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INTRODUCCION 

Dentro del marco socioeconómico y cultural de las zonas áridas 

y semiáridas del país, la población no ha sido retenida permanentemen­

te por las actividades del sector primario, y tampoco ha sido ocupada­

por otros sectores de la economía, Es por esto que la población ha t~ 

nido como alternativa parcial ante sus necesidades básicas, explotar -

sus tierras y otros recursos para producir alimentos u otro bien que -

le produzca ingresos, y cuando esto ya no lo logra y no encuentra em-­

pleo local, el campesino necesariamente emigra. 

De la superficie total del país, aproximadamente el 45% esta -

en condiciones de aridés y semiaridés, incorporandose anualmente cerca 

de 200 hectáreas de terrenos productivos a los desiertos. Sin embargo 

estos pueden ser aprovechados mediante el fomento de cultivos propios­

de estas zonas, además de una adecuada explotación de los recursos 

existentes. 

Entre los recursos natural es de Tas zonas áridas del Noroeste­

de México y Suroeste de Estados Unidos, destaca Ja Jojoba (Sismmondsia 

Chinensis), planta silvestre y longeva, ya que su ciclo vegetativo ex­

cí:de en promedio 1os cien años, tolerd la sequía, la intensisdad de -­

los rayos solares y la concentración de las sales alcalinas que por lo 

general caracterizan a las tierras de esas zonas. 

Su follaje se desarrolla siguiendo una estructura de esfera 

truncada que alcanza una altura que f1 uctúa entre 1 os sesenta centíme­

tros y los tres metros; produce adc-más un fruto seco que al alcanzar -



la madurez.plena es arrojado fuera en fonna de semilla, De esta semilla 

se obtiene una cera liquida en una proporción aproximada del 50% de su -

peso,siendo hasta hoy la única fuente vegetal con esta clase de compues­

to que provee de este tipo de sustancia los requerimientos que tradicio­

nalmente se extraen de la ba 11 ena de esperma en peligro de extinción. 

Del gran número de usos que se le han atribuido ala cera líquida 

de Jojoba, la sustitución del aceite de cachalote es el más destacado, -

por su empleo como componente de lubricantes, elaboración de cosméticos 

y productos aceitosos; en todos los casos la sustitución se ha encentra-

do técnica y econdmicamente yiable. 

En base a lo anterior, el presente trabajo de tesis tiene como -

hipótesis central presentar al cultivo de la jojoba como una alternativa 

viable para desarrollar las zonas áridas del pais; tomando en considera­

ción los multiples beneficios que se obtienen de la cera liquida extraí­

da de su semilla, adends de que su cultivo permitirá aprovechar las ex-­

tensiones desérticas del país creando plantaciones jojobera y así promo­

ver pequeñas agroindustrias rentables que beneficien a los pobladores de 

esas regiones; al trav~s de la creación de empleos.y ocupación mejor re­

munerada que les permitan mejorar su nivel de vida y con ello evitar la-

migración. 

Además propiciar, facilitar y estimular el desarrollo y estable­

cimiento permanente de un nuevo patrón tecnológico y organizativo para -

el cultivo de la jojoba y el beneficio de la semilla, que permita el apr2. 
., 

vechamiento óptimo dr. los recursos naturales y humanos disponib.es; cabe 

hacer notar que su explotación de m<inera comercial aun muy incipiente es 

una actividad que no requiere de trabajos intensivos y Ja inversión no -

es riesgosa, siendo susceptible para otras zonas del país, constituyendo 



un factor de desarrollo_para dichas ár~as·en~l presente y a futuro. 

Ahora bién, debido a que la población de jojoba se encuentra 12._ 

calizada unicamente en la zona noroeste del pais, el estudio se realizó 

a nivel regional, analisandose los últimos años, ya que fue a partir de 

1976 cuando se inició el programa de apoyo a la investigación de la 

planta de jojoba y a otras plantas del desierto. 

En el transcurso de la investigación del presente trabajo, se -

presentaron limitantes, las cuales impidieron que se desarrollara y an! 

lizara a nivel proyecto, quedando éste como un anteproyecto. Una de -­

las limitantes que la falta de información estadística referente a los­

precios de semilla y cera 11quida, datos referentes a la oferta y deman_ 

da, consumos, ingresos, financiamiento, entre otros. ya que hasta la -

fecha no se tienen estadísticas por los organismos encargados de la in­

vestigación del citado cultivo. 

El análisis del tema de tesis partió del desarrollo económico -

en general de las zonas áridas y semiáridas del pafs, considerandose en 

ello el papel del sector agropecuario, el subsector agrícola y el de las 

agroindustrias, siendo esto base para comprender la problemática de -­

esas áreas. 

A continuación se hace referencia a las características físicas, 

químicas, agronómicas, cultu.rales de la planta de jojoba, a su vez que­

se indican los usos que actualmente tiene la cera liquida extraída de -

la semilla. 

Se analiza el cultivo en forma económica, tratando de determi-­

nar su rentabilidad y con ello la factibilidad de crear huertos sin mu-



chos riesgos y bajos costos en áreas con poca por;ibil idad de desarrollo 

para otros cultivos, evaluandose el cu.ltivo de la jojoba con algunos--: 

elementos de juicio como son la tasa interna de retorno y la relación -

beneficio-costo. 

Y por último se consideran las perspectivas de desarrollo a tr!!._ 

véz de un mercado potencial de cera liquida, las posibilidades de desa-

- rrcllo de nuevas ár<:as de cultivo e industrialización considerando a su 

vez los usos que además de los que ya se conocen puede tener en un fut.!:!_ 

ro no lejano, logrando con ello una alternativa más de mejorar y crear­

nuevas especies que favorezcan el desarrollo de las zonas desérticas y-

11íarginadas del pafs. 



MARCO TEORJCO 

A partir de los años cuarenta, México, al igual que otros países 

de América Latina, fincó su desarrollo económico sobre la base de la ª.!ll 

pliación y diversificación de su industria, a través del proceso de su~ 

titución de importaciones, ya iniciado con anterioridad. En una prime­

ra fase, el crecimiento del sector manufacturero se apoyó en las llama­

das industrias ligeras como alimentos, textiles y vestuario, y contó -­

con la participación decidida del estado. 

Este actuó corro pro1rotor del proceso, ampliando la infraestruct~ 

ra industrial y agrícola e instrumentando medidas proteccionistas, que 

facilitaran el crecimiento de las ramas emergentes. 

Sin embargo, el crecimiento eco":Ímico de México, no estuvo exen­

to de contradicciones y condujo a una serie de marcadas diferencias, 

tanto sectoriales co.mo regionales; entre otras no menos importantes, se 

redujo el deterioro de .las condiciones de producción de una parte del 

sector agrícola, acentuándose el movimiento migratorio del campo a la -

ciudad. Además, se originó un continuo y creciente desequilibrio exter. 

no sobre el cual pasó de manera significativa la pérdida de dinamismo -

del sector agropecuario, como fuente de ingresos en divisas. 

Así. 1 as limitaciones surgidas en el proceso de crecimiento y la 

situación económica internacional de mediados de los setenta, que re-­

percutió sobre la economía mexicana, llevaron al país a la crisis econ.Q. 

mica y financiera de 1976 a la fecha. 

La agricu.ltura mexicana continúa siendo una de las principales aE_ 

tividades a que se dedica un .alto porcentaje de ia población nacional y 



su papel en el desarrollo económico nacional es de particular importan­

cia por su contribución en el abastecimiento de alimentos para la poble._ 

ción, el suministro de materia prima para la industria y la generación­

de excedentes para la exportación. Asimismo, su contribución ha resulta 

do estratégica en la generación de empleos y en la captación de divisas. 

Dentro del p¡!.pel que le ha tocado desempeñar a la agricultura,-­

puede decirse que la pérdida de dinamismo es parcial, ya que afecta pa!:_ 

ticularmente a la producción de granos básicos y oleaginosas, productos 

que han estado sometidos a políticas específicas emanadas del estado, y 

es una resultante de la estructura económica que le ha imprimido el es­

tado mexicano en las distintas fases del desarrollo del país, el defi­

nirse las condicdones5!._el intercambio desigual para este sector. 

El periodo de 1976-1981, tuvo gran significado en el desarrollo­

económico del país, h3sta antes de 1976, el sector que desde los sesen­

tas se convirtió en el eje más dinámico y el principal indicador de la­

concentración del ingreso, fue el productor de bienes de consumo durad~ 

ro, siendo hasta 1976-1977 cuando la producción de estos bienes crece -

a tasas menores que el Producto Interno Bruto, ocasionando que se de un 

nuevo virage a la eccnoraia, marcando una pauta claramente definida del­

desarrollo económico de México; durante el período antes mencionado, se 

logró un crecimiento del P.I.B. alrededor del 8% hasta 1981 y los pre-­

cios al consumidor en un 29% aproximadamente. 

El año de 1982, fue un año determiante den Ja historia econó­

mica de México, ya que se presentaron acontecimientos relevantes para -

el desarrollo del país. 



La Banca Central se retira del mercado cambiario, dando paso a 

una primera devaluación com:i consecuencia de 1 as pres iones crecientes 

de la economia internacional sobre la estructura productiva del país y 

sus propias caracteristicas que determinaron una situación cada vez -­

más difícil para la moneda mexicana. 

Para continuar con la política de crecimiento del empleo y de -

la producción, es necesario que la planta productiva pueda competir -­

en los mercados internos y externos vía modificación del tipo de cam-­

bio, siendo las industrias manufacturera, la hotelera y la de maquila­

doras, que generan una mayor cantidad de empleos, las que consiguen -­

un gran estímulQE_ara su desarrollo, sin necesidad de subsidios ni de -

protección excesiva; el mercado nacional de bienes raíces se hace más 

atractivo con respecto al exterior; el turismo nacional se beneficia -

con el nuevo nivel de cotización del peso frente a monedas extranjeras 

puesto que evita la salida de turistas hacia el exterior. 

Las medidas defensivas que se tomaron fueron la disminución del 

gasto público, controles a las importaciones, medidas de precios y ta­

rifas del sector público, con el fin de sanear sus finanzas y elevar 

las tasas de interés para defender el ahorro en pesos. 

La estructura del endeudamiento externo, en la que ganaron im­

portancia los financiamientos a corto plazo y los pagos de altos int~ 

reses, se convirtieron en el principal elemento de presión de la cue.!! 

ta corriente de la Balanza de Pagos. 

La inflación interna, acentuó las tendencias al desequilibrio 

financiero, fue necesario recortur el gasto público,con el fin de re­

ducir el déficit total, ya que la inflación para finales de 1982 fue 

de~un 98%. 



Como consecuencia de lo anterior, la economía mexicana no creci6 

realmente, el P. I.B., registró una tasa de crecimiento de 0.0%. La pro­

ducción, agobiada por Jos resultados de los fenómenos anteriores no en­

cuentra Ja forma de financiarse, para que las empresas públicas, priva­

das, agrícolas e industriales·puedan continuar con las actividades que­

dan empleo y sustento a los mexicanos, se tiene que detener la injusti­

cia del proceso fuga de capitales-devaluación-inflación que daña al tr!!_ 

bajador. 

Como medidas para salvar las prioridades anteriores, se expiden­

dos decretos: Uno que nacionaliza los bancos privado~ del país; y otro­

que establece el control generalizado de cambios y como complemento la­

Ley que convierte al 9anco de México un organismo publico descentraliz!!.. 

do del gobierno federal. 

Por otro lado, el año agrícola 1982 se caractirizó por una prolorr. 

gada sequía que salvo la región del pacífico sur, afectó a todo el país, 

las presas registraron niveies muy bajos de su capacidad de almacenaje, 

limitando la superficie sembrada, notándose una marcada reducción en el 

área del trigo, tanto en el bajío como en el noroeste, incrementJndose­

la de cártamo, en contraste, porque requiere relativamente poca agua de 

riego y su atractivo precio esperado. 

Los insumos de origen nacional sufrieron incrementos de precio -

que fueron mínimos, muchos se encontraban bajo control o eran produci-­

dos por el gobierno, las dificultades para obtener importados se acen-­

tuaron, los. que había subieron de precio, acorde con la devaluación del 

pe~o. El Balance Comercial agroalimentario de los primero nueve meses. -

de 1982, fue superavitario en 46.7 millones de dólares, por ello la caída 



48.7% en el valor de las importaciones, ya que talllbién se redujo el v~. 

lor de las exportaciones. 

Dentro del estancamiento de cultivos básicos, las oleaginosas -

que han estado sometidas a ciertas políticas y que han recibido muy -­

poco apoyo, son las más afectadas, entre las cuales se encuentra la -

Jojoba, a pesar de que es una oleaginosa silvestre de un alto poten-­

cial económico, tanto para la al irnentación, como para la agro industria. 

La Jojoba puede potencialmente ser cultivada en muchas regiones 

áridas y semiáridas de México, Estados Unidos, Israel, Australia, Afr.i 

ca y otras partes del mundo. 

En México se ha demostrado que el manejo de poblaciones silves­

tres, mediante el aurnen'to de la humedad disponible y eliminación de la 

vegetación competitiva, mejora los rendimientos. La considerable va­

riación genética de las poblaciones nativas, tanto de México como de 

Estados Unidos, provee de una amplia base para la selección de varie­

dades de alto rendimiento y, a través de programas de mejoramiento, -

lograr variedades de rendimiento aún mayores a los encontrados en las 

poblaciones silvestres. 

Con respecto a la domesticación de la Jojoba, se puede propa-­

gar facilmente por semilla, acodos y cultivos de tejidos. El desarr.2_ 

llo y mantenimiento de plantaciones de Jojoba, se pueden lograr me--­

diante el uso de equipo y prácticas disponibles en la actualidad. 

La larga vida productiva (aproximadamente 100 años) compensa la 

desventaja de los costos iniciales de establecimiento del cultivo y la 

espera relativamente larga, de tres a siete años, para el inicio de la 

producción cosechabl e .. 



El costo de la recolección de semilla silvestre resulta eleva­

do, debido a la baja eficiencia de la cosecha anual causada por la - -

inaccesibilidad de las plantas que se encuentran en laderas inclinadas, 

la baja dencidad de población de semillas y los rendimientos inconsi~ 

ten tes, 

Los requerimientos principales de agua para las plantas· de Jo­

joba, se pueden proporcionar durante los periodos de baja demanda por 

parte de otros cultivos. Con respecto a la semilla, ésta requiere de 

mínimos cuidados después de cosechada, pudiéndose almacenar por lar­

gos períodos sin n1n~ún peligro de daños a la semilla o a la calidad 

de la cera. 

La investigación básica y aplicada sobre la cera líquida obteni 

da de las semillas de Jojoba silvestre, muestran una gran uniformidad 

y estabilidad a pesar de las grandes diferencias existentes entre las 

zonas de recolección. 

La cera 1í qui da y 1 a cera hidrogenada sólida, puede introducir. 

se en formulaciones con parafina, polietileno y polipropi1eno, para 

producir una gran variedad de ceras con características similares a -

las ceras de abeja, carnauba y otros recubrimientos plásticos . 
.• 1, 

La extracción dé la cera de Jojoba, se puede hacer utilizando 

el mismo equipo y método que se usan con las oleaginosas comunes. 

El desarrollo de la industria de la Jojoba, en el futuro inme-­

diato, deberá de estar basada en la producción de artículos de alto -

valor y bajo volumen, debido al alto costo de recolección y baja pro­

ducción de las poblaciones silvestres de Jojoba. 



La demanda potencial de la cera 11quida para la manufactura de 

cosméticos. industria farmacéutica y sustitución del aceite o espenna 

de ba 11 ena • es sufí ciente para justificar el estab 1 ecirniento de pla_!! 

tas comercia 1 es. 

El precio de la cera, es un punto crítico para el desarrollo de 

la industria y los esfuerzos deben orientarse hacia la reducción de -­

los costos de producción, cosecha y procesamiento de la semilla. Esto 

pone a la Jojoba como la óase de una agroindustria técnica y económici!_ 

mente viable. 



CAPITULO I 

LA ECONOMIA Y EL SECTOR AGROPECUARIO 

1.1 DESARROLLO ECONOMICO 

El desarrollo económico se consibe como el medio por el cual se 

relejan las estrategias de la Politica Económica, adoptadas por el es­

tado, se expresa 'en el aumento de bienestar material, reflejado en el 

·alza del ingreso real por habitantes y condicionado por el incremento 

de la productividad media del trabajo, este incremento depende de la -

adopción de métodos de producción que implica el aumento de la dotación 

de capital por hombre ocupado~ J.! 

Esta teorfa, reafililla la decisión de constituir una democracia 

política, social y cultural independiente, mediante las transformacio­

nes cualitativas ·que pennitan superar los obstáculos conyunturales que 

ocasiona Ja ·actual crisis y por tanto, lograr una nueva etapa de desa­

rrollo, mediante un crec·imiento económico constante, que pennita a cor 

to plazo la independencia económica en todos los ~ectores. 

Por Jo tanto, el desarrollo económico debe ser integral, capaz 

de fortalecer el impulso al crecimiento económico, al empleo, a una -

mas justa distribución del ingreso y la riqueza y con ello la integra­

ción de toda la población. 

Para 1 ograr 1 o anterior, es necesario reconc_entrar y modernizar 

Jos aparatos productivo y distributivo, que se refleje en el desarro­

llo rural integral, lográndose con ello el pleno aprovechamiento de -

los suelos, incremento de la productividad de la tierra, una reorgani­

zación de los apoyos a la producción y garantizar la soberanía alimen­

taria del país. 

J.! La te~da d~l subdesarrollo de la CEPAL.-Octavio Rodríguez - Ed.S,iglo 
XXI, ag. 2 • 
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No obstante lo anterior, es importante hacer notar que el 45% 

aproximadamente de la superficie del pai:;, se considera árida y semi­

árida, al mismo tiempo, se estima que unas 200 hectáreas de terreno -

antes productivo se incorporan anualmente a los desiertos, rcduciénd~ 

se aún más el porcentaje de tierra propicia para la agricultura. 

Esta situaci6n es producto de una interñcción compleja entre -

los elementos flsicos del ambiente y los factores socioeconómicos y -

antropológicos que los afectan, consecuentemente _se tiene una proble­

mática en que los medios de producción del sector primario se deteri!?._ 

ran en forma parcial o total {factores .bióticos y abióticos), dando -

corno resultado un severo desequilibrio que sufre el campo me.xicano, -

en relación a otros sectores de la economía, con las consecuencias de 

marginalidad y bajo poder adquisitivo de su población, producto de la 

migración, del subempl eo y el desempl L'O, factores que frenan el desa­

rrollo económico. 

Más del 50% de la población del pa is, se ocupa de las activid!J.. 

des primarias de la economía y padece severamente de los prof>lemas·i!!. 

herentes a las zonas áridas. Sus haDitantes frecuentemente recurren 

a la explotación de sus recursos, de .manera tecnicamente ineficiente 

y muchas veces degradante y sin comprenderlo, mennan la capacidad P1"2. 

ductiva de sus tierras, cerrando el circulo de la desertificación. 

El Gobierno Federal, consiente de esta situación ha adoptado -

políticas de desarrollo, reflejadas en la creación de la Comisfón fu'­

cional de las Zonas Aridas, cuyas actividades se han coordinado a tr~ 

vés del Plan Global de Desarrollo; y actualmente por el Plan Nacional 

de Desarrollo, se adoptan directrices proporcionadas por el Programa 

de la Organización de las NJcioncs Unidades, para el mejoramiento del 
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ambiente tPNUMl, los del Plan Mundial, para la desertificación y los -

contenidos en el Plan Hidrol.ó9ico Internacional de· la UNESCO,. en el -­

Proyecto Mayo:r Regional, para la utilización de recursos hidricos en -

las áreas rurales de América Latina y el Caribe. 

En el caso concreto de las zonas áridas, los factores básicos -

que impulsaron su desarrollo EX;onómico, son el uso racional de sus re­

cursos natural es y humanos, y el control a 1 a desertificación. 
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1.2 SITUACION ACTUAL DE LA ECONOMIA 

Dentro de las entidades que se encuentran en las zonas áridas -

la actividad del sector primario es raquítica en cuanto a productivi­

dad y producción, pero constituye la actividad más representativa de 

los tres sectores económicos de dichas entidades~ ocupa la nayor par­

te de su población económicamente activa. 

Para el año de 1970, los Estados con zonas áridas contaban con 

una población aproximada de 5.3 millones de habitantes económicamente 

activos, lo cual constituyó el 40% del total nacional. Esta pobla- -

ción económicamente activa estaba distribuida de la sigui ente manera: 

Sector primario 2.5 millones de personas (46%), Sector secundario 1 -

millón de personas (21%) y Sector terciario l.8 millones de personas 

'(33%). 

Estos datos reflejan el predominio de las actividades agrope-­

cuarias y forestales sobre las de otros sectores, sobresaliendo el h,g_ 

cho de que la población económicamente activa del sector primario es­

ta distribuida en unidades de infra y subsistencia, ya que de 550 mil 

unidades de producción el 67% son predios de infrasubsistencia, ya -­

que alcanzaron una producción bruta anual de $ 1,000.00 promedio por 

unidad. 

Para 1970, la población que tenia edad, aptitud física y men-­

ta 1 y tiempo para desempeñar un trabajo, ascendia aproximadamente a -

12.9 millones de personas a nivel nacional, de los cuales en entida­

des con zonas áridas se encontraba el 41% de este total. 

En las zonas áridas la desocupación fluctúa entre un. 2.5% de ~ 
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su población económicamente activa en estados de Oaxaca e Hidalgo y un 

6% en P.1 estado de Baja California Sur. Las restantes entidades con -

zonas áridas presentan un porcentaje entre los 2 ·rangos anterionnente 

señalados, específicamente entre 3 y 5%. Sin embargo, estos porcent! 

jes no se pueden tomar como indicadores completos, ya que no reflejan 

con exactitud la productividad que en empleo puede generar, ya que en 

su mayoria la población económicamente activa se emplea en actividad-­

des primarias de subsistencia familiar. 

La diferencia de desarrollo global en los estados con zonas ár.:!_ 
das. es muy marcada en comparación con el resto del pais, ya que el --

33% de participación de estas entidades en el Producto Interno Bruto,­

seis estados aportan el 21%, quedando a los once restantes el 12% de -

dicha aportación. 

De estas entidades, Baja California Norte y Baja California Sur 

tienen una participación del PIB nacional del 0.47% y 3.38% respectiv~ 

mente. y 

Las condiciones de vida y la distribución del ingreso en las ZQ. 

nas áridas, según datos del censo de 1970, se tiene que el 60.7% de 1_a 

población económicamente activa percibió apenas el 26.9% del ingreso -

total; en el extremo opuesto se tiene que el 3.5% de la población con­

trola el 22% del ingreso. El ingreso promedio de familia, es mayor en 

las áreas urbanas que para las rurales. Situación similar presenta el 

concepto de ingreso gasto en ese año, las zonas urbanas mantuvieron 

$ 2 ,259. 30 pesos promedio por · fanii 1 ia de egresos y sus ingresos fueron 

de $ 1,519.86, estas cifras para las familias rurales fueron de 

$ 1,702.69 pesos y $ 1,159.60 pesos respectivamente, que favorece un 

mayor margen de ahorro en las zonas urbanas, cuya media de familia fue 

y Cuentas Nacionales S.P.P. 1980. 
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de $ 739.44 contra contra $ 543.09 de las rurales. 

En la utilización de1 ingreso, la población urbana destinaba el 

49.17~ de su ingreso a gastos de alimentación, en tanto el promedio e~ 

tatal para la población rural era de 55.83%. 
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1.3 EL SECTOR AGROPECUARIO 

El Sector Agropecuario se ba caracterizado en las ú1 timas dos d§_ 

cadas, por una contracción en su participación en la economía nacional, 

resultado esto de un crecimiento más relevante de otros sectores de la 

econom1a (industria y serviciosl y en razón de términos de intercam--­

bios deteriorados para el sector. 

Durante 1980, el Sector Agropecuario participó en las entidades 

de zonas áridas que se tomaron corno base para el trabajo de investiga­

ción lo siguiente: Participó en un 81.3% en Baja California Norte, • .,. 

