por la brisa marina. 

Las poblaciones presentan una densidad mayor, mejor 

desarrollo y producciones en las cuencas de los - -

arroyos y laderas que tienen poco acceso a la gana

derfa. 

Regionalmente se desarrolla en una extensión conpre!l 

dida entre Guaymas y Puerto Libertad conocidas cano 

"Zona Gol fo Costera". 

Esta área se localiza en la Costa Central del Estado 
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de Sonora y se extiende desde las llanuras arenosas 

del Delta del Rfo Magdalena hasta el Rlo Yaqui en -

el sureste del Estado. El desierto Costero del Gol 

fo es la subdivisión vegetativa más seca de todo el 

desierto de Sonora; la precipitación de verano y de 

invierno es esporádica siendo éste un factor que 

afecta el número y tamaño de las plantas perennes -

existentes. 

Las llanuras tienen suelos profundos y fértiles, e~ 

tanda limitado el crecimiento de la vegetación úni

ca1rente por la escaséz de agua. Las orillas de los 

rfos que presentan condiciones edafológicas más fa

vorables tienen áreas más densas de vegetación. 

De la región descrita se localizan áreas jojoberas 

en Guaymas, San Carlos, El Colorado, Tastiota, San 

Agustfn, San Nicolás, Bahia Kino, Punta Chueca, Is

la del Tiburón, Puerto Libertad y Puerto Lobos. Fu~ 

ra de la región Golfo Costera se encuenta un área -

al Sur de Sonoyta que forma parte de la región alta 

de Arizona. 

Cerro San Nicolás se encuentra al Sur de Bahia Kino, 

es de terreno arenoso y posee buena filtración. En 

esta región la mayoria de las plantas no tienen mu

cho follaje, lo cual facilitó la recolección efi- -
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ciente de la semilla. Además, al parecer no exis-

ten m1..1chos predadores que se coman 1 a semi 11 a, por 

lo tanto ésta se recolectó en buenas condiciones, -

El hábitat de la planta en Bahía Kino, en esta zona, 

se encuentra constituída por terrenos arenosos con 

buen drenaje y bastante declive, la flora está con

formada ade~ás de la Jojoba, por plantas típicas 

del desierto como la Gobernadora, Choya, Torete, S~ 

huara, etc. 

En aaja California Sur la planta se extiende en un 

área de 5,000 Has., siendo la entidad con menor pr2 

ducción silvestre. 

Se localizan en 6 poblaciones que son: 1.- El Gas

pareño, 2.- El Palmar, 3.- San Pedro, 4.- El Retén, 

5.- El Mezquital y 6.- Cañada Honda. Pertenecien-

tes al Municipio de la Paz, tamoién se le encuentra 

en el Municipio de C<.xnondú. 

La Jojoba se ubica a lo largo de la parte Costera -

de la vertiente del Pacffico desde el rancho denomi 

nado Migriño (límite máx1mo hacia el sur en la dis

tribución de la Jojoba) y se extiende en una franja 

angosta no menor de 15 Kms., tierra adentro hasta -

la desembocadura del arroyo "El Carrizal 11 • (Mapa -

No. 4) ª 
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La región donde se localiza la planta c001prende ce

rros, lomerios y pequeños valles con pendientes mo

derados y fuertes. ·Los suelos que prevalecen son -

de textura arenosa y arenoso arcilloso • ., 

La temperatura media anual de la zona es de 23:1° C 

y una precipitación media anual de 182.1 mm, se '1a 

observado que los meses de máxima precipitación son: 

Agosto y Septiembre, registrándose lluvias en el i!!. 

vierno. (Diciembre-Enero). 

La vegetación que se encuentra asociada a la Jojoba 

son especies propias de matorral arbocrasicaulescen 

te y en menor proporcion con especies halófitas. 

Las variaciones en cuanto a tamaño, forma, color de 

planta y hoja asf como periodo de floración y madu

ración de frutos en las diferentes zonas. Su últi-, 

mo estadio de fructificacion se da en los meses de 

abril y mayo, posteriormente una yema auxiliar des~ 

rolla la pequeña flor tanto en plantas masculinas -

cano en femeninas, la cual permanecerá en latencia, 

y solo en respuesta al estimulo de las lluvias de -

invierno canenzará su maduración y fecundación. 

En Baja California Sur, la Jojooa se distribuye en 

aquellas regiones que tienen una marcada exposi- -
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ción a la brisa marina; la altura máxima ·sobre el -

nivel del mar que se observo fué de 1.60 Mts. 

Las poblaciones abundantes se localizaron en suelos 

de origen coluvial y aluvial de textura arcillo-ar~ 

nosa. La producción decrece o bien se hace cero -

cuando existen bajas precipitaciones, y de acuerdo 

a observaciones fenologicas la planta se estimula -

en su proceso de fructificación con las lluvias de 

invierno y no con las de verano. 

1.2. Productividad. 

El aprovechamiento de la Jojoba dependerá de un pr2 

fundo conocimiento de las respuestas de varios par! 

metros ecolOgicos (físicos y biolOgicos), de su va

riabilidad genética, su evoluciOn y papel que desem 

peñe en el ecosistema del desierto. La producción 

de semilla tiene variaciones estacionales que afec

tan tanto a la floración cano la maduracf ón. 

Se ha enco~trado que la producción silvestre se ve 

afectada por los siguientes factores: insuficiente 

humedad profunda, continuacion de la dormancia, fl,2 

res ir1naduras, infestaciones de palani 1 las y depre

dación por roedores. 

Sin embargo, el mayor problema que presenta el apr2 
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vechamiento del recurso silvestre es el ramoneo de 

banado bovino y caprino, lo cual trae cano conse- -

cuencia una merma en la cantidad de semilla*; es -

por ello conveniente establecer cercas a fin de pro 

teger las áreas con mayor densidad de población do

tandolas al mismo tiempo de microcuencas, pozos e -

infraestructura básica que permita captar una mayor 

cantidad de agua. 

Definitivamente a la pizca deberé dársele especial 

atencion. Inicial~ente, se requiere definir a tra

vés de investigaciones pertinentes, la intensidad -

de la pizca que permita una regeneraci6~ natural y 

mantenga un equilibrio con la fauna asociada. Pos

teriormente, deberá determinarse la maduración Opti 

ma del fruto por regiones, para definir la época de 

la cosecha en cada una de ellos. Considerando que 

la pizca manual debera controlarse procurando que -

no se destruyan las partes vegetativas de la planta, 

ya que de esa forma se está preservando la cosecha 

del año sfguiente. 

Baja Cal i fdrnia Nprte es u·na de las entidades que -

posee mayor población silvestre. Las áreas más den 

sas que se explotan actualmente son aquéllas que se 

excluyeron del pastoreo y ramoneo, las cuales st.111an 

*La Canision Nacional de las Zonas Aridas estima que ésta llega 
hasta un 90% de la produc'ciOn bruta en Sonora. 
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actual~ente 4 700 Has. que tienen una precipitación 

del promedio de 200 rrm. por año, condición que re-

sulta conveniente para obtener una buena produccion, 

la exclusión consiste en separar por medio de cerc~ 

dos el recurso, a fin de protegerlo del ganado. 

En Baja California Norte la densidad fluctúa de 300 

a 7u0 plantas por Ha. y el rendimiento promedio se 

estima en 300 grs. por planta de semilla verde. 

En las áreas de exclusión la producción potencial -

en forma conservadora es de 500 Kgs. de semilla ve.e 

de por Ha., según estudio efectuado por la Comision 

Nacional de las Zonas Aridas. Sin embargo, si a é~ 

ta cantidad se le descuenta la humedad y basura que 

representa un 80% en peso se obtendrfan 100 Kgs. de 

semilla limpia y seca por Ha., siempre y cuando exil 

ta buena precipitación. 

En aaja California Sur el recurso se extiende en --

5,000 Has., se tiene conocimiento que en cinco si--.. . . 

tíos aledaños al Campo Experimental Forestal Todos 

Santos, Baja California Sur, la producción osciló -

entre 96 y 380 grs. por planta, siendo la media de 

211 grs. por planta. 

La productividad en Kilogramos por hora/hcmbre flu~ 

; .. -·-._; 
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túa de .276 a 1.679. (Cuadro No. 8). 

De estas regiones aunque no se tiene mayor inforrna

ci ón, se presume por los muestreos realizados que -

eJ área estimada no es muy densa. Actualmente la -

producción es la más baja de todas tas entidades -

mencionadas. El área total donde se distribuye la 

Jojoba con una marcada dispersion en Sonora se pre

sume que es de 615 000 Has. La extensión cuantifi

cada y analizada es de 50 000 Has. 

Durante los últimos cuatro años los rendimientos de 

la planta han tenido ~arcadas fluctuaciones por da

ños causados por pastoreo; por lluvias escasas de -

invierno y principios de primavera, de tal manera -

que por planta va de 70 a 3ao grs., habiendo casos 
j 

excepciona 1 es de 1 • 5 Kg s. , por Ha. , va de 500· a - --

5, 000 Kgs. 

Es importante puntualizar que la región de Puerto -

Libertad en 1974 reportó un rendimiento por planta 

de 750 grs. en pranedio. Para los últi~os cuatro -

años apenas alcanzó un máximo de )00 grs. al esta-

blecerse áreas de ecocultivo. Aunque las lluvias y 

condiciones ambientales han influido en este deseen 

so, el pastoreo y ramoneo han contribuido a esta -

merma en gran parte, por ello se insiste en la pro-
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CUADRO N!!. 8 

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO EN 5 ZONAS DE BAJA CALIFORNIA SUR 

L O C A L I D A D KGS.¿HO~ALHOMBRE 

I • Gaspareño 0.276 

II. El Palmar 1.679 

II I. San Pedr i to 0.8189 

IV. El Mezq1.i i ti to o.4076 

v. E 1 Retén -.-
VI. Cañada Honda 1 .161 

Fuente: Insituto Nacional de Investigaciones.forestales. 
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tección sobre todo de las áreas más densas y produ~ 

tivas del recurso silvestre, por lo que se refiere 

a productividad, de tos estudios efectuados en Son2 

ra la produccion prcmedio por hanbre hora fué de --

1.647 Kgs., para San Nicolás y los Ejidos Victoria 

y Libertad,detectándose un pranedio de rendi~iento 

por planta de 0.595 Kgs. siendo el máxi~o de 3.000 

Kgs. (Cuadro No. 9). · 

Respecto a los factores que inciden sobre la produ~ 

tividad, según estudios efectuados* se ha encontra

do que el salario no es el factor más im?ortante p~ 

ra incrementar la productividad por trabajador. Los 

otros factores, no menos importantes que el salario 

son: experiencia en la recolección, densidad de 

plantas por superficie y rendimiento por planta. 

Esta afirmación está basada en que se pagaron sala

rios iguales tanto en Cerro San Nicolás carric el Eji 

do Victoria y libertad; sin embargo, la productivi

dad por planta por hanbre fué mucho más alta en el 

Ejido Victoria y Libertad y significativamente dis

tinta a la del Cerro de San Nicolás. Esto puede -

ser determinado<por tres factores, experiencia, re.n 

dimiento y densidad por planta. E~iste otro eleme.n 

* Centro de Investigaciones Cientfficas y Tecnológicas de la 
Universidad de:Sonora. 



.EllQ.~VIDAD EN LOS EJIDOS SAN NICOLAS Y VICTORIA_Y LIBERTAD 

------ ---------1 e o N C E P T O oos_AREAS -
Prcmedio de recolección poi 
hanbre por hora 1 • 64 7 

Máximo de recolección por 
h·:mbre por hora 

Prcmedio de rendimiento por 
hcmbre planta 0.526 

Máximo de rendimiento por 
hanbre por planta 

ProTiedio de plantas pizca-
3. 130 . das por hora 

1 Máximo de plantas pizcadas 
por hora 

ProTiedio de rendimiento poi 
planta 0.595 

Rendimiento máximo 

__iliILOGRAMO.§l 

.. ---·----
SAN NICOLAS - --

2.363 

2.333 

o.44o 

0.750 

3.580 

6.250 

o.44o 
1. 100 

EJn ITTJVTC'íOTI'A1 
__ BERT~ -- y LI 

0.9 31 

3.5 00 

o.6 12 

0.7 

3.8 

4.5 

0.7 

3.0 

29 

00 

40 

50 

00 

Fuentea Centro de Investigaciones Ciendficas y Tecnológicas de la Universidad de So
nora, México,- 1974. IJ1 
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to que puede ayudar a aumentar la productividad. ~~ 

te factor le l larnamos bienestar e incluye elementos 

CQ'TlO disponibilidad de agua y alimentos, sombras, -

transporte, etc. 

Debido al efecto que causan los factores climatoló

gicos la producción silvestre en todas las entida-

des es inestable, raquftica y de calidad poco uni-

forme por la gran variedad de microclimas en que se 

desarrolla. 

Cabe aclarar sin embargo, que independientemente de 

los factores que afectan la producci6n como son: 

precipitación, temperatura, topografía, suelos y da

ños fisicos provocados por el pastoreo, la densidad 

del recurso por hectárea y su fácil acceso inciden -

en los volúmenes de producción al realizar la fase -

de recoleccion. Asimismo, la inseguridad en el pre

cio de la semilla que se paga al pizcador incide so

bre la oferta disponible en un momento dado. 

1.3. Evolución de la Oferta. 

Aunque se tienen informaciones aisladas sobre la pr2 

duccion de las poblaciones silvestres, una estima- -

cion global lo más completa posible fué realizada 

por CONAZA, la cual se presen~a a continuación. 
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Se analiza el periodo 1977-1981 tonando en cuenta -

la producción total de semilla limpia y seca de ca

da entidad productora. Se considera que la semilla 

se recolectó verde con porcentajes variables de hu

medad y basura. Aquf sólo se presenta el volLmen -

total de semilla limpia y seca. Las condiciones de 

las zonas productoras y los factores mencionados 

dan por resultado un voll.IDen de producción marcada

mente errático, ya que durante el lapso 1977-1981 -

varió a nivel nacional de 80 toneladas en 1977 a --

523 en 1979, o sea una variación de 443 toneladas.

No obstante estas fluctuaciones, acusa una tenden-

cia ascendente al incrementarse en un 25% si se COJ:!. 

para la producci6n de 1977 con la de 1981, de Bo y 

100 toneladas respectivamente. Respecto al máximo 

nivel se aprecia un incremento del 554% derivado de 

las precipitaciones mejores, pero también de un me

jor sistema de recolecci6n y precios más atractivos. 

Se da un canportamiento cfclico en el periodo obser. 

vado, ya que en 1978 y 1979 tuvo una producci6n el~ 

vada, mientras que en 1980 y 1981 se observaron - -

descensos. Por ejemplo en los dos primeros años se 

generaron 917 toneldas, siendo en 1980 y 1981 de tan 

sólo 455, es decir, descendió en un 50.4%. 

Por entidad, Sonora alcanzó un máximo de 380 tonel~ 
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das y un mínimo de 15 toneladasº La primera cifra 

fué la mayor que se registró de todas las zonas pr2 

ductor as. 

La producción manifiesta una tendencia ascendente -

al incrementarse en un 100% si se canpara 1977 con 

1981, al aumentar de 15 a 30 toneladasº 

Por otro lado, la oferta global de Baja California 

Norte tuvo una variación de 50 a 194 toneladas, re

gistrando en 1977 la mayor participación dentro del 

total producido con el 75%. (Cuadro No. 10 y Gráfi 

ca No. 1). 