8.9% en Baja Cal iforni'a Sur y 25.6% en Sonora y dadas las condiciones 

de desarrollo del sector, para 1983 no hubo cam!iios sustanciales en 1a 

participación. 

Atendiendo al ritmo de crecimiento de las actividades agropecu~ 

rias, se tiene que el producto agropecuario, medido en millones de pe­

sos a precios de 1960, durante 1975-80 creció en 1.7% en Sonora, en ~ 

ja California Sur hul:P una tasa de crecimiento negativa de 1.7% y en -

Baja Ca 1 ifornia Norte del 2. 2% en el mismo periodo. 

Aunque el comportamiento global del sector agropecuario tiende 

a ser desfavorable para este tipo de actividad, se percibe que han ve­

nido ocurriendo camb"ios en la composición del producto agropecuario, y 

mientras el subsector agricola ha perdido par.ticipación y el pecuario 

ro r.untenido ciertb dinamismo. 

Ahora bién, debido a los factores f1sfcos que caracterizan a 

las zonas áridas.deLraís, el recurso pastizal reviste gran importan-­

cia como medio de alimentación ganadera •. 
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El sobre pastoreo y la erosión en los agostaderos ~ridos y semi 

áridas del país, ban stdo las principales causas de que una gran pro-­

porción de la cubierta vegetal se encuentra en malas condiciones. Las 

caracter'isticas el imáticas en los pastizal es áridos, no son favorables 

para establecer en forma na tura 1 una cubierta vegeta 1 productiva , cua!!_ 

do esta ha sido deteriorada; ya que esperar una repoblación natural de 

las áreas denudadas tomaria varias décadas. 

Cabe considerar la acción negativa que ejercen las especies ar­

bustivas indeseables con los zacates nativos, ya que 1 imitan la produ!:_ 

ción forrajera de los agostaderos. 

En las regiones áridas y semiáridas, se ha determinado que alr~ 

dedor del 49.51 de los predios ganaderos, presentan problemas por inv~ 

sión de arbustivas. La competencia por el agua que ejercen las arbus­

tivas con los zacatecas ha sido demostrada; ocurriendo lo mismo con -­

los nutrientes. 

Por lo que a plantas t&icas se refiere, constituyen un problema 

serio, ya que al invadir áreas sobre pastoreadas,además de las muertes 

que ocasionan al ganado, ~on responsables de que grandes extensiones -

de terreno susceptibles de aprovecharse a través del recurso pastizal 

se encuentren sin aprovechamiento con las consecuentes pérdidas econó­

micas. 

La dieta del ganado en los pastizales áridos, la constituye bá­

sicamente las plantas nativas (herbáceas, arbustivas, gramíneas y cac­

táceas}. 

Estudios agronómicos real izados a últimas fechas, señalan que -

no son elevados los costos de fertilización en pastizales áridos y - -

semi áridos, si se toma en cuenta los incrf:lllentos de la producción fo--
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rrajera y el contenido de nutrientes en las plantas, resultando una i!!. 

versión altamente redituable, al considerar que el. efecto residual de 

una aplicación dura aproximadamente de 3 ó 4 años. 

En algunos pastizales de las regiones áridas y semiárídas del -

pais, existen numerosas especies de roedores y 1ogomorfos nocivos que 

consumen o destruyen la cubierta vegetal en forma impresionante. Este 

problema lo presentan particularmente los estados de Chihuahua y Son~ 

ra; en menar escala Coahuna. Nue110 León, Durango y Zacatecas. A es­

te problema no se le ha prestado la atención que requiere, lo que ac-­

tualmente significa en los lugares donde es más insidioso, serias pér­

dias para el pastizal de renuevo. 

Todas las prácticas tendientes al mejoramiento y conservación -

de los pastizales, tienen como finalidad a1canzar la mayor producción 

ganadera posible. 

Se tiene en proyecto aprovechar el bagazo de la Jojoba y Guayu­

le como complemento alime;1ticio, ya que se obtendrá grandes volúmenes 

de estas pastas, cuando se opere su explotación a nivel industria 1; -

por lo que se refiere a la Jojoba, esta por lograrse la eliminación. -

de la simondsia por considerarse elenento tóxico en los rumiantes. 

El Sector Agropecuario tiene como objetivo, asegurar la produc­

ción, con el fin de abastecer a la industria local y nacional a desti­

nar excedentes·al interior del pais y/o comercio internacional, buscan_ 

do contengan un alto valor agregado. 

A pesar de todo lo anterior, el estado no ha dado el apoyo nec~ 

sario a cultivos silvest~es propios de las zonas áridas, debido princi 

palmente a que pretende 1ogrür un sector agropecuario que asegure los 

alimentos básicos de la población, y a pesar de que se cumple con los 
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propósitos de elevar el nivel de vida de la población rural• la crea o. 

ción de empleos, fomento cooperativo, participación social en el me-­

dio rural y en general la satisfacción de las necesidades mínimas de 

bienestar social y económico de los productores rurales. 

Y tal es el caso de la zona Norte del país, cuya estrategia de 

desarrollo se apoya en políticas comunes del Desarrollo Fronterizo; y 

de una creciente integración de sus mercados hacia las regiones del -

interior del pais, que le permitan una expansión autosostenida, Asimi~ 

mo, se da preferencia a la racionalización del agua en loz distritos 

de riego, respecto a la creación de nuevas infraestructuras, también 

se da prioridad a las funciones de apoyo a la explotación de recursos 

naturales renovables y a actividades industriales con consumos mínimos 

de agua, siendo estos últimos los dos únicos ruóros en que encaja la·­

explotación de Jojoba silvestre, pero para su cultivo y domesticación 

no cuentan con apoyo alguno. 
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1.4 SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL SUBSECTOR AGRICOL.:!. 

El crecimiento del subsector agrícola en las zc~as áridas medido 

a precios de 1960 fue: para el periodo dP. 1960-70 de 2.8%, para 1970-80 

0
el ritmo de crecimiento promedio anual fue de 1.0% . 

Como se puede notar el crecimiento de este subs'.?ctor ha i:io de-­

creciendo paulatinamente, debido a la problemática que presentan estas 

zonas como son: el factor socioeconómico, el climático. suelo y las lj_ 

mitaciones de 1 recurso agua. 

El primero de estos factores se considera medular para kgrar r~ 

solver el problema, se necesita la promrr:ión del poten-.:ial del desierto 

a la población de zonas áridas, para que haga conciencia de que es ella 

el principal destructor del medio ambiente natural, que necesita r.acer­

esfuerzos para lograr una mayor productividad de los r~ursos naturales 

y que se piense que si no se explotan en forma racional estos recursos­

no podrán participar en la distribuciéln de los ingresos que de ellos -­

emanen. 

La falta de interes por las zonas áridas es causada por los fac­

tores económicos que prevalecen en esa regidn, como sor. la mala distri­

bución del ingreso Y el bajo nivel de vida, ocasionando que se irr..reme~ 

te la migración de la población a las ciudades cercanas y el extr.anjero, 

con la esperanza de mejorar su ingreso y en general su nivel de vida. 

Pero la. problemática del factor socioecon6mico es;t.a basada en los 

otros factores. los suelos de las zonas áridaz presentar; poco desarrollo 

debido al constante ataque de los procesos que tiende a reducir h pro-­

ductividad del recurso tierra y que están generando la incorporación de-
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grandes extensiones a la improductivad por conducto de factores tales co­

mo: 

a) Erosión del suelo y por consecuencia ·reducción de la productivj_ 

dad y fertilidad del mismo. 

b) Alcalinización, como salinización y/o sodificación de los sue-­

los. 

c) Reducción o destrucción de la flora y de la fauna. 

La erosión del suelo y su reducción en espesor .Y fertilidad se re­

fiere al proceso de denudación y/o desgaste del suelo por agentes erosi-­

vos; tales como agua, viento, hielo, etc. Grandes áreas presentan una su­

perficie denudada, que modelan de una manera especial el paisaje de las -

zonas áridas. 

Los suelos que existen en zonas árida~ y sani-áridas presentan li­

mitaciones muy severas para cultivos anua 1 es; resultando ser adecuado pa­

ra cultivos perennes o cultivos característicos de los desiertos. Existen 

algunas regiones en las cuales los suelos son agrolcigicamente inútiles, -

por lo general son tierras demasiado escabrosas, arenosas (zonas de dunas 

activas, ya sean costeras o de desierto), zonas atravesadas por numerosas 

cárcabas escarpadas y rocosas. 

Los suelos predominantes de las zonas áridas de México de acuerdo­

al sistema de clasificación de la F.A.O., son xerosoles, regosoles, zolon 

chak, solontz y litosoles. 

El desarrollo de las zonas áridas se ha visto frenado por la esca­

sa disponibilidad del recurso hidrico, que es el factor aleatorio núrnero­

uno que impide el desarrollo agrícola. 

Ahora bién, en las zonas áridas y semi-áridas del país, el factor·· 

el imático es el principal responsable de la escasa y esporádica derre1:u!:_ 
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so agua, ya que la ocurrencia de la lluvia es de tipo torrencial y de cor. 

ta duración, provocando la formación de corrientes intermitentes que rar~ 

mente llegan a desembocar al mar. Este es el caso de las cuencas cerradas 

o endorreicas, que colectan los escasos escurrimientos arrastrando un con 

siderable volumen de detritus. 

Actualmente, se conocen cincuenta y dos presas que se encuentran -

en operación y que estan distribuidas en 17 Estados en zonas áridas, con­

una capacidad de almacenamiento de 28 754. 94 millones de metros cúbicos -

de los cuales, se utiliza un promedio anual de 12 693.2 millones de me- -

tros cúbicos, para regar una superficie de 1 093 242 hectáreas que equiv_! 

le al 2.10% de la superficie total de zonas áridas, razón por lo que re-­

sulta mínimo el aprovechilmiento territorial e hidrico en estas regiones.­

Esto significa que en los distritos de riego son quienes muestran un gran 

d~sarrollo agrícola en algunas áreas de zonas áridas, como resultado del­

aprovechamiento de recursos hidricos tanto superficiales mediante vasos o 

presas de almacenamiento,como por el~_Provechamiento de aguas subterráneas 

mediante la perforación de pozos profundos. La profundidad promc-dio a la­

que se extrae el recursos actualmente oscila entre 25 metros en el Estado 

de Baja California Sur, que es el más bajo, hasta 400 metros Coahuila; -

no obstante lo anterior las regiones de zonas áridas que cuentan con rie­

go es por que han desarrollado la infraestructura necesaria y los recur-­

sos económicos y tecnolégicos para permitir dicho desarrollo. Sin embargo 

estan padeciendo la contaminación. de los mntos subterráneos ewalgunas­

regiones por la intrusión de agua de mar, como en el caso de los acuife-­

ros costeros localizado:; en Sonora, Baja California Norte y Sur, causada­

por una sobrexplotación de éstos. 
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Como se indicó anteriormente, el factor limitante en las zonas 

áridas despues de lo económico es el agua, y ante la necesidad de aprQ_ 

vechar y racional izar su uso, organismos oficiales y productores se -­

ham dado a la tarea de introducir cultivos que sean más renumerativos­

por millar de metros dib·icos y por unidad de superficie, tal es el ca­

so del cultivo de la jojoba, guayule, candelilla, etc. 

las perspectivas que se 1!-lenen P.ara el subsector agrícola son:­

la de posibilitar la formación de capital en base a aumentos sustanci~ 

les de la producción y productividad mediante 1 íneas de credito acor-­

des con las metas de producción , permitiendo con ello aseguar al cam­

pesino.elevar sus niveles de vida. 
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1.5 DESARROLLO DE LA AGROINDUSTRIA 

La groindustria es el elemento primordial para lograr una efi--

c;,iente articulación de las actividades agropecuarias entre sí y con el 

sector industrial, además es la via principal para diversificar las -

actividades en el medio rural. 

la groindustria supone la integración vertical de los procesos 

de conservación y transformJción de la producción agropecuaria. la -

agregación horizontal de los recursos productivos y la integración ver. 

tical de los pecios de producción pennitirá aprovechar toda la mano de 

obra dispobib"fe en el sector agro¡iecuario, elevar su productividad y -

generar excedentes para su capitalización continua. ;J 

Para que esto se logre es necesario que se promueva el desarro-­

llo agroindustrial a nivel regional con el fin de que se sensibilice a 

los productores para que a¡:rovechen sus recursos de manera eficiente -

y sean los reseptores de los beneficios que de ello emanen. 

El diagnóstico de la agroindustria para las zonas iridas, tie-­

nen un marco. fi"sico geogrHico, con una extensión de 887 868 YJTI~, que 

representa el 45.1% de la superficie total del país, área que compren­

de 534 municipios de 19 entidades federativas, de las cuales Baja CalJ. 

fornia Sur, Aguascalientes y Coahuila son consideradas aridas tota1me!l. 

te, y en las restantes el porcentaje de la superficie árida o semiári­

da varia desde 1.4% en Jalisco hasta 84.3% en Sonora. 

El valor agregildo que genera la actividad agroindustrial, ha v~ 

---------·-----
y Desarrollo agroindustrfol y alimentación N~ 4, Sectaria de Agricul· 

tura y Recursos Hidraúlicos, Coordinación General de Desarrollo ·-· 

Agroindustrial . pag. 88. 
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nido aumentando en estas zonas a una tasa inferior al crecimiento dem-2_ 

gráfico, esta situación de deficiencia en la producción se refleja en 

la aguda pobreza de sus habitantes. 

Ante tal problemática, el gobierno federal creo la Comisión Na­

cional de las Zonas Aridas, que opera con carácter de organismo des-­

central izado, para promover el desarrollo de las zonas áridas de Méxi­

co, crea y organiza empre5as, industrias y agroindustrias necesarias -

para la explotación, industrialización y comercialización de los fru-­

tos y recursos que se localizan en las zonas áridas. 

Desde 1978 se inició un proyecto de investigaciones dasonómi-­

cas y entomológicas en sus aspectos cuantitativo y cualitativo, ya que 

para aprovechar la gran vnriedad de E!species vegetales, que se encuen­

tran dentro de las zonas áridas, es necesario identificarlas, locali-­

zarlas, conocer el medio ambiente en que se desarrollan, evaluar su -­

importancia económica, investigar las posibilidades de uso y finalmen­

te, desarrollar los procesos tecnológicos que permitan su industriali­

zación. 

Cada día se abren nuevas perspectivas en la actividad primaria, 

al explotarse nuevos recursos o introducirse nuevos cultivos. 

Dentro de la actividad agroindustrial, la Jojoba, el guayule y 

la yuca, quedan comprcndkas dentro del área de insumos estratégicos 

para el sector agropecuario y forostal, especificamente del forestal -

no maderable. 

La tecnología agroindustrial que se ha desarrollado dentro de 

las zonas áridas, está en función de las caractedsticas de los recur­

sos naturales disponibles, mantenfondose un equilibrio entre la ocupa­

ción i la eficiencia productiva. 
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CAPITULO II 

ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DE tA JOJOBA 

2.1 EVOLUCION DEL CULTIVO 

La Jojoba es un arbusto perenne originario de los estados -

de Sonora y Baja Ca 1 ifornia en M&xico y Suroeste e.e los Estados -

Unidos. los primeros pobladores de estas regiones, 1 a utilizaron 

en la medicina, alimentación y como restaurador dei cabello. 

El primer ·reporte que se tiene de este arbu>'.to, parte de -

1701 por el Padre Eusebio Kino quien le reconoce prcpiedades cur~ 

tivas, posteriormeílte el Padre Miguel del Barco realizó los prim~ 

ros estudios sobre la historia natural de la Jojoba en la penins!:!_ 

la de Baja California, de 1744 a 1768; Francisco Ja,1ier Clavijero 

en su obra "Historia de la Ca 1 ifornia" en el año de 1789, hace re 

ferencia a las cualidades de la Jojoba. 

La primera descripción de la planta fue hecha por el Botáni 

co Inglés H.l. link en 1822, quien accidentalmente ;:;12zclo algunos 

ejemplares de Jojoba con otras especies de China, dándole el n~u­

bre de Buxus Chinensis, además le dió el nombre genético de 

Buxus. Thomas Nuttal en 1844 estudió ejemplares de Jojoba en San 

Diego California, ubicando a ésta en el género monoti'pico Sir.i:::o.!]_ 

dsia, en honor del Naturalista F.W. Simmonds y la esp·"cie de 

acuerdo a su localización. 

Mulleren 1869 reconoció que Simmondsia Califomia y Buxus 

Chinensis eran la misma especie y de acuerdo al código internaciQ_ 

nal de nomenclatura Botánica, debe aceptarse el nombre específico 

Chinensis (Simmondsia Chinensis). 
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Esta desfgncción la reconocio Van Tieghen en 1897 y más tar­

de por S. Heneider en 1907. 

En 1910, fue publicada la información de experimentos sobre 

pruebas fannaceúticas de aceite de Jojoba, realizadas por Roehr. -

En el año de 1928, el agrónomo mexicano Fernando Celaya Gómez, en 

su Tesis "La Jojoba y la extracción de Aceite" 1! expone la situ-ª. 

ción la situación de Jojoba y destaca la gran importancia que ti~ 

ne esta planta por sus propiedades alimenticias e industriales. 

Los científicos Robert A. Green y E. Hosbosn Foster del De­

partament of Agricultural Chemystri de la Universidad de Arizona, 

en el año de 1933 descubrieron que en realidad era una cera de -

composición química única lo que se extraía de la semilla de Jojo­

ba. En 1935 investigadores químicos de la Universidad de Arizona, 

encontraron que el aceite de Jojoba esta.,a constituido por moléc!:!_ 

las diferentes de cualquier otro aceite hecho de plantas tales CQ 

mo: Soya, Maíz, Cacahuate, arboles de Olivo, etc. 

Fue hasta 1936 cuando se confinnó por Me Jinney y Jamiesson, 

que el aceite de semilla de Simmondsia no es una grasa glicérica, 

sino una cera llquida, compuesta casi por completo de en_teres con 

alto peso molecular, ácido monoetileno y alcoholes. 

La primera plantación con el propósito de investigar la pla!:!_ 

ta de Jojoba en forma cultivada, se realizó en 1940 en California, 

obteniendose la primera cosecha hasta 1950, fecha en que se encon-

1rab.1 en etapa productiva: en 1943, Mirov y H.O. Buce, convencen a 

la compañía aceitera Durkee Famous Food para llevar a cabo un pro­

yecto de extracción de aceite de Jojoba, el cual fue abandonado -­

pos teri onnente. 

y Escuela Particular de Agricultura de Cd. Juárez, Chihuahua. 
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Las investigac;ones para el aprovechamiento de Ja Jojoba, se 

iniciaron practicamente en México a partir de 1950, el 24 de enero 

de 1952, el Gobierno de México, declara de interés público la pro­

pagación y el aprovechamiento de la Jojoba. En el año de 1958 se 

inicia en Israel una investigación sobre la posibilidad de aclir.ia­

tar la Simmondsia en ese país. 

Gentry en 1958, fue el iniciador de una serie de estudips ten 

dientes al conocimiento.y la utilización de la Jojoba, estudios que 

se vieron suspendidos por la falta de mercado para el producto, re!_ 

nudándose por Demdrirs M. Hnos. de 1970 a 1973, reclbiendo impul 

so de la National Academy Of Science en Estados Unidos y por la Co­

misión Nacional de las Zonas Aridas - Consejo Nacional de Ciencias 

y Tecnología en Mexico en el año de 1975. 

En 1972 se celebra la primera Conferencia Internacional sobre 

Jojoba. en Tucson Arizona, Estados Unidos. quedando constituido el 

"International Comite er. Jojoba Research and Development" fonnando 

parte de dicho comité investigadores de Israel, Arizona (E.U.A.),­

California y Sonora (México). 

La primera pizca de Jojoba en gran escala fue llevada a cabo 

por la Tribu Apache en San Carlos Arizona en 1973, recibiendo apo­

yo de la Universidad de Arizona. 

Durante 1974 se c0nstituye el "Comite Internacional de la 

Jojoba y su aprovechamfonto" en marzo de 1975 en la Universidad de 

California Riverside; se celebra la segunda reunión del Comité Mé­

xico-Estados Unidos de Investigación y Desarrollo sobre Jojoba. 

La tercera reunión del Consejo Internacional sobre Jojoba e~ 

lebrada en la Paz Baja California, fue organizada por el Comité -

Internacional de Jojoba y su aprovechamiento, el Consejo llacional 
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de Ciencia y Tecnología y el Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales. en septiembre de 1975. 

En febrero de 1976 se llevó a cabo la segunda reuni6n Inter~ 

nacional sobre Jojoba y su aprovechamiento en Baja California, en 

1978 la tercera reunión en Riverside California y en 1980 la cuaE_ 

ta Conferencia se llevó a cabo en Hemosillo, Sonora. 

Finalmente en octubre de 1982, se celebró en Tucson Arizona 

la quinta Conferencia Internacional sobre Jojoba. 
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2.2 CARACTERISTICAS FISICAS 

La Jojoba (Simmondsia Chinensis) es una especie endémica del de-­

sierto Sonorense que ha sido ubicada por los Taxónomos en la familia. de 

las Buxaceae, aunque aún existen dificultades para de.finir sus relacio­

nes filognéticas completamente. 

Esta familia agrupa a plantas mo1oicas o dioicas, herbáceas, ar­

bustiva o arbóreas, con hojas alternas u opuestas y follaje siempre -

verde. Las flores son regulares o actinomórficas solitarias o agrupa­

das, acompañadas por brácteas; cáliz presente o ausente; apétaladas -

(sin corola). Las flores maculinas o estaminadas llevan de 4 a 12 es­

tambres, con o sin pistilo rudimentario. Ovario con 2 a 4 lóculos (ge­

neralmente trilocular), con l o 2 óvulos en cada lóculo; estilos en el 

mismo número que los carpelos. El fruto es capsular o bien es drupa; 

enduspermo grueso o pequeño; embrión central. 

La familia Buxaceae consta de 6 géner9s distribuidos en el mundo 

en forma irregular o discontinua. De éstos, dos se encuentran en Nor­

te América: Simmondsia en el Noroeste de México y Suroeste de los Es­

tados Unidos y Pachysandra en el Sureste del mismo país; Buxus se dis­

tribuye en el norte de Africa, centro y s~r de Europa hasta China y J.!!_ 

pón; Notobuxus en Africa, Sarcococca nativa del Asia Tropical y Stylo­

ceras distribuido en la región tropical de los Andes Sudamericanos. 

Debido· a esta irregular distribución entre los géneros de esta -

familia, es posible que las Buxaceas sean un grupo botánico muy antiguo 

que en el pasado tuvo una distribución muy amplia y que actualmente se 

encuentra en concentración, otra posibilidad es que se trate de grupos 

(géneros) filognéticamente distintos y debido a convergencias evoluti­

vas han adquirido características morfológicas similares. 
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Sin embargo la comprobación a cualquiera de estas dos hipót!_ 

sis aún no se resuelve. 

La Siliillondsia Chinensis (link) Schneider, cuyo nombre común 

es "Jojoba", Hohowi","Bucknut", "Deernut", entre otros, es un ar-­

busto dioíco, rara vez monoico, leñoso, muy ramificado y siempre -

verde; su altura varia de 60 cms. a 3 mts., de raíz típica opivo-­

tante; hojas opuestas, ovaladas u oblogo-elipticas, de uno a dos -

cms. de ancho por dos a cinco cms. de longi.tud, ápice agudo a obt!!_ 

so, de color verde opaco, coriáceas pubescentes o glabras cuando -

llegan a viejas. 

Las flores estaminadas o masculinas con sépalos oblanceola-­

das a oblangas, de 3 a 4 rmi. de longitud, densamente puberulentas 

por fuera, estambres de tres a cuatro nvn. de longitud, con filame!!_ 

tos de 1 flill. o menos; sépalos de las flo•es pistiladas coalescen-­

tes en la base, formando un receptáculo de 1.5 a 3 mn. de profun-­

didad, anchamente lanc-eolados, de 8 a 10 mm. de longitud en la an­

tesis y hasta 1.5 cm. en la fructificación. 

Las flores apétaladas o femeninas. con sépalos de 4 a 6 esta@_ 

bres usualmente de 10 a 12 ovario súpero-bi o triloculado. 