En resumen, Sonora, Baja Ca 1 i forni a Nort:,,.,t,;;~~~?:i~ ... c~ 
' .... ,:,J!~·~:·::~,)f:f~-~!<. :·;...,;,,· (:":,, 

lifornia Sur produjeron en forma 9~9mula~~v1:: "'.~' 
. (.':~?·,; oc'\'·.-_:,;.;,; 

el periodo estudiado en orden de importanctl:r,tfli',,'... -

60.3%, 3606% y 3.1% respectivamente, del total acu

mulado que fué de 1 ,452 toneladas. 

Debido a que no se cuenta con informaci6n especffi

ca reciente de todas las regiones productoras del -

recurso, se presentan los ejidos productores más i!!l 

portantes de 1978 y 1979 en Baja California Norte. 

Estos indicadores podrían servir para establecer -

programas regionales y lograr un mejor aprovecha- -

miento estableciendo microcuencas y obras que permi 



CUADRO N!! 1 10 

PRODUCC ION DE SEMILLA SILVESTRE !JA NIVEL NACIONAL 

y su PARTICIPACION PORCENTUAL 

A ~ O 

1977 80 100.0 

1978 394 1 :JO. O 

1979 523 100.0 

1980 355 100 ·º 
1981 100 100 .o 

!/ Se refiere a semilla limpia y seca. 
2/ Producción poco significativa. 

12zz - 1981 

(TONELADAS) 

15 19.0 60 

200 51.0 194 

380 73.0 123 

250 69.0 105 

30 30.0 50 

POR ENTIDAD 

75.0 5 6.o 
49.0 El El 
23.0 20 4.o 

·29.0 -!v' -!v' 
so.o 20 25.0 

FUENTE: Delegaciones Estatales de la Conisi6n Nacional de Zonas Aridas en los Estados de 
Sonora, Baja California Norte y Baja California Sur. 
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PROOUCCION DE SEMILLA DE JOJOBA SILVESTRE 1977-1981 
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1 1 1 
1 1 1 

1979 1980 1981 

AÑO 

PRODUCCION DE SEMILLA 



tan una mayor captaci6n de agua, así cano cercas 

que protejan el recurso del pastoreo y ramoneo. 

64. 

En 1978, nueve ejidos de 1 a entidad mene ionada pro

dujeron 78.506 toneladas de semilla limpia y seca,

sobresaliento los Ejidos Francisco R. Serrano, Re-

forma Agraria Integral y San José de las Palomas, -

los cuales ocuparon el 54.5% del total. (Cuadro No. 

11 ) • 

Si se comparan las 78.506 toneladas con la produc-

ci6n total de 194 toneladas del Estado, se puede -

apreciar que los ejidos ocupan el 40.5%, lo qje re

fleja su importancia cano centro de producci6n. 

En el año 1979 se produjeron 30.743 toneladas, des

tacando los Ejidos "El Costeño" y Francisco R. Se-

rrano que generaron el 68.5% del total. 

El volumen de dichas zonas representó el 24.9% de -

las 123 toneladas producidas en ese año a nivel de 

entidad, convirtiéndose en la segunda región de im

portancia. (Cuadro No. 12). 

2. F1ujo de Comercializaci6n de la Semilla. 

En el flujo se puede apreciar a grandes r~sgos los cami-

nos que sigue la semilla desde su pizca hasta la extrae--

1 
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1 • 

2. 

3. 
4. 
s. 
, 
º• 
z. 
8. 
9. 

CUADRO N!!. 11 

ZONAS CON MAYOR PRODUCCION BAJA CALIFORNIA NORTE 

1 9 7 8 

-PRODUCCIÓN 
J I D o (TONS.) 

Francisco R. Serrano 16. 603 
San José de las Palanas 11 . 140 
San Jacinto 8. 186 
Revolución 4.029 
Independencia 4.226 
Cananche 3.459 
Maneadero 8.800 
Reforma Agraria Integral 15.063 
Rancho San Salvador 1.000 
T O T A L 78. 'i06 

PARTICIPACION 
% 

21 • 1 
14. 2 
1 J .4 
5.2 
5.4 
4.4 

11 .2 
19.2 

ª·2 
100.0 

FUENTE: Centro de Investigaciones Forestales del Noroeste, Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, S.A.R.H., 1978. 

O\ 
vi 
• 
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~ºRO Ng. 12 

ZONAS CON MAYOR PROOUCCION EN BAJA CALIFORNIA NORTE 

1 9 7 9 

E_§_LA D O 

l • E 1 Costeño 44. 1 

2. Franci seo R. Serrano 7.503 24.4 

3. Sánchez Ta boa da 5.313 17o3 

4. Reforma Agraria Integral 3.216 10.4 

s. Cama 11.1 1 o 162 __j_J! 

T O T A L 30 o 74 100 o 

FUENTE: Centro de Investigaciones Forestales del Noroeste, In~ 

tituto Nacional de Invesgiaciones Forestales, SAHR, --
1979. 

',, ,,. 

/:: 
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ción del aceite. 

Una vez que el recolector tiene la semilla lista, -

la puede vender a intermediarios, a CONAZA a bien a 

extrac~ores de aceites particulares. El intermedi~ 

rio al adquirir la semilla, general~ente la vende a 

cornpradares extranjeros (Diagra1na No. 1). 

Es también muy común que sea exportada al extranj~ 

ro, sobre todo a través de la zona prod~ctora de En 

senada que se encuentra muy cercana a Estados Uni-

dos. Este contrabando se da básicamente porque 

existe un precio mayor en Estados Unidos que en Mé

xico, además de la endeble estructura socioeconó~i

ca de los recolectores de semilla y la anuencia de 

las autoridades para exportar semilla como ha ocu-

rrido en el Estado de Sonora. 

Otro factor que favorece esta canercializacion ile

gal, ya que no está permitido por la Ley Foresta1,

es la dispersión de los productores, lo qJe genera 

una salida de volúmenes pequeños de semilla en For

ma constante hacia el exterior. 

El hecho de que exista contrabando revela también -

la ausencia de organización de los productores que 

concentre la producción de semilla por medio de una 



DIAGRAMA No. 1 

FLUJO DE COMERCIALIZACION DE LA 

SEMILLA 

PRODUCTOR 1 

l '~ l 
INTERMEDIARIO INDUSTRIA ( CONAZA SIEMBRA 

( CXWTRABAt«>O) Y EXTRACTORES ) COMERCIAL 

ü 

CONSUMO 

EXTERNO 

68. 

FUENTE : D1l1gacione1 E1tatal11 de CONAZA en Baja California 

Norte, Sonora y Baja Ca llfornia Sur . 
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adecuada po11tica de precios mayores a los Estados 

Unidos, que permita captar semilla para la indus- -

trializaci6n y siembra canercial. Esta falta de ºL 

ganización no favorece a Jos recolectores; ya que -

Jos precios a los cuales venden son inferiores a los 

de los intermediarios y acaparadores. 

E_n cuanto al volumen comercializado en 1978 se orien. 

taron a la planta de Ensenada 85,306 toneladas*; 

20 toneladas** se dedicaron a la e~perimentación 

agronanica y siembra canercial. Este año se produj~ 

ron en Baja California•Norte 194 toneladas. utilizáu 

dose 10S.30ó para los fines mencionados; el resto -

que fué de 88.694, se supone que se importó ilegal-

mente a los Estados Unidos. Esta cantidad represen

tó un 45.7% del volumen generado en 197~, lo que re

tarda el proceso de industrializaciOn y de siembra -

comercial. 

Una situación similar se dio en 1979 cuando de la -

producción de 123 toneladas se dedicaron 66.77S a la 

planta industrial de Ensenada y 20 toneladas para 

siembra, quedando 36.225 toneladas cano contrabando, 

representando un 29'~ de la producción total. 

* Datos proporcionados por la DelegaciOn de CONAZA en Baja C~ 
1 ifornia Norte. 

** Esta cantidad se estimó en base a volúr..enes dedicados a 
siembra comercial de 1977-1982. Es un promedio anual. 
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En resumen, la co11ercialización ·interna de semilla para -

industrialización se realiza en forma directa predaninan

do CONAZA como demandante. 

En segundo término existen otras instituciones oficiales 

que consumen semilla para siembra comercial y experiment~ 

ción, 

Por todo lo anterior, se infiere que el contrabando repr~ 

sentado por la cadena productor libre-intermediario, ocupa 

el primer lugar en volumen, aún cuando no se tengan ci- -

fras precisas, ésto se deduce de la escasa cantidad de se 

milla dedicada a industrialización y experimentación co--
1 

mercial. En lo interno el 1layor consumidor de semilla es 

CONAZA y en mfni~a proporción extractores particulares. 

Precios de Semilla. 

Los precios en el campo de las distintas entidades produ~ 

toras se han incrementado de 1976 a 1982 en virtud del d~ 

sequilibrio existente entre la demanda y la oferta. 

Regional~ente los precios fueron mayores en Sonora que en 

Baja California Norte, al menos de 1976 a 1978. A partir 

de 1979 se invierte este proceso, presentándose un merca

do más intenso en Baja Ca 1 ifor ni a Norte producto de un m.2_ 

yor volumen de semilla y de sus propiedades para la indU.§. 

tria de los cosmétkos y lubricantes, así como de su cer-
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canfa con el principal centro de consumo que es Estados -

Unidos. Se puede observar que el precio desciende de - -

1978 a 1979 en Sonora,cano resultado de una oferta mayor 

en relación a la demanda. 

Los mayores niveles de precios en términos generales se -

dieron en Baja California Norte de 1976 a 1982 obteniénd~ 

se también el mayor incre~ento de$ 35.00 a $ lSO.OO o -

sea $ 115.00; el menor nivel se obtuvo de 1979 a 1982, en 

Baja California Sur. 

El mayor precio en Baja California Norte responde a presi2 

nes de la demanda externa en aquella región sobre la ofer

ta de semilla. 

El precio promedio nacional ha variado de $ 38oOO a 

$ 250.00 de 1976 a 1983, o sea 584% de incremento. (Cua

dro No. 13). 

3. Beneficios de la Recolección. 

En vista de que no existe una infraestructura que aten~e 

los cambios climato16gicos por medio de microcuencas bási 

camente y una estructura organizativa para el aprovecha-

miento, recolección y canercializaci6n; los beneficios P.2. 

ra el recolector han sido limitados. 

Específicamente, a nivel de recolección en base a datos -
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1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 l/ 

CUADRO N!!. il 

PRECIOS DE SEMILLA DE JOJOBA EN EL CAMPO 

NORTE 

35.00 
40.00 
70.00 

ªº·ºº 
l'.J0.00 
130.00 
150o00 
330.00 

iS POR KG .l_ 

SUR 

so.oo 
65.00 
Bo.oo 

100.00 
180.00 

l/ Precios hasta abril de 1983. 
f' 

S O N O R A 

40.00 
60.00 

100.00 
60.00 
75.00 

120.00 
130.00 
240.00 

FUENTE: Delegaciones Estatales de la Comisi6n·Nacional de las Zonas -

Ar idas. 

-....¡ 
N 
• 
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de 1978, CONAZA en su carácter de pronotora del apr.ovech~ 

miento de Jojoba, canpr6 a ejidatarios 7,125 Kgs. de semi 

lla limpia y seca a un precio de$ 65.76 por Kg., con lo 

que la derrama de ingresos fué de $ 468,558.00 moneda na

cional. 

Dicho precio es ligeramente inferior al que prevalecía en 

el mercado, que fué de $ 10.00 

En total durante 75 días efectivos de trabajo tanto de -

ejidatarios cano de productores libres, se pizcaron 

22,984.24 Kgs. de semilla limpia y seca, con una derrama 

aproximada de$ 1'511 ,443.60. 

En este mismo año participaron alrededor de 20 ejidos y 2 

canunidades pizcando 60,306 Kgs., desconociéndose los in

gresos que generaron a los campesinos. 

En 1979 se dió empleo a 39 canunidades ejidales y 2 indí

genas. Se recolectaron 66,775 Kgs. 

Se desconocen los beneficios de otros años y regiones, 

aunque se supone son limitados dadas las condiciones de e! 

plotaci6n del recurso silvestre. 

Por otra parte, los beneficios que han recibido los pro-

ductores libres por el pronto pago, alivia sus bajos in--
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gresos, pero no reciben el producto de la industrializa--

ción. 

4. Di spon·ibi 1 idad Potencial de la Semi 1 la. 

Se aborda la potencialidad del, recurso silvestre antes que 

la del cultivo canercial, sobre todo porque éste depende -

de una oferta constante y en cantidades suficientes de se-. 

milla para incrementar las hectáreas sembradas que en la -

actualidad están ubicadas en áreas de riego. 

Debido no sólo a las atribuciones legales, sino a las con

diciones de la producción silvestre, la cual está condicio 

nada por factores el imatológicos así cano por el pastoreo 

y ramoneo excesivos; el estado juega un papel fundamental 

en cuanto al apoyo financiero y técnico que permita la ex

clusi6n y reacondiciona~iento de las áreas más densas, am

pliando con ésto la producción de semilla. 

En cuanto a las extensiones que potencial~ente se pueden -

aprovechar, de las 200 mil Has.* que existen en Sonora y -

Baja California Norte, sólo 54,700 se han identificado co

mo viables de explotar por sus condiciones eco16gicas, sin 

embargo, un estudio más amplio podria descubrir una mayor 

superficie. En Baja California Norte existen solamente --

4,700 Has. exclufdas y 50,000 ubicadas en Sonora.sin ex- -

cluir. Esta últ.ima cifra, según estudio da:;onánico y eco-

'*'"l:a Canisión Nacional de las Zon3s Aridas estima 100 mil en -
Baja California Norte y el Centro de Investigaciones Tecnolo 
gicas de la Universidaa de Sonora otra cantidad igual por -= 
Has. en Sonora. 
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lógico efectuado por el Centro de Investigaciones Cientí

ficas y Tecnológicas 'de la Universidad de Sonora. De ex

cluirse clichas extensiones se tendría 54,700 Has. en pro

ducción. 

Para cuantificar la disponibilidad ?robable de semilla --

~proveniente del total de hectáreas excluidas no existen -

datos confiables acerca del rendimiento pranedio por hec

tárea, en virtud de que no se ha efectuado un análisis -

ecológico y climatológico coTipleto, es decir que sólo se 

han realizado ~uestreos de las ~reas silvestresº Por 

ello, la potencialidad productora de éstas se cuantifica 

considerando el rendi~iento histórico prQ~edio anual de -

la prodJcción de 1977-1981 de 38 Kgs. por Ha. Los volú--

0 menes de prodwcci6~ en este perfodo fueron reportados por 

la Subsecretaría Forestal y de la Fauna al pagarse el Im

puesto por pizca de la semilla. 

Se aclara que el rendimiento menciJnado es moderado, ya -

que la Comisión Nacional de las Zonas Aridas, estima 

en Sonora qJe en caso de excluirse las 50,000 Has., se ob 

tendrían 60 Kgsº por Ha. En Baja ~alifornia Norte es de 

80 Kgs. en base a producción registrada por la Subsecreta 
fr 

ría Forestal y de la Fauna. 
I 

Sobre el rendimiento prcmedio nistórico es importante 

aclarar que al carecer de información exact~ acerca de las 
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extensiones explotadas se tan6 la máxima que en la actua-

1 idad es de 10,000 Has. con 4~700 en aaja C~lifornia Nor

te y 5,300 Has. en Sonora. Al dividirse la prod~cción de 

cada ano entre la extensión más elevada de 1977-1931 en -

vez de una menor, pues la superficie explotada ha ido cr~ 

ciendo; el volumen de producto seguramente que se genera

ría por hectárea está subesti~ado. (Cuadro No. 14). 

En síntesis, considerando las 54,700 Has. excluídas con -

un rendimiento de 30 Kgs. por Ha., tendríamos una~produc

ción potencial conservadora de 1,641 Tons. de semilla. 

''t 
Cabe advertir que la fluctuación que se ha dado en la ofer 

1 

ta disminuiría notablemente, ya que se protegerfa al recur 

so del ganado y los estímulos al recolector aumentarían -

también cano resultado de los beneficios qJe obtendría de 

la industrialización. 

5. Plantaciones Canerciales. 

5.1. Areas Sembradas. 

Las primeras plantaciones canercialés se realizaron 

en 1976. Estas se han desarrollado en regiones de 

Sonora que por sus condiciones de escaséz de agua -

y salinidad, son propicias para ello. Además po- -

seen la infraestructura agrícola que permite un ma

yor rendimiento de las mismas. Se tienen noticias 



A Ñ O --
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

CUADRO Nll 0 1i_ 

RENDIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE 1977 - 1981 ~ 

EXfE"NS10N MAX IMA 
( HE,CTAREAS) 

10,000 
10,000 

~- 10,000 
10,000 
10,000 

PRODUCCION 
(TONS.) 

so 
394 
523 

' 355 
100 

RE'. NI'.! !M"i!i:rr'b POR 
HECTAREA (KGS!} 

8 
40 
54 
36· 
10 

Rendimiento Promedio 
Anual del Periodo 30 Kgs. 

FUENTE:· Cifras estimadas con apoyo de i~formación proporcionada por la Co 
misión Nacional de las Zonas Aridas y Subsecretaria Forestal 1 de 
la Fauna. 

r .. 
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de 789 Has. sembradas en Sonora, de las cuales 200 

se perdieron por razones diversas; entre ellas re

saltan pérdidas por heladas en la Costa de Hermosi-

1 lo; en esta región se helaron 80 Has., en diciem-

bre de 1978 y se perdieron completamente debido a -

las bajas temperaturas de sº e y a lo joven de las 

plantas, las cuales fueron sembradas en agosto y oc 

tubre de 1978 • 

.. En Huatabampo se perdi!ron 90 Has. por inundación y 

exceso de profundidad en l~siembra. En Guaymas la 

merma fué de 10 Has., por falta de atención y exce

so de hierba al inicio de su desarrollo. En Cabor-

ca se perdieron 20 Has. debido al desnivel del te-

rreno, mal trazo de la surquerfa y falta de agua. 

De las siembras establecidas 134 Has fueron planta

das por el método de transplante. El resto, es de

cir 455 más 200 Has., sin éxito fueron establecidas 

por siembra directa, la mayorfa fueron plantadas -

con una separación entre surcos de 3 ~etros, siendo 

las máximas distancias de 5 y 6 metros. 

Situación Actual. 

El cultivo de la Jojoba se ubica actualmente en - -

aquellas zonas que poseen.infraestructura, proble--
., 
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mas de disponibilidad de agua y salinidad creciente 

en los suelos, características que han hecho propi

cio el desarrollo de la planta en regiones del Est~ 

do de Sonora. No se conoce que se hayan efectuado 

plantaciones en Baja California Norte, aún cuando -

posee mayor cantidad de recurso silvestre, debido -

básicamente a falta de infraestructura. 

Las plantaciones en Sonora ubicadas en distritos de 

riego suman un total de 1,596.5 Has., con tendencia 

a concentrarse en unas cuantas regiones, las cuales 

en conjunto ocupan más del 50% ccmo Huatabampo con 

28.0% y Costa de Herrnosillo con 24.7%. Existen - -

otras zonas no menos importantes cano Navojoa que -

participa con el 20.3% estando el resto disperso en 

otras regiones. (Cuadro No. 15). 

De los cultivos mencionados y que se han efectuado 

durante los últimos seis años, 97 Has. se encuen- -

tran en produccion con edad de 4 a 6 años de planta 

das que representan apenas el 6% del total. Las d.!:, 

más plantaciones cuyas edades fluctúan de 1 a 3 - -

años suman 1 ,499.5 Has., constituyendo la mayoría. 



c UADRO No o _l2_ 

PLANTACIONES COME_Rfil_LES DE JOJOBA 

~-~~~--~~~-~-~~-~-~OMERO-

M lLJLU..!. P I o 
Huatabampo 

HE CTAREA S __ __. __ ....._. ..... 

Costa de Hermosillo 
Navojoa 
Suaymas 
Caborca 
A lamas 
Empalme 
T O T AL 

448.5 
394.o 
323.5 
239.5 
110.0 
46.o 

_ .... 3 .... 5,.&._ 

596.5 

28.0 
24.7 
20.3 
15.0 
6.9 
2.9 
2.2 

100.0 

FUENTE: Investigación de campo realizada por las Delegaciones Estat~ 
les de la C011isión Nacional de Zonas Aridas. 

i \' 

o:> o . 
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Hectáreas de Jojoba sembradas según su edad. 

E D A D 1.Q.ffiL DE HAS • 

Año 1,154.SO 

2 Años 137 ·ºº 
3 11 208.00 

4 11 96.SO 

6 11 oo.so 

1 ,596.SO 

Fuente: Investigación directa de las Delegaciones 
Estatales de la Canisi6n Nacional de Zonas 
Ar idas. 

Hasta el :nanento y según el régimen de propiedad de 

los cultivos canerciales los ejidales ocupan la ma

yor parte de la superficie sembrada con 950.5 Has.

y los particulares con 646.0 Has. 

Existen plantaciones en ensayo de 208 Has. y 346 a 

futuro (1982) de las cuales están progra~adas el 

85.5% para el sistema ejidad y lo demás a particule 

res. 

Por lo que concierne a la productividad, se puede -

afirmar que es sumamente variable en vista de la -

multitud de factores genéticos y ecológicos que in-
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tervienen en el proceso de la domesticación. Se -

han observado plantas precoces que logran producir 

semillas a los tres años de edad, mientras que - -

otras plantas de ocho años de establecidas no tiene 

producción aceptable. 

Considerando que las plantaciones canerciales se e~ 

tán realizando con semilla proveniente de las pobla 

cienes silvestres y que por el carácter dioico de -

la planta, se espera una gran variabilidad en el --

rendimiento. d' 

E~iste gran potencial para el mejoramiento genético 

de esta especie, la productividad pranedio por Ha.

conservadoramen~e al 42. año es de 30 Kgs., ésto en 

base a un muestreo efectuado en el Municipio de HeL 

mos i 1 lo. 

Hasta 1982 los rendimientos de dos predios que se -

conocen es de 150 a 333.33 Kgs. por Ha. (Cuadro -

No. 16). 

* Muestreo realizado por la Comisión Nacional de Zonas Aridas 
Mayo de 1981. 



CUADRO N!!, 16 

CARACTE~ISTICAS GENERALES DE LAS PLANTACIONES COMERCIALES 

EN ALGUNAS ZONAS DE LA COSTA DE HERMOSILLO 

G !ME"Ñ lrr --
e A y. p o SIEMBRA PROPifQ.AD iiECTAREAS EDAD EN KGS. POR 

Belén 1978 Colonos 20 4 -.-
Ciano 1975-1981 Centro de Varias 

Invest. 6 edades 150 
E 1 Pa 1 ornar 1977 Pequeña Prop 15 5 -.-
El Perico 1977 Pequeña Prop 35 5 -.-
Sacramento 1977-1978 Pequeña Prop 100 4-5 30 s./ 
San Carlos 1977 Peqüeña Prop 1-50 5 -.-
San Jorge 1978 Pequeña Prop 25 4 -.-
Sna. Zarina 1977 Pequeña Prop 9 5 333.33 
Llano Blanco 1976 Centro de 

Inv. 2 6 -.-
Sm1. E 1 vira 1979 Ejido 10 3 -.-
San Francisco 1979-1980 Pequeña Prop 40 3-2 -.-

·!/ Rendimiento hasta 1982, el 4~. aRo de cultivo, 

HA. 

00 
\,¡.,) . 
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Todas las ejidales se realizaron con trasplante pa

sand~ del vivero, donde se éenía la planta en bote 

de hule, al cam?o y teniendo 20-30 cms. de altura. 

Un gran porcentaje de Has. se plantaron a distancia 
' 

de 3 Mts. entre planta y.4 Mts. entre surco. 

Entre los problemas destaca que sus costos de cultj_ 

vo se están encareciendo mucho, debido a que los --
º ( 

tres primeros riegos se van a efectuar con cister-

na o nodriza y ésto causa una erogación de aproxima 

damente $ 3,000.08 diarios durante el periodo de -

riego, que en algunas ocasiones dura hasta dos me--

ses. 

5.2. Desarrollo Tecnol6gico. 

a). Selección del Terreno. 

Se desarrolla bien en suelos profundos; ~iga--
. . 

j6n arenoso y migajones arcillo-arenosos; de -

preferencia sin problemas de salinidad ni dre

naje. 

b). Preparación del terreno. 

Similar a cualquier cultivo, se lleva a cabo el 

rastreo pesado y el paso de cuadro para nivelar, 

cerno punto previo en la preparación del terreno. 
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Para el trazo de huerta es necesario un estu-

dio topográfico, dándole longitud a las l fneas 

a nivel según la experiencia de mejor riego en 

la región. Siguiendo el trazo de cada lfriea -

se pasará un arado de subsuelo de un solo rotg 

rador, a una profundidad de unos 60 cms. 

A continuación se construye un oordo sobre la 

raya del su~suelo dejando un surco a cada lado. 

Estas dos operaciones se pueden hacer en una -

sola pasada con tractor. La semilla será pre

ferentemente de la cosecha más reciente y de -

la región donde vaya a establecer la planta- -

ci6n, seleccionando de antemano la semilla de 

mayor tamaño, previa desinfección con fungici

da y un tratamiento con fito-hormona y ácido -

giberelico en soluciónº 

La siembra se puede hacer en seco depositando 

una semilla cada 10 6 20 cms., sobre el bordo, 

cubriéndola con una capa de tierra de 2 6 3 -

cms. de espesor. La sembradora para garbanzo 

da bu.enes resultados. 

En estudios recientes en la Universidad de Ar! 

zona, E.U., se encontr6 que la temperatura óp

tima constante para la germinación de la Jojo-
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ba es de 82.4° F (29° C), la temperatura lfmi

te más baja fué de 57º F (12° C) y la más alta 

93º F. (34° C). Una buena germinación se al-

canza cuando la temperatura está entre 70° F y 

82° F, (21° e a 29º c.) 

Si la semilla se remoja durante la noche ante

rior a la siembra (12 horas aproximadamente),

puede facilitar su germinación, en cuyo caso -

conviene sembrar en verano. La resiembra ten-

drá que hacerse a mano, colocando 5 semillas -

por hoyo, asf habrá un 80% de probabilidades -

de que unas de ellas resulte hembra o macho 

que al final quede suprimiendo a las otras. 

Después de la siembra el suelo debe mantenerse 

húmedo hasta que la semilla germine y emerja;

el riego se aplica siguiendo ambos surcos lat~ 

rales del bordo, demasiada humedad inhibirá la 

semilla. Los riegos posteriores se aplican -

por uno de los surcos laterales del bordo, es

paciándose hasta dos meses, según el estado de 

la planta. En esta forma se estima que cada -

riego necesita 10 6 15 cms. de tirante anual., 

Según la presencia de las lluvias se ahorrarán 

riegos. 
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Para facilitar que la plántula emerja después 

de los riegos de siembra, se afloja la tierra 

que cubre la semilla, procwrando no dañarla -

con un arado rotario. 

c). Establecimiento del cultivo. 

La siembra se puede realizar en cualquier épo

ca del año, reca;iendándose evitarla en épocas 

con bajas temperaturas del invierno o altas -

temperaturas de verano. 

De preferencia se debe sembras o trasplantar -

en primavera o en otoño (en S~nora las fechas 

propicias son de agosto a septiembre y de mar

zo a mayo). 

A últimas fechas la siembra directa al suelo -

ha reemplazad~ a los trasplantes de Jojoba en 

macetas inviveradas, ya que resultaba más cos

toso el mantenimiento y mano de obra en el - -

trasplante, además de correrse el riesgo de no 

tener un arraigo satisfactorio. 

Se sugiere en el trazo de la plantación una -

distancia de 4 Mts. entre surcos de 1 .5 Mts.,

entre planta y planta; las semillas deben dep2 

sitarse a una profundidad de 1 .5 a 2 cms~ en -
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suelo seco y de 5 a 7 cms. en suelo húmedo. 

Para obtener la relación id6nea en una planta-

ci6n de Jojoba (relación de cinco plantas f em~ 

ninas por una masculina) se recomienda la si e!!!. 

bra de cinco semillas cada 1.SOMtsº, en la hi 

1 era, para que exista la probabilidad de que -

cuando menos una de las semillas produzcan una 

p 1 anta femenina. 

Si la siembra es en seco, se debe aplicar el -

riego de nacencia p.i"Ocurando humedecer el to-

tal del lomo del surco y que la humedad dure -

hasta la germinación de la semilla. 

Establecida la plantaci6n, ya sea por trasplan 

te o siembra directa, se aplican labores cultg 

rales durante las primeras etapas de crecimieu 

to de las plantas, corno son el rastrear y le-

vantar surcos, al mismo tiempo el control de -

las malas hierbas. Esta práctica no puede - -

aplicarse cuando las plantas alcanzan la edad 

de 3 años debido a su crecimiento, ya que impi 

de la entrada de maquinaria. 

Se sugiere pasar la rastra de discos y poste-

riormente una camalera entre hileras, para for 
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mar una microcuenca de captación que permita -

aprovechar mejor el agua de lluvia y controlar 

el crecimiento de la maleza, la inclinación de 

las praderas permitirá en la época de cosecha 

facilitar la r:ecolecci6n de la semilla con me

nor esfuerzo, y quizás de ser posible con aspi 

radora mecánica. 

Riego. 

La plántula debe ser irrigada durante los meses se

cos y calientes del verano para incrementar el cre

cimiento vegetativo. 

Las plantas adultas se riegan al final del otoño y 

la primavera,para estimular la producción de flores 

y semilla. El riego debe suspenderse antes de la -

cosecha, ya que la maduración puede ser retardada. 

La Jojoba tiene una tolerancia a la salinidad de --

2 sao p.p.m. 

Los requerimientos anuales de agua se estiman de 18 

a 24 pulgadas (45 a 60 cms.), dependiendo de las 

condiciones del clima. Se estima que una mejor co

secha se obtiene si la planta no sufre por falta de 

agua desde el desarrollo de las yemas florales hasta 
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la formación total de la semilla. La planta requi~ 

re menos agua cuando comienza la maduración de la -

semilla en adelante. 

Es necesario un periodo de dormancia en el que la -

planta se prepara para desarrollar la producción si 

guiente, lo que se logra cortando los riegos cuando 

la semilla inicia su ~ad~ración, ésto facilita le-

vantar la cosecha. Agua y fertilizante en exceso 

puede daRar la saílud de la planta y la formación de 

la semilla. 

La Jojoba bajo riego asegura buena cosecha requi- -

riendo poca agua una vez establecida. Las planta-

cienes de temporal en buenos suelos prosperan con -

precipitaciones pluviales de 200 mm. o más anuales; 

lo eventual de las lluvias repercute en el rendi- -

miento de la cosecha. 

Adn cuando no se aprecian ataques graves de plagas 

y enfermedades en un estado silvestre, se debe con

trolar el ataque de insectos y roedores, principal

mente en plántulas. 

Bajo cultivo seguramente se presentan plagas y en-

fermedades que habrá que controlar. 
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Como repelente contra roedores se reco~ienda la si

guiente formulación: 

Arazan * 
Thiram * 

42-5. TMTD, CUNITEX (Dupont**) 

(ROHM and HASS**) 

Una lata de galón *** 
Thiner-Adelgazador de pintura 

3o78 Lts, 

0º10 Lts. 