El fruto es mas cápsula dehiscente, oblongowovoide de 15 a -

20 mm. de longitud y queda dentro del cáliz el cual es persistente; 

el fruto varía en color verde, amarillo o café CUdndo madura; las -

cápsulas varían en tamaño, forma y color; la semilla es de color -

amarillo, café rojizo hasta café obscuro, de 2 cm. de largo, con -

pubescencia aterciopelada blanquesina en la base, de ápice agudo, -

cotiledones blanco amarillentos; ésta lleva escaso o ningún cendos­

penna; consiste de un embrión y cotiledon!!s envueltos en dura y del 

gada testa. 

22 



2.2.1 BOTANICA 

La Jojoba pertenece a la familia de las Buxaceas y al género y es­

pecie de la Sinmondsia Californiana, posee una ra1z pivotante, que mues­

tra dentro de su sistema radicular un eje principal ruuy desarrollado, el 

cual penetra casi verticalmente en el suelo y se distingue perfectamente 

de sus ramificaciones que son oás cortas y delgadas. El sistema radicu­

lar de la planta es una de lJs partes vegetativas de la planta más precQ_ 

ses, en el momento que la parte aerea aparece sobre la superficie, ya la 

raiz ha crecido de 15 a 40 cms. 

Una de las cualidades mediante las cuales la planta ha podido adaQ 

tarse a regiones consideradas como inapropiadas para otros cultivos co­

merciales, ha sido el grado de desarrollo que observa su sistema radie!!. 

lar, llegando a explorar profundidades que van de dos hasta diéz metros. 

Algunas plantas de Jojoba de dos a cuatro tallos raramente uno. -

El color de la corteza en los crecimientos nuevos es verde pálido o ver­

de azulado, al segundo año la corteza es delgada, siguiendo as1 aún en -

tallos más viejos. 

La madera proveniente de los tallos y ramas viejas es dura, pesada 

de textura fina y grano cnrrado, sin olor ni sabor, de un color amarillo 

limón, cuando esta en contacto con la tierra decae y se pudre. 

Las hoj~s se presentan dos opuestas en cada nudo y de un nudo a -
. ' 

otro están dispuestas en fonna d~ cruz; varían en tamaño y fonna alguna 

son· algo.ovaladas, mientras que otras son largas y angostas, su longi-­

tud varía de 3/4 de pulgada hasta raramente 3 pulgadas y de 3/8 a oca-­

siona !mente l 2/4 de pulgada de ancho,, las hojas duran cerca de tres -

al!os ·y su crec1níiento es iento pero continuo cada año su color se torna 

-~_;,;., de un verde azulado a un verde amarillento~y después a café claro según 
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en'lejecen. 

Las hojas suelen vivir de 2 a 3 estaciones, dependiendo de -

la hemedad del ambiente, la posibilidad de sobrevivencia en regio­

nes de temperaturas elevadas y baja precipitación se debe· a la pr.Q_ 

piedad de poseer en las superficies de transpiración (Limbo) capas 

cerosas que reducen al máximo las pérdidas de agua por evaporación,· 

disminuyendo el ciclo del agua dentro de la planta a las condicio­

nes que el ambiente lo exija. 

Las flores femeninas son pequeñas, sin olor, sin nectários o 

glándulas y sin color distinguible. Tiene el mismo.color verde -

planteado que las hojas, se localizan en los flancos de los tallo .. · 

o de las ramas y en las axilas de las hojas, generalmente de mane­

ra solitaria. 

Las flores masculinas tienen pedúnculo largo de color verde. 

obscuro; son flores oblanceoladas y oblongas de 3 a 4 mm. de lon­

gitud, sus estambres soñ de 3 a 4 mm. de largo, generalmente de --

10 a 12 filamentos de 1 mm. o menos; mas pequeñas.que las flores':" 

femeninas, brotan en las yemas axiladas de las hojas en racimos de 

color amarillo pálido. 

La polinización se efectúa por el viento, por esto las pla.!!. 

tas machos deben ser plantadas del lado donde soplan los vientos 

dominantes para facilitar que el polen se desparrame sobre las -­

plantas femeninas. 

La semilla tiene un pedúnculo corto, que esta dentro de una -

cápsula.de 3 valvas y su forma recuerda la de una bellota. Después 

de la polinización, la cápsula crece rápidamente a su tamai'io com­

pleto de 6 a 7 semanas, pero el óvulo fertilizado que crece de la 

flor hacia arriba hasta llenar la cápsula en un periodo de 6 a 7 -
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meses. Un alto porcentaje de ias cápsulas tienen dos semillas, de 

igual tamaño aunque en algunos casos una es mas pequeña que la 

otra. Cuando madura la cápsula se abre en tres partes y la semi-­

lla queda colgando de ésta mediante un·cordón como placenta, hasta 

que es arrancada por el viento y cae al suelo. La semilla madura 

varía en tamaño, forma, color y contenido de cera. puede ser desde 

0.2 grs. hasta 2.2 grs. de peso. 

La fonna puede ser de casi redonda hasta larga y delgada, -­

tienen el extremo redondeado y están cubiertas de un bellito pla-­

teado, algunas están demasiado llenas y hasta lisas, mientras que 

la mayoria esta plenamente surcada a lo largo por estrías, rara -­

vez algunas tienen una serie de líneas finas en toda la superfi--­

cie. 

Su color varía de un mate ligero a un café chocolate fuer-­

te, ocasionalmente de color marrón púrpura que parece.negra a pri­

mera vista. 

El contenido de cera varía desde un 35% a un 61% en peso. -­

las semillas lisas generalmente tienen mas contenido de cera que -

las estriadas, la que contiene mas cera, pierde menos peso cuando 

se seca, las otras al perder mas agua se ponen mas arrugadas. 
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a) Rama con flores de la planta masculina 5) Un ovulo 

b) Rama de la planta femenina 

1) Flor masculina (estaminada) 

2) Una antera 

3) Una Flor masculina,sin estambres 

4) Ovario dividido longitudinalmente 

6) Sección longitudinal del 
anterior 

7) Una semilla 

8} Secci6n longitudinal de la 
misma. 

9) Secc. transversal semilla 
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2.2.2 CLIMA 

la temperatura puede ser el factor mas critico en el cultivo de 

la Jojoba. En Riverside la temperatura baja gradualmente despuis de la 

puesta del sol y pen11anece a su mJs bajo nivel por 3 a 5 horas usualrnen 

te entre la 1 :00 y las 6:00 a.m. Las flores y porciones terminales de 

las ramas jovenes son daHadas en la mayoría de las plantas de Jojoba 

cuando la temperatura alcanza 20º a 22º F (Sºa 6°C). Durante el desa-­

rrollo de las plántulas el frío excesivo puede matar plantaciones ente­

ras. Cuando la planta es mayor, las heladas pueden no poner en peligro 

su supervivencia a ese mismo grado pero puede bajar la producción. A -

este respecto, los daños de las heladas en los estados precoces de flo­

ración pueden no ser tan destructivos, dando tiempo a una nueva produc­

ción de flores para reemplazar las que se dañaron. Las estadísticas de 

temperaturas tQ~adas durante los dos últimos años en los sitios donde -

ocurren poblaciones na t1ira les de Joj oba conduce a a 1 gunas sorprenden tes: 

observaciones: (a) temperaturas mínimas de sitios con exposición al sur 

a 45 000 pies (1 500 mts.) de altitud fueron mas bajas que aquellas to­

madas a nivel del mar a la ~isma latitud. (b) las plantas adultas no -

exhibieron síntomas de daños de heladas aunque las te¡;¡peraturas bajaron 

a 16º F (OºC). (e) la nieve fué encontrada en enero en el suelo dentro 

de 1 área ocupada por Joj oba silvestre. ( d) a Jt;¡:; ternp'"rª turas no tu- -

vieron efectos adversos a menos que excedieran de 122°' F (SOºC). 

Las yemas florales se forman durante todo el ano y es iniciandose 

la primavera cuando em?iezan a florecer; durante el invierno se encuen­

tran en fonna de botones y aún puede haber durante es ta época del año -

brotes tiernos. Si la temperatura desciende a 5"C o menos las yemas 

florales, los botones y los brotes tiernos se dañan con~iderableincnte -

y hasta pueden matar a las plántula~ de siembras tardías cuando no se -
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han dignificado lo sufiente, lo cual trae como consecuencia la baja -

de rendimiento en la cosecha de semillas en !a siguiente temporada o 

hasta la destrucción de plantaciones enteras. Este hecho sucede en -

la región norte de la zona jojobera principalmente, ya que en el sur, 

casi no hiela o bien las escasas heladas que se presentan son benig-

nas: lo cual es una ventaja para la producción en Mixico. 

En México donde crece la Jojoba más al sur es en Todos Santos.­

Baja California Sur a 23ºlatitud norte, ahí no hiela. La diferencia 

en las temperaturas más bajas extremas que se presentan desde este -

lugar hasta Fresno es de 2°C hasta 9ºC y dentro de este rango la Jo­

joba ha logrado adaptarse en sus diferentes cultivares silvestres se 

gGn el habitat donde le toco en suerte. Para un mejor desarrollo de 

la planta y para evitar daños por heladas, al establecer plantaciones 

dentro de la zona, conviene escoger semillas del mismo lugar y para -

los que se proyecten fuera de la zona, llevar semilla de los lugares 

afines en clima. 

El clima predominante en la región donde se localiza el cult.!_ 

vo de la Jojoba en Baja California y Sonora considerando las estaci.Q_ 

nes meteorológicas de San Lucas, Sta. Rosalia, La Rivera, San Ignacio 

Comandú, La Purísima, Empalme, Guaymas, Caborca y Sonoyta es el seco 

desirtico cilicio con una temperatura media anual sobre 22ºC y la del 

mes rnás frío bajo lBºC y con una oscilación térmica amial de las te!!)_ 

peraturas medias mensuales entre r·y 14ºC o sea que las siglas que -

identifican a este tipo de clima según la clasificación de Koeppen -

y las modificaciones realizadas por Enriqueta García es BW (h') hw -

(x') . ?./ 

21 Modificaciones al sistema de ClJsificación Climltica de Koppen. 
- [nriqueta García, llNAM.- Instituto de Geograffa.p. 76-79 y 181-185. 
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2.2.3 SUELO 

Las regiones en donde se localizan actualmente plantas de J~ 

jaba, son el estado de Sonora y Baja California Norte y Sur, que -

presentan, según la tabla de clasificación de suelo que se basa en 

el proceso de su formación, suelos calcificados del tipo semidesét 

tico y desértico. 

Los suelos semidesérticos café-grisaceo, también llamados -

"Sierozem", son propios de los climas áridos con vegetación de es­

tepa semidesértica, con pastos bajos y matorral desértico disemin~ 

do. Tienen escasa cantidad de materia orgánica y acumulación de -

cal y yeso. 

Los suelos desérticos, grises y rojos se desarrollan en cli­

mas muy áridos en donde el intemperismo actúa principalmente a ba­

se de variaciones de temperatura y acción del viento. La humedad 

es escasa y su vegetación baja se presenta en forma de matorrales 

de desierto, diseminadcs formando manchones. y 

Para que la planta de Jojoba alcance un desarrollo óptimo, -

las condiciones del suelo, humedad y aereación deben ser las ade-­

cuadas. Es por e 11 o que el sue 1 o en que se va a estab 1 ecer una -­

huerta de Jojoba debe estar de neutro a alcalino, profundo, bién 

drenado, preferiblemente de estructura gruesa o mezclas de ésta -

con arcilla, arcilloso arenoso que pemdta la aereación y fácil -

penetración del .agua a las capas profundas. y 

y Geograf'ia moderna de México - Jorge L. Tamayo Méx. 1968 
· Ed. Trillas. 

1f La Jojoba - Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. Méx. 1978 
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Cuando se han considerado estas caracterfsticas del suelo, se -

puede lograr un crecimiento de la planta hasta de 3 metros de altura 

por 3 metros de diámetro, aun cuando crezca en fonna silvest~. 
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2.2.4 TECNOLOGIA 

La tecnología utilizada para el cultivo de la Jojoba bajo cond.:!.. 

ciones de riego, es muy parecida a la adoptada en otros cultivos esp~ 

cificamente el garbanzo, ya que las. prácticas culturales pueden hacer. 

se con los mismos implementos agrícolas usados en la mayoría de los 

cultivos. 

En la siembra de Jojoba se necesita un tractor con subsoleo, -

a•:ado rotatorio, rastra, niveladora, surcadora y una máquina sembra­

dora para garbanzo. 

La técnica utilizada en el riego es la llamada "por gravedad" 

la cual consiste en que el agua siga los surcos laterales de los bo.t. 

dos de un extremo a otro del surco hasta lograr una lámina de 14 cm. 

de humedad. 

Para la poda de las plantas se utiliza la máquina de hacer ·s~ 

to" (cercado o valla). La recolección de la semilla madura, una vez 

liberada por la planta, se puede hacer a mano pero se facilita si se 

allana al suelo siguiendo la superficie del laboreo antes de la cos.;_ 

cha, así se suprimen las irregularidades y sobre todo, se tapan las 

grietas en las cuales desaparecen las semillas, se utilizan escobas 

o máquinas barredoras para juntar la aemilla con todo y hojas, se -

recogen con máquina succ~onadora si se juntan en el fondo del surco, 

toda la semilla recolectada se lleva posteriormente a las máquinas -

1 impiadoras. 
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2.2.5 PRACTICAS CULTURALES 

En lo que corresponde al espacio para la explotación del suelo, 

las raíces de plantas provenientes de semillas necesitan menos espa-­

cio horizontal para lograr la suparvivencia y buena producción, por -

lo que aceptan alta densidad de población sobre todo cuando la planta 

es joven, siendo esto necesario pa~a lograr altos rendimientos. En -

lo que se refiere a la parte aérea· de la planta, ésta responde dramá­

ticamente a fotoperiodos prolongados de tal manera que una buena exp!!_ 

sición para la recepción de la luz solar es importante, esto se logri!. 

rfa si las hileras se disponen de sur a norte o a1 menos hasta 45ºcon 

los meridianos, lo que a veces no es posible por el trazo del riego -

que también es fundamental, a menos que esto se solucione con la apli_ 

cación del riego por goteo o aspersión. 

Se cree que al incrementar la cantidad de agua y fertilizante el 

rendimiento .de la produ~ción de cada planta, aumenta pero, puede pre­

sentarse el caso de que sea poco o ninguno el efecto cuando se pone-: 

en práctica este proceso. La plántula es irrigada durante los meses 

secos y calientes del verano para ayudar al crecimiento vegetativo, -

en cambio las plantas adultas se riegan al final del otoño y la prim!!_ 

vera con el fin de estimular la producción de flores y por ende de s~ 

milla se prolongue, el riego. debe ser suspendido con anticipación a -

la. epoca de la cosecha. 

Los requerimientos anuales de agua para la Jojoba se estima que 

sean alrededor de 18 a 24 pulgadas (45 a 60 cms.), dependiendo de la 

zona y las condiciones del clima. Se ha visto que una mejor cosecha 

se logra si la planta no sufre por falta de agua durante la formación 

de yemas florales hasta el desarrollo total de la semilla. Se consi­

dera necesario un periodo de dormancia para que la planta se prepare 
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para desarrollar la producción siguiente, esto se logra suspendien. 

dose los riegos cuando la semilla inicia su maduración. 

Cuando se usa en exceso el agua y el fertilizante se puede -

dañar a la ¡llanta, tanto en su salud como en la fonnación de las~ 

milla. 

Cuando la Jojoba se encuentra en terrenos de temporal y en -

un suelo en condiciones favorables, prospera cuando la ~recipita-­

ción pluvial es de ZCO mm. o mas anualmente, en lo eventual de -­

las lluvias está el rendimiento en la cosecha. 

Por lo que se refiere a la fertilización, hay ciertas contr!!_ 

dicciones en los experimentos hechos en parcelas e invernaderos, -

tal es el caso de que en la Universidad de California en Riverside, 

Estados Unidos, hicieron fertilizantes en parcelas con 50 lbs. de 

nitrógeno mas 50 lbs. de fósforo por acre'§.! cada año (56 kgs. de· 

N. y 56 .kgs. de P. por ha.), el resultado que obtuvieron fue que 

no hubo ningún cambio en el desarrollo vegetativo. En contraste, -

tratamientos similares de fertilización en invernadero con plantas 

en macetas donde el crecimiento de las raíces está confiado, indi­

caron una excelente respuesta favorable. La nulidad del experimerr, 

to en el campo puede ser atribuible al sistema muy profundo de la 

raíz de la Jojoba que la habilita mejor que a otras plantas para -

tomar los nutrientes de un suelo mas hondo y al hecho de que la -

fertilización fue aplicada a plantas jovenes que producen poca se­

milla y de ahí que tienen bajas necesidades de nutrientes. 

La siembra se puede hacer en seco depositando una semilla en 

intervalos de 10 o 15 cms. sobre un bordo, cubriendola con una ca­

pa de tierra de 2 a 3 cms. de espesor. Esta labor puede ser faci~ 

litada usando una sembradora para garbanzo. 

§./ Un acre equivale a 0.40469 hectáreas. 
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En estudios recientes de la temperatura óptima de germinación -

de la semilla, hechos en la Universidad de Arizona, se encontró que. 01!_ 

cila entre 82.4ºF como óptima· constante, 57ºF como mínima y 93ºF como 

la mas alta, una buena germinación se alcanza cuando la temperatura -

esta entre 70ºF y 85ºF (21ºC a 29ºC). 

Si la semilla se remoja durante la víspera de la siembra, 12 

horas aproximadamente, puede facilitar su germinación. la resiembra -

tendrá que hacerse a mano colocando cuatro semillas por hoyo, así ha­

brá un 80% de probabilidad de que una de ellas resulte hembra o macho 

que al final quede suprimiendo a las otras. 

La Jojoba en condiciones silvestres se desarrolla en terrenos -

marginales; sin embargo, para producirla bajo riego es necesario rea­

lizar prácticas que permitan un establecimiento uniforme y buen desa­

rrollo de la planta, junto con una conducción adecuada. Para lograr 

lo anterior es necesario realizar oportunamente las siguientes prác­

ticas: 

- DESMONTE 

Esta práctica se aplicará en aquellos lugares que se.rán incor­

porados al cultivo, donde se requiera la eliminación de las plantas 

inutiles localizadas en la superficie así como en el subsuelo. El 

desmonte se podrá llevar_a cabo mediante la aplicación de mano de 

obra o maquinaria agrícola, según la densidad y especie~vegetales -

presentes. 

- QiJlPEO Y LIMPIA 

Esta labor se real iza en terrenos que anteriomcnte se cultiv~ 

ron, observándose en los mismos crecimientos de hierbas y arbustos, 

siendo necesaria su al iminación en forma manual, cons foerando que -

dadas sus caracterfsticas de crecimiento y densidad, no hacen lndi! 
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pensable la ap 1 i cación de maquinaria. 

- BARBECHO 

Pennitirá mejorar o restn.1c~urar el terreno que durante el cul­

tivo anterior perdió su estructura o la modificó debido al agua de -

riego, lluvias, viento, cambios de temperatura, paso de maquinaria -

pesada.etc., además al vertir el prisma del suelo por la acción del • 

arado, serán incorporadas todas aquellas plantas localizadas en la s~ 

perficie, cuya degradación red1Jndará en el mejoramiento físico y quí­

mico del suelo, exposición de plagas,etc. 

El barbechqse real izará a una profundidad de 20 a 30 cms. sin -

embargo puede hacerse con mayor produndidad si el caso lo requiere. 

- RASTREO 

Para desmoronar los terrones que se fonnan con el barbecho, -

se us.a e 1 ras treo, generalmente con uno o dos pasos de rastra son -

suficientes para dejar e1 suelo mu11ido y lograr buena cama de siem­

bra. 

- NIVELACJON 

Es la última práctica que incluye la preparación del terreno, 

genera)mente consiste en darle una forma planimétrica que permitirá 

una mejor distribución d€1 agua. En terrenos con pendientes muy -

pronunciadas ¡; irregularr:s, se sustituye la práctica de nivelación 

o empareje con la plantación en contorno, de tal manera que la pen­

diente ideal la lleve 1'!1 surco y no el terreno. 

La nivelación se p·Ará realizar mediante el us:o del tablón, -

el cuadro rústico o con equipo agrícola especializado (Landplane, -

tra i1 la, etc.). 
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- TRAZO DE PLANTACION 

Al considerarse la naturaleza de la planta, será conveniente -

realizar el diseño de plantación en la ~ejor fonna posible, debido -

pdncipalrnente a que una vez trasplantada y arraigada, no podrá rea­

lizarse ajuste alguno. 

- SIEMBRA 

Puede realizarse en cualquier época del año, pero se recomien­

da evitarlas en épocas con bajas temperaturas de invierno o altas -

temperaturas de verano. 

ENTIDAD 

Hennosil lo, Son. 

Hennosi llo, Son. 

Baja California 

CALEllDARIO DE SIEMBRA 

FECHA DE SIEMBRA 

Agosto-Septiembre 

Abril-Mayo 

Agosto-Septiembre 

TRASPLANTE 

Septiembre-Octubre 

Mayo-Junio 

Septiembre-Octubre 

El trasplante al huerto de preferencia debe realizarse a las -

seis semanas y se recomienda que: 

A lo largo del surco, distribuir las macetas. 

Cortar el plástico de la maceta de arriba hacia abajo, facili­

tando el desprendimiento de la planta. 

Con cuidado colocar la planta en el agujero procurando que al 

""ellenar con tierra, la parte más alta de éste, quede al nivel 

del lomo del surco. 

- REPOSICION DE PLANTULAS 

Una vez lag.rada la iroplantación de las plántulas, será conve­

niente rea 1 izar inspecciones en el huerto a fin de efectuar la rep.Q. 
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sición de aquellas que no lograron su adaptación. 

- DESAHIJE 

El desahije es la práctica que se realiza en el momento que -

las plantas muestran su sexo con el objeto de eliminar aquellas pla!!_ 

tas que por su naturaleza no son utiles. 

- PODAS 

Práctica indispensable en Jojoba, cuya realización pennitirá -

estructurar una copa bien equilibrada, buscandose corregir el creci­

miento y aumentar la producción. La etapa de desarrollo de la plan­

ta deter.ninará la aplicación de diferentes tipos de podas, como son 

la Poda de Fonnación, de frustificación y de mantenimiento. 

- PROTECCION DE LAS HERIDAS 

Las heridas, sobre todo las que tienen un diámetro mayor, de -

2 cms. deben cubrirse con oxido de Zinc o Sulfato de Cobre para evi­

tar la entrada de microorganismos y facilitar la cicatrización. 

- COSECHA 

Es factible dividir la pizca en tres épocas diferentes: agosto, 

septiembre y octubre. El fruto empieza a aparecer aproximadamente -

entre los 3 y 3.5 años, incrementándose los rendimientos a razón de 

0,9072 grs/planta/año, alcanzando su máxima producción poco tiempo 

después del quinto año en 4.53 hasta 6.80 kg/planta por año. 

La semilla que se pizca deberá ponerse en un lugar asoleado, -

sobre mantas o costales, debiendo removerse durante 15 dfas, con el 

objeto de eliminar a lo máximo el grado de húmedad para proceder po~ 

terionnente·a su almacenamiento en costales de ixtle. 
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2.3 COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE CULTIVADA 

El comportamiento de la superficie cultivada dentro de la re­

gión noroeste, destaca el estado de Sonora, en el desarrollo de - -

plantaciones de Jojoba, tanto de particulares como de ejidales. 

La cuantificación de las plantaciones en Sonora, presenta la 

siguiente composición: 

PLANTACIONES EN PRODUCCION HECTAREAS PORCENTAJE 

6 Particulares 105.5 100% 

O Ejidales 

105.5 100% 

PLANTACIONES EN ENSAYO: HECTAREAS PORCEllTAJE 

7 Particulares 305 96.8% 

1 Ejidal 10 3.2% 

315 100.0% 

PLANTACIONES DE l a 2 AÑOS HECT/\REAS PORCENTAJE 

4 Particulares 214 18.3% 

31 Ejidales 950.5 81.6% 

1164. 5 100.0% 

PLANTACIONES EN 1982 HECTAREAS PORCENTAJE 

Particulares 50 14.5% 

Ejidales 296 85.5% 

346 100.0% 

En relación a los cuadros Nos. 1 y 2 se desprende lo siguien-

te: 

Las plantaciones de Jojoba que están en producción son de pr.Q. 

piedades particulares en su totalidad, con 105 hectáreas presentan­

do en términos generales buena. atención. 
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De las plantaciones en ensayo ·el 96,8% son de propiedad part,L 

cular. 