Aplfquese por aspersión en forma de cubri~iento to

tal, hasta punto de escurrimiento, en cuanto se 

aprecien los primeros da~os de roedoresº 

Este material puede causar irritación dermal, en c~ 

so de contacto con la piel, áreas oculares o muco-

sas, se recanienda lavar perfectamente el área con

taminada con abundante agua y jabónº 

El repelente se debe aplicar en la tierra, cuando -

él area por tratar esté totalmente seca, preferent~ 

mente por las tardes, con objeto de obtener una pe-

1 fcu la adecuada de repelente en todas las partes de 

las plantas por proteger. 

La Jojoba crece en forma natural en suelos de ferti 

lidad marginal, fertilizaciones en parcelas de la -

* Material Activo Tetramethylthiuran Diosuifide. 
** Empresa que los elabora. 
*** En Ja lata viene preparado 4 Lbs. de producto por galónº 
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Universidad de California en Riverside, E.U., con -

50 libras de Nitrógeno más 50 libras de Fosfato por 

acre cada unop (56 Kgs. de Nitr6geno + 56 Kgs. de -

Fosfato por Ha.), no ha dado ninguna superioridad 

en su desarrollo vegetativo. 

En contraste, tratamientos similares de fertiliza-

ci6n en invernadero con plantas en maceta donde el 

crecimiento de las rafees está confinado, tuvieron 

una respuesta favorable puede ser atribuible al si~ 

tema muy profundo de la raíz de Jojoba, que la habi 

lita (mejor que a otras plantas) para tanar los nu

trientes en un perfil más interílo del suelo; a su -

vez; la fertilizaci6n aplicada a plantas jóvenes -

por tener menores necesidades nutricionales, da bu~ 

nos re su 1 tados. 

Se apreci6 que las rafees desarrolladas por plantas 

de un año de edad provenientes de siembra directa,

tenfan más de 7 pies (2 Mts. de profundidad y con-

si stían de una o pocas raíces pivotantes principa-

les que crecfan derechas hacia abajo con muy pocas 

raíces fibrosas a los lados en los dos primeros 

pies {6- cms.) del perfil del suelo. 

Plantas que crecieron por 6 meses en soluciones nu

trientes en invernadero, no exhibieron sfntanas de-
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ficientes cuando nutrientes individuales fueron ell 

minados, excepto en el caso del Nitrógeno. 

Combate de Plagas, Malas Hierbas y Enfermedades: 

Actualmente no se conoce ninguna plaga que cause d~ 

ños econánicos. Dos años de investigaciones sobre 

la dinámica de las poblaciones de insectos en plan

ta silvestre y cultivada, han indicado que las si-

guientes especies de insectos, considerados de im-

portancia económica en otros cultivos, se presentan 

ocasionalmente en la Jojoba. 

Gusano soldado.- Spod6ptera Exigua. S6lo se ha en 

contrado en Jojoba cultivada durante enero a mayo,

requiriéndose el uso de productos químicos para su 

control. En las plantas silvestres no se ha const~ 

tado su presencia. 

Insectos Chupadores.- En este grupo de insectos --

1 os más abundantes han sido las chicharritas: Hom~ 

ladisca Lacerta, Ollarrianus strictus y Empoasca ~- • 

spp. (*) de éstas, la más importante es Homaladisca 

Lacerta, presentándose las más altas poblaciones en 

los meses de mayo, junio, octubre y noviembre; los 

adultos de esta chicharrita miden aproximadamente 

1 cm •. de longitud, las ninfas y adultos se pueden -

~---------d-et_e_c_t_ar fácilmente porque caminan de lado. 
* Insectos determinados por Ray Gil Dept. Foor an Agr., Sacr~ 

mento, California. 
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En la Jojoba cultivada se ha requerido del uso de -

insecticidas para el control de esta chicharrita; -

en silvestre se ha registrado su presencia aunque -

en poblaciones menores. 

Termitas o Comején (especie no determinada).- Han -

sido observadas con frecuencia en plantas aisladas 

de cultivo, particularmente en la madera de los ta

l los que están en contacto con el suelo, asi cano -

en las raíces donde llegan a formar galería siempre 

del nivel del suelo hacia la parte inferior. 

Otras plagas registradas de menor imp::>rtancia son: 

Trips Fran Klinpella Spp Liriomyza sp; Estigmene -

Acrea, un Microlepid6ptero enrrollador de la hoja,

posiblemente de la fami 1 ia "Tortricidas" y algunas 

especies de pulgones. 

Insectos Benéficos: Los depredadores más abundan-

tes registrados, nan sido Collops Vittatus, Collops 

Femoratus, Orius Spp. Chrysopa spp y una gran cantl 

dad de ~rañas. y avispas parásitas. Las poblaciones 

máximas de estos insectos se han registrado en ago1 

to. 

En sfn~esis la información indica que las poblacio

nes de insectos son mucho más abundantes en cultiv.2_ 
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da que en silvestre, sin embargo, en ningún caso se 

han evaluado los daños causados por estas plagasº 

La Jojoba, cano cualquier otro cultivo, es suscepti 

ble a enfermedades causadas por patógenos. Actual

mente se desconocen las enfermedades que atacan a -

la planta en Mexico. En Israel, California y Ariz2 

na, se han reportado cano agentes causantes de en-

fermedades de Ja rafz en esta planta, a hongos ta-

les cano: Pythium Spp; Phyto?htora parasítica y M~ 

crophanina spp. Secundariamente se ha observado -

que el recurso es susceptible a enfermedades fungo

sas causadas por Verticullium spp. Phizoctonia spp, 

Alterna spp y Phymatotrichu~ Em1ivorum. 

Polinización. 

La polinización se realiza por la acción del viento, 

que lleva por el aire el pólen de las plantas mase~ 

linas a las femeninas. 

Por lo anterior, en las plantaciones, además de bu~ 

carse la relación Optima de cinco planLas femeninas 

por una masculina y su distribución en el campo, d~ 

be considerarse la dirección de los vientos daninall 

tes a fin de lograr un mayor número de flores fecull 

dadas. 



Es necesario tener la relaci6n indicada de plantas 

femeninas y masculinas que garanticen una buena po-

1 inizacion y consecuentemente buena cosechaº 

Los machos se califican cuando las flores están sol 

tando el pólen y las hembras cuando ya tienen form~ 

da la bellota. El aclareo se hace inmediatamente -

después de calificadas para que no presenten canpe

tencia procurando que el corte quede bajo el cuello 

de 1 a ra fz. 

Hasta el mo11ento, el sexo ·de las plantas se detecta 

hasta que tienen dos o tres años aproximadamente, -

aunque se están realizando investigaciones concer

nientes a resolver este problema para ajustar la -

proporció~ de hembras y machos desde el principio. 

Un3 vez que las plantas muestran el sexo, se selec

cionan las deseadas y se eliminan las restantes, -

hasta lograr la relación de 5 femeninas por una ma~ 

cu 1 i na. 

Ramas y Flores. 

En base a observaciones realizadas en la Costa de -

Hermosillo, el crecimiento de las ramas bajo culti

vo se presenta durante todo el año, primordialmente 

durante enero y febrero. La menor actividad veget~ 
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tiva se observa durante noviembre y diciembre. 

La época de crecimiento de los brotes laterales, es 

la misma que la de los brotes terminales. El pran~ 

dio de crecimiento en ramas anualmente es de 30 cms .. 

Las yemas florales aparecen durante todo el año y -

permanecen en estado de latencia hasta la época de 

floración (generalmente de diciembre a marzo), aun

que existen diferencias en las épocas, ya que algu

nas plantas la inician a princ;ipios de noviembre. 

En tanto mayor sea la actividad vegetativa aparece

rán más yemas florales y consE~cuentemem:e se obten

drá mayor cantidad de semillas. 

Asimismo, se ha observado que tanto el desarrollo -

bajo riego, cano el creci~iento, floraciOn y madur2 

ción de frutos varfa de acuerdo a los cambios clim.2_ 

tológicos durante el a~o y a las caracterfsticas g~ 

néticas de cada planta. 

Cosecha. 

La semilla no madura toda al mismo tiempo y al ir -

madurando cae al suelo. La recolección se realiza 

·generalmente a mano, cuantas veces sea necesario, -

ya que el periodo de maduración dura varios mesesº 
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La semilla se deteriora al dejarse en el suelo por 

mucho tiempo, situación que s: agrava con las llu

vias en tiempo de cosecha. Falta experimentación 

para su recolección con maquinaria. 

Es i.11portante también que se recolecte la semilla 

en condiciones adecuadas de maduración, porque si -
no se afecta el rendimiento de aceite. En rendimi en 

to por Hectárea, de acuerdo a la CO'Tlisión Nacional 

de Zonas Aridas es como sigue: 

42 o Año 30 Kgs. 
5º -. 11 300 11 

6 !! o 11 700 11 

7 !! o 11 900 11 

8 !! • 11 100 11 

9 !! • 11 400 11 

1o2. 11 700 11 

11 !! • 2 000 11 

122. 11 2 300 11 

13 !! • 11 2 500 11 

14!!. 11 2 500 11 

152. 11 2 500 11 

5.3. Potencialidad del Cultivo Comercial en Areas de Tel], 

por a 1. 

La potencialidad del cultivo es enorme, sobre todo 

si .se terna en cuenta que puede sembrar se en 200 mi 1 

-
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Has. de temporal que cano ya se mencionó constitu

yen el medio hábitat del recurso. Sin embargo, pa

ra lograr un mejor aprovechamiento de estas exten-

siones aparte del apoyo financiero y tecnológico es 

muy importante incentivar la producción silvestre -

para contar con una disponibilidad 11ayor de semilla. 

El estudio del Centro de Investigacione 
,..1 

tffi-

cas y Tecnológicas de la Universidad de Sonora rev~ 

la que existen cuando menos 25 mil Has~ con condi-

ciones ecológicas para sembrar Jojoba en forma co-

mercial ubicadas cerca de los Municipios de Pitiqui 

to y Caborca y de los distritos de riego, lo que P2 

drfa facilitar el transporte de agua, riegos de au

xilio y la recolección, asf co~o el traslado de 250 

Tons. de semilla, utilizando 10 Kgs. por Ha., bajo 

el método de siembra directa, en caso de sembrarse 

25 mil Has. 

De aplicarse correctamente los avances logrados en 

el plano agrononico con un rendimiento del 50%~~ rce.§_ 

pecto al obtenido en cultivos con riego, el volumen 

de semilla se cuantificaría en 3 750 Tons. al 52. -

año de cultivo y 31 250 Tons. al 1Sg. (Cuadro No.17) 

* Estas zonas tienen buena precipitaci6n pluvial y condicio
nes de suelo apropiadas para el cultivo. 

** Este rendimiento es calculado por la Comisión Nacional de 
las Zonas Aridas en cultivos de temporal realizados en di
cha región. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
1 2 
13 
14 
1 5 

fB...qj)UCCION DE SEMILLA DE 25,000 HECTAREAS 

EN AREAS DE TEMPORAL DE SONORA 

RENDIMIENTO POR PRODUCCION 
lii1:TAREA sN KGS (TONS) 

"" 
. 

1 

30 750 
150 3,750 

1 350 8 '750 
450 11 t 250 
550 13,750 
700 17 '500 
850 21 '250 

1 ,000 25,000 
1 '150 28,750 
1t250 31 ,250 
1, 250 31,250 
1, 250 

1 
31,250 

--

100. 

FUENTE: Datos estimados en base a la Com·isión Nacional de 

las Zonas Aridas. 
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5.4. Aspectos Financieros del Cultivo Comercial. 

Costos: 

La estimación de costos se realizó bajo los siguieTI 

tes supuestos: 

1. Los costos corresponden a las zonas de temporal 

de los Municipios de Pitiquito y Caborca en So-

nora. 

2. La siembra se realiza en forma directa utilizan-

do 10 Kgs. por Ha. con una densidad de 

plantas femeninas y 370 masculinas. 

852 - -

3. El valor de la semilla para siembra es de - -

$ 250.00 por Kg., precio pro~edio de mercado en 

el campo a 1933. 

4. Para calcular los costos de recolección se toma

ron rendimientos del 50% respecto a los registr~ 

dos en zonas de riego y un precio de $ 100.00 -

por Kg. de semilla limpia y seca que es el ac- -

tual para la producción silvestre. 

5. No se contemplan dentro de los costos totales 

los gastos financieros y de amortización. 
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6. No se estiman las econonfas de escala que po- -

drían contribuir a descender los costos de la -

recolección que resulten de una densidad mayor 

por Haº que en plantación comercial es de 1 S~f 
'·•:,'. 

plantas femeninas contra un máXiTio de 700 de la 

explotación silvestre« 

7~ Para facilitar el análisis ~e mantienen constan 

tes los costos del 1~. al 152º año de cultivo -

con excepción de los de la recolección o cose-

cha, los cuales varian de acuerdo a los rendi--

mientes previstosº Bajo las premisas menciona-

das, el costo del cultivo desciende entre el --

1 ~º y 42. año. El primer año es mayor, debido 

a los costos de establecimiento, A partir del 

42º año al costo del cutivo se le agrega el de 

la cosecha, integrándose con esto el costo to-

tal, el cual se incrementa hasta el 152., bási

camente por los costos de la recolección. Se -

destaca que éstos ocupan del 37% hasta el 97%

de 1 costo tota 1 • Por e 11 o, si 1 ogr an reducir s~ 

a causa de una mayor densidad por Ha., el coste 

total· se reducir fa en forma importante. (Cua--

dro No. 18). 

Se puede apreciar que el costo por Kg. de semi-

1 la 1 impia y seca desciende de $293.93 a - - -· 
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1 • INFRAESTRUCTURA 
1 • 1 • Cercado S,000 

2. PREPARACION TERRENO 
2. 1 • De srnonte 1 ,IJOO 
2 .2. Junta 1 ,200 
2.3. Quema 500 
2.4. Desenraice 1 ,800 
2.5. Junta y quema de rafees 1 ,000 
2.6. Afinación 600 
2.7. Surcado 400 

3. PLANTACION. 
3.1. Adquisición y siembra de 

semilla 7' 100 
4. LABORES CULTURALES 

4.1. Fertilización 1 ' 700 t 1 ' 700 
4.2. Control de malezas 850 1 850 
4.3. Podas de formación y --

fructificaci6n 2,aoo 2,000 
4.4. Sexamiento 4, 1 IJO 

5. SEGURO AGRICOLA 
5.1. Pago de prima 1 ,268 1 ,268 

COSTO DE CULTIVO 24,418 9,918 
COSTO DE SEMILLA LIMPIA Y SECA 
COSTO DE COSECHA 
COSTO· TOTAL 24,418 9,918 

. FUENTE Con1s16n Nac1onal de Zonas Ar1das • 

CUADf;O No. 1a 

COSTOS ESTIMADOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA HA. DE JOJOBA 

(A PRECIOS DE 1983L 

-
3 4 5 6 ! 7 8 9 10 

! 
1 
1 
1 
t 

! 
! 

1 
1 1 

1 

! 

1 ! 

1 

1 1'700 1'700 1, 700 1, 70C 1 1'700 l,700 
1 ·éºº ~ '700 

850 850 850 850 aso aso so aso 

2,000 
4, 100 

2,000 2,.')00 2,000 2,000 2,000 2,000 2,00J 

1 ,268 1 ,268 

9,918 5,818 4,550 4,SSC 4,S50 4,550 4,SSO 4,SSO 

3,000 15 ,000 35,00C 45,000 55,000 70,000 85,000 

3,000 15,000 35,00C 45,000 55,000 70 ,000 85,000 

9,918 8,818 1 
19,550 ¡·39,550 49,550 59,550 74,550 89,550 

11 12 13 14 15 

1 ,700 1'700 1'700 1'700 1 '700 
. aso 8SO aso aso 8SO 

2 ,000 2,000 2,000 2,000 2,000 

i 

4,550 4,550 4,SSO 4,550 4,550 

100 ,000 1 J s ,ooo 125,000 125,000 125,000 
ldo ,ooo 115'000 125,000 125,000 125,000 

i 
10~,550 119, 550 129,550 129,550 129,550 

! 
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$ 103.64 alcanzando su punto óptimo a partir 

del 13~.año. Estos descensos se deben a que 

los costos se reparten entre un mayor volumen -

de producto. (Cuadro No. 19). 