En las plantaciones de 1 a 2 años, sooresalen las plantacio­

nes ejidales en un 81.6%, Se observa baja población y falta de 

agua en su trasplante. 

El programa de Coplamar pretende llegar a sembrar en su pri­

mera etapa 3 200 hectáreas de temporal en 32 comunidades; a la fe­

cha se h~ logrado plantar 950.5 hectáreas a partir de marzo de 

1981; se observan dificultades para su riego as1 como carencia de 

semilla para la siembra. 

La producción de las plantaciones para 1982, se estimaron en 

8 toneladas de semilla. 

Ahora bien, para conocer el comportamiento y potencia 1 de -

producción de las plantaciones de Jojoba silvestre, se determinó -

la necesidad de establecer áreas de exclusión, que consisten en -

cercar con alambre de puas el área a estudiar para protección de -

animales rumiantes; posteriormente se hace un deshierbe de vegeta­

ción improductiva y se realizan ohras para captación de agua y 11!!,. 

via. 

En cada área de exclusión se presentan diferentes condicio-­

nes físicas en cuanto al tamaño de la planta, color del follaje, -

tiempo de fructificación y tamaño der fruto, debido a la gran va-­

riedad de microclimas por la ~nfluencia de la elevación y rango -

latitudinal. 

A continuación se presenta una relación de áreas cuantifica­

das que integran Ja superficie total ocupada con Jojoba silvestre 

en el estado de Sonora, suceptibles para áreas de exclusión: §! 
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~ SUPERFICIE HAS. 

San Nicolas 1177.9 

Bahia Kino 1610.0 

Punta Chueca 358.4 

Punta Onah y Punta Arenas 9461. l 

Desemboque 1558.7 

Noroeste de Punta Cuevas 5250.6 

Ejido Victoria y Libertad 10000.0 

Ejido Avila Camacho 11219.2 

Ejido El Saric 2000.0 

Rancho San Antonio 300.0 

Rancho San Emeterio 796.8 

Rancho Banori 700.0 

Rancho Cubabi 1500.0 

TOTAL. 45932.8 

§l Centro de Investigaciones' Cientfficas y Tecn.ológicas de la Univer. 

sidad de Sonora, 1982. 
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Durante el periodo comprendido entre 1976 y 1979 se estable-­

cieron en Baja California por la Comisión Nacional de Zonas aridas -

cuatro áreas de exclusión, sumando un total de 2200 hectáreas localj_. 

zadas en la zona norte del estado que es la que cuenta con mayor pr~ 

cipitación (ZOO mm. promedio/año) y se programaron para 1982 dos mil 

quinientas hectáreas más en el Sur, mismas que se están realizando, 

lo que suma 4700 hectáreas en total. 

Cabe hacer notar que en las áreas de exclusión existentes, la 

población de arbustos tiene una densidad que va de 300 a 700 plantas 

por hectáreas. 

lra. EXCLUSION PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO RURAL 
'COMISION NACIONAL DE LAS ZONAS ARIOAS. 

La Huera Comunidad Indfgeria Cochimie 

Ejido Sierra Juárez 

2da. EXCLUS~ON SAN MATIAS 

Ejido Francisco R. Serrano 

3ra. EXCLUS[ON 

Ejido Jamau 

EXISTENTES 

4ta. EXCLUSION (Ejido El Costefio) 

Sta. EXCLUSlON (Ejido Padre Kino) 

6ta. EXCLUSION (Ejido Nueva Odisea) 

PROGRAMADAS 

TOTAL 

550 Has. 

150 Has. 

1000 Has. 

500 Has. 

2200 Has. 

1000 Has. 

1000 Has. 

500 Has. 

2500 Has. 

4700 Has. 
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En el estado de Baja California existen aproximadamente 50 000 

hectáreas, en donde se localizan diseminadas plantas de Jojoba. 

En baja California Sur, debido a la baja existencia de Jojoba 

silvestre, se tienen solo 10 hectáreas en áreas de exclusión y 5 he.f_ 

táreas en plantación con riego. 

A manera .de apoyo, la Comisión Nacional de Zonas Aridas ha -

subsidiado al Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas -

de la Universidad de Sonora para llevar a cabo una investigación te.s_ 

nológica sobre ecocultivo de Jojoba, en una superficie de 100 hectá­

reas, en el Ejido Victoria y Libertad de la Región del Desembarque -

Seri, en Sonora; ahí mismo se lleva a cabo la investigación sobre la 

reproducción asexual de la planta por yemas. 
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2.4 REGIONES PRODUCTORAS 

La Jojoba es uno de los recursos naturales propios de las zo­

nas áridas del Noroeste de México y Suroeste de los Estados Un.idos -

de América. 

En nuestro país ocupa los estados de: Baja California Norte -

y Sur, Sonora e Islas adyacentes. La superficie total ocupada por -

Jojoba en el estado.de Sonora alcanza a cubrir 615 100 hectáreas que 

comprenden las localidades de Empalme, Guaymas, San Nicolás, Bahía -

Kino, Punta Cuevas, el noroeste del Puerto Labros, norte de Caborca, 

Ejido El Siric, Rancho San Antonio, Rancho Banari, Rancho San Emete-

rio, Rancho Cubabi, en las proximidades de Sonoyta, Rancho La Tinaja 

Cerro de la Silla, entre otros. 

Se Je puede localizar en la mayoría de las Islas del Golfo de 

California y en las Islas de San Clemente, Cedros y otras aledañas -

a la costa del Pacífico. 

El área natural de distribución se considera que sea de 

160 000 Kms. 2 aproximadamente, entr2 las latitudes 23' y 35' y lon­

gitudes de 109' y 117' al oeste del meridiano de Greenwich, coinci­

diendo con Ja distribución del desierto Sonorense, desde el nivel -

del mar hasta los 1750 mts. de altitud, siendo ésta la máxima para 

su propagación. 

Estudios dasonómi cos de ! a Joj aba realiza dos por e 1 persona 1 

técnico del Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológica·s -

de la Universidad de Sonora, con el patrocinio de la Comisión NaciQ. 

nal de las zonas áridas, han regene;-ado los siguientes resultados: 
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1 En el estado de Sonora se localiza por lo general en lugares· 

próximos a las costas; en elevaciones con pendientes de 5' a 6', en 

los suelos con textura arenosa y de origen granítico y en laderas -

con exposición sureste y noroeste. 

En Baja California, se localizan poblaciones aisladas en el 

centro de la Pen1nsula, entre los Paralelos 28' y 30' norte, la re­

portan en la Vertiente Occidental del desierto de Vizcaíno, Costa -

del Pacifico hasta Migriño, muy cerca de Cabo San Lucas. Por la -

Vertiente del Golfo se localiza aisladamente, desde el noroeste de 

Santa Rosalia hasta la Rivera. En la región central se presenta 

en San Ignacio, Comondtí y La Purísima. 

Las especies que más frecuentemente se encuentran asociadas 

con Jojoba son: Palo verde_ (Cercidium Nicropyl lum), Palo Fierro -

(Olneya Tesota) y Gobernadora (Larrea Tridentada). 

Los estados productores de Jojoba en los Estados Unidos de -

América son: California y Arizona principalmente. 

En California se localiza en las colinas rocosas y montañas 

abajo de 1600 mts., sobre el nivel del mar, en algunos condados de 

Riverside, Imperial y San Diego. 

En Arizona se le localiza en las montañas al sur, de Tucson, 

este de Phoenix y al norte de Yuma. También se le puede encontrar· 

en las montañas que rodean el vaso del Mar Salton, en el desierto 

de Colorado cerca del Indio, en los alrededores de Supertition, -

Grahas Catalina, Rincon Santa Rita, Cerro Colorado, Bavoquivan y 

Ajo, creciendo en pequeñas proporciones en Texas. 
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2.5 DERIVADOS DEL PRODUCTO 

De la semilla de Jojoba se extrae una cera o aceite que tie­

ne un gran parecido al aceite de espemia de ballena, tanto en com­

posición corno en propiedades, es un excelente sustituto del mismo, 

factor potencialmente importante, ya que éste, es un producto que 

se ha declarado estratégico en los Estados Unidos de Norteamerica, 

debido a 1 a regulación de la caza de ba 11 ena y, afortunadamente, -

la Jojoba como producto vegetal, no está sujeto a variaciones de -

la naturaleza como en el caso de la ballena. 

Uno de los productos que se obtienen de la industrializa--­

ción de la Jojoba es el aceite de Simmonds (Jojoba) el cual es una 

cera liquida y no una grasa. !J El contenido de aceite de la semi­

lla no disminuye al almacenarlo después de varios años y las pro-­

piedades de aceite no se alteran. 

El aceite de Jojoba, tiene ventajas sobre el de esperma de -

ballena: no huele a pescado; crudo no contiene estearinas, por lo 

que requiere muy poco o ningún tratamiento para prepararlo para -

su uso industrial; absorve mayor cantidad de azufre (25% mas), -­

cuando sulfurado permanece en forma liquida, no así el de espenna. 

·Este aceite se obtiene en un estado extraordinariamente puro 

y requiere muy poco o ningún refinamiento para usarse como aceite 

transfot111ador 1 lubricante para maquinaria de alta velocidad o 

que opera a altas temperaturas o para procesarse posterionnente -

y obtener varios productos potenciales. 

!J Las ceras son esteres de ácidos grasos de cadena larga con al­
coholes monohidroxílicos de cadena larga y las grasas son es­
teres de ácidos grasos de cadena larga con gliserina. 
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El material de residuo obtenido de la extracción de aceite.­

contiene de un 30 a un 35% de proteínas y es bastante aceptable -­

como material alimenticio para el ganado. 

Su uso en los plásticos ta:nbién es considerable, otra carac­

terística del aceite es que no se arrancia ni se descompone por -

repetido ca lent:omiento a temperaturas de arriba de 285ºC. durante 

cuatro días, ta:-:bién no ccmbia ée viscosidad a altas temperaturas 

y requiere muy ~oco refinamiento para obtener una máxima pureza. -

También puede oxigenarse f~cilmente hasta formar una cera dura 

blanca que tiene un punto de fusión de aproximadamente 73-74ºC., -

además es una fuente potencial, tanto de ácidos grasos saturados,­

como no saturados de cadena larga o alcoholica, también es adecua­

do para Ja sulfuración para producir aceites de lubricación y matt 

riales similares al hule (sustitutos) ad.cuados para el uso de ti!! 

ta de imprenta y linoleums. 

Es soluble en sol ventes orgánicos, comunes tal es como: benct 

no, éter de petróleo, clorofonno, tetracloruro de carbón y bisulf.l!._ 

ro de carbón, pero no es miscible en el alcohol y la acetona. A -

pesar de la naturaleza no saturada del aceite, no se oxida facil--

mente, sin embargo bajo condiciones apropiadas, el aceite puede -­

hacerse reaccionar con el azufre para dar lugar a un producto est~ 

ble conteniendo una cantidad relativamente grande de azufre, que -

sirve como lubricante. 

Alternando las condiciones de la adición de azufre el aceite 

se puede obtener el llamado sustituto, el cual es parecido al ca.l!._ 

cho, es adecuado para la manufactura de linoleums, la industria de 

pinturas, barnices o industrias de la goma de mascar. 

El aceite líquido se transfor.r~ en una cera dura blanca y -­.. 
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cristalina al adicionarse hidrógeno, por medio de un catalizador -

de niquel-cobre y a temperaturas y presiones relativamente bajas. 

La cera sólida se ha demostrado que puede usarse en la fónnula de 

ceras para pulir. 

Además de estos productos la Jojoba es una fuente de obten­

ción de otros materiales como los alcoholes monoetilicos normales 

de cadena larga y ácidos y alcoholes saturados. Los usos de estos 

alcoholes en la preparación de alimentos y cosméticos tales c~~o -

emulcientes, detergentes humectantes, como materiales sulfonados y 

lubricantes. También se ha propuesto como posibles competidores -

del alcohol etílico de los productos del petróleo al igual que en 

los usos mencionados anterionnente. EJj 

Los ácidos en cadena larga se pueden usar en la preparación 

de jabones, pues reune las características de otros productos. El 

aceite también puede usarse como aderezo de ensaladas para la ali­

mentacion de personas que requieren .reducir el número de calorías, 

además es útil en la estabilización de los productos de penicilina. 

El aceite de Jojoba es el único que opera en la lubricación 

de maquinaria resistiendo altas temperaturas y presiones. 

Se utiliza en la lubricación de maquinaria de precision. 

Sirve muy bien como aceite de pulidora o corno aditivo para otros -

lubricantes, puede utilizarse como aceite transformador. 

En co>méticos tiene un uso presente corno aceite para el pelo. 

shampoo y jabón, uso potencial en cremas y productos para el bron­

ceado. 

EJj Comité Ejecutivo del Consejo Internacional sobre Jojoba. México­
Es ta dos Unidos. 
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Es portador o cubierta de alguna preparación en la fannaco­

pea. Estabilizador de productos de penicilina, inhibidor del cre­

cimiento del bacilo tuberculoso, potencialmente para el tratamien­

to del acné. Histórico uso como restaurador del pelo. 

En la alimentación se usa como aceite de cocinar, aditivo 

de bajas calorías para aderezos de ensaladas, aceite vegetal, mal! 

teca. 

Se ocupa en la preparación de desinfectantes, detergentes, 

lubricantes, secadores, emulsificadores, resinas plásticas, capas 

protectoras, fibras, inhibidor de corrosión y bases para cremas -

·Y pomadas. 

Además en la fabricación de ceras pulidoras para pisos, 

muebles y automóviles, capas protectoras en frutas, preparación -

de comidas y objetos de papel, para pintura de labios, fabrica---. 

ción de velas que se queman con brillantés y sin humo. 

Es un suplemento de la alimentación animal, con 30-35% de 

proteínas. Uso potencial en fertilizantes, si se utiliza el alto 

contenido de nitrógeno. 

Sirve como mulch mejorador del suelo, usándolo como cubier. 

ta, protege al suelo de la evaporación, erosión y malas hierbas. 

Y actualmente usado como arbusto de ornato y para setos en 

todo el suroeste de los Estados Unidos de Norteamérica. 
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2.5.1 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS 

La diferencia entre ·1as ceras y las grasas y los aceites vegetales 

es: las ceras vegetales difieren químicamente de las grasas y aceites -

del mismo origen en que estos últimos son ésteres de la glicerina con -

ácidos grasos, generalmente de rJlto peso molecular en tanto que las ce-­

ras contienen ésteres de al coho 1 es su peri ores monohi droxi la dos con ácidos 

grasos con alto peso molecular. Asi como las grasas y aceites vegetales 

se distinguen fundamentalmente en caracteres puramente físicos, las ce-­

ras difieren de ellos físicamente en ser propiamente menos grasosas, más 

duras y quebradizas. (ver cuadros Nos. 3 y 4) 

Hasta el año de ¡g33, R.A. Greene y E.O. Foster descubrieron que -

el llamado aceite de Jojoba era, en realidad, una cera líquida de compo­

sición química única, por lo que se refiere a tal producto de origen veg~ 

tal y por no saberse que existe otra semilla que contenga ésteres de cera 

en vez de glicéridos. El análisis cualitativo, publicado en el Botanical 

Gazette en 1933, indicó las siguientes características: 

NO 252 

Indice de Yodo (Hanus) 

Indice.de Saponificación' 

Indice de Acetilo 

Indice de Polimerización 

No se saponifica 

.Parte solidificable 

.1.4650 

88.4 

95 

6.8 

0.31 

37.6% 

10.122 
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Según sus características, su estructura química es lineal e in­

saturada; sus dobles ligaduras tanto de los ácidos como de los alcoho-­

les, que fonnan los ésteres de la cera líquida, son omega nueve, por lo 

que pueden ser separados casi sin impurezas ni contaminantes. (ver cua­

dro No. 5 ) 

De los alcoholes de cadena larga que componen la cera líquida, se 

derivan compuestos orgánicos en los que se encuentra el grupo carbonílj_ 

co, que se caracteriza por la presencia de una molécula en la cual el -

óxigeno se une a dos átomos de carbono y es importante para la detenni­

nación del comportamiento de las cetonas. El alcohol cetylico o hexad~ 

canol es el más destacado en dicho grupo, se utiliza en cosmetología -

como humectante, lubricante y emulsificante, tiene la propiedad de re-­

tardar la evaporación y transpiración de los tejidos en desarrollo, -­

siendo de utilidad para combatir la resequedad cutánea y tratamientos -

dennatológicos. 

Durante el año de 1923, a instancias del Agrónomo Rómulo Escobar, 

la Dirección de Estudios Biológicos verificó un análisis de la semilla 

con los siguientes resultados: 

Aceite 46.rn: 

Humedad 2.60% 

Cenizas 1.34% 

Glucosas 4.36% 

Sacarosa 26.36% 

Albuminoides 13.30% 

No dosificados 5.89% (ver cuadro No. 6 

· Y al extraerse de la semilla de Jojoba la cera y a su vez es hidr.2_ 

genada, se obtiene una cera blanca, con un alto índice en dureza y pure-
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za. La cera completamente hidrogenada tiene un punto de fusión aproxi­

madamente de 702 C (1582 F). 

Las .propiedades físicas y químicas de la cera líquida de Jojoba -

son: 

PROPIEDADES VALOR 

Punto de Fusión 11.22 - 11.82 C 

Punto de Solidificación 6.72 C 

Punto de Flash (e.o.e.) 2902 e 
Punto de Ignición (C.0.C.) 3392 C 

Viscosidad U.S. a 1002 F. seg. 127 · 

Viscosidad U.S. a 2102 F. seg. 48 

Punto de Fluidez 102 C 

Residuo de Carbón 0.01% 

Indice de Refracción a 252 C. 1.4648 - 1.4650 

Gravedad específica 0.8635 - 0.8540 

Indice de Saponificación 92.2-95.0-165.7 

Indice de Acidez 0.23-0.32-.0.57 

Indice de Yodo 81.7-88.4 

Indice de Acetilo 6.8 

Materia de Insuponificable 37.62% - 48.3% 

Indice de Yodo de la materia Insaponificable 77.2-79.3-80.2 

Indice de Acetilo de materia Insaponificable 171.8-172 

Acidos salubres (corno butírico) 2.43% 

Indice de Yodo de ácidos grasos totales 76.1 

Indice de Acides de ácidos grasos totales 172.0 

Peso molecular promedio de los esteres de la cera 606 

Valor del peróxido y del hidróxido rnax. S 



2.6 VENTAJAS Y/O BENEFICIOS DEL PRODUCTO 

La propaganda para el uso de aceite de Jojoba que hacen ero-­

presas de Estados Unidos anunciando productos derivados de la mis­

ma ya en el mercado, entre otras es la siguiente. 

El aceite de Jojoba en fannacología es un excelente agente , 

en la producción de penicilina y aumenta significativamente el re~ 

dimiento antibiótico, cuando llegue la producción en cantidades s~ 

ficientes resultará en la agroindustria, rentable y ahorrará millp_ 

nes de pesos a la industria farmacéutica. 

El aceite de Jojoba, es el único lubricante usado en el cor~ 

zón artificial humano implantable, diseñado por la Westinghouse -

Corporatión, bajo contrato federal (Estados Unidos). 

El aceite de Jojoba se catalogó como un " Superlubricante " 

después de dos años de pruebas realizadas por el Ejército de Esta­

dos Unidos. 

El aceite de Jojoba para motor de automóvil, forma menos ca!:_ 

bón en las bujías, mantiene más limpio y 15% más frío, da más fue!:_ 

za con más rendimiento en kilómetros por litro en la carretera,con 

menos desgaste de máquina y con menos cambio de aceite. Actualme.!!_ 

te es usado en motores de automóviles de carreras, como aditivo en 

diferenciales y cajas de transmisión. 

Además, el aceite de Jojoba como lubricante requiere de poca 

o ninguna refinación para usarse en máquinas de alta velocidad o -

en cajas de cambios de velocidades o de transmisiones automáticas, 

también es bueno c~~o agente de corte o molienda y puede ser usado 

como· ingrediente en otro lubricante. 

El aceite de Jojoba en la manufactura, como cera sólida hidrogen! 
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da, puede mezclarse en todas prpporciones con el ~olietileno y prolipr,2_ 

pileno y es casi idéntico en su estructura química al polietileno, ind.:!.. 

cando un amplio uso comercial como ingrediente en la producción de plá~ 

ticos, cuero artificial, adhesivos, 1impiadores y abrillantadores, cos­

méticos, fármacos, aislantes, hules, textiles y es el lubricante más fj_ 

no conocido. (ver diagrama) 

El aceite de Jojoba en cosméticos es usado ampliamente como parte 

de sharnpoos, cremas, lociones y bronceadores de la piel, productos ya 

en el mercado. Las investigaciones señalan su uso potencial para el -­

tratamiento de malestares de la piel, inclusive el acné. 

La semilla de Jojoba usada como alimento en pruebas de laborato­

rio se ha mostrado como supresor del apetito, esto podrfa orientar en 

un posible futuro al desarrollo de la primera pfldora dietética natu-­

ral. La National Science Foundation de Estados Unidos. fijó un fondo 

destinado para desarrollar la investigación en el uso de la pasta de -

la Jojoba. {Residuo después de extraerle el aceite). como alimento ~ 

pratéico {33%) para animales. 

Como la Jojoba puede ser cultivada en tierras improductivas de -

las zonas áridas y semiáridas donde existen asentamiento humanos margi. 

nados, y sabiendo de la existencia de una: demanda comercial potencial 

de aproximadamente 8 000 toneladas anuales de agentes antiespumantes 

para la producción de penicilinu en los Estados Unidos y cerca de 12000 

toneladas necesarias para sustituir al aceite de ballena. consideramos 

que el desarrollo de una agroindustria basada en la Jojoba proporcion! 

rá una oportunidad para establecer una base económica para el desarro­

llo de esas áreas marginadas. 
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DIAGRAMA DE PRODUCTOS OE LA JOJOBA 

¡SEMILLA 

ALIMENTO 

DE JOJOBA 

+ ALIMENTO f PARA GANADOl 

AC~OS ALCOHOLES~ 

DETERGENTES CREMAS Y 
RECUBRIMIENTOS EMULSIFICANTE~ 

EMULS IF! CANTES 

FIBRAS 
LUBRICANTES 
PLASTIZANTES 
RESINAS 

LUBRICANTES 
PLASTIZANTES 
RES !NAS 
SUPERFACTANTES 
CERAS 

SUSTITUCIDN OE CERAS 
VEGETALES, ESPERMAS 
DE BALLENA. 
PLASTIZANTES_SECUNOARIOS, 
LUBRICANTES, IMPORTADOS. 

FUENTE: MARiE A. JONES ANO NESTOR B KNOEPFLER 

USOS DE LA CERA DE LA JOJOBA 
ESTUDIOS QUE PROMETE 
CHEMURGIC OIGEST. P.5 
ENERO, 1975. 



CAPITULO III 

DIAGNOSTICO Y ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DE LA JOJOBA 

3.1 SITUACION DEL PRODUCTO EN OTROS PAISES 

Aún cuando no se cuenta con información estadística que se­

ñale la extensión de plantaciones comerciales de Jojoba a nivel -

mundial se comenta que existen plantaciones comerciales en la In­

dia, Egipto, Libia, Sudán, Costa Rica, Australia, Venezuela, Is-­

rael, México y Estados Unidos. 

En el Congreso Mundial sobre Jojoba que se ilevó a cabo en 

Phoeneix, Arizon·a, E.U.A. en este año se manejaron cifras de unos 

cuantos países, entre los que destacan Estados Unidos, México, Ii 

rael, Costa Rica, Australia y Chile. 

En el cuadro No. 8 se observa que son·únicamente Estados -­

Unidos y México los que tienen mayor extensión plantada de Jojoba, 

siendo México el pionero al contar en 1982 con 132 hectáreas. Las 

plantaciones de Israel localizadas en el desierto de Negev son de 

poca extensión al tener tan sólo 20 hectáreas, con un edad de cin­

co años. 

En el caso de Estados Unidos, su gobierno aportó una ayuda -

de un millón de dólares para montar una planta procesadora en Ca-­

sas Grandes, Arizona, además de dar facilidades a industriales par_ 

ticulares de sembrar Jojoba en tierras nacionales, además de dar -

insentivos fiscales sobre.utilidades obtenidas: se espera un apoyo 

financiero de carácter·oficiat, para abrir una plantación de 10000 

acres en la reservación india de San Carlos lo que vendrá a incre­

mentar en fonna considerable, la oferta de semilla de Jojoba. 
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Los demandantes del extranjero, han establecido sus especf 

ficaciones y normas de calidad para la cera li'quida de Jo_joba en 

crudo: La Koei Perfumery, Co. de Japón, industria dedicada a la 

fonnulación de cosméticos, requiere de las siguientes especifi­

caciones: 

01or 

Gravedad específica 

Indice de refracción 

Viscosidad (c.p. A 252 C.) 

Punto de congelamiento 

Valor ácido 

Valor de peróxido 

Valor de saponificación 

Valor de hidróxido 

Valor de yodo 

Residuo seco 

Cenizas 

Nonnal 

0.863 - 0.865 

1.466 - 1.467 

35 - 36.5 

10 - 122 c. 
máx. 1 

máx. 5 

82 - 102 

máx. 5 

78 - 92 

mfo imo 90 • 5% 

máx. 0.01% 

El mercado externo exige oferta constante y satisfactoria -

a precios razonables, para competir ventajosamente con los"_produE_ 

tos similares y sustitutos. 

La Mobil Oíl en la revista "New Hest" del 5 de junio de -

1978, menciona que usada 10 millones de libras, aproximadamente 

4500 toneladas anuales de cera líquida. como sustituto de las ce­

ras que utiliza, siempre y cuando hubiere un suministro seguro y 

constante de esta materia prima; estas 4500 toneladas de cera li 

quida equivale aproximadamente a 11250 toneladas de semilla. 

Ya en 1976, la "Purean Of Indian" "Affairs" estimó que .la -

demanda a largo plazo, de cera liquida de Jojoba en Estados Uni·· 
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dos, seria de 121500 toneladas, lo que significa que es necesa-­

rio producir 243000 toneladas de semilla y para esto contar con 

110500 hectáreas de cultivo. la revista Chemical Week (1970) -

indica que 50000 libras (226.8 toneladas) es la máxima cantidad 

de aceite que se P.uede esperar de las poblaciones de ballenas -­

por año. Para satisfacer esta denanda se requieren 45360 tone­

ladas de semilla de Jojoba, siendo necesario tener en plantacio­

nes 25000 acres (10120 has.) en base a un rendí;:iiento promedio -

de 4540 kgr./has. 

Los países que más demandan cera liquida de Jojoba son Es­

tados Unidos, Japón, Alemania Occidental, Reino Unido, Italia y 

Francia. 

Para satisfacer la demanda se está impulsando las planta-­

ciones de Jojoba¡ ahora que debido a una serie de fenómenos (co~ 

tos de establecimiento, tiempo para empezar a producir, etc.) la 

producción de momento será incosteable para productos de precios 

bajos y quedará restringida a productos de precios altos como son 

los cosméticos. 

El organismo que controla la exportación de cera líquida -

de Jojoba, es la Comisión Nacional de las zonas áridas. las 

huertas particulares canalizan la producción de serailla y de 

aceite desde 1977 a la fecha en esa Comisión. (ver cuadro No.9 ) 
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3.2 SITUACION DEL PRODUCTO EN EL MERCADO NACIONAL. 

El conocimiento de la existencia de aceite de Jojoba aun -

cuando se remota a la época de la colonia cuando lof, misioneros 

franciscanos llegaron a la región noroeste del país, es hasta -

1976 cuando se le da una mayor importancia para su investigación 

a través de la Comisi6n Nacional de las Zonas Aridas quien a su 

vez establece convenios con Centros de Investigación como son -

el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), Centro -

de Investigaciones en Química Aplicada (CIQA), Centro de Investi 

gaciones Científicas y Tecnológicas de la Universidad de Sonora 

(CICTUS), así como intercambio de investigaciones con Native -­

Plants, Universidad de California U.S.A. y Universidad de Arizo-

na. 

A través de diversos proyectos que abarcan desde estudios 

dasonómicos, agronómicos, tejidos in-vitro y aplicaciones indus­

triales del aceite de Jojoba ha permitido que se tenga a la fecha 

una recopilación de información bastante 'interesante. 

Dentro del Sector Público de la Secretaria de Agricultura 

y Recursos Hidráulicos le ha dado importancia a la planta de Jo­

joba por ser un recurso forestal no maderable. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF) 

y el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA), de­

pendientes de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráuli-­

cos, han desarrollado investigaciones de campo sobre la Jojoba -

bastante interesantes,_ se han 1 levado a cabo reuniones nacio11a-­

les sobre la Jojoba para recopilar toda la información dispersa 

que se este desarrollando sobre este recurso y se ha participado 

tanto en el pa'ís como en el extranjero en reuniones internacionf!. 
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les sobre este recurso. 

Es indudable que el desarrollo tecnológico esta propician­

do una situación favorable para el mercado del aceite de Jojoba 

esperandose llegar a definir en que usos tiene ventajas insuper!!__' 

bles. Sus componentes físico-químicos y su peculiar composición 

molecular lo úbica como un aceite que es de una mayor calidad -­

en comparación con los derivados de las oleaginosas. 

Se puede decir que el mercado nacional sobre aceite de Jo­

joba es todavia incipiente pero se estima llegará a tener una d~ 

manda bastante importante por sus peculiares propiedades. 

Parece no haber duda que los mercados para los productos, 

podrían desarrollarse si el aceite se encontrara disponible en -

cantidades apropiadas y a precio razonable, ya que se ha estima­

do que podrían utilizarse unas 45000 toneladas de aceite de Joj~ 

ba en todo el país. 

Esta estimación incluye todos los usos de aceite y sus de­

rivados, los cuales podrían usarse como sustitutos para otros -

productos, al igua·l que en nuevos usos, que algunas organizacio­

nes industriales, creen que se desarrollaría una vez que el acel 

te se encontrara disponible. 

El potencial para la Jojoba se aumenta por el posible in­

cremento de la demanda para una cera hidrogenada. Los diversos 

usos para este aceite, incluyendo su posible posición como susti 

tuto de Ja carnauba, indica un volúmen relativamente alto de po­

tencialidades. La extensión en la cual la cera puede reemplazar 

a,otras, se estima que es factible un mercado de 10 millones de 

pesos anuales a la mft~d de,precio de la carnauba. 

La creciente demanda de los últimos años de ·detergentes y 
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agentes humedecedores indican la necesidad de uná continua fuen­

te de provisión de las materias primas empleadas. La extensión 

en la cual sería usado el aceite de Jojoba con este propósito. 

dependerá naturalmente de los precios a que pudiera obtenerse. 

Sin embargo, si se considera que el volúmen de detergentes y a-­

gentes humedecedores que se derivan de materiales que son simil!!_ 

res a los componenetes del aceite de Jojoba, aproximadamente se­

rían necesarias cien millones de libras de alcoholes sulfonados 

para esta industria. 

Debido a que el cultivo de la Jojoba es relativamente nue­

vo, no se tienen datos estadísticos acerca de su comercio, la -

producción, los rendimientos y el mercado internacional, ya que -

estos datos son computados por las instituciones oficiales como 

"otros productos". 
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3.Z.1 PRODUCCION 

La producción de semilla de Jojoba es muy variable a~o con 

año debido a lo errático de las lluvias. Cuando no llueve opor­

, tunamente la planta no florece y por consecuencia no da fruto. 

A continuación se podrá observar en el cuadro No. la pro­

ducción nacional de Jojoba silvestre en donde se observa que en -

. el caso concreto de Baja California fue en el año de 1978 cuando 

se obtuvo la mayor cosecha de semilla de Jojoba, y en cambio en 

Sonora fue en el año de 1979, porque aun cuando el habitat a ni-­

vel nacional es la región noroeste, la época de 11uvias es varia­

ble en Sonora y en la Península de Baja California. 

AÑO 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

CUADRO'No. 10 

PRODUCCION NACIONAL DE JOJOBA SILVESTRE 

(SEMILLA LIMPIA Y SECA TONS.) 

BAJA CALIFORNIA BAJA CALIFORNIA 
NORTE SUR 

3 5 
293 
75 20 
84 
90 20 
45 5 
89 13 
98 14 

108 15 
119 17 
131 18 
144 20 

SONORA 

15 
200 
380 
250 
183 
30 

176 
194 
213 
235 
258 
284 

FUENTE: Comisión Nacional de las Zonas Aridas - Delegaciones 
Respectivas. 
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Por lo que se refiere a la producción de aceite de Jojoba se 

puede estimar la producción nacional en base a la maquila que re,!!_ 

liza la planta estractora que depende de la Comisión Nacional de 

Zonas Aridas. En los dos últimos años, cabe señalar que entra---­

ron en juego cuatro pequeñas plantas de molienda, que maquilaron -

semilla de Jojoba a ejidatarios y pequeños propietarios, sin que -

se tuviera conocimiento de cuanto ascendió el número de galones -­

obtenidos. 

En el cuadro No. indica el número de galones que produjo la 

planta que depende de la Comisión Nacional de las Zonas Aridas. 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

CUADRO No. 11 

SEMILLA PROCESADA EN LA PLANTA DE LA COMISION 
NACIONAL DE LAS ZONAS ARIOAS. 

KILOS PROCESADOS 

85306 
66775 

3200 
17776 

GALONES DE ACEITE 

10663 
8346 

400 
2222 

NOTA: La producción en promedio es de 8 kilográmos de 
semilla por un galón de aceite. 

FUENTE: Delegaciones de la Comisión Nacional de las Zonas 
Aridas. 
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Cabe aclarar que en el año de 1980 por cambios tecnológi­

cos en la planta de la Comisión Nacional de las Zonas Aridas no 

se llevó a cabo ninguna maquila. 

A partir del año de 1982 entraron en producción las plan­

taciones comerciales de Jojoba en Hermosillo. Sonora. Con 250 

hectáreas de plantación comercial se levantó una cosecha en 1982 

de 30 toneladas y se estimó para 1983 en 50 toneladas. 

El potencial de exportación de este recurso es bastante -

amplio si se estima que en Sonora se han detectado cerca de 

46000 hectáreas con abundante recurso silvestre de Jojoba, y en 

Baja California se estima en 300 mil hectáreas la extensión con 

posibilidades de su explotación. 

Dentro de esta superficie aprovechable existen actualmente 

protejid.as en áreas de exclusión 4700 hectáreas, en módulos de -

500 y 1000 hectáreas, a las que se cercó, se les realizó caminos 

de acceso e internos y se efectuó una limpia selectiva de plan-­

tas competitivas. 

Dichas áreas de exclusión son las siguientes. 

Zona Noroeste (Sierra de Juárez) 

COMUNIDAD AÑO 

Comunidad Indígena la 
Huerta y 1975-76 

Ejido Sierra 
Ejido Francisco R. Serrano 1977 

Ejido Jamau 

Ejido Feo. R. Serrano 

1979 

1979 

11ECTAREAS PROTEGIDAS 

700-00-00 

500-00-00 

500-00-00· 

500-00-00 
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COMUNIDAD 

Ejido Padre Kino 

Ejido Nueva Odisea 

COMµNIOAD 

Ejido Nueva Odisea 

ZONA SUR { COSTA } 

AílO 

1981-82 

1981-82 

HECTAREAS PROTEGWAS 

1 000-00-00 

500-00-00 

ZONA SUR ( SIERRA CALfJ.AlLI ) 

AÑO HECTAREAS PROTEGIDAS 

1981-82 1 000-00-00 
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J.2.2 PRECIOS 

Debido a que la Jojoba no ha sido cultivada en gran esca­

la, no hay datos disponibles a este nivel sobre costos de pro-­

ducción, ~asecha de la senil la, demanda en el mercado y precios, 

ocacionando que no exista interés en el establecimiento de plan­

taciones comerciales por parte de los pobladores del noroeste -

del pa'is. 

Para que el aceite de Jojoba tenga un mercado prometedor -

es necesario que se ofrezca a bajo precio junto con una línea de 

productos bien diversificada, así competirá exitosamente con el 

aceite de espenna de ballena y otros lubricantes. 

Al ser la producción de semilla muy variable, debido a que 

proviene de poblaciones silvestres donde los factores climatoló­

gicos inciertos, el precio esta sujeto a fluctuaciones constan-­

tes, registrándose un periodo crítico en los años de 1977-1978 -

para el precio de la cera líquida, ya que la oferta excedió a la 

demanda. Para que la industria pueda responder a los precios -

que exige la comercialización de los productos (cosméticos prin­

cipalmente) se debe buscar el equilibrio entre la oferta y la d~ 

manda de la cera liquida. 

El control de calidad de la cera líquida, es otro fac'tor -

básico en la fijación de su precio, ya que tiende a abaratarse -

a causa de la adulteración. Se ha observado que al agregar acej_ 

te de ajonjolí a la cera líquida de Jojoba, no es muy significa­

tiva la variación en el punto de solidificación, ya que el rango 

se desplaza de 9.52 c. a 7.3~ c. siendo el índice de yodo el más 

característico para detectar adulteraciones. 
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Para determinar la pureza óptima de la cera líquida de -

Jojoba, se debe tomar en cuenta los siguientes indices: 

Indice de saponificación 92.0 

Indice de yodo 82.0 

Indice de acidéz 0.4 

El precio de la semilla de Jojoba silvestre se ha ido in­

crementando año con año debido a la gran demanda que ha tenido. 

En el cuado No.12 se señala la tendencia histórica de los pre-­

cios de es ta semi 11 a. De los tres estados que forman la re---­

gión noroeste, siendo en Baja California donde se cotiza ama-­

yor precio, ya que se ha sabido por investigación directa que -

se ha llegado a vender en 1983 hasta a $ 400.00 kilográmo de -­

semilla limpia y seca. En cambio en 8aj? California Sur se -­

consigue la semilla a más bajo precio porque son pocos los ofe­

rentes. Sonora presen~a un marco diverso porque su localiza--­

ción le permite ser objeto de saqueo; compradores norteameric~ 

nos al pagar de contado la semilla deslumbran al campesino --­

aprovechandose de su precaria situación económica, lo que ha d~ 

do por consecuencia que se haya desarrollado la conocida popu-­

larmente "operación hormiga", que consiste en pasar de contra-­

bando en forma continua pequeñas cantidades de semilla lo que -

ya se convirtió en un problema bastante serio. 

Por lo que se refiere al precio por galón de cera líquida 

de Jojoba, éste se ha ido incrementando desde 1977 hasta 1983 -

de $ 400.00 el galón a $ 6324.00, como se podrá observar en el 

cuadro No. 13. 

El mercaoo nacional en la mayoría de los casos se ha .gui!!_ 

do por el precio que se cotiza en los Angeles California por .-
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por ser éste, el centro comercial más fuerte sobre la cera lí-­

quida en Estados Unidos. En el año de 1981 surgió una especul!!_ 

ción inesperada sobre esta cera, ya que se prohibió en ese año 

por el gobierno de Estados Unidos la importación de todo pro--­

ducto derivado de la ballena, como resultado de un tratado que 

finnaron varios países entre ellos Estados Unidos a petición de 

la Organización de las Naciones Unidas para protección de los -

cetáceos que están a punto de extinguirse por su irracional ex­

plotación que por cierto, fueron Japón y Rusia los dos únicos -

países que se oposieron a éste tratado. Esto motivó que a fin!!_ 

.les de 1981 se llegara a cotizar a 200 dólares el galón de cera 

líquida de Jojoba. 

Como consecuencia de la crisis económica y la espiral in­

flacionaria que sufre el país, el precio de la cera líquida ha -

estado variando mes con mes debido principalmente a la política 

establecida por el Banco de México par la flotación del peso, -

ya que día con día la paridad del dólar controlado y libre esta 

variando. 

Las exportaciones de cera que produce México se han visto 

gravemente afectadas porque se le paga al exportador nacional -

a la paridad controlada, por lo que lo pone en desventaja con 

el exportador norteamericano que ofrece al mismo precio a com-­

pradores europeos y japoneses. 
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3.2.3 CONSUMO 

No se tiene datos precisos sobre el monto de la semilla de -

Jojoba que se procesa en el país por lo que no esta definido el -­

consumo real de cera liquida. La extracción de la cera es en rea-

lidad por mecanismos muy sinples lo que ha motivado que se extrai­

ga en pequeños molinos. Se pudo detectar el consumo de cera liqui 

da de Jojoba a nivel nacional proveniente únicamente de la planta 

procesadora de la Comisión llacional de las Zonas Aridas. 

Es a partir de 1980 cuando se interesan industriales nacion!!._ 

les por consumir este producto, ya que anteriormente habían sido -

únicamente compradores japoneses. 

CONSUMO MACIONAL DE C:.RA LIQUIDA 

ABASTECIDA POR LA COMISION NACIONAL DE LAS ZONAS ARIOAS . 

AÑO CANTIO/\.D PRECIO POR GALON 

1980 775 galones $ 1,116.00 M.N. 
1981 589 galones 5,300.00 M.N. 

1982 100 galones 8,120.00 M.N. 

1983 500 galones 6,324.00 M.N. 
1984 * 732 galones 8,864.00 M.N. 
1985 * 971 galones 12 ,395.00 M.N. 
1986 * 1314 galones 17,353.00 M.N. 
1987 * 1779ga1on~s 24,294.00 M.N. 
1988 * 2384 galones 34,012.00 M.N. 

*Estimaciones propias, considerandose el indice de infla-­

ción y deslizamiento de la moneda nacional. 

FUENTE: Comisión Nacional de los Zonas Aridas. 
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Coma se podrá observar el consumo nacional de cera de Jojoba 

es todavía de poca importancia, debida a que falta desarrollo tec­

nológico que le abra nuevos horizontes en su aplicación; los prin~ 

cipales consumidores han sido industriales de la rama de los cosm!_ 

ticos que han empleada a la cera líquida de Jojoba en materia pri­

ma para la elaboración de shampoos y cremas faciales. 

Las consumidores del extranjero que se han abastecido de la 

planta de Ja Comisión Nacional de las Zonas Aridas dejaron de ha­

cerlo a partir de 1982 por haber encontrado en el mercado nortea-

mericano mejores ventajas en compra; fue tan solo en el año de -

1979 cuando se logró una venta de 1 045 galones a 45 dólares ga-­

ló~ a la compañía Mitsuba con sede en Tokio Japón, pero se ha ido 

incrementando favorablemente el consumo nacional. 

A ~ontinuación se señalan las exportaciones de cera liquida 

de Jojoba abastecidas por la Comisión Nacional de las Zonas Ari-­

das. 

AflO 

1977 

1979 

1980 

1981 

. 1982 

EXPORTACION OE CERA LIQUIDA 4BASTECIDA POR LA COMISION 
NACIONAL DE LAS ZONAS ARIDAS. 

CANTIDAD PRECIO POR GALON CLIENTE 

30 gal. 32.00 dlls. Key Motor Oil 

1045 gal. 45.00 dlls. Mitsuba 

370 gal. 200.00 dlls. Koei Perfumery 
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3.2.4 RENDIMIENTOS 

Las plantas necesitan aproximadamente seis años para alcanzar 

el periodo en el cual la producción de semillas sea suficiente como 

para garantizar una cosecha satisfactoria desde el punto de vista -

comercial. 

Los rendimientos por hectárea en las áreas de exclusión, estan 

en función de las lluvias de la región. Siendo los promedios de re!!_ 

dimiento por hectárea de Jojoba silvestre en dichas áreas de dos ti­

pos. 

PROMEDIO BAJO. 

300 plantas por ha. 

120 plantas hembra/ha. 

36 plantas productorasfha. 

0.200 grs. / planta 

7 .2 kg./ha. 

PROMEDIO ALTO 

600 plantas/ha. 

240 plantas hembra/ha. 

72 plantas productoras/ha. 

0.400 grs./planta 

14.4 kg./ha. 

Las zonas con Jojoba silvestre fuera de las áreas de exclu-­

sión pueden llegar a rendir cerca de 7.2 kilográmos por hectárea. 

Ahora bien, el rendimiento·por ha. de una plantación comer­

cial se estima en media tonelada al sexto año de su cultivo, para 

llegar al máximo de una tonelada entre el décimo y doceavo año. 
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Es notoria la diferencia que existe en rendimiento por ha. -

en una plantación de Jojoba silvestre y una plantación comercial, 

ya que en esta última se cuenta con un sistema de riego. fertili­

zantes, podas oportunas, relación de 4 a 1 entre plantas femeni-­

nas y masculinas, así como una existencia mínima de 800 plantas -

productoras por ha. (ver cuadros Nos .l 4y 1::). 

En cuanto al rendimiento de cera liquida, se tiene del to-­

tal de semilla limpia para proceso se obtiene un 45% de harina, -

un 50% de cera liquida y un 5% de desperdicio. 
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3.2.5 COMPORTAMIENTO óE LA OFERTA. 

Los avances que se han tenido por centros de investigación 

a nivel mundial sobre las aplicaciones de la cera liquida de Jo­

joba han despertado interés en aprovechar en mayor cantidad el -

recurso silvestre del país, así como su cultivo en plantaciones 

comerciales. 

El gobierno federal aprobó la creación de áreas de exclu-­

ción con fondos PIDER habiendo hasta el momento 4700 hectáreas -

en el estado de Baja California, siendo una mínima parte del po­

tencial que ofrece 1a región noroeste al haberle detectado no -

menos de 100000 hectáreas susceptibles de aprovecharse a travéz 

de áreas de exclusión. 

OFERTA POTENCIAL EN 1982 

DE SEMILLA SECA 

(Superficie en hectáreas y producción en toneladas) 

SUPERFICIE PRODUCCION 
ENTIDAD SILVESTRE COMERCIAL POTENCIAL COSECHA 

Sonora 615000 1585 3075 50 

Baja Ca 1 ifornia 
Norte 150000 500 90 

Baja Ca 1 ifornia 
10000 Sur 10 100 15 

FUENTE: Comisión Nacional de las Zonas Aridas.- Delega-· 

ciones Respectivas. 
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Como puede observarse en el cuadro anterior, es una can­

tidad considerable de semilla que se pierde ocasionando que la 

oferta de cera liquida de Jojoba sea muy baja. 

De la producción total de semilla de Jojoba a nivel na-­

cional, se pierde aproximadamente el 85%, siendo las principa­

les causas que originan tan fuerte menna, el consumo del gana­

do bofino, caprino, jabalí, ardilla, venado, así como arrastre 

y tirado de semilla. Sin embargo, una buena manera de evitar 

estas pérdidas, seria la protección de las áreas silvestres por 

medio de cercas, evitando así el consumo de semillas por parte 

de los animales. Además, la cosecha a tiempo y adecuadamente 

ayudaría a evitar pérdidas. 

Pero cabe señalar que existen perspectivas de que se in­

cremente- su oferta por ser el único cultivo rentable que penni 

te aprovechar terrenos-salinos, aguas salinas y costos bajos 

de mantenimiento. 

Respecto a los productos de cera líquida de Jojoba, ha h! 

bido un incremento en las fechas de quienes ofrecen sus servi­

cios para la maquila de semilla, tanto ejidatarios como de pe­

queños propietarios. A continuación se señalan los nombres C,Q_ 

merciales de los principales productores de cera líquida que -

hay en el pais. 

Nuevos Laboratorios de Jojoba, Guadalajara, Jal. 

Unión Industrial "L.l:'..A." Caborca, Sonora 

Procesadora de Productos del Desierto, Tijuana, B.C. 

Centro de Investigaciones Cienti'ficas y Tecnológicas de 

la Universidad de Sonora, Hermosillo, Son. 

Comisión Nacional de las Zonas Aridas, Ensenada, B.C. 
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BAJOBA, S.A., Tijuana, B.C. 