Ingresos: 

Para calcula~ los ingresos se parten de los ren 

dimientos previstos y del precio de$ 321.00 -

por Kg. de plantación, el cual permanece constan 

te durante el lapso del 1~. al 152. año~ 

Los ingresos bajo las consideraciones menciona

das mantienen una tendencia ascendente, tenien

do su monto maxi~o en el 132. año. Varfan de -

$ 9,630,00 a $ 401 ,250.00 y se estacionan entre 

el 13~. y 152. año, debido a que la producción 

permanece fija en el periodo estudiado. (Cua-

dro No. 20). 

Utilidades: 

Las utilidades fluctúan de $ 812.00 a - ~ - - -

$ 271,700.00 por Ha., lográndose el máximo mon

to el 13º. año cono consecuencia de que el cos

to por Kg. en este año alcanza su valor mfnimo 

y el ingreso su nivel máximo. (Cuadro No. 21). 
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CUADRO No. 19 

COSTO TOlALl/ POR KG. DE SEMILLA.SEGUN RENDIMIENTO POR HA. 

A Ñ O COSTO POR KILOGRAMO $ -----
4 293.93 

5 130.33 

6 113 .. 00 

7 110.11 

8 108.27 

9 106.50 

10 105.35 

11 104.55 

12 103.96 

13 103.64 

14 103.64 

15 1~3.64 

l/ No considera Gastos financieros ni de amorttzacion. 

FUENTE: .Datos estimados en base a informaciOn proporcionada 
por laCanisiOn Nacional de las Zonas Aridas. 
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INGRESOS POR HECTAREA .!/ 

-----
M O N T O 

A Ñ O $ 

4 9;630 

5 48 '150 

6 112 '350 

7 144,450 

8 176,550 

9 224' 700 

1~ 272,850 

11 321 ,000 

12 369,150 

13 401 ,250 

14 401 ,250 

15 401 ,250 

l/ Estimados en base a rendimientos proyectados en cultivos 
3 

canerciales y precio fijo de$ 321.00 por Kg., a 1983. 
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CUADRO No. 21 

.b!l!.~~S POR HECTAREA 

A ¡;J o UTILIDADES $ 

4 812 

5 28 '600 

6 72 ,800 

7 94 ,900 

8 117 ,000 

9 150' 150 

10 183,300 

11 216,450 

12 249, 600 

13 271,700 

14 271,700 

15 271 ,700 

FUENTE: Cantidades estimadas según datos proporcionados por 
la Co~isión Nacio~al de las Zonas Aridas. 
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CAPITULO III 

MERCADO DE LA CERA LIQUIDA DE JOJOBA 

1. Antecedentes. 

De la semilla de Jojoba se extrae un aceite que posee múl 

tiples usos industriales. Entre éstos destaca CO'llO susti 

tuto del aceite de Cachalote, especie que se encuentra en 

vfas de extinci6n. En realidad esta capacidad de sustitg 

ci6n dentro de la industria de los lubricantes despierta 

el interés por la Jojoba. Especialmente a rafz de la Ley 

que prohibió la importaci6n del aceite de ballena en Est.§. 

dos Unidos, la cual se hizo efectiva a partir del 2 de d.i 

ciembre de 1970. Al entrar en vigor esta disposición el 

abastecimiento hacia E.U •• disminuy6 y los precios del 

aceite de ballena se elevaron considerablemente, teniendo 

el mayor incremento durante el periodo 1965-1972. 

Los mayores aumentos se dieron de 1970 a 1971, pasando de 

.11 a .19 centavos de d61ar para el aceite refinado y .10 

a .16 para el crudo. (Cuadro No.22). 

Dicha disposición aunque se mantiene vigente en la actual.i 

dad, los bajos volúmenes de aceite de Jojoba y los altos -

precios han provocado que su mercado se circunscriba a la 

industria de los cosméticos. Basta señalar que la import~ 

ci6n del aceite de ballena que México realiza se efectúa a 



CUADRO No. 22 

.f.!iS..~OS §/ DE ACEITE DE BALLENA EN LOS ESTADOS UNIDOS 

iCENTAVOS DE DOLAR AMERICANO POR LIBRA) 

EITE DE BALLENA 
AÑOS REFINADO CRUDO 

19ó5 o 1 o .07 

1966 o 10 ·ºª 
19ó7 .09 .07 

19ó8 ·ºª .06 

1969 ·ºª .07 

1970 • 11 .1 o 

1971 o 19 o 16 

19 2 o 1 7 .14 

FUENTE: sJ Precios Dólar a Libra, Pa1s de Origen Foreign 

Trade Statisties u.s., Goverrnnent Report. 

109. 
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razón de $ 500.00 por litro,!! puesto en Ja Ciudad de Mé

xico, mientras que el de Jojoba se cotiza a$ 3,158.00 en 

la planta de Ensenada en 1983. "l:I 

Por este motivo el mercado se ha orientado a la ind~stria 

de los cosméticos, el cual se describe a continuación: 

2. Caracterf sticas de la Cera. 

y 

Al prensar la semilla de Jojoba se obtiene un lfquido en .. 

una proporción aproximada de 50% del peso de la semilla.-~ 

Dicho líquido ha sido analizado químicamen~e, encontránd2 

se que se trata de ésteres no glicéridos,por lo que se le 

considera cano una cera, siendo la única fuente vegetal -

hasta ahora conocida de esta clase de canpuestos. 

La fuente tradicional de abastecimiento de este tipo de -

sustancia mal llamada aceite, es el Cachalote (Ballena de 

Esperma} y otras especies marinas en peligro de extinción. 

Las ceras de este tipo son diffciles de sintetizar caner

cialmente. 

La peculiar estructura qufmica de la cera de Jojoba, le -

imparte estabilidad en altas temperaturas que la convier-

Según encuesta aplicada a empresas consumidoras de la Ci!:!, 
dad de México. 

Subdirección Industrial de la Ccmisi6n Nacional de las Zo 
nas Aridas. 
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te en un material con excelentes propiedades lubricantes. 

Las ceras son ésteres de ácidos grasos de cadena larga -

con alcoholes menos hidrófflicos de cadena larga, mien- -

tras que las grasas son ésteres de ácidos grasos de cade

na larga con glicerina. (Cuadro No. 23). 

Las propiedades ffsicas se exponen también en esta parte 

(Cuadro No •. 24). 

El aceite es un lfquido no saturado, amarillo claro y de 

estabi 1 i'dad poco usual. Se obtiene en uri estado extraor

dinariamente puro y requiere muy poco o ningún refinamien 

to para usarse cano aceite transformador, lubricante para 

maquinaria de alta velocidad y tem~eraturas elevadas, o -

para ser procesado posteriormente y obtener varios produf 

tos potenciales. Las caracterf sticas generales que han -

hecho Qel aceite un buen sustituto son las siguientes: 

1. Es de color amarillo claro. 

2. Puede ser fácilmente hidrogenado y convertirse en una 

cera dura que posee un punto de fusión bajo. 

3. No se enrancia fácilmente. 

4. No se altera su viscosidad a altas temperaturas. 

5. Tiene olor agradable. 

6. Requiere poca refinación. 

7. No se altera fácilmente en almacenaje prolongado. 



fQ.f:iPOS IC ION QUIM!Y----ºfil:. ACEITE DE JOJOBA 

1 cOMPUESTO 

Acidos saturados (Varios C20 - C26) 
Acido Palmitoleico CH3 (CH2) 7CH: CH (CH2)5 COOH 
Acido Oleico, CH3 (CH2) 7CH: (CH2)7 COOH 
Acido Eicosanoico, CH3 (CH2) 7CH: CH (CH2)9 COOH 
Acido Doeicosanoico, Ch3 (CH2) ?CH: CH (CH2) 

1 r COOH 
Eicosenol CH3 (CH2)7 CH: CH (CH2) 9CH2 CH2 OH 
Doeicosenol, CH3 (CH2)7 CH: CH (CH2) 11CH2 OH 

Hexaeicosenol, C26H51 OH 

11 2. 

PORCENTAJE 

1 .64 
D.24 
o.66 

30.30 

14. 20 
14. 60 
33.70 

2.00 

FUENTE: Subdirección Industrial de la Comisión Nacional de -
Zonas Ar idas~ 

, •.. ··,. 
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CUADRO No., 24 

f.~IE~~~ES FI~ICAS Y QUIMICAS DE LA CERA LIQ..UIDA DE JO~Ql!.a_ 

p V -/t-- L o R 
---·--·-··-~--·----·---·---------

Punto de fu si 6n 
Punto de Solidificación 
Punto de Flash (e.o.e.) 
Punto de Ignición (e.o.e.) 

o Viscosidad u.s. a 100 F. Seg. 
o Viscosidad U.S. a 210 F. Seg. 

1 Punto de Fl u i déz 
Residuo de Carbón 
Indice de Refracción a 25°c 
Gravedad Especifica 25º¡25ºc 
Indice de Sponificación 
Indice de Acidéz 
Indice de Yodo 
Indice de Acetilo 
Materia Insaponificable 
Indice de Yodo de la materia In 
sa pon i f i ca b 1 e 
Indice de Acetilo de Materia In 
sapon·i fi cab 1 e 
Acidos Solubles (como Butfrico) 
Indice de Yodo de ácidos grasos 
totales 
Indice de acidéz de ácidos gra
sos totales 
Peso molecular promedio de los 
esteres de la cera 
Valor de Peróxido 
Valor de Hidr6xido 

11.2º - 11.aºc 
ó.7ºc 
29oºc 
338ºc 
12 7. 
48 
1oºc 
o .01% 
1 .4648' 1 .4650 
o.86.35, o.8540 
92.595.0 165.7 
0.23 0.32 0.57 
81.7 88.4 
6.8 
37.62% 48.3% 

77 o 2 7 9 o 3-80 o 2 

76 .1 

172.0 

606 
Máximo 5 
Máximo 5 , ________ . _____________ _., 

FUENTE: Subdirección Ind1.1strial de la Comisión Nacional de -
Zonas Aridas. 
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Además es posible sujetar al aceite de Jojoba a un proce

so de hidrogenación total o parcial, debido a la funcion~ 

lidad qufmica de sus dobles enlaces, usando nickel cano -

cata 1 i zador. 

La hidrogenación de aceite de Jojoba produce una cera - -

blanca dura con alto punto de fusion (70° C), con propie

dades como la pureza, blancura y cristalinidad que le per 

miten múltiples aplicaciones en la producción de cosméti

cos, con características competitivas con las ceras de --

abeja, Candelilla y Carnauba. 

El aceite de Jojoba hidrogenado tiene un punto de fusión 

más bajo y su ~rado de dureza se acerca a la CarnauJa. 

Además puede convertirse en estado amorfo mezclándola con 

otras ceras o con polietileno. 

Otra ventaja adicional de la cera de Jojoba hidrogen3da -

la da el hecho de que es producida a partir de un aceite 

liquido insaturado, fácilmen~e purificable, lo cual no s~ 

cede con la cera de Carnauba. 

La cera canpletamente hidrogenada tiene un grado de dure

za que se apro~ima a las ceras -Oe Caña y Carnauba. (Cua-

dros Nos. 25 y 26). 

- ·. ,,-· 
, ' ~ ,-. . ' .. --"' ' 
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f.UAORO No. 2 ~ 

~ACTERISTICA~_DE_CE~A JOJO~A 1 CARNAUBA Y C~ELILLA 

----·-------------------------
e A R A e T E R I s T I e A s JOJOBA CANDELILLA CARNAUBA t----------·- ~-- ----------------------~ 
Punto de Fusión ºF 

Penetraci6~ (01321} 
MM/10 77ºF. 

lOOºF. 

Indice de Refracción 
(GRM2413) aoºc 
Indice total de Acidos 

(Q664) 

Ind·ice de Yodo 

(GUIF 18) 

Cen Izas ( 0482) 

% en Peso 

Co 1 or ( D 1 500 ) 

158 

3 

1 .4330 

1 • 7 

~.16 

0.01 

0.5 

149 - 156 

1 .451 

11 - 19 

15 - 36 

0.!>5 

-.-

180-187 

0.5 

-.-

1.454 

2 -10 

7 - 14 

-.-
-.-

--·-----------~----------·--·------------

FUENTE: Miwa I. K. 1976, Physico-Chemical Properties of and Solid 

Jojoba Waxes. Jojoba Happenings, 14:12 
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CUADRO No. 26 

e E R A DUREZA 

Cera de Jojoba Hidrogenada 1.9 

Carnauba 2~6 

Cera de Caña 2. 1 

Cera de Abeja 0.38 

Parafina 0.21 

FUENTE: T.K. Miwa. 1976 Physico-Chemical Properties of 

and Solid Jojoba Waxes Jojoba Happenings, 14:12 
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Una de las propiedades más importantes de la cera hidroge 

nada es su dureza, ya.que le confiere caracterf stica para 

ser utilizada cano abrillantador, papel carbón, etc. 

Eventualmente la cera de Jojoba hidrogenada puede aplicar 

se en la producción de pulidores de pisos, abrillantado-

res para muebles, zapatos y autan6viles, materiales ais-

lantes, textiles, velas, cerillos, jabones, gises y cray2 

nes, en Ja cual actualmente se usan ceras canunes satura

das. 

A partir de Ja cera de Jojoba hidrogen3da es p~sible ela

borar una preparación que puede utilizarse cano autoabri

llantador de pisos. 

Actualmente, una reservación apache en San Carlos Arizona, 

Estados Unidos de Alnérica, ya produce a escala canercial, 

velas a partir del aceite de Jojoba hidrogenadoº Este úl 
timo canponente reduce la tendencia de las velas a incli

narse a altas temperaturas. 

3. ~-

Por sus caracterfsticas y propiedades, la Jojoba tiene -

múltiples usos potenciales en la industria de lubricantes, 

farmaceútica, etc. Sin embargo, su utilidad Tiás importan 

te se deriva del hecho de que puede hidrogenarse para - -

usarse dentro de la industria de la cosmetologfa en la --
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elaboración de cremas, jabones, lápiz labial, etc., sobr~ 

saliendo su uso cano restaurador y embellecedor de cabe-

llo, por lo que se utiliza cano base para la elaboraci6n 

de shampo6s. 

El aceite de Jojoba que contiene el shampo6 se usa cono -

agente terapeútico para la excresi6n excesiva de las glán 

dulas sebáceas. En efecto, un estudio realizado al respef. 

to reveló que las excresiones de cera eran muy rápidas -

cuando la piel está desgrasada y que la velocidad de ex-

creci6n descendfa paulatinamente hasta detenerse cuando -

la capa de sebo alcanzaba un espesor determinado. 

Estas excresiones se iniciaban nuevamente cuando la capa 

de sebo era removida. 

En base a este fenáneno, se pens6 que aplicando una capa 

de grasa a la piel que se pareciera al sebo se eliminarfa 

el problema de excresión, ya que bioqufmicamente el acei

te de Jojoba es si~ilar al sebo. Por todo lo anterior, -

farmacológicamente su uso es efectivo en tratamientos pa

ra la caspa y auxilio al crecimiento del cabelloº Aunque 

en menor cuantía se utiliza también como aceite para mo-

tor y transmisi6n de autanovi les, asf cano aditivo para -

autos de carrerase 
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4. Demanda Interna. 