Respecto a los oferentes de cera líquida de Jojoba que -

hay en el país, es realmente la Comisión Nacional de las Zonas 

Aridas la que ofrece el producto con mayor garantía en calidad 

y en cantidad, ya que su equipo se dedica exclusivamente a pr.Q_ 

cesar Ja semilla de Jojoba, además de ser el pionero en la ex­

plotación de este recurso. 
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3.2.6 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 

Debido a que en la industria nacional se desconocen las pr~ 

piedades y características de la cera liquida de Jojoba, la dema!!. 

da en el país es escasa, ya que en la actualidad se dedica un al­

to porcentaje de la producción a la elaboración de cosméticos y -

shampoos. 

Sin embargo, su demanda aumenta a medida que se extiende el 

conocimiento de sus cualidades únicas, en la industria, medicina, 

nutrición animal y otras ramas. Esto ayuda a ampliar el mercado 

y la confianza de los industriales que se interesen en incluir -

aceite en las formulaciones que ya han sido aprobadas y probadas. 

Según datos ofrecidos en la Comisión Nacional de las Zonas 

Aridas, que es el principal oferente de aceite de Jojoba recono­

cido en el mercado nacional y extranjero, se sabe que aún cuando 

han llegado solicitudes de compra la demanda ha sido mínima. Se 

señala a continuación la relación de posibles clientes naciona-­

les a quienes se ha ofrecido cera líquida de Jojoba: 

Grisi Hnos.,S.A. 

Nuevos Lab. de Jojoba y Aceite,S.A. 

Mex-America,S.A. 

Nasa-Mex. ,S.A. 

Club de Lubricantes 

La Costa 

Dragoco 

Cosbel, S.A. de C.V. 

Saunderson y Asoc. 

Matsushita Electric de Mex. 

Mitsui de México 
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Toyomenka ,S.A. 

Distribuidora Meciño 

Michimen de México, S.A. 

Industrial ROIH ,S.A. 

Mobil Oil 

Proexport, Guadalajara, Jal. 

Colgate Palmolive,S.A. 

Lom Oragy-Kos de México, S.A. 

Relación de posibles clientes extranjeros que han solicitado 

cotización sobre cera líquida de Jojoba: 

Veedol Lubricants, Australia 

Nikko Chemicals Co., Japón 

Numitex International Australia. 

Laboratorios JOEI Perfumery Corporatión de Japón 

Crisaldi, Organic Health natural products Inc. 

Cluber Lubricantion, Alemania 

Alembric Products Limitec, Inglaterra 

Inter Brasil, Brasil 

S. Kato Ca. Japón 

Ashantt Cosmetic Product, S.A. 

IGP Holanda 

National Research Council 

Fox Iberica, S.A. España 

A pesar de que se conocen los principales demandantes, no -

se tiene una completa información en cuanto a datos en cantidades 

y precios de compras hechas por cada uno de ellos, es por ello . -

que solo se mencionan algunos relevantes. 
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La empresa Mobil Oil estimó que demandaría alrededor de 10 -

millones de Libras· por afio de cera liquida de Jojoba para reempla­

zar un aceite de bal1ena de espenna sintético. l! 

En 1980, la Comisión Nacional de las Zonas Aridas, recibió -

una solicitud de la compañia Colgate Pal:nolive para la adquisición 

de 10 mil toneladas anuales de cera líquida de Jojoba. 

Por otro lado, la empresa Koei Perfumery Corporation de Ja-­

pon ha.finnado un convenio con la Institución San Carlos Apache -­

de Arizona, E.U., para comprar cuando menos 10 toneladas anuales -

de cera liquida de Jojoba. 

La compañia National Research Council, en 1980 reportó que:­

a corto plazo ( 1976-1982 }, una estimación conservadora de la de­

manda del mercado de cara líquida de Jojoba seria un bajo volúmen 

y buen precio, lo que en terminas cuantitativos sería: 2700 tone­

ladas a un precio de 3 a 6 dólares por libra ($ 150.50 a 301.00 -

kilográmo). Por otro lado, una demanda para la cera hidrogenada 

de Jojoba oscilaría entre 1as 6000 toneladas a un precio de l a -

2 dólares por libra (S 50.00 a 10~.oo por kilogramo). 

A largo plazo, la demanda se estima que sea de 128 mil ton~ 

ladas de cera liquida, para la cera hidrcgenada se espera que -­

sea de 130 mil toneladas a un precio de 50 a 75 centavos de dólar 

·por llbra, ·lo cual significa que el precio en pesos mexicanos de­

. penderá de la paridad de éste con respecto al dólar. 

Para abastecer este mercado se requerirá una producc:ón de -

254000 to11eladas de semilla que se alcanzará con el establecirr:ieri­

to. de 30 mil a 70 mil hectáreas de huerta de Jojoba, dependiendo -

y Revista :lew West. Junio 5 de 1980 
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del rendimiento por unidad de superficie. 

Todos los demandantes de aceite de Jojoba tanto nacionales 

como extranjeros estan a la espectativa de una baja en el precio 

ya que e1 mercado nacional esta influido por una política de --­

Dowping que esta creando el mercado norteamericano al ofrecer a -

mas bajo precio que el nacional su aceite de Jojoba. Por diver-­

sas fuentes de información como son reví stas y periódicos con --­

asuntos económicos se comenta que el precio puede llegar a caer.­

a fines de 1984 hasta 35 dlls. el galón anualmente. Esto ha sido 

causa de espectativas por el afan de obtener mayores ventajas eco 

nómicas. 

Es un hecho según comentarios entre esos demandantes que s~ 

rá la rama de los lubricantes y aditivos así como el de la farma­

ceútica, los principales interesados en la demanda de éste produE_ 

to. 

Con lo que respecta al consumo interno se estima una deman­

da para 1984 de 45000 toneladas de cera líquida,~ así abastecer 

de este producto, las necesidades del mercado nacional. 
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3.3 FOMENTO Y ESTIMULOS PARA SU EXPLOTACION. 

En el aspecto socioeconómico, político, científico e hii 

tórico, la Jojoba presenta pasajes importantes e interesantes, 

que han logrado concentrar la atención mundial sobre ella du-­

rante siglos, especialmente, en los últimos años en que se ha 

llegado al extremo del conocimiento y aprovechamiento de la e1 

pecie Y. su cultivo. 

Existen en México edicio~es antiguas, que citan a la Jo­

joba antes y durante la Colonia, en sus aspectos 1:tilitarios -

y en relación con su ecología. 

Al igual que ayer, hoy existen publicaciones sobre el dg_ 

sarrollo científico y tecnólogico de la Jojoba, hecho que pone 

de manifiesto, la debilidad de la investigación agronómica 

frente a la industrial y económica, característica de las 

oleaginosas, que aquí se hace más extrema. 

Dentro de la evolución normal del cultivo de Jojoba, se 

han suscitado acontecimientos socio-políticos nacionales y un.:!_ 

versales, que de una manera u otra han influido notoriamente -

sobre la situación actual del cultivo. A continuación, se ha­

ce referencia a los dos sucesos más importantes: 

El Gobierno Mexicano, mediante Decreto Presidencial pu--

. blicado en el Diario Oficial del 24 de enero de 1952, declara 

de interés público la propagación y el aprovechamiento de la -

Jojoba silvestre. Esto significa entre otras cosas, que la JQ. 

joba nativa queda bajo control oficial en lo relativo a produf. 

ción y comercialización, interior y exteriormente; sólo la cul 

tfvada es factible de libre mercado por particulares, la sem--
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brada y más avanzada, no entra todavía en plena producción. Es­

ta situación ha generado confusión dentro, y aún fuera de Méxi­

co, debido probablemente a deficiencias en la infonnación o di­

vulgación de la misma. 

Por otra parte, el Congreso de los Estados Unidos Ameri-­

canos promulgó una Ley pública en 1969, que hizo efectiva hasta 

el 2 de enero de 1970, para proteger ocho especies de animales 

con .el peligro de extinción. Entre éstas se incluyeron algunas 

ballenas, en especial, el cachalote, muy buscado por su aceite. 

Esto, como parte de acuerdos entre paises balleneros que reduj~ 

ron mucho las cuotas de caza y se establecieron vedas sobre el 

cachalote principalmente. 

Lo anterior, obligó a la búsqueda de nuevas fuentes que -· 

suplieran la gran demanda de grasa animal. Lo más aproximado,­

Y con ventajas, entre muchos vegetales considerados, fue el 

aceite de Jojoba, sólo· que no había una producción regular y 

era necesario habilitarla. 

A continua .Ión se da a conocer una reproducción del Dia-­

rio Oficial publicado el 24 de enero de 1952-

Decreto que declara de interés público el cultivo, la Pl'2. 

pagación y el aprovechamiento de la Jojoba. 

CONSIDERANDO : 

PRIMERO.- Que de conformidad con lo previsto en el art'ic!!_ 

lo 12 de la Ley Forestal es de interés público la proteccióíl, -

conservación, restauración, propagación y aprovechamiento de la 

vegetación forestal tanto para evitar la erosión d.e los suelos, 

racilitar .la recuperación de los que la han perdido,' así como -

de la formación de suelos fértiles y. en general conservar o i!l 
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crementar existencias forestales de especies útiles para las -

necesidades de las diversas industrias que emplean sus produc­

tos primarios, secundarios o derivados como materias primas. -

asi como de aclimatación y fomento de especies exóticas apro-­

piadas para el logro de las finalidades proclamadas en este -

mismo artículo. 

SEGUNDO.- Que reuna el resultado de observaciones y est.!!._ 

dios que de tiempo atras ha venido practicando la Secretaria -

de Agricultura y Ganadería por conducto de su Dirección Gene-­

ral de Aprovechamiento de Zonas Desérticas de semilla conocida 

·vulgarmente con el nombre de Jojoba, producida por el arbusto 

denominado técnicamente Simondsia California con actual propa­

gación en el estado de Sonora y Baja California Norte y Sur, -

es una especie útil para las necesidades de la industria del -

aceite comestible y para la industria del forraje, dado el al­

to porcentaje de grasa que sostiene, por lo que urge proveer, 

ya que actualmente existe una notoria escasez de la materia -

que emplean. 

TERCERO.- Como es un arbusto de nacimiento espontáneo -

en zonas desérticas y semi-desérticas del país, en órden del -

mandato de conservación e incrementación de vegetales útiles -

dado el articulo 12 de la Ley Forestal, su aprovechamiento y -

exportación debe ser materia de control en los ténninos de la 

legislación forestal vigente. 

En orden de lo expuesto y con fundamento en lo previsto 

en la fracción 1 del artículo 89 Constitucional y en Jos ar-­

ticulos 12, 10 y 12 de la Ley Forestal en correspondencia -­

con los artículos 12 y 22 de su Reglamento ha tenido a bien -
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dictar el siguiente: 

DECRETO. 

ARTICULO PRIMERO.- La planta denominada Jojoba o Simond­

sia Californica, queda sujeta a la protección, fomento, conser: 

vación, restauración, propagación y aprovechamiento como vege­

tal forestal y los productos que de ahí se dt!riven. 

ARTICULO SEGUNDO.- En los ténninos de la legislación fo­

restal vigente, queda a cargo de la Secretaría de Agricultura 

y Ganadería la responsabilidad de expedir pennisos para el -­

aprovechamiento de dicha planta. 

ARTICULO TERCERO.- Además de las obligaciones impuestas 

por la Ley Forestal, su reglamento y demás disposiciones lega-, 

les vigentes sobre la materia quedan obl•gados los permisiona­

rios a aportar a la Secretaría de Agricultura y Ganadería un -

20% de la semilla recolectada en buen estado y de la mejor ca­

lidad. Esta aportación deberá remitirse desde el sitio de em­

barque más próximo a la zona de recolección que se fije al re.! 

pecto o a la Delegación Forestal y de Caza dentro de cuya ju-­

risdicción se encuentre ubicado el predio objeto de explota--­

ciOn. 

ARTICULO CUARTO.- la Secretaría de Agricultura y Ganade­

ría, procederá de inmediato a efectuar una propagación intensj_ 

va de la Simmondsia Californica en las zonas apropiadas y, en 

su caso, procederá al establecimiento de los viveros necesarios 

en los sitios que técnicamente resu1ten adecuados. 

El cultivo de la Jojoba, únicamente cuenta con un decre­

to para su protección, pero no así para su explotación y prop,!!_ 
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gación. 

Actualmente el Banco de México y el Banco Nacional de -­

Crédito Rural, estudian el cultivo de la Jojoba para poder oto!. 

gar créditos a la explotación del cultivo. 

El gobierno de Sonora ha creado un proyecto de financia-­

miento al cultivo de esta planta, a corto y mediano plazo, pero 

a la fecha no se ha llevado a cabo, sin embargo se espera que -

empiece a funcionar a partir de 1985. ?J 

Y Programa de Desarrollo Agropecuario del Estado de Sonora •. 1983-1988 
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3.4 INVERSION TOTAL. 

La Comisión Nacional de las Zonas Aridas estableció un -

convenio con el Ing. Rodrigo de la Serna para montar una plan~ 

ción comercial de Jojoba en Hennosillo, Sonora, con una exten­

sión de 25 hectáreas. 

En el cuadro No.16se señala la inversión que se requiere 

invertir por sembrar una hectárea de Jojoba. 

Aun cuando se abrió al cultivo esta plantación en 1977, -

se ajustó la inversión a precios de 1982 considerando tomarse -

en cuenta el 52 año de cultivo en 1982; con la ventaja de empe­

zar a registrar los rendimientos reales de semilla por hectárea 

ya que se corria el riesgo de que la. planta no pudiera ser dome~ 

ti cada. 

La inversión total es de $ 2176,822.00 a 15 años siendo -

variable la inversión ánual por las diferentes prácticas cultu-­

rales que hay que llevar a cabo como lo muestra el cuadro de re­

ferencia. Se consideró como un costo fijo la renta de una hect!_ 

rea corno a su vez un costo de oportunidad los cuatro primeros -

años, ya que si se hubiera sembrado alfalfa o trigo en área de -

riego, pudo haber redituado a precios de 1982 aproximadamente -

$ 14,000.00 de utilidad por hectárea. A partir del 52 año ya se 

empieza a obtener cosecha de semilla en pequeña cantidad, misma 

que va ascendiendo hasta normalizarse en el 122 y 132 año, sie,!! 

do la vida útil de la planta de 100 a 150 años. 

La inversión estimada para el proceso industrial de extra.E_ 

cion de-cera liquida de la semilla de Jojoba es de $ 3,554,220.00· 

desglosada como sigue: 
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a) Inversi<ln fija 

a. 1 Maquinaria y equipo $ 1 932,000.00 
a. 2 Obra civi 1 91B.ooo.oo 

b) Inversió 11 diferida 
240.000.00 

Incluye: costos, instalaciones, 
flete, arranque y mon-
taje. 

c) Capital di trabajo 
464,220.00 

Inversión t atal 
3 554,220.00 

Cabe señalar que solo se hizo una estimación a groso -

modo de esta inversión, ya que el objetivo de esta investiga­

ción es el de crear plantaciones de Jojoba en las zonas áridas. 
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3.4.l COSTO DEL PRODUCTO 

Se estimó una relación de costos para la siembra de una hec­

tárea de Jojoba en las circunstancias •nás adversas tomandose en -

cuenta cercado con alabre de puas; preparación del terreno como -

es su desmonte, junta. quema, desenra ice, junta y quema de ra ices 

rastreo,topografía, empareje con cuchilla, empareje con escrepa, -

afinación y surcado; en la plantación se consideró adquisición de 

herbicidas asi como la adquisición y siembra de semilla. Cabe acli! 

rar que el precio de la semilla silvestre alcanzó en 1982 un precio 

máximo de S 400.00 en cambio la de plantación se llegó a vender a -

$ 650.00 pudiendose utilizar cualquiera de estos dos. Se recomien­

da la adquisición de semilla de plantación. 

Tanto la infraestructura como la p~eparación del terreno y la 

plantación solo se lleva a cabo el primer año, en cambio el riego -

y labores culturales son pennanentes en los quince años considera-­

dos. En el caso del zigzagmiento solo se lleva a cabo en el segun­

do y tercer año y el pago de prima en el caso de adquirir seguro -

agr'icola solo protejerá los cuatro primeros años. 

El costo de la cosecha es ascendente a partir del cuarto año 

·en función de los rendimientos que va dando la planta subsecuente­

mente año con año. 

El objetivo del análisis de los costos es el de presentar los 

mas sobresalientes que incurren dentro del proceso económico de una 

plantación de Jojoba bajo cultivo domesticado para una parcela de -

una hectárea de superficie. Aunque este tamaño de parcela no es -

factible económicamente a los precios que se considera puedan exis­

tir cuando la producción de Jojoba este en forma intensiva y domes-
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ticada, es considerado en el estudio para facilitar el manejo de -

cantidades monetarias; lo recomendable en el tamano de la parcela 

es que sea mayor de 5 hectáreas. 

Se considera que el terreno de la plantación cuenta con t~ 

da la infraestructura necesaria para la implantación del cultivo 

como es el abasteci~iento de agua, cercado, obras de riego, entre 

otros. 

El costo de adquisición y siembra de semilla se estimó en -

$ 7100.00 por hectárea, desglosándose de la siguiente manera:;},/ 

Compra de semilla (10 kgs.) 

Fitohonnonas 

Siembra 

Fumigado 

$ 2,000.00 

2,500.00 

2,000.00 

600.00 

$ 7,100.00 

No se considera el costo de las rnecetas de plástico en las -

que se siembra la semilla debido a que no se conoce el número exa.s 

to que se necesita, sin embargo el precio de cada maceta es de -­

$ 2.50 cada una. El precio en 1983 del kilo de semilla de Jojoba 

fue de$ 200.00 pesos M.N., según infonnación proporcionada por la 

CONAZA. 

~ Investigación directa. 
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La preparación de la tierra, el llenado de las macetas y la -

siembra de la semilla la realiza una persona a razón de 12 macetas 

por hora aproximadamente. La preparación de 1 terreno se hacf! me-­

di ante las prácticas culturales y actividades agrícolas cuyos cos­

tos por hectárea son: 

Subsuelo 

Barbecho 

Rastreo 

!Nivelación 

Tabloneo 

Surqueo 

Control de Malezas 

Aporcado o Aterrado 

Aplicación de Insecticidas 

Podas y Formación 

TOTAL 

$ 3,562,50 

3,125.00 

1,500.00 

3,125.00 

1,500.00 

1,500.00 

850.00 

900.00 

1,000.00 

2,000.00 

$ 20,562.50 

Se considera un 2% de pérdidas por muerte de plantas, para r~ 

ponerlas es necesario comprarlas del mismo tamaño y edad para evi-_­

tar que crezcan disparejas en la huerta,el costo de reposición de -

plantas es de alrededor de $ 600.00 pesos M.N. cada una. 

El sexamento consiste en mantener la relación de plantas mas­

culinas y plantas femeninas y/o masculinas en el segundo y tercer -

año, que es cuando empieza la floración permitiendo la distribución 

de plantas, el costo de esta labor para cada año es de $4100.00 por 

hectárea. 

El riego comprende la construcción de bordos y canales, mano 

de obra y suministros de agua para lo cual se calcula un costo de -

$ 6,500.00 M.N. por hectárea, considerandose una lámina de 10 cms.-

gr 



mensuales. 

El costo de la aplicación de fertilizantes y las mejoras del 

suelo que ayuden al buen desarrollo de la plantación es de 

$ 1,700.00 sin tomar en cuenta la adquisición de las fonnulas de -

fertilizantes. 

Para la cosecha se estimó un costo de $ 100.00 por kilográmo, 

incluyendo su limpia y manejo, esto evita las pérdidas por mal per­

sonal o tiempo desaprovechado. (ver cuadro No. 16) 
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3.4.2 OTROS COSTOS 

En el caso de la Jojoba, es difícil que surjan costos impre­

vistos, como pudieran ser ataque de plagas o daños por fenómenos -

metereológico extremos, ya que se ha comprobado que después del -­

cuarto año la planta cuenta con defensas suficientes para subsis­

tir aplicando insecticidas adecuadas para la planta; en el caso de 

heladas o veranos muy calurosos, la planta no perece por lo que -

ofrece un gran márquen de seguridad. 

Sir. Embargo, el considerar otros costos en el cálculo de la 

inversión total cie una plantación de Jojoba, es una manera de prg_ 

cisar hasta que punto del proceso productivo llega·a lo que se -­

considera como producción, aquí se considera el pago de la prima 

por un seguro agrícola integral, que se ~stima en$ 1,268.00 por 

ha. (3% de $42,250.00 total del monto del seguro), por el lapso 

de cuatro años, que es el período crítico en la sobrevivencia de 

la planta. 

Los costos de oportunidad son considerados en este punto, ya 

que son desembolsos que se tienen que hacer en los primeros años -

de la inversión, debido a que no se persive ingreso alguno. 

En el cultivo de la Jojoba, el costo de oportunidad en los -

cuatro primeros años es considerado de S 14,000.00 anuales. 
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3. 5 INGRESOS 

Los ingresos estimados para una plantación de jojoba dependen 

de la producción probable de semilla por hectárea y del precio a que 

se cotice en el mercado. 

En el cuadro sobre flujos de ingresos para veinticinco hectá­

reas, se tomó en cuenta lo que enpezd a rendir por hectárea al quin­

to año la plantación de Hermosillo Sonora, que fue de 300 kilográmos 

por hectárea, por lo que se aproxima a la rea 1 idad lo estimado para 

los· siguientes años (ver cuadro No.17 ) 

El precio de la semilla se consideró en una situación óptima­

de $ 615.00 kilográmo a través de los quince años. Cabe hacer notar­

que es muy dificil que el precio llegara a caer más bajo de los 

$ 300.00 por kilográmo, tomando en cuenta que en el caso de una plan­

tación el rendimiento por hectárea es muy al.to en comparación con la­

silvestre. Un ejidatario no esta dispuesto a vender su semilla más -­

abajo de $ 300.00, por considerar el trabajo que le costó obtenerla -

de plantaciones silvestres, que muchas veces se encuentran dispersas­

Y con un gran riesgo de verse atacados por serpientes venenosas o ta­

rántulas. 

Ahora bien, considerando una vida util del estudio de quince -

años, los ingresos netos en los tres primeros años son r.úmeros rojos­

º sea no se obtiene utilidad alguna, pero a partir del siguiente van­

aumentando considerablemente, obteniendose para el quinceavo año un -

ingreso de $ 31 700 800.00 con un riesgo mínimo en la inversión; como 

puede observarse en el cuadro No. 18 en el que se presentan los flujos 

netos de ingresos "proforma". 
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3.6 MARGENES DE UTILIDAD 

Para determinar el margen de utilidad del cultivo de la jojoba, 

se partió del cálculo del Flujo Bruto de Ingresos, considerando un pr~ 

cio de venta de semilla en S 625.00 el kilográmo, detenninandose post! 

riormente el Flujo Neto de Ingresos, que es el resultado de la diferen­

cia de· el Flujo Bruto de Ingresos y el Flujo Neto de inversión. (ver -

cuadro No.18) 

· En base a lo anterior se determinó la rentabilidad del cultivo -

mediante la tasa interna de retorno (T.I.R.) y la relación beneficio-ces 

to (B/C). 

Una medida del valor de una propuesta oue presenU! la rentabili­

dad media del dinero utilizado durante la vida útil de un proyecto es -

la tasa interna de retorno y se define como la mas alU! tasa de rentab..:!. 

l idad que es capaz de pagar un proyecto y 

:{.' 

T. I.R Tasa de + 
descuento 
menor 

Diferencias 
entre tasas 
de descuento 

Valor Actualizado Neto con 
la tasa de descuento menor 
Suma absoluta de los V .A.N 
con las tasas de descuento 
mayor y menor. 

En el cuadro No.19 se indica el cálculo de la T.I.R., en la cual 

se consideraron las de actualización del 60% y 75%, obteniendose con --

ellas una tasa del 72.1% 

Esto da una idea del margen tan.amplio que tiene de utilidad. la 

plantación de jojoba, ya que los costos fuertes sólo se 11 evan a cabo -

el primer año, en los cuatro posteriores se corre el riesgo de no tener 

4/ La Evaluación Económica de Proyec!o~ Agropecuarios Y Agroindustriales. 
Banco de México. S. A. F.J.R.A, Mexico 1982. 
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semilla de buena calidad, pero a partir del sexto año las prácticas cu!. 

tural es son sólo de mantenimiento, 11 egandose a prolongar su rendimien­

to óptimo por más de cien años. 

Los riesgos que hay sobre la caida del precio se estima que sean 

mínimos debido a los usos industriales que tiene la cera liquida. 

Además de conocer la tasa interna de retorno, es necesario cono-

s;er la relación Beneficio-Costo, basada en la identificación de los be­

neficios y de los costos directos e indirecU:is y en su actualización a­

la tasa ·de descuento aceptada como parámetro del sistema económico, el-

cual se consideró del 55%. 

Ahora bién la relación Beneficio-Costo, es el cociente que resul 

ta de diviqk~l valor presente de los beneficios entre el valor presen­

te de los costos. Si este cociente es mayor que la unidad es aceptable­

el proyecto. 

En el caso que nos ocupa, es hasta el sexto año cuando la rela-­

ción B/C es mayor qué la unidad, debido a que en los primeros años la .., 

planta no produce semilla, por lo tanto·so1o existen desembolsos. Consi 

derando.una vida útil del proyecto de 15 años. la relación es de 4.1, -

lo cual indica que es rentable. (Ver cuadro No. 20) 

La formula que se uso para este cálculo es la siguiente: 

B· n f= Tasa de interés 

B/C = n=l (1 + i l:: 
Bn= Beneficios Netos T Cn 

n=l (1 + i )0 Cn= Costos Netos 

T= Vida útil del proyecto 
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3.7 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO EN LAS ZONAS ARIDAS 

Desde el puntó de vista económico el proyecto se evaluo tomando 

en consideración los factores del Valor Actual Neto (V.A.N.), la deter:_ 

minación de la tasa interna de retorr.o (T. I.R.) y la relación Benefi-­

cio-Costo , sin embargo, es preciso destacar que esta evaluación solo­

es aproximada a una realidad futura que esta sujeta a acontecimientos-· 

aleatorios, por ello es necesario presentar alternativas que simulen -

efectividad en las estrategias del cálculo. 

El análisis de sensibilidad del proyecto nos permite considerar 

una variaci6n en el precio, suponiendo que la semilla de jojoba no se 

vendiese a $ 615.00 el kilogramo, porque cuando aumente Ja producción­

Y en consecuencia la oferta y si la industrialización no ha alcanzado­

un auge capaz de absorver esa oferta, el precio tenderá a disminuir, -

es por ello que se considera para esta evaluación un precio de$ 321.00 

por kilogramo de semilla. 

Una vez hechos los cálculos del V.A.N., de la T.I.R. y relación. 

B/C considerando el último precio, se llegó a la determinación de la­

variable más sensible del proyecto siendo el precio de la semilla de -

jojoba, debido a que los ingresos unicamente se generan por la venta -

de semilla, los rendimientos pueden permanecer al margen, ya que a me­

dida que pasen los años la planta incrementa su producción. 

La relación Beneficio-Costo que se obtuvo con el precio de 

$ .321.00 por kilogramo es de 1.7, lo que quiere decir que de acuerdo a 

este factor es posible la inversión, ver cuadro No. 21 
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La rentabilidad del proyecto es del 47 .9%, según el cálculo de 

la tasa interna de retorno con los factores del 45% y 50%, dejando -

ver que a este precio no es rentable el cultivo de la jojoba, debido­

ª que la T.I.R. es menor que la mínima aceptada por el sistema econó­

mico actual, sin embargo si las tasas de este sistema tienden a bajar 

en los proximos años de acuerdo a las políticas actuales, esta inver­

sión con esta tasa será rentable. (Ver cuadro No. 22) 

Cabe señalar que el calculo de los factores de evaluación se -

hizo en base al cuadro No. 23 en el cual se presentan el Flujo Neto de 

Ingresos (Margenes de util ·idad). 

Con lo que respecta a la creación de empleos, el cultivo de -

la jojoba genera un empleo permanente por hectárea y 15 jornadas-hora 

hombre cuando la plantación se encuentra en producción. 
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CAPITULO IV 

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 

4.1 MERCADO POTENCIAL DE LA CERA LIQUIDA 

Debido a que la oferta de cera líquida de Jojoba es muy limitada 

y el alto costo de producción que esta ocasiona, la demanda de cera en 

el mercado dió lugar a la creación de sustitutos, tal es el caso del -

producto llamado "Cyclol Sps" hecho a base de una mezcla de ácidos gr.!!_ 

sos y ésteres de coco, sin embargo, las perspectivas a mediano plazo ~ 

de la cera líquida de Jojoba, son positivas en el ámbito industrial. 

En Estados Unidos, se estima que el 10% de petróleo y que cons.!:!. 

me, lo destina a la elaboración de gasolinas, diesel, combustibles, l.!:!_ 

bricantes y solventes, y el resto de plásticos, medicinas y otros pro­

ductos. ET aceite de Jojoba podría remplazar al petróleo como materia 

prima en el 90% mencionado, para la derivación de productos industria­

les. 

Por otra parte, en la medida que el petróleo falte como fuente -

de energía y lubricantes, tomará su lugar otra fuente o fuentes renov.!!_ 

bles, en el caso de los lubricantes la cera líquida de Jojoba hasta -

hoy es el recurso más factible. En un futuro, con mayores áreas y mej.Q_ 

res técnicas agroindustriales en los cultivos, su precio tendría a ba­

jar asegurando así su mercado. 

En la actualidad, el mercado se perfila hacia las industrias de 

los cosméticos y de las ceras, se estima que el consumo del país de -­

ceras importadas, asciende a 1250 toneladas anuales en las que se in-­

cluye aceite de ballena esperma, aceite de carnauba y_ aceite de auric_!! 

1/ Comité Ejecutivo del Consejo Internacional sobre Jojoba. 2da. Reu­
- nión de Trabajo México- Estados Unidos 1982. 
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ry, cuyos usos son para la elaboración de cosméticos, lubricantes. ce­

ras para brillo, ceras para uso industrial y otros, por lo tanto al 

disponer de suficiente cera liquida de Jojoba que remplaza el uso de -

aceite de ballena espenna, a largo plazo, la demanda anual de cera li­

quida, alcanzaria el orden de 1000 toneladas aproximadamente. 

Son tres los mayores obstáculos que es necesario salvar para ge­

nerar el despegue comercial definitivo de la Jojoba como fuente de ma­

terias primas: 

A. Proveer aceite a precios competitivos a los industriales i!!. 

teresados en la utilización de éste como materia prima para sus produE_ 

tos. Los siguientes cinco años serán criticas para mantener vivo el -

interés de los industriales en la utilización de aceite, ya que si se 

inicia el establecimiento de plantaciones comerciales en gran escala, 

existirá el conflicto en utilizar la semilla para propagación ó para -

extracción de aceite. 

B. Capitalizar el interés que los agricultores tienen P?r cuJ-­

tivar la Jojoba a travéz de proveer los medios necesarios, principal-­

mente crédito y semilla, para el establecimiento de plantaciones comer_ 

ciales. 

C. Continuar apoyando las investigaciones que se estan realiza!!_ 

do o se prevé realizar para el aprovechamiento integral de la semilla, 

para la domesticación de la planta y sobre todo para resolver el pro-­

blema de disponibilidad de material de propagación vegetativa. Debido 

a la falta de semilla es necesario desarrollar y/o perfeccionar los 

sistemas de propagación vegetativa para poder abastecer a tiempo y en 

gran escala a los agricultores deseosos de cultivar Jojoba. Al respes_ 

to cabe mencionar que México no esta haciendo ningún esfuerzo sistemá­

tico y continuo en lo que respecta a propagación vegetativa, ya sea 
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por estacas ó por cultivo de tejidos; los Estados Unidos e Israel han 

estado sumamente activos en los últimos años en lo que respecta a pr.!!_ 

pagación vegetativa, ya que todo parece indicar que este sistema es -

el más eficiente para resolver el problema de disponibilidad, estand.!!_ 

rizáción y clasificación sexual del material de propagación. 

La importancia de las ceras es de tal magnitud que el Brasil, -

país eminentemente destacado c~no productor de aceite, grasas y ceras 

vegetales coloca a la cera en primer lugar en este renglón de su eco­

nomía. La cera de carnauba, que se obtiene de la Copernicia cerífera 

es más importante en la economía Brasileña que la copra y su aceite, 

y que los demás provenientes de palmeras como el Elaeis Guineensis -

y los llamados corozos, coquitos o coyoles. Brasil importará en un -

futuro no lejano cera líquida de Jojoba. 

La Jojoba, con un rendimiento en c~ra de 50% de su peso y cuya 

constitución química y aplicaciones se conocen hace apenas unos cua.!!. 

tos años, está indudablemente llamada a ocupar un importante lugar -

como fuente de riqueza nacional. 

En 1934, la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos 

otorgó una patente al doctor !lona Taussky para que empleara este -

producto para evitar la rancidez de grasas y aceites comestible. ?!­

Asimismo, se han concedido patentes, para utilizarlo como lubrican-­

tes en instrumentos finos tales como relojes, instrumentos de óptica 

que requieren lubricación o para evitar la oxidación; como cera hi­

drogenada en la fabricación de velas y veladoras, pués tiene la ven-­

taja de soportar climas de temperaturas muy altas sin fundirse; los -

indios de Arizona en los Estados Unidos fabricaban sus velas y velad.!!. 

f.! La Jojoba. Consejo Naciona1 de Ciencia y Tecnologia. 
México 1976. 
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ras con esta cera que no se funde en el ardiente clima de esa región 

como sucede con las parafinas y ceras de otro origen. 

Se otorgó una patente en 1936 de un producto semejante al hule, 

en el que la cera de Jojoba era parte insustituible, para fabricación 

de linóleums y tapetes; existen también patentes para utilizar esta -

cera en la industria de barnices, grasas para zapatos, etc. La cera 

de Jojoba, debería tener una demanda muy considerable ya que ofrece -

características muy semejantes a las de la carnauba, es casi dura co­

mo ésta y de un punto de fusión muy alto; su viscosidad es constante 

en un amplio margen de temperatura. 

Los campesinos que habitan donde la Jojoba es planta predomina!!_ 

te, consumen sus frutos y han elaborado confituras que se confunden -

con .las que se hacen con cacao, al que se parece por su color y sabor 

un poco acre y oleaginoso. Se ha demostrado que venados y roedores -

devoran el producto, no obstan.te, con la composición de la semilla de 

un 30% de hidratos de carbono, 13% de proteínas y cera de un 60% de -­

otras substancias, por otra parte, el servicio de Investigación Agri-­

cola de los laboratorios regionales de investigación en Albany, Cali-­

fornia logró aislar a partir de la harina de Jojoba un compuesto cris­

talino en proporción de 3 a 4%, denominado simmonsina al que se le 

atribuye el inconveniente de provocar inapetencia en los roedores, pe­

ro es de suponer que esto ha de atribuirse más bien, a carencias ali-­

menticias de vitaminas y minerales. 

De lo anterior se deriva que en el campo de la medicina, la -

cera liquida de Jojoba tiene un alto potencial de demanda en el futuro, 

debido a sus excelentes propiedades. 
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4.2 ALTERNATIVAS OE INDUSTRTALIZACTON 

Corno alternativas de industri<.l ización de la cera llquida de 

Jojoba, se tiene la elaboración de shampoo, que es un producto de 

belleza, el cual se utiliza para el cuidado de cabello; este pro­

ducto es muy apreciado debido a que demuestra características y -

propiedades que otro tipo de producto no puede suplir. 

El mercado actual para este producto se presenta a nivel 

Noroeste del país, y con pos·ibil idades de enfocarse al resto del -

país, ya que este producto es complemento en. el aseo diario de las 

personas, por lo que su demanda va en aumento. 

Para 1981 la demanda de frascos de shampoo de Jojoba fue de 

50000, además una taza de incremento de.la demanda del 3.5%, tal -

como se muestra a continuación: 

CONSUMO APARENTE REGIOtlAL DE SHAMPOO DE JOJOBA 

CONSUMO APARENTE 
AÑO (LITROS) 

1975 19380,.,9 
1976 20083.8 
1979 20812.3 
1978 21567.1 
1979 22349.4 
1980 23160.0 
1981 24000.0 
1982 24840.0 

Fuente: Datos proporcionados por la Dirección de Fomento In­

dustrial.- Gobierno de Sonora 1983. 
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Se estima que para los próximos años se.-siga conservando la 

misma taza de incremento de la demanda, de lo que se deriva el -

siguiente pronóstico. 

PRONOSTICO DEL CONSUMO APARENTE DE SHAMPOO DE JOJOBA 

AÑO 

1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

FUENTE: Estimaciones propias. 

CONSUMO APARENTE 
(LITROS) 

25709.4 
26609.2 
27540.5 
28504.4 
29502.l 
30534.7 

Otra alternativa de industrialización es la de los lubrican-

tes y aditivos. 

Las características f1sicas y químicas de la cera de Jojoba -

permiten a ésta ser un sustituto a los lubricantes o grasas del pe­

tróleo. siendo en un futuro no lejano esta posibilidad, debido a -

que el petróleo es un recurso no renovable y no así el cultivo de -

la Jojoba. 
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.106 
4.3 PROCESO OE INDUSTRIALIZACION 

Atendiendo a la necesida~ de abrir nuevos mercados y estandari­

zar la calidad de la cera liquida de Jojoba, en 1978 se improvisó una 

pequeña planta por parte de la Comisión Nacional de las Zonas Aridas, 

en la Ciudad de Ensenada Baja California, utilizando un proceso de e~ 

tracción mecánica en el que se lograba una éficiencia de1 88% en la -

extracción. Tiempo después, con apoyo del Programa de Inversiones p.e_ 

ra el Desarrollo Rural, se construyó una nueva planta con capacidad -

de 5 tons/10 Hrs. en la que se tenía una eficiencia del 98%, al tener 

un proceso de extracciC:n mecánica y en prueba por sol ventes. 

En el estado de Sonora se localizan dos plantas procesadoras de 

semilla de Jojoba; una se encuentra en Hennosillo a cargo del Centro 

de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de la Universidad de -

Sonora y otra en Caborca, bajo el control de la Unión Agro-industri­

al "Luis Echeverria Alvarez" para las Unidades Colectivas Ejidales -

de Caborca. 

A~bas empresas tienen una capacidad de producción suficiente -

con el método de extracción mecánica, para absorber la producción -

silvestre y la de siembras comerciales de Sonora, en los próximos -

cinco años. 
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4.3.1 EXTRACCION POR MEDIOS MECANICOS 

El proceso de extracción por este medio consiste en que después 

de la criba o ~ímpia de la semilla, se pasa a la molienda que rompe la 

estructura celular que retiene la cera, el cocimiento de la semilla mQ_ 

lida antes del prensado, es detenninante en una planta óptima de ex--­

tracción, pero para las condiciones actuales. en que el costo del. equi­

po es elevado, se puede pasar por alto esta operación, ya que con el -

prensado en frfo se obtienen residuos de 14% del cual, por medio de la 

extracción por solventes, se puede absorber hasta un 15% obteniendose 

un rendimiento igual sin cocción aunque aumente el tiempo de prensado 

y la cantidad de solvente usado. 

En el sistema de compresión o prensado existen dos operaciones: 

- En etapas (Prensa Hidráulica} 

- Operación continua (Prensa de tornillo "Scruw Press") 

Siendo la última la más recomendable ya que el prensado es corr 

tinuo abaratando los costos de operación y la labor, además, se obtig_ 

ne la cera líquida pura y la harina con un contenido residual de 9. a 

14% el cual se recupera con la operación de transferencia de masa o 

extracción con solvente llamado "Lixiviación". 

La metodología a seguir para la extracción de la cera líquida 

· por el medio mecánico es la siguiente: 

Secado de semilla 

Criba 

Cocción 

Precalentado de semilla 

3 o 4 días removiendola a -
diario. · 

Eliminación de cascarilla y 
basura 

Cocedor precalentado a 60ªC. 
en 20 minutos . 

Se adiciona vapor a un Kg. -
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Cocido de semilla 

Secado 

Extracción 

Obtención de aceite crudo 

Obtención de pasta residual 

Sedimentador 

Filtración 

d 2 . * por ca a cm de presion du--
rante diéz minutos. 

Temperatura de 90 a 952 C. 

Calentado del cocedor con 
la chaqueta uiilizando va­
por a 5 Kg/cm de presión. 

La semilla (8 a 10% de hu­
medad) pasa al expeller -
p~r medio de una tolva, -
proceso de prensado. 

Por un lado 

Por el otro 

El aceite crudo se separa 
por decantación de los l~ 
dos del aceite crudo. 

De aceite crudo 

AlmacenamientQ de aceite 

Almacenamiento de pasta residual . 

En recipientes de 20 lts. 

En sacos 

Las condiciones de este proceso son: 

Semilla 

Cocción 

Extracción expeller 

Proceso de secado al sol distribuida a 
una densidad de 8 kg/m2, 

Cocedor cilíndrico- 0.65 mts. de altura 
y 0.60 mts. de diámetro provisto de una 
chaqueta de vapor, consta de.dos cama-­
ras (cocido y secado) y su capacidad de 
carga es de 30 kgs. 

Condiciones: 

Preca 1 entado 

Cocción 

Secado 

.Ex-100 Hander 

T= 60ºC. t= 20 min. 

T= 90-95ºC.t= 10 min. 

P. vapor = 1 kg/cm2 

P. vapor = 5 kg/cm2 

.l.33 mts. largo, 0.72 ancho, 0.72 altu­
ra. Motor eléctrico 10 H;P. · 
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Filtración 

La polea gira ~ 600 R.P.M. 

Filtro prensa Hander 

1.276 mts.largo y 0.363 mts. ancho 
Motobomba de l H.P. 

Capacidad 150 lt/hrs. 
Presión máxima 8 kg./cm2 

Una vez que se ha obtenido la cera liquida de Jojoba se procede 

a la refinación y blanqueo con el fin de mejorar su calidad. 

Proceso de refinación: 

Saponificación Variable de operación 

a) Temperatura (25-302 C.) 

b) Tiempo (5-20 min.) 

c) % de exceso de hidróxido de sodio 
(O a 0.2%) 

d) Agitación (constante) 

Rompimiento de emulsión: 

Filtración 

Decantación 

Lavado 

Secado 

Proceso de blanqueo: 

Blanqueo 

a) Temperatura 602 C.(Constante) 

b) Agitación leve pero constante 

Utilización de embudos con papel filt,ro 

(Separación) aceite-jabón 

a) Temperatura 602 C. 

b) Cantidad de agua: al 10% del volúmen 
total 'tlel aceite. 

a) 1102 c. y al vacio. 

Variables de operación 

a) Temperatura (80-1502 C.) 

b) Tiempo 20 min. 

c) % de tierras utilizadas (0.5 a 3~) 

110 



Filtración 

d) Agitación (la necesaria para mantener 
las tierras en suspensión) 

e) A vacio 

Se realiza a vacio 

Medio filtrante: papel Wattman número 41 
con celita. 

El aceite líquido de Jojoba puede convertirse en cera sólida -

por medio de un proceso de hidrogenación usando un catalizador (Ni--­

quel) e hidrógeno, en un reactor donde intervienen condiciones como -

temperatura, presión, tiempo y agitación. 

Caracter'ísticas: 

Hidrogenación parcial o total 

Propiedad debida a la funcionalidad química ofrecida por sus 

dobles enlaces 

Empleo de Niquel como catalizador 

Condiciones de reacción: Temperatura, presión, concentración 

de catalizador, tiempo, catalizador y agitación. 

Efectos: 

Produce una cera blanca, dura con alto punto de fusión·(702c.) 

con propiedades competitivas con las ceras de Candelilla y Car_ 

nauba. 

Propiedades: 

Blancura, pureza, cristalinidad y dureza. 

Usos: 

Abrillantador para pisos, muebles, zapatos y automóviles; ma­

teriales aislantes, textiles, jabónes, cerillos, gises, crayo­

nes, velas de luz brillante sin humo. 
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SEMILLA 

FILTRACIOll 

CERA L!QU IOA 
CRUDA 
L !MP JA 

TANQUE DE 
ALMACENAM IEllTO 

CRIBAR 

CASCAR 1 LLA 

LODO 

HOJUELEO 

EXTRACC /011 
POR SOLVENTES 

CERA ll QU !DA 
CRUDA 

Snt lLt L !MP 

+ 

LODOS 

V POR 

COCCION 

EXTRACC !ON 

PASTA RESIDUAL 

EM PA QUE EN 
COSTAL ES 

VAPOR 

DIAGRAMA OE BLOQUES DEL PROCE­
SO PARA EXTl!AER CERA L !QU IDA -
NO REFINADA DE LA SEMILLA DE -
JOJOBA (98%) RECUPERACION, 
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CERA LIQUIDA LAVADO H20'+ 
CRUDA CERA 

ENVASADO DEODOR IZAC ION 

1 
REFINADO 

1 

l 
. DECOLORACION 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL 
PROCESO PARA REFINAR LA 
CERA LIQUIDA DE JOJOBA. 
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4. 4 AVANCE TECNOLOGICO EN LA INOUSTRIALIZACION 

Actualmente, se hacen experimentos para la obtención .de cera li­

quida de Jojoba en estado puro, siendo la Lixiviación o extracción con 

solvente la técnica más apropiada para este fin. 

La Lixiviación consiste en la disolución parcial de uno o más -

constituyentes de una mezcla sólida, al ser puesta en contacto con un 

solvente. 

Las operaciones de extracción se real izan bajo condiciones est! 

cionarias, semiestacionarias y continuas. Se distinguen dos técnicas 

principales: Rociar o derramar el solvente sobre el sólido, o bien s~ 

mergir éste en un recipiente que contenga solvente. 

La mezcla de cera se obtiene al ponerse en contacto con el sol"' 

vente se llama Micela, la que por lo regu.ar tiene partículas sólidas 

en suspención, que al pasarse al hidrociclón se obtiene la micela pu­

ra, ésta se somete al desolventizado, para separar la cera del solve!!. 

te, obteniendo así la cerá líquida de Jojoba. 

Las hojuelas con solvente se tratarán en el secador-condensa-­

dor, para recuperar el solvente; posteriormente pasarán del secador 

directo al molino de martillo y finalmente al cernidor, obteniendose 

así la harina de 26 a 33% de proteína. La harina o bagazo seguirá -

otro proceso para aprovechar su proteína. 

Esquemáticamente: 

(65 kg. de pasta, cera y H20) +Solvente= 

(Solvente 14 kg. cera) + (4 kg. - H20) + (46 kg. de harina) 

100 kg. semilla = (49 kg. cera) + (4 kg. H20) + (46 kg. harina) 
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feALANCE DE MATERIA LIXIVIACION j 

CERA 35-40::; 

HOJUELA 
SOLVENTE 

HOJUELA 

HARINA 
1-1. 5% CERA 

MATERIA PRIMA 

PASTA {15-08% CERA) 

SOLVENTE CERA SOLVENTE 
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EXTRACC ION DE 
~RENSADO CERA LIQUIDA 

POR SOLVENTE 

CONDENSADORES EVAPORADOR ~ 
(ACABADOR) --

(SEPARACION DE CERA LIQUIDA 

CERA LI QU IDA 

TOSTADOR DESOL-
VENTIZADOR 

EVAPORADOR 

POR SOLVENTES) 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL 
PROCESO PARA EXTRAER CE 
RA Lr QU IDA DE JOJO DA P~ 
SOLVENTES, 
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4.5 POSIBILIDADES DE DESARROLLO DE LA SUPERFICIE. 

Se ha cultivado la planta en pequeña escala en el Boyce Thompson 

Southwestern Arboretum situado en Superior, Arizona, Estados Unidos, -

donde se ha desarrollado muy favorablemente alcanzando alturas de 1.5 

metros a los 5 años, con producción abundante de semilla a esa edad. 

El Dr. Lundell de la Universidad Metodista del Sur de Dallas,--

Texas, Estados Unidos, tiene en observación pequeñas plantaciones cer-

ca de esa población y en otros lugares en las llamadas P!)nicies del -

mismo estado y ha obtenido, en esos cultivos de experimentación, rendí 

mientes de 5 kilográmos de cera por hectárea. 