Empresas Consumidoras. 

Es incipiente y baja debido básicamente a la poca disponl 

bilidad de aceite. Se encuentra asociada :o está en fun-

ción de la producción de empresas de co~néticos de sham-

poós principalmente, aunque se prodiJcen jabones, lápices 

labiales, cremas faciales, etc. 

Entre los demandantes de importancia se encuentran: Nue

vos Laboratorios de Jojoba y Aceite, S.A. Laboratorios -

Grisi, S.A., Cosbel, S.A. de c.v. y Distribuidora Muciño. 

Volumen. 

La demanda de cera lfquida por empresas está condicionada 

por las fluctuaciones de ~a semilla de origen silvestre. 

Sin embargo, aunque no existe una cuantificación de la -

misma se infiere que por el aumento de las e~presas ela

boradoras de shampo6 mencionadas de una que existfa a 4 -

en 1983; el volumen de aceite utilizado se haya incremen

tado aunque no se precisa en que proporci6n, dado que la 

semi 1 la de origen silvestre tiene otros usos cano para -

cultivo e industrialización para exportación. 

5. Oferta Interna de Cera L1guida en México. 

No se cuenta con una estadf stica de los volúmenes de cera 
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líquida generados por la planta de Ensenada de CONAZA, 

que es la más importante a nivel nacional. Se preslE1e 

que obviamente, por la escasa disponibilidad de semilla -

su producción es sumamente baja. En base a datos de 1978 

y 1979 se produjeron 33 967 Kgs. y 23 018 Kgs., en cada -

uno de los años mencionados. Dichas cantidades represen

tan el 7 y 4% de la capacidad teórica.!/ de la planta in 

dustrial de Ensenada respectivamente. (Cuadro No. 27). -

En otros años aparte de 1979, por ejemplo 1977 y 1981, se 

exportó parte de la producción. (Cuadro No. 28). 

Finalmente cabe agregar que la baja producción no obedece 

sólo a lo errático de los factores climatológicos que - -

afectan la producciOn de semilla en poblaciones silves- -

tres, sino a la información en cuanto a vendedores y ccr.i

pradores, precios atractivos fijos y claros. 

En 1978 y 1979 se dieron estas condiciones y muchas pers2 

nas estuvieron dispuestas a intentar el riesgo de recole~ 

tar Jojoba. Posteriormente en 1980 muchos recolectores -

no lo hicieron, en virtud de la confusión en cuanto a CCI!! 

pradores y vendedores y definitivanente en cuanto al pre-

cio. 

Esto significa que la producción de aceite no está en fu!! 

La capacidad teórica suponiento un 50% de rendimiento en 
peso de la semilla es de 1 000 Tons. anuales de semilla,
º sea 500 toneladas de aceite anuales, trabajando un tur
no de 8 horas diarias. 



-··-
A~OS 

1978 

1979 

FUENTE: 

CUADRO No# 2z 

J:!i9DUCCION DE CERA LIQUIDA EN LA PLANTA 

DE ENSENADA 2 SAJA CALIFORNIA NORTE 

(KGS~ 

PRODUCCION ~~ 

DE PRODUCCION 

33, 967 500,000 

23 .018 500,000 

--
Delegación Estatal de CONAZA en Baja California 

, 
" 

UTILIZADA 

7 

4 

Norte. 

_. 
N .... 



CUADRO No. 28 ,, 

EXPORTACION DE CERA LiqUIDA DE JOJOBA POR_!:A'ilf. DE CONAZA 

- - -- -
AÑO CONCEPTO MONEDA NACIONAL DOLARES e L I E N T E 

- --
1977 97.5 Lts 19,500.00 Key Motor Oil, Apache Mar--

keting Coop. (Edos. Unidos) 

1979 395.5 Lts 1o7' 217 ·ºº 4' 702. 50 Mitsuba (Jap6n) 

1981 370 .o Lts. 1 1 961,000.00 Koei Perfumery (Estados Uni 
dos. 

FUENTE: Delegación Estatal de CONAZA, en Baja California Norte. 

N 
N 
• 
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ción excJusivamen!e de Ja ~xistencia de semilJa en las P2 

blaciones silvestres, sino que es nec~sario soJidéz en 

Jos canpranisos de canj)radores y vendedores, una defin·i-

ci6n temprana del precio y eliminar la confusi6n que exi~ 

te en cuanto a quién puede recolectar, quién pude expor-

tar semilla o aceite, quién puede transportar semiJla y -

en qué casos quién puede o debe certificar la calidad de -

la semilla y el aceite quién debe pagar im~uestos de reco 

Jecci6n, cuánto, cáno, d6nde, a quién y porqué. 

6. CanaJes de Distrib~. 

A~n cuando la planta de Ensenada se encuentra cerca del -

mercado de Estados Unidos, la distribución de cera lfqui

da se efectúa vía intermediarios hacia eJ exterior y s6Jo 

una pequeña~ pro¡:>orci6n en forma directa. En 1979 de una 

producción de 2~ 018 Kgs. en Ja pJanta de la Comisión Na-
\ 

cional de las Zonas Aridas de Ensenada; tan sólo 395.5 --

Kgs. se exportaron a Japón directamente. Esta en una pr2 

porción mfnima, pues representa el 1.7% de la prod 1Jcci6n 

total del mencionado año. Se ded~ce que el resto, o sea 

22 622.5 Kgs., o bien se canalizó al mercado interno o se 

vendió a intermediarios ligados con el exterior. 

La producción,!de otras plantas extractoras cano la de Ca

borca y el Centro de Investigaciones Científicas y Tecno

Jógicas de la Universidad de Sónora, también es controla-
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da por los intermediarios, ejerciendo su influencia al -

controlar la semilla,. la cual acaparan con mejores pre- -

cios y pronto pago, es decir, que entregan la semilla pa

ra su procesamiento y posteriormenLe reciben el producto 

para su canercializaciónº 

La canercializaciOn y su control por intermediarios no s2 

lo se efectúa en e 1 prod1.1cto fina 1. Recientemente esta -

influencia se ha extendido hacia la semilla, que c~no se 

ha dicho es pagada en forma irmediata y a un precio,mayor 

que el oficial. En consecuencia, la semilla se maquila -

en plantas de Caborca, Centro de Investigaciones Científi 

cas y Tecnológicas de la Universidad de Sonora o en una -

empresa particular instalada en Tijuana. De esta manera 

la oferta de cera líquida en su gran rnayorfa se co11ercia

l iza al exterior a través de intermediarios, quienes en -

última instancia reciben los beneficios de la industriali 

zaci6n. Esto ha acentuado la disponibilidad de materia -

prima en la planta industrial de Ensenada, a tal grado -

que en 1982 toda la producción de semilla ha sido canpra

'da por particulares para su procesamiento. Esta situaci6n 

obedece a que la intervención del Estado ha sido débil en 

, vista de que no tiene recursos para un pronto pago a tra

vés de CONAZA ni a un precio de mercado igual o mejor al 

que paga el intermediario. Además el Estado no ha plane,§_ 

do las ventas de cera lfquida el· exterior, lo que retarda 

el pago de semilla y los beneficios que se derivan de su 
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procesamiento. 

7. Demanda Externa. 

Delimitación Geográfica. 

Los países que más demandan cera líquida de Jojoba son: 

Estados Unidos, Japón, Alemania Occidental, Reino Uni

do, Italia y Francia. 

Especificaciones del Producto. 

Las empresas consu~idoras del extranjero han estableci 

do especificaciones y normas de calidad para la cera -

líquida de Jojoba en crudo; Koei Perfumery, Co. de Ja

p6n. industria dedicada a la formulaci6n de cosméticos 

requiere de las siguientes caracterfsticas: 

Olor 
Gravedad especffica 
Indice de Refracci6n 
Viscosidad (C.P.A. 25° C) 
Punto de congelamiento 
Valor de Acido 
Valor de Peróxido~ 
Valor de Seponificaci6n 
Valor Hidróxido 
Valor Yodo 
Resid:Jo Seco 
Cen iza-s 

Normal 
.863 - .865 
1.466 - 1 .467 
35 - 36.5 
10 - 12º e 
Máximo 1 

Máximo 5 
82 - 102 

Máximo 5 

78 - 02 
Mínimo 99.5% 
Má.ximo .ót% 

I 

:., " 
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Precio. 

Al ser la producción de semilla muy variable por depender 

de poblaciones silvestres, d~nde los factores climatol6gi. 

cos son inciertos, el precio está sujeto constantemente a 

fluctuaciones. 

El incremento de precio que alcanzó la cera lfquida en 

1982 en relación a 1981, se debió a la prohibición que or 

deno el Gobierno de los Estados Unidos para importar to-

dos los productos derivados de la ballena, a partir de 

1982, como una medida convenida a nivel internacional pa 

ra protección de la ballena, la cual está en vfas de ex-

tinci6n. 

Los precios han variado de$ 400.00 a$ 11,952.00 de 1977 

a 1983, con un incremento del 2 888%, debiéndose ésto no 

s6lo al desequilibrio entre la oferta y demanda, sino fun 

damentalmente a la variación del tipo de cambio, ya que -

en términos de d61ares el precio ha variado en apenas un 

250%. (Cuadro No. 29). 

7.1. Demanda Potencial. 

En forma preliminar y conservadora en base a estu-

dio de mercado realizado por la Organización de las 

Naciones Unidas 11 se detectó que a nivel mundial -

Potencialidad Econánica de la Jojoba, ~dit. Organización 
de las Naciones Unidas. 



CUADRO No. 29 

· PREC!.Q_pOR GALON DE CERA LIQUIDA.i!Lf>LANTA DE ENSENADA a ~.C • 

... . ' 

-
AÑO DOLARES 

19"77 32.00 

1978 42.00 

J 979 45.00 

1980 48.oo 

1981 55.00 

1982 ªº·ºº 
1983 ªº·ºº 

.lJ Se tan6 Ja paridad del mercado libre 

!/ Precio hasta noviembre de 1933 

MONEDA NACIONAL 
-·-

400.00 

955.50 

l ,026.00 

1 '116 ·ºº 
1'347 .so 

11,952.00 

11 ,9s2.00Y 

-
PARIDAD ------

12.50 

22.75 

22.80 

23.25 

24.50 

149.40.l/ 

149.40 

FUENTE: Subdirección Industrial de la Comisión Nacional de las Zonas Aridas. 
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existe una demanda de 4 000 Tons. anuales de aceite 

de Jojoba para 1983-1990 representada por la indus

tria de los cosméticos de Japón, Alemania y E.U., -

entre otros, que están dispuestos a pagar el precio 

de mercado de $3,158.00 por litro de aceite en plan 

ta de Ensenada. 

La demanda mencionada está ligada a la producción -

de cremas, lápiz labial y shampoós. Para estos úl

timos se utilizarían 560 Tons. de aceite. 

Con los niveles de materia prima obtenidos de 1977-

1981 suponiendo que se utilizará todo para producir 

aceite y considerando el volumen máxi~o de 262 Tons. 

apenas se cubriría el 7'lo de los requerimientos tot.§_ 

les de la industria de cosméticos. Esto da una - -

idea de que existe un 93% de demanda insatisfecha. 

B. Aspectos Generales sobre la Evolución del Mercado Actual 

de Shampoós de Jojoba. 

El shampo6 surge en 1952, exportándose por primera vez en 

esta fecha por la empresa Nuevos Laboratorios, S.A. de 

Guadalajara, Jal. 

Ha tenido gran aceptación por sus cualidades cano restau

rador y embellecedor del cabello, a pesar de ser más caro 
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que otros productos sustitutos; aunque también es menos -

tóxico que otros. Por ejemplo en E.U. el precio promedio 

de un shampo6 con 480 mililitros en ~l Paso Texas es de -

$400.00 11 y el de Jojoba $ 600º00 11. 

Potencialidad. 

Tonando el Estudio de Naciones Unidas 11, se observa una 
¡. 

demanda mundial de 11 666 000 unidades a un precio de - -

$ 600.00 por un shampo6 de 48b miLiT~troA. 

De darse también una disponibilidadl'de 262 tons. de acei

te que fué el volJ~en m~xirno de 1976~1981, se abarcarfa -

apenas un 47% de,.la demanda potencial de shampoó. 

' '\ 

'~/ Examen de la Situación Econ&nica de México, BANAMEX, Vol. 
LIX No~ 688, Marzo de 1983; 

V Precio promedio de E:u., Japón .y Al,~ania. 



CAPITULO IV 

PERSPECTIVAS ECONOMICAS PARA LA

l!;!DUSTR IALIZACION DE LA JOJ03A 

130. 

La industria n3cional de aceite está representada bésicamente 

por la empresa propiedad de la Comisión Nacional de las Zonas 

Aridas, la cual opera a niveles sumamente bajos en virtud de 

la escaséz de m3teria prima. 

Ante esta situación se presentan varias fuentes de abasteci

miento posibles basadas en el recurso silvestre y canercial a 

corto y mediano plazo; asimismo, se describe el proceso técni 

co para la producción de aceite y el de shampoó en caso de -

utilizarse el aceite como materia prima. Posteriormente, se 

realiza una evaluacion financiera preliminar de varias alter

nativas de producción. 

1. Fuentes de Abastecimiento. 

El co~portamiento errático de la producción silvestre, -

las pocas éreas que se explotan actualmente y el escaso -

reacondicionamiento de las mismas ha provocado un oajo y 

fluctuante volumen de materia prima, impidiendo una in

d~strial izaciOn mas amplia de la semilla de Jojoba, por -

lo que es fundamental contar con un abastecimiento cons-

tante y de mayor escala. De manento y de acuerdo a las -
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perspectivas de explotacion silvestre y canercial, las al 

ternativas de abasto se ubican a diferentes niveles, tan

to en el corto cano en el mediano plazo. Las primeras se 

derivan de la producción silvestre y parten del supuesto 

de que se establezca un precio de canpra atractivo por -

parte del Estado, para la semilla, que a la vez permita -

un abastecimiento constante de materia prima para la plan 

ta industrial y evite ta exportación de semilla con un ~u

lo valor agregado. Esto a su vez permitiría verificar -

las polfticas de los estados donde se loca 1 iza la semilla 

en lo que se refiere a la prohibición de su exportación. 

Bajo los supuestos mencionados el volumen mfnimo para - -

abastecer a la planta podrfa ser de 80 toneladas anuales 

que es la producción más baja obtenida de 1977 a 1981. La 

* superficie en explotaci6n serta de 10 mil Has. · Sin em--

bargo, este volumen no se considera rentable en las condi 

ciones de operacion de la planta industrial. 

En cuanto a la calidad de ta materia prima, se recanienda 

que ta semilla se recolecte en condiciones Optimas de ma

duración y sin excesiva humedad. Otra opción que podr1a 

conformar una fuente de abasteci~iento en un periodo cor

to seria excluyendo de la ganadería a 50 000 Has. detect~ 

das cano potencialmente explotables por el Centro de In--

* Incluyen 4,700 Has. exclufdas de la ganaderfa extensiva en 
Baja California Norte y 5,300 sin e~€luir de Sonora. 
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vestigaciones Cientfficas y Tecr.io16gicas de la Universidad 

de Sonora, las cuales sumadas a las 4,700 Hasº existentes 

en Baja California Norte darfan un total de 54,700 Hasº -

por las dos entidades. Estas extensiones con un rendi- -

miento promedio de 30 Kgs. por Ha.*, generarfan un volu-

men de 1,641 tons. de. semilla anualmente**º 

Las fuentes de abastecimiento a mediano plazo (5 años)*** 

provendrfan del cultivo comercial. Actualmente existen -

25,000 Has. en zonas de temporal, identificadas CQ~O po-

tencialmente cultivables, seg6n el CICTUSº 

Dichas extensiones con un rendimiento promedio por Ha. de 

150 Kgs. (50% del pranedio obten·ido en zonas de riego por 

la Canisión Nacional de las Zonas Aridas), darfan un vol~ 

men de producción de 3,750 Tons. anuales. 

Finalmente, el rendimiento de las plantaciones comercia-

.. les sembradas actualmente en tierras de riego, darfan una 

producción de 478.65 Tons., volu~en que se esperarfa den 

tro de 5 años aproximadamente. 

Además faltarfan por cuantificar las tierras de riego que 

por su escaséz de agua y alta salinidad sean aptas p5ra -

*Estimado en base al rendimiento pranedio anual, reportado -
por la Subsecretarfa Forestal y de la Fauna, SARH. 

**Aunque existe recurso silvestre en E.U.A., su densidad no 
es elevada. Además su explotación resulta más costosa por 
los altos salarios que se pagan por la recolección. 

***En E.U.A. e Israel existen áreas importantes de cultivo -
canercial, cuya producción se espera en 5 años. 
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el cultivo canercial. 

Adicionalmente habría que estudiar cerca de 125 mil Has. 

silvestres para evaluar, ya sea su recolección o su siem

bra CO"'lercial, pues constituyen el medio hábitat del re-

curso, de allí su potencialidad. 

2. Descripción del Proceso Industrial. 

La descripci6~ del proceso industrial comprende dos aspe~ 

tos que se realizan en plantas independientes. En primer 

término se expone el procedimiento para la producci6n de 

aceite y posteriormente el proceso para la fabricaci6n -

del shampo6 de Jojoba. 

2.1. Proceso de Producción del Aceite. 

Existen dos métodos de extracción de aceite que son: 

el ~ecánico y el de solventes. La planta industrial 

de CONAZA opera con el primer método; acerca del pro_ 

ceso id6neo a emplear, cabe de~tacar que deberfa es

tudiarse la posibilidad de procesar otras oleagino-

sas en la misma planta industrial, ya que en Sonora 

se tiene conocimiento de plantas industriales que -

aparte de semilla de Jojoba procesan oleaginosas co

mo cártamo. sova, etc. Esto permite la utilización 

plena en casos de escaséz de materia prima. 
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A continuación se presenta una breve descripción de 

los métodos de extracción del aceite. 

2.1. l. Método de Solventes. 

Recepción. 

La semilla de Jojoba arriba en camiones cargados a 

granel para optimizar en tiempo y mano de obra la 

operación de descarga. 

Los camiones cargados con el fruto son pesados en -

una báscula de 15 Tons. y se registra el peso bruto 

camión y semilla; mientras tanto, una person3 de -

control de calidad tana muestras de la carga para -

determinar el porcentaje en peso, de semilla madura 

y verde, humedad, lodo adherido y basura. Ensegui

da se descarga el camió~ en la bodega acondicionada 

con un sistema de control de humedad al 6%, 

El camión descargado volverá a pasar por la báscula 

para determinar el peso de la semilla. De acuerdo 

a la diferencia en la báscula y a la clasificación 

del fruto será remunerado el productor. 

Limpieza de la Semilla. 

De la bodega, la semilla será conducida por un tran~ 
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portador de banda a la criba de lim?ieza, canpuesta 

por una criba vibratoria, un ventilador de succi6n 

y una separadora de ramas o piedras grandes. 

La semilla, una vez limpia y seca contiene de 43 a 

56% en peso de cera lfquida. 

Extracción de Ceras por Solventes. 

En el extractor el flujo de pasta llegará a 2º5 - -

Tons. por hora. Los solventes a contracorriente -

formarán una emulsión cera solvente que será desear 

gada al destilador. La pasta residual pasa a un de 

solventizador de paletas y chaqueta de vapor con es 

piral de gusano, aparte de las paletas con calenta

miento interior adicional, para evitar en lo posi-

ble la pérdida de solventes. 

Destilación y Condensación de Solventes. 

La emulsión de cera solvente será separada en el 

destilador, del cual partirá por un extremo cera li 

quida banbeada hacia el tanque de almacenamiento de 

cera y por otro saldrán los vapores de solvente rum 

bo a,1 condensador, en cuyo interior se recuperará -

el solvente y se irá depositando en el tanque de -

solventes , que está conectado al extractor de gra

sa por solventes para cerrar el circuito de partici 
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pación de los solventes. 

Envasado de la Pasta. 

La pasta sin cera obtenida del desolventizador es -

conducida por medio de un transportador neumático de 

tuberia de veinte metros de longitud que a la vez -

funciona cano aereador. 

En la parte inferior de la tolva se encuentra conef 

tada la envasadora semiautanática de vélvula dotada 

de báscula para envasar la pasta en sacos de 25 a -

30 Kgs. de peso. 

Posteriormente, una vez obtenida la cera cruda se -

sujeta a un ~roceso de refinaci6n. 

2.1 .2. Método de Extracción Mecánica. 

Preparación de la materia prima.- Con el propósito 

de facilitar el descascarillado de la semilla y evi 

tar pudrici6n, una vez recolectada ésta, se sanete 

a un ~receso de secado el cual se realiza en nues-

tro caso directamente al sol, distribuyendo la semi 

lla a una densidad de 8 Kgs./M2• con un espesor - -

aproximado de 2 pulgadas, removiéndola por lo menos 

una vez al día. En estas condiciones el secado se 

efectúa en un periodo de 3 a 4 días. 
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La semilla ya seca se criba para eliminar cascari-

lla y basura. 

Cocción.- La cocción se realiza en un cocedor ci--

líndrico, abierto en la parte superior, de o.65 M. 

de altura y 0.60 M. de diáinetro. Este cocedor está 

provisto de una chaqueta de vapor y consta de dos -

cámaras, una para cocido y otra para secado, ambas 

provistas con un agitador mecánico. La distribución 

de vapor en el cocedor es en un sólo punto, por lo -

que se le hizo una adaptación para una adecuada dis

tribución de vapor en el lecho de semilla. La capa

cidad de carga del cocedor es de aproximadamente de 

30 Kgs. 

Para efectuar la cocción la semilla se precalienta a 

6o 0 c, utilizándose para este propósito la chaqueta -

de calentamiento. Este precalentamiento se lleva a 

cabo en 20 minutos. Una vez precalentada la semilla 
2 se le adiciona vapor directo a 1 Kg./cm. de presion 

durante un periodo de 10 minutos. 

En esta parte se alcanza una temperatura de 90-9sPc. 
Una vez cocida la semilla se scmete a secado, el - -

cual se consigue, calentando el cocedor con la cha--
2 queta y utilizando para ésto vapor a 5 Kg./cm. de -

presión, La humedad de salida, debe de estar, segun 
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nuestro diseño de experimentos en un rango de 4-6%º 

Extracción mec~nica.- La extracción mecánica del -

aceite de Jojoba, se lleva a cabo en un Expeller 

EX-100 marca Hander de 1.33 m. de largo, 0.72 de an 

cho y 0.72 m. de altura, provisto de un motor eléc

trico de 10 H.P. cuya polea gira a 600 r.p.~., la -

cual comunica al tornillo una velocidad de 30-35 --

Cuando la semilla tiene la humedad adecuada, se re

cibe en el expellerpor medio de una tolva, y se ini 

cia el proceso de prensado. El sistema se estabili 

za cuando se han procesado aproximadamente 10 Kgs. 

de semilla, en este momento la temperatura del - -

cuerpo del expeller alcanza aproximadamente soºc. -
Durante el periodo de estabilización la flecha del 

tornillo del expeller se ajusta hasta conseguir el 

espesor de pasta deseado. Una vez estabilizado el 

sistema, la expresión de la semilla se lleva a cabo 

~ormal~ente obteniéndose por un lado aceite crudo 

y por otro pasta residual. 

Filtrado.- El filtrado se lleva a cabo en un fil-

tro prensa marca Hander de 1.276 M. de largo y - --

0.363 M. de ancho. El filtro está equipado con una 

motobonba de 1 H.P •.. La capacidad del filtro es de 
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150 Lts./Hra. y puede trabajar a una presión má><ima 
2 de 8 Kgs./cm •• 

El aceite que es recogido en el expeller pasa pri'11e 

ramente a un tanque de sedi~entación, en donde por 

decantación se separan los lodosdeJ aceite crudo, -

el cual se filtra en el equipo antes mencionado pa~ 

ra finalmente almacenarse en recipientes de 20 Lts. 

previo muestreo para análisis de acidéz. 

Por otro lado la pasta residual se deposita en sa-

cos para su almacenamiento. De aquf se tanan mues

tras de 100 grs. por corrida para saneterla a análi 

sis de contenido de aceite. 

2.2. Aspectos Técnicos de la Prod~cción de Shampoó. 

Proceso de Producción. 

El procedimiento ¡:>ara producir shampoO de Jojoba es 

sencillo, requiriendo los siguientes insumos y pro

porciones: 

Aceite de Jojoba 

Acido Oléico 

Lauril Sulfáto de Sodio 

Agua 

10 

10 

20 

60 
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Realizada esta mezcla se obtiene un sham?oó· sólido 

con una buena emulsión y espuma el cual acondicion3 

bien el cabello. Posteriormente este lfquido se en 

vasa en recipientes de plástico. 

2.3. Volúmenes de Producción Posibles. 

De acuerdo a fuentes de abasteci~iento posibles y a 

rendimientos del 50% de aceite en pranedio respecto 

al peso de la semilla y utilizando el método de e~ 

tracción mecán;ca, se obtendrian 821 lons. de pro-

dueto provenien~e anicamente de la producción silve~ 

tre cerno fuente de abastecimiento potencial y 2,114 

Tons. de aceite a mediano plazo, en caso de que se -

sembraran las 25,QOO Has. potencialmente cultivables 

en zonas de temporal y de que las 1 ,596.5 Has. sem-

bradas con riego en Sonora entraran en producción -

dentro de 5 años aproximadamente. Si se exportaran 

821 Tons. de aceite apenas se cubriría el 21% de - -

4,000 Tons. anuales identificadas por las Naciones -

Unidas como demanda mundial. En el mediano plazo, -

la oferta se orientaría a cubrir esa demanda insati~ 

fecha proporcionando 2,114 Tons., aclarando que el -

canpetidor más importante podría ser Estados Unidos 

con sus plantaciones comerciales como fuentes gener.§. 

doras de materia prima. 

Otra alternativa de corto plazo es la de producir -
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shampo6, utilizando un 10% de contenido de aceite -

por cada 480 mililitros, requisito que cubre actual 

mente el shampo6 de Nuevos Laboratorios de Jojoba,

s.A. al exportar su producto. 

Ta~ando el supuesto mencionado y utilizando 821 - -

Tons. de aceite se estaría en posibilidad de produ

cir 17,104,166 frascos de shampo6. Sin embargo, la 

demanda detectada es de 11 ,666,666 frascos de 480 -

mililitros localizada principalmente en E.U., Japón 

y Alemania, la cual se cubrirfa totalmente utilizall 

do 560 Tons, de aceite como materia prima. El exc~ 

dente se exportarfa car¡o aceite, o sea 261 Tons. 

3. Estimaciones Financieras en Base a la Industrialización -

del Recurso Silvestre. 

Para desarrollar esta parte se supone que toda la produc

ción nacio~al de semilla es procesada. Se presentan dos 

alternativas, la primera considera únicamente la produc-

ció~ de aceite y la segunda una combinación de ésta y la 

fabricación de sham;i6o en base al aceite, demostrándose -

que la segunda opC"ión es más conveniente, ya que se incor. 

pera un mayor valor agregado. 

3.1. Alternativa Ao- Producción de Aceite en base a - -

1 ,641 Tons., de semilla. 

-···-·-·· 
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3.1.1. Costos.- Cabe hacer notar que exceptuando 

el costo de la materia prima, los demás elementos -

se to.~aron de una investigación realizada por la -

Subsecretaría Forestal y de la Fauna de la S.A.R.H •. 

proyectando los costos en función de la inflación -

esperada en 1982 y 1983. 

Los costos corresponden a la zona de Caborca, Sono

ra. Para la producción de aceite los costos están 

integrados en la siguiente forma: costo directo e 

indirecto de fabricación y gastos de administración. 

La mano de obra directa está formada por los opera

rios de las máquinas; la indirecta por los jefes de 

prodJcción. manteni~iento y calidad; técnicos labo

ratoristas y mecánicos. El costo total anual es de 

$412,3ÓO,OOO.OO para 820.5 Tons. de aceite, siendo 

el costo por Kg. de $502.17 (Cuadro No. 29). 
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CUADRO No. 29 

COSTO DE PRODUCC~ANUAL PARA 82~N~._DE ACEITs 

e o N e E p T o f.QllO {PESOS) 

COSTO DIRECTO DE FA3RICACION 410,574,ooo.oo 

Materia Prima* 410,250,000.00 

Mano de Oora Directa 324,000.00 

COSTO INDIRECTO DE FABRICA--

CION. ** 
Mano de obra indirecta 

Envase de productos 

Agua 

Energia Eléctrica 

GASTOS DE ADMINISTRACION 

Personal Administrativo 

Gastos Grales. de Admón. 

COSTO TOTAL 

562,000.00 

723,000.00 

6,000.00 

41+ ,000 ·ºº 

332,000.00 

_114,000.00 

1 ,340,000.00 

446,ooo.oo 

i.11..z.,3ó2.&z02..0 ·ºº 

* El costo por Kg. de semi11a en eJ campo es de$ 250.00 a 
noviembre de 1983. 

**Datos estimados con cifras de 1981, suponiendo una infla
ción del 100% anual. 

FUENTE: Primera Reunión Nacional sobre Jojoba, Su~secretaria 

Forestal y de la Fauns, SARH, México, D.F. 



3.1 .2. Ingresos. 

Los ingresos se estiman suponiendo que se exportará 

e 1 aceite. 

La producción de aceite se calculó bajo los supues

tos siguientes: La materia prima provendrfa de la 

explotación nacional del área potencialmente aprov~ 

chable con los rendimientos ,pranedios arrojados en 

el periodo 1977-1981. El rendimiento por Kg. des~ 

milla se calcula en base a las experiencias de -

otras plantas industriales y se considera conserva

dor. 

Para los ingresos se supone un precio en planta de -

Ensenada de$ 3,158.00 por Kg., durante 1933. (Cua

dro. No. 30). 



CUADRO No. 30 

INGRESOS ANUALES POR EXPORTACION DE ACEITE 

Total Nacional de Area a Explotar 

Rendimiento Promedio Máximo por Ha. 

Producción Maxi~a 

Precio de Semilla Por Kilogramo 

Ingreso total por Semilla 

Rendimiento de Aceite por Kg. de Semilla 

Produccion total de Aceite 

Precio del Aceite por Kg. 

Ingreso total por Aceite 

145. 

54 , 700 Has. * 
30 Kgs. ** 

1 ,ó41 Tons. 

$ 250.00 

$410,250,000 

1/2 Kg. 

820 ,500 Kgs. 

$ 3 l 158 ·ºº 
$2,591 ,139,000 

* Incluye 4,700 Has. excluidas en la actualidad y 50,000 su~ 

ceptibles de excluir. 

** Estimado a través del rendimiento promedio anual por Ha. -
obtenido de la producció~ nacional de 1977-1981, reportada 
por la Subsecretarfa Forestal y de la Fauna de la SARH. 

FUENTE: Delegaciones Estatales de CONAZA y Su~secretarfa Fo
restal y de la Fauna, SARH. 
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3.1.3. Utilidades Brutas. 

Las utilidades se obtuvieron restando a los ingre-

sos por exportaci6n el costo total de 820.5 tons. -

de aceite. Dichas utilidades ascienden a -

$ 2 '178, 779 ·ººº· 

3.1 .4. Beneficio/Costo. 

Para efectuar este cálculo se tan6 coTio base la ta

sa activa nqainal vigente a noviembre de 1933 en el 

Sistema Bancario que fué de 63.8%. Se considera sé 

lo el primer año de operaci6n. El beneficio es el 

valor presente del flujo futuro de ingresos o utili 

dades esperadas. 

Para esti~ar el valor presente, pri~ero se calcula 

el factor del Valor Presente Neto y después se mul

tiplica éste por el valor de las utilidades que se 

esperan. 

El Factor de Valor Presente Neto se calcu16 utili-

zando la siguiente fórmula: 

Factor del Valor Presente Neto = 

Donde: 

(1 + i)', 

=Costo de Capital. 

n = Número de años en los cuales se ini 
ci6 el flujo de ingresos futuros. 
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Sustitutendo se tiene: 

Factor del Valor Presente Neto= ~. ·1 · = .610 
(1 + .638} 

Valor presente Neto = Flujo futuro de ingresos X -
Factor de Valor Presente Neto 

Valor Presente Neto=$ 2,173,779,000.00 X .610 

= $ 1,329,055,lOOoOO 

Siendo Ja inversión neta de $ 150,000,000.00 por m~ 

quinaria y equipo y$ 250,000,000.00 de la exclusión* 

de 50,000 Has., la relación beneficio/costo sería -

1 ,329,055,100/400,000,000 = 3.32 

El resultado indica que la inversión para un nivel 

de producción de 820.5 tons. sería rentable, pues -

cada peso invertido produce $3.32 de utilidad. 

3.2. Alternativa B.- Producción Sham?Oó y Aceite. 

En esta alternativa se consideran dos tasas de ben~ 

ficios/costo; ya que el shampo6 y aceite se proces2, 

rfan en plantas industriales diferentes. 

3.2. l. Producci6n de Shampo6.- El nivel de produc-

* En base a una esti~aci6~ de CONAZA en 1983 y comprende pos
te, alambrado y mano de obra. 
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ción se establece suponiendo que se cubra toda Ja -

demanda mundial de shampoó. Para ello se utilizan -

560 tonsº de aceite como materia prima de un nivel 

total de abastecimiento de 821 tons. de aceiteº 

3.2º1º1º Costos. 

Los costos se calculan tonando cano base el precio 

al mayoreo de 48Q mililitros de shampo6 en Ja Ciu-

dad de México, el cual incluye su cost~de produc-

ci6n, Jos i~puestos y el transporte,ya que se supo

ne se traslada el producto desde la planta de Guad~ 

lajaraº Además se contempla también Ja utilidad -

del mayorista. 

Con las consideraciones mencionadas el precio al ma 

yoreo del shampo6 puesto en la Ciudad de México es 

de $ 250.00 por el frasco de plástico con un conte

nido de 48a mililitros, siendo éste el costo total. 

3.2.1.2. Ingresos. 

La producción se fija en 11 ,666,000 unidades de 

shampoó a un precio de $ 600.00*por cada frasco • 

El ingreso total probable serfa de $ 6,999,600,000. 

(Cuadro No. 31). 

'~Precio promedio al mayoreo obtenido en base al muestro efec 
tuadQ por PIMA, distrib~ido1· exclusivo de Nuevos Laborato-= 
ríos de Jojoba, S.A. 
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CUADRO No. 31 

INGRESOS ANUALES POR EXPORTACION DE SHAMPOO 

Disponibilidad total de aceite para 
producir Shampo6 

Cantidad de aceite destinado para -
elaborar Shampo6 

Aceite utilizado por cada 480 mili
litros de Shampo6 

Producción total 

Precio promedio internacional 

Ingreso Total 

821,000 Kgs. 

560 ,000 Kgs. 

48 ml. 

11'666 ,666 

$ 600.00 

$ ó,999,600,000.00 

FUENTE: Cálculos realizados en base a datos proporcion3dos -

por el CICTUS, Naciones Unidas y PIMA. 

3.2.1.3. Utilidades Brutas. 

Restando el costo total de produccion de 11 ,666,000 

unidades de shampoO a los ingresos por exportación. 

las utilidades serfan de$ 4,033,000,000.00 al año. 

3.2.1.4. Beneficio/Costo. 

Para calcular el beneficio costo se tan6 cono base 

la tasa activa vigente en novianbre de 1983 en el -

sistema bancario de 63.8%. También se considera p~ 

ra este caso el primer año de operaci6n de la ·plan-

1 
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ta industrial, con Jo cual tendrfamos: 

Beneficio/Costo = $ 2 490 691 061 / $ 450,000,000.00 

= 5.53 

La inversión neta está formada por $250,000,000.00 

de inversión para la exclusión de 50,000 Has., - -

$ 150,000,000.0'.) cano valor de maquinaria y equipo 

para extraer aceite; según la Subdirección Indus- -

trial de la Canisi6n Nacion3l de las Zonas Aridas y 

$ 50,000,000.00 de la maquinaria de la planta elab2 

radora de shampoó que es un valor reportado por el 

Fondo Nacional de Estudios y Proyectos de Inversión 

de Nacional Financiera. 

3.2.2. Producción de Aceite. 

Considerando una producción total de 821 Tons. de -

aceite y que se utilicen 560 Tons. de aceite cano -

materia prima para producir shampo6, el excedente -

o sea 261 Tons. se exportarfan cano producto final. 

3.2.2.1. Costos. 

Se calculan seoún investigación efectuada por la 

SARH, to~ando el costo por Kg. del aceite de 

$ 502.17. El costo total de 261 tons. sería de - -

$ 131 ,066,370.00 
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3.2.2.2. Ingresos. 

Los ingresos provienen de la exportación del aceite, 

bajo el supuesto de que el precio fuese de - - - -

$ 3,158.00 por Kg. 

Si el volumen de producción se exportara, los ingr! 

sos ascenderían a$ 824,238,000.00. (Cuadro No.32}. 

CUADRO No. 32 

INGRESOS ANUALES POR EXPORTACION DE ACEITE 

Producción de Aceite 

Precio del aceite por Kg. 

Ingreso por exportación 

261 ,000 Kgs. 

3,158.00 

$ 824,238,000.00 

Fuente: Delegaciones Estatales de CONAZA, SARH. 

3.2.2.3. Utilidades. 

Conservadoramente y antes de impuestos su monto po

dr fa ser de$ 693,172,000.00 

3.2.2.4. Beneficio/Costo. 

Siendo la inversión neta o costo de $ 150,000,000.00 

por maquinaria y equipo la relaci6n Beneficio/Costo 

quedar fa .así: 
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B/C = $422,834,920/150,000,000.00 = 2.81 

4º Aspectos Financieíos de la Producci6n de Aceite utilizan

do Semilla de Plantación Comercial co~o Materia Prima. 

Para esta parte se considera que con el estado de la tec

nol ogfa actual y la superficie detectada en zonas de tem

poral de Sonora, la producción de semilla de plantaci6n -

conercial podría cuantificarse en 3,750 Tons. al 5~. año 

de cultivo. Este volumen de materia prima permitirfa una 

disponibilidad de 1 ,875 Tons. de aceite. Se presentan al 

gunas consideraciones financieras de carécter genera) en 

caso de exportarse el aceite y suponiendo que se manten-

gan constantes las condiciones tecno16gicas agronánicas e 

industriales y de mercado. 

4. 1. Costos. 

De acuerdo a estimaciones realizadas en cultivos c~ 

rnerciales el costo por Kg. de semilla es de -

$ 130.33 al 52. año de cultivo. Con un nivel de -

$ 3,750 Tons. de semilla el valor total de la mate

ria prima se estimaría en$ 488,737,500.00. El cos

to de producción de un Kg. de aceite es de $502.17, 

según la operación actual de la planta, lo que pro

duciendo 1 ,875 Tons. daría un total de - -

$ 941 ,568,750.00. 
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4.2. Ingresos. 

El ingreso global de la exportación de 1 ,875 Tons. 

de aceite, tendrfa un valor de $5.921 ,250.000.00, -

suponiendo un precio constante de $ 3,158.00 por -

Kg. de aceite. 

CUADRO N!!. 33 

INGRESOS ANUALES POR EXPORTACI~~ DE ACEITE. 

Area comercial a explotar 

Rendimiento pronedio por Ha. de semilla 

Prod·Jcc i ón 

Precio de semilla por Kg. 

Ingreso total por semilla 

Rendimiento de aceite por Kg. de semilla 

Producción total de aceite 

Precio del aceite por Kg. 

Ingreso total por aceite 

25,000 Has. 

150 Kgs. lJ 
3,750 Tons, 

321 .ooY 
$ 203,750,000 

1 /2 Kg. 

1, 875 Ton s. 

$ 3 '158.00 

5 921.250,000.00 

.!/ Se considera un 50% respecto al rendimien!:o de 300 -
Kgs. obtenido en zonas de riego de Sonora. 

y Este precio se refiere a semilla 1 impia y seca prove
niente de plantaciones conerciales de Sonora. 

FUENTE: Delegaciones Estatales de la Canisi6n Nacional de 
las Zonas Aridas y CICTUS. 
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4.3. Ut i 1 idades 

Deduciendo los costos a los ingresos a un volumen -

de producci6n de 1 ,875 Tons. de aceite se tendrfa -

una utilidad de$ 4,979,681 ,250.00 

5. I~pactos Posibles de la Explotación Integral de la Jojoba. 

5.1. De la Recolección. 

Conforme se explote la s~nilla silvestre y de plan

tación ca~ercial y con la hip6tesis de pagar - - -

$ 250.00 por Kg. al recolector, y una productividad 

de 5 Kgs. de semilla en 8 horas por hcxnbre, la de-

rrama de ingresos derivados de la actividad recoles 

tora se cuantificarfan en $410,250,000 0 00 producien 

do 1 ,641 Tons. de semilla, generando 5,470 empleos 

temporales durante dos meses. 

En cuanto al cultivo ccr.iercial la siembra de 25,000 

Has. en zonas de temporal, proporcionar fa 12,500 em 

pleos al recolectarse 3,750 Tons. de semilla en el -

52. año de cultivo. Representando estos ingresos -

de $1 ,203,750,000.00 pagando$ 321.00 por Kg. des~ 

milla. 
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Por otra parte, las plantaciones de riego que están 

en Sonora, al entrar todas en su primer año de pro

ducción crearían 479 empleos e ingresos totales por 

$153, 742,950,000.00 

5.2. De la Industrialización. 

Como fuente generadora de empleo no se tiene conoci 

miento sobre la importancia de la fase ind1.1strial ,

sin embargo, las utilidades en caso de que los cam

pesinos se organizaran en cooperativas u otra forma 

de organización con el apoyo del Estado serfan de -

$ 4,083,000,000.00 se se prod:.1jera sharnpo6 de expo.c_ 

taci6n, usando 560 tons. de aceite como materia prl 

ma. Además se obtendrían $693,172,000.00 producien 

do 261 tons. de aceite de exportación, lo que repr~ 

sentaría por ambas alternativas de producción 

un total de$ 4,776, 172 ,000.00 

En última instancia, de prod~cirse únicamente acei

te por 820.5 Tons., las utilidades ascenderfan a 

$ 2,178,779,000.00. Adicionalmente la actividad in 

dustrial provocaría efectos multiplicadores de in-

versión y empleo no cuantificados cano la produc- -

ci6n de envases para aceite y shampo6, etc. 

Además al exportarse la producción de aceite y/o --
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sharnpo6 se contribuirfa a atenuar el déficit de la 

balanza co~ercial al captarse divisas para el País. 
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CONCLUSIONES 

1. La Jojoba es una planta perenne que se desarrolla en las 

zonas semi-áridas de Sonora, Baja California Norte y Sur. 

Regiones donde los habitantes poseen un bajo nivel de in

greso. 

2. La semilla del recurso produce un aceite que tiene múlti

ples usos. Sin embargo, su mercado actual se encuentra -

dentro de la industria de los cosméticos, debid~ a la po

ca oferta de aceite. 

3. En la actualidad el mercado de los cosméticos es incipieu 

te y se localiza en el exterior, no obstante tiene una -

gran potencialidad por su demanda cuantificada y la posi

bilidad de incrementar la producción del aceite. 

4. Se concluye que en la actualidad el principal problema -

para expandir el mercado, lo constituye la escaséz de se

mi 1 la. No obstante que estudios realizados en este senti 

do, indican que es ~os-ible incrementar a corto plazo la -

disponibilidad de materia prima, aumentando las éreas de 

explotación silvestre con alta densidad; excluyéndolas 

del ganado, a fin de disninuir las elevadas mermas por e~ 

te concepto y capacitando a los recolectores sobre las 

técnicas adecuadas de recolección. 
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Se observa también que la baja producción de :semilla res

ponde a precios poco atractivos para el recolectorº 

5. A mediano plazo existen superficies de temporal y de rie

go que por su escaséz de agua y elevada salinidad, po- -

drfan sembrarse en forma ccr.iercial constituyéndose en una 

importante fuente de abasteci~iento futuraº 

6. La disponibilidad de materia pri~a cuantificada en este -

estudio se basa en las áreas silvestres identificadas co

mo viables de explotar. No obstante, existe la posibili

dad de estudiar una mayor superficie, que permita ampliar 

la disponibilidad de semilla. 

7. Con el nivel de abastecimiento potencialmente estimado y 

las técnicas industriales disponibles, se podrfa producir 

una mayor cantidad de aceite en forma rentable, orientado 

al mercado externo de los cosméticos, industrializando la 

producción nacional de semilla silvestre. 

8. Una evaluación prelimin3r indica que con el aceite se pu~ 

den plantear dos alternativas de exportacion, ya sea ex-

portar aceite solamente o bien aceite y shampo6. Este lll

timo elaborado a partir del aceite. ~Tibas opciones se 

consideran rentables, aunque en mayor medida la última en 

virtud de su más alto valor agregado. 
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9o Los beneficios de la explotaci6~ integral bajo este análi 

sis se trad~cirfan en mayores empleos e ingresos para los 

pobladores de las regiones semiáridas y en una contribu-

ci6n de divisas al exportarse el aceite o shampo6 de Joj2 

ba. 
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RECOMENDACION~ 

1. Evaluar con más profundidad, tanto desde el punto de vis

ta ecológico cano econ6nico,e1 área potencialmente expl2 

table de Jojoba silvestre y canercial, tanto de tem~oral 

cano de riego. 

2. Apoyar financieramente a través de Banrural y otras insti 

tuciones de crédito Ja explotaci6n del recurso silvestre 

y el cultivo conercial. 

3. Proporcionar por medio de CONAZA y SARH, la asesoria téc

nica tanto para Ja recolección cano para la siembra caner 

cia1. 

4. Que CONAZA y SARH pranuevan Ja organización de Jos rece-

lectores y productores, a fin de que disfruten de los be

neficios de la industrialización. 

5. Que el Estado haga efectivo el Decreto Presidencial pu~li 

cado en el Diario Oficial de la Federaci6n del 24 de ene

ro de 1952 que declara de interés público la propagacfOn 

y aprovechamiento de la Jojoba nativa, lo cual significa 

que está bajocontrol oficial la producción y canercia1iz~ 

cion de la semilla. 

6. Impulsar la industrializaci6n y canercialización del acei 



te de Jojoba con créditos y asesorfa técnica. 

7. Estimular la investigaci6n tecno16gica y de mercado para 

diversificar los usos del aceite. 

B. Estudiar el diseño de una planta industrial que permita -

procesar otras oleaginosas aparte de Jojoba, aprovechando 

en forma 6pt hla e 1 u so de 1 a mi sma. 

9. Investigar la tecnologfa de almacenamiento que coadyuve a 

atenuar las fluctuaciones en el abasto, tanto de semilla 

como de aceite. 
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