Atendiendo a la altura y ramificación así como a los medios bio­

lógicos de reproducción del vegetal Jojoba, observados en el mismo te­

rreno donde vive actualmente, se opina en primer lugar, que la propag!!_ 

ción deberá hacerse por semilla in situ, es decir, en el lugar defini­

tivo donde ha de vivir la planta; a una distancia entre cada individuo 

de 1.75 metros con lo que el número de plantas por hectáreas resulta-­

ria de 3250 aproximadamente. El carácter deoico de la planta, es de-

cir la circunstancia de que hay en este género individuos masculinos -

y otros femeninos, esto es, que unos polinizan y los otl'OS fructifican, 

se relaciona íntimamente con el aspecto económico de su explotación 

agrícola, por lo que habrá que considerar por lo menos un 10% de las • 

unidades para polinizar las plantas femeninas, de tal manera que el nQ. 

mero total de ejemplares productores de semilla por hectárea qu 1~daría 

reducido a poco menos de tres mil plantas. Según los infonnes fidedi-2_ 

nos que se tienen, el rendimiento es de 7 kilográmos por planta y se 

asume que de esa cantidüd solamente el 30Z de tal rend·:micnto obten--­

drían 2 kilográmos de semilla con producción de un kílográmo de cera -

por unidad anual. 
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El cultivo de la Jojoba es rentable y de incalculable utili-

dad al realizarse una explotación racional de esta planta en nues­

tro pafs. 

Dado el amplio margen de temperatura mínima y máxima así co­

mo el escaso e inseguro régimen de lluvias en donde la planta vive 

naturalmente, cabe suponer que es susceptible de prosperar en una 

amplísima zona del norte del país y en otras del sur de la Repúbli 

ca tale5 como el Bajío, la región de Tehuacán, en el estado de Pug_ 

bla, etc., donde por las condiciones de clima es posible, particu-

1annente en terrenos pobres. 

Dentro de la región Nóroeste como habitat natural de la Joj,!!. 

ba silvestre se detecto un lugar específico que se le conoce como 

Valle Sto. Domingo en el Estado de Baja California Sur. En este -

lugar se estima poder llegar a sembrar 50000 hectáreas de Jojoba -

ya que actualmente empieza a dejar de redituar la siembra del al-­

godón por diferencias en la calidad del agua. Los pozos existen-­

tes en el Valle Sto. Domingo sirven para un regado de 40000 hectá­

reas de algodón, habiendose abusado de los mantos acuíferos ocaci.!!.. 

nando una nula recuperación de agua; esto ha influido a que empie­

ce a aforar agua con gran concentración de sales lo que es ya per-

judicial. 

La Jojoba ofrece la ventaja de que requiere un 75%.menos de 

agua, comparativamente con el algodón demás de poder ser regada -

con agua salina sin peligro de dañarla, lo que podría pennitir que 

al paso de los años se volvera a recuperar la calidad del agua de 

estos mantos. 

Sonora ofrece no menos de diez lugares con una extensión de 
50000 hectáreas donde es viable sembrar Jojoba con pocos riesgqs 
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en la obtención de buena semilla, sin embargo es reducido el núme­

r~ de lugares que pudieran contar con sistemas de rfego. Caso si­

milar es el de Baja California Norte. 
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4.6 OTROS PRODUCTOS DERIVADOS RECIENTES 

En este punto no se puede hacer mención de algún producto de~ 

cubierto recient~nente, sin embargo, se tiene una serie de datos 

sobre investigaciones recientes que en su mayoría no se han publi 

cado los resultados obtenidos. 

Los estudios mas recientes acerca de nuevos usos del aceite -

o cera de Jojoba, están siendo orientados hacia la medicina y a su 

posible uso en dietas alimenticias tanto en animales como en huma­

nos. Estos estudios se realizan en su mayoría en las Universida-­

des de Estados Unidos, tal es el caso del estudio del aceite de J.Q. 

joba usado en la dieta alimenticia de aves de corral. 

Otro estudio consiste en la creación de embriones asexuales -

de Jojoba para la producción de cera. También se trata de acele-­

rar la producción de las plantas a mas temprana edad. 

La harina de Jojoba se esta usando en un alto porcentaje en -

dietas experimentales para ganado bovino, con resultados acepta--­

bles y preferenciales. 

Dentro de la química moderna se estudian los efectos de Eri-­

leno-1-amino ciclo propano-l-carboxilico-acido de planta son de -­

cobalto II y genninación de espennas y degradación de proteínas -­

en semillas de Jojoba. 

Se estudia también la biosíntesis de ceras en el desarrollo de 

la semilla de Jojoba, así como su larga cadena de alcoholes. 

Dentro de esta rama, se encontró un nuevo tóxico glucosado -· 

de harina de Jojoba llamado Simmondsin, fue aislado e identificado 

121 



como 2 (cianometileno) 3 (hidróxido) 4,5 dimetoxiciclohex11 beta· D 

glucosado por aplicación de una fracción de química convencional y 

técnicas d~ bioasis animal. Dietas toxicológicas preliminares en 

ratas y ratones implicaron el benzil cianide derivado de Sir.1non­

dsin como el tóxicante. 

También se trata de encontrar nuevos productos del aceite de 

Jojoba en los fannacéuticos. 

Otro avance importante es Ja propagación de la Jojoba media!)_ 

te cultivo de tejidos. 

En medicina se tienen notables avances en la investigación -

actual del uso de aceite de Jojoba, como lo es el estudio hecho en 

Nueva Zelanda en el cual la ingestión de aceite de Jojoba por cong_ 

jos a un 2% como suple~ento para una dieta eterogénica conteniendo 

un 1% de colesterol, resultando en un 90% la reducción de coleste­

rol en la sangre y un alteración en el modelo lipoproteínico. El 

mecanismo por el cual el aceite de Jojoba reduce los niveles de -

colesterol en la sangre no ha sido determinado. Bajo algunas con. 

d1ciones, como un 2% del nivel de aceite de cártamo no fue efectj_ 

vo en la reducción de los niveles de colesterol en la sangre. ].! 

La cera liquida obtenida de las semillas de arbustos de Jo­

joba de las zonas áridas, es estudiada con interés en su uso para 

la preparación de tratamientos de la piel. El destino de esta e~ 

ra sobre el espacio alcanzado por la digestión fue estudiado. 14 

cms. de cera marcada fue administrada intragastricalmente a ratQ_ 

nes, y la distribución de la marca o señal en el cuerpo fue de -

'}.! Efects of ingestion of Jojoba oil on blood cholesterol levels 
~nd lipo protein patterns in Ncw Zeland whit rabbits. 
Clarke J.A.; Yermanos [l,11. 1981 
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tenninada como una función del tiempo. La mayor parte de la ce-

ra fue secretada, pero una pequeña parte fue absorbida, como fue 

indicado por la señal en los organos internos y en la grasa epi­

dérmica. 

En otros paises se hacen investigaciones con respecto a la 

cera liquida de Jojoba, siendo Israel el más interesado en el C! 

so. 

Actualmente se estudia la tolerancia fisiológica de cera 

de Jojoba en los laboratorios con animales, las bondades del -­

aceite, la obsorción y distribución de administración oral de c~ 

ra en ratones. Además, se esta haciendo una investigación de -

aceite de especies de peces de aguas profundas como un sustituto 

de aceites de esperma de ballena y Jojoba, siendo esto lo último 

en la investigación en este país. 

En Estados Unidos se han hecho una serie de conferencias -

sobre la Jojoba, de las cuales sólo se hace mención de las más -

importantes debido a la falta de infonnación precisa: 

- The Development of an Indian Reservation-Based Jojoba -

Industry. Arizona Univ., Tucson. Feb. 1980. 

- The potential of Energy Farming in the Southeastern Cali 

fornía Desert/Cal if. California Energy Commision. 1980. 

- Identification of Indstrial Incentiyes to Develop Indian 

Jojoba-Based Agroindustries as influenced by Socioecono­

mic and Tecnological Impacts. Arizona Univ., Tucson. 

Office of Arid Lands Studíes. March 1979. 

La investigación en México, esta orientada principalmente 

hacia su uso en cosméticos. A fin de poder utilizar el aceite -

de Jojoba en la elaboración de cosméticos, después de descubier­
ta su utilidad como material oleaginoso, variados científicos 
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hicieron varios experimentos: 

- La prueba de toxicidad aguda 

- La prueba de irritación de los ojos 

- La prueba de uso repetido 

- La prueba de irritación en la piel humana 

Como resultado comprobaron, a través de todas las pruebas, 

que el aceite de Jojoba es muy seguro, se probaron en varias mu­

jeres durante un año diversas lociones, cremas faciales y otros 

cosméticos que contenían aceite de Jojoba, sin que haya surgido 

algún problema durante el tiempo de prueba. Por lo expuesto a!}_ 

teriormente, hay la seguridad de que el aceite de Jojoba es muy 

útil como material para la elaboración de cosméticos; por lo -

tanto se esta convirtiendo en uno de los materiales más impor-­

tantes para la industria cosmetóloga. y 

Otro avance importante en la investigación reciente sobre 

la Jojoba es el estudio sobre propagación vegetativa, teniendo 

como finalidad principal, ofrecer plantas de alta calidad, con 

el sexo ya definido, destinadas a plantaciones comerciales. 

y Articulo de la Rev.ista de CONACYT - La Jojoba.- 3a. Edición. 
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4.6 OTROS PRODUCTOS DERIVADOS RECIENTES 

1 1-______ .::.S::.:.EM.:.:.l;:;LL::..:.¡A1DE JOJOOA 
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r-----------r 
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r 
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4.7 MEJORAMIENTO Y CREACION DE OTRAS ESPECIES. 

El Centro de Investigaciones Cientfficas y Tecnológicas de 

la Universidad de Sonora (CICTUS) y la Comisión Nacional de Zonas 

áridas (CONAZA) trabajan en conjunto a nivel laboratorio en la -

producción de plántulas de Jojoba por cultivo de tejidos in-vitro, 

tratando de generar tecnologías apropiadas para la propagación y 

desarrollo de plantas por este tipo de cultivo. 

El fin, es obtener plantas completas que puedan trasplanta!:_ 

se al campo después de una etapa previa de adaptación climatológi 

ca y nutricional en invernadero. Los resultados obtenidos han si 

do prometedores en cuanto a multiplicación asexual in-vitro de -

las yemas de Jojoba, usando Bencilademina y/o ácido paraclorofe-­

noxiacetico como reguladores de crecimiento. Lográndose de 4 a 6 

nuevos brotes por cada yema de Jojoba en 4 semanas de cultivo in­

vitro, bajo condiciones controladas de luz, temperatura y humedad. 

Cien de esos brotes se trasplantaron al campo con la misma 

composición química del medio en que se multiplicaron originalme~ 

te con el fin de sguir obteniendo nuevas fuentes de inóculo y -­

cien de las plantas multiplicadas in-vitro se trasplantaron a me­

dio de cultivo con ácido indolbutirico en diferentes concentraci_!:!. 

nes para enraizarlas y obtener plántulas completas susceptibles -

de trasplante a invernadero. 

Los resultados obtenidos u 1 t imamen te son: '§! 

Selección de los tipos de tejidos más adecuados para el e~ 

§.! lnfonne de Trabajo CICTUS-CONAZA 1982. 
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tablecimiento del cultivo in-vitro. 

Obtención de callos. 

Obtención de raíces típicas de Jojoba a partir de callos de 

la misma. 

Obtención de rai~es aereas vegetativas de la planta. 

Multiplicación asexual de yemas. 
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CONCLUSIONES 

Desde que se decidió, por acuerdos internaciones, proteger la -

existencia de la ballena espermática como especie marina, se inició en­

tado el mundo la basqueda de un sustituto para la cera natural que du-­

rante siglos se obtuvo a partir de este cet8ceo en peligro de extinción. 

La Jojoba (sis11111ondsia chinensis), una planta típica de las zo­

nas áridas, ha resultado hasta ahora la mejor fuente para la obtención­

de un tipo de cera natural, no tóxica para el ser hi.nnano y con caracte­

rísticas físico-químicas que permiten su utilización en una amplia gama 

de productos: jabones, cosméticos, aceites lubricantes, pinturas, plas­

tificantes, etc. 

Teoiendo en cuenta que a partir del quinto año las plantaciones 

comerciales de jojoba inician su producción y debido a que los resulta­

dos de la investigación indican que el contenido de cera de calidad ho­

mogénea en la semilla es del 50% aproximadamente, así como los rendimie!!. 

tos que actualmente se obtienen por planta son aceptables, se justifica 

el 'establecimiento de una huerta de jojoba. 

Como la jojoba puede ser cultivada en tierras improductivas de­

.las zonas áridas y semiáridas donde existen asentamientos humanos margj_ 

nadas y sabiendo de la existencia de una demanda comercial potencial -­

aproximada de 12 000 toneladas anuales de cera necesarias para sustituir 

el aceite de la ba~lena, por lo que se considera el cultivo de la jojo­

ba como una oportunidad para establecer una base económica para el des~ 

.rrollo de esas áreas marginadas. 



El cultivo se considera de fácil aceptación por parte de los ca!!!. 

pesinos, ya q_11e las prácticas culturales utilizadas con similares a la -

de los cultivos tradicionales. 

Las semillas de jojoba requieren de un cuidado mfnimo despu~s de 

cosechada, por lo que fácilmente se pueden almacenar por largos per1odos 

sin peligro de que se deteriore ni se dañe Ía calidad de la cera. 

La larga vida productiva (aproximadamente de 100 años) compensa­

la desventaja de los altos costos inic~ales de establecimiento del cultj_ 

vo y la espera relativamente larga, de tres a siete años. para el inicio 

de producción cosechable. 

La extracción de la cera líquida de jojoba, se puede hacer utili 

zando el mismo tipo de equipo y métodos que se usan con las oleaginosas-

comunes. 

El desarrollo de productos. ha permitido que se establezcan pe-­

queñas industrias que utilizan la cera líquida de jojoba. 

El desarrollo de la industria de la jojoba, en el futuro inmédi!!_ 

to, debería estar basada en la producción de productos de alto valor y -

bajo volúmen debido al alto costo de recolección y baja producción de -

las-poblaciones silvestres, 

La defficinda potencial de la cera liquida, por la manufactura de -

cosméticos, industria farmacéutica y substitución del aceite de ballena, 

es suficiente para justificar el establecimiento de plantaciones comer-­

ciales. 

El precio de _la cera es un punto crftico para el desarrollo de -

la indus_tria y los esfuerzos deben orientarse hacia la reducción de los­

co_stos de producci6n. cosecha y procesamiento de la semilla, asf como a-



la utilizaci6n de subproductos. 

Los objetivos planteados se cumplieron satisfactoriamente, ya -

que de acu.erdo a la evaluación económica del cultivo, se obtuvo una re­

lación Beneficio-Costo mayor que la unidad, una tasa interna de retono­

superior a la mínima aceptable en el sistema económico actual, lo que -

indica que para las zonas áridas, el cultivar jojoba es una alternativa 

viable de desarrollo. 



RECOMENDACIONES 

Es necesario posibilitar la formación de capital en el subsector 

agricolaen cultivos como la jojoba, en base a aumentos sustanciales de -

la producción y productividad de los mismos mediante líneas de crédito -

acordes con las metas de producción, protegiendo el cultivo desde el - -

principio de sus labores y efectuar una rehabilitación continua que per­

mita los niveles productivos. 

Acelerar el proceso de construcción de obras de riego, con el -

objeto de incrementar la superficie de riego en las .zonas áridas. 

Diseñar progra~.as para aprovechar las tierras, planteando un apr~ 

vechamiento óptimo. 

Además se recomienda promover los cultivos· de las zonas áridas -

para con ello lograr el desarrollo de dichas áreas y proporcionar al agrj_ 

cultor beneficios económicos. 

Se recomienda que se haga una cosecha intensiva de la jojoba siJ. 

vestre durante los próximos tres a siete años con el fin de proporcionar 

un suministro continuo de semillas para la investigación y desarrollo de 

productos, así como su comercialización limitada. 

Se deberá generar informacidn sobre los siguientes aspectos, pa­

ra lograr un buen cultivo de jojoba: 

Determinación de parámentos de siembra, tales como: densidad óp­

tima de población, relación de plantas machos a hembras y distribución -

de plantas, 



Desarrollo de variedades precoces de alto rendimiento y resiste!!. 

tes a sequfa y a heladas. 

Y desarrollo de técnicas eficientes de cosecha. 

Desarrollo de cultivos mixtos con el fin de generar ingresos an­

tes de que las plantaciones de jojoba empiecen a producir. 

·con el fin de lograr una pronta utilizaci6n comercial de la joj!!. 

ba en gran escala, se recomienda se realice la siguiente investigaci6n -

sobre la cera liquida de jojoba: 

Desarrollo de un proceso de refinación de la cera liquida a gran 

escata. para su uso como lubricante de alta presfdn y temperatura. 

Y elaborar nonnas de calidad para la cera liquida cruda y refin!. 

da, 

Se propone una revisi6n urgente y permanente de los precios vi-­

gentes de la producción de jojoba, a fin de fomentar un Incremento en la 

producción; sin perjuicio de descapitalizar las explotaciones agrfcolas • 

. De no realizar un reestructuración periódica del precio de la j!!, 

joba, se propone subsidiar los precios de ·las insumos requeridos. 

El fomentar la organización campesina en las explotaciones aisl!!._ 

das y hacer participes a los trabajadores asalariados del campo de los -

beneficios de la seguridad social. 

Se recomienda que los organismos oficiales proporcionen cr~dito­

para el establecimiento de huertas de jojoba. 

Es· primordial el establecimiento de las polfticas econ6micas a -

seguir, los objetivos y metas para producción y debe establecerse un Si§. 

tema o mecanismo para promover la utilización de todos los recursos de -

las zonas áridas y las inovaciones técnicas de cultivo propuestas, y es-



timular y sancionar la ob~ervaci6n y cumplimiento de la polftica pre!_ 

crita pro parte de los organismos y personas· involucradas, con la fina-

1 idad de que se cumplan los objetivos y metas propuestas para la crea-­

ción de mejoras económicas a la población de dichas zonas. 



A·NEXOS. 



PARTrCULARES 

...... ~¡. PREDIO 

El Palomar 

El Perico 

sacramento 

San Carlos 

Santa Zarina 
Lo~ lbyos 

-Jutapahueca 

PARTICULARES 

PREDIO 

Santa Zarina 
San Francisco 
Block !429 

San Ignacio 
Jutapaf\ueca 
Sacrar.iento 
San Jorge 

CUADRO lb. l 

PlANTAC[ONES EN PROOUCC!ON 

HECTAREAS PREDIO 

15 
35 

25 
l.S 
6 

13 

10 

105.S 

PLANTACIONES EN ENSAYO 

EECTARr:AS PREDIO 

38 Santa El vira 
18 

34 

90 

25 

75 
25 

305 

rJIDALES 

HECTAREAS 

EJTOALES' 

f'.ECTAREAS 

10 

10 



WADRO r.n • 2 

PLAtlTAC IONES DE .l A 2 AAOS 

PARTICULARES EJU>ALES 

PREDIO HECTAREAS PREDIO HECTARE'AS 

SANTA 2AR INA 65 BUEBMPO 30 
SAN FRANCISCO 22 ADOLFO DE LA HJERTA 28 
Los mvos 31 GRAL. 'A. ROSALES 31 
SA!l IGliACIO 90 EB.IE.TA!.1;.\!PO 23 

JOPOPA~fTO 62 
JUNaAtiCACfD.J I 18 
MIGUa ffiOALGO 22 
MELCOOR OCAMPO 28.5 
MADERO HAVO 24.5 
JOJOPACO 46 
BENITO JUAREZ 33 
SlREBAMPO 35 
FCO. SERAAMO 33 
VEIVSTIAflO CARRANZA 20 
El CHOO 13 
SAN PED:-no 21 
PIEDRA BAYA 38 
BENEMERTTOOE. LAS AHERICAS 30 
JUAN ESCUTIA 3Z 
JAMBIOLOB.AMPO 35 
SARABJA, SON. ·30 
JOTOSIARI 31 
ALVARO OBREGON T. 34 
ORTIZ 20 
FCO. MARct!EZ 35 
CRUZ DE PIEDRA 35 
SAN fRAllC ISCO O NARC IS> 
PELiRAN 29 
ANTONIO ROSALES 11.5 
ALVARO OBR8iON 20 
GABRfEL LEYBA 44 
BASI AMMPO- 46 

214 950.5 



CUADRO No. 3 

CARACTERI6TICA8 F'ISICAS V QUIHICAS DE DIFERENTES CEílAS V ACEITES 

CERA O ACEITE PUNTO DE GRAVEDAD ES- INDICE DE INDIC( DE INDICE DE: INDICE DE 111\ TERill 
FUSION PECIF'lCA O REFRACC!ON YODO SAPONJFI- ACIDEZ INSAPONI-

O!:NSIOAD CA CID/V flCABLE % 

1. JOJOBA 11.2-11.8 0.864-0.899 1.465 62 92 0.2-0.6 49 
(25D) 

2,·'BEEXWAX, AMARILLO 62-65 Q,960-0.964 1.443-1.449 6-11 90-97 18-24 
(65tl) 

3, CARNAU8A 83-86 0.990-1.001 1.467-1.472 7.2-13,5 70-95 2.9-9.7 54-55 
(40tl) 

1,. ESPERHACETI 42-50 0.905-0.945 1.440 4,6-5,9 108-134 2.0-s.2 51,5 
· (70D) 

ACEITE DE CA5 TOA -18 Q,961 1.4770 05.5 180.J 0.12-0.0 0.6 

ACEITE DE MAIZ -20.0 0.922 1.4734 122,6 192,0 1.37-2,02 1.s-2.a 
~CEITE DE COCO 25.1 0.924 1.41,93 10.4 260 2.5-10 0.2 

ACEITE ALGODON -10 0,917 1.4735 105.? 194 ,) o.6-0.9 1.1 

ACEITE DE SOVA -16 CJ,927 1.4729 130 190,6 1.2?-1.54 0.3 

ACEITE CARTAMO 0,900 1',452 145 192 0.6 

.ACEITE DE ,OLIVO ·6 0,910 1.1,579 01.1 189,? O.J-1.0 0.4-1.0 

ACEITE CACAHUATE 3.0 0.914 1.4691 93~4 192.1 o.a o.s-0.9 

ACEITE DE LINAZA -24.0 0,938 1.4782 178. 7 190,) 1-3.S º·'•-1.2 

FUENTE! Centro d11 Invaetigecioneo da lrs Univnroioll'ld tlu Sonora.- Comin16n Neclonal do Zoriao Arid11a, 1982. 



CUADRO No. 4 

CARACTERJSTJCAS DE LOS ACEITES DE JOJOBA Y DE 

ESPERMA SULFURIZADOS 

CARACTER!STJCA 

Porcentaje de Azufre 

Viscosidad a 37.8 2C 

99 .O 2C 

Gravedad Especifica 15.5 2C 

A P I 15 .6 9C 

Punto de Ignición 

Punto de Vaporización 

Acidos Grasos libres 

Número de Saponificación 

Corrosion 90/lC , 3 ha 100 2c 

Color A P I 

ACEITE DE 
JOJOBA 

9.88 

3.518 sus 

491 sus 

o .94 76 

17.82 

2so ge 

282 oc 

1.55 

162 

2A 

4 3/4 

FUENTE: Natíona l Academy Of Scíences (lfoshington D.C.) 1977 
Jojoba. 

ACEITE DE 
ESPERMA 

9.98 

1,961 sus 

101 sus 

0.9613 

l5. 7l 

243 oc 

280 2c 

2.35 

195 

2A 

8 



CUADRO No. 5 

COMPOSICIOll QUIMICA DE LA CERA LIQUIDA 

COMPUESTO 

Acido Saturado (Varios c20 - c26 l 

Acidos Palmitoleico. CH3 (CH2l7 CH: (CHzls COOH 

Acido Oleico, CH3 (CH2)7 CH: (CH2)7 COOH 

Acido Eicosanoico, CH3 (CH2J7 CH: (CH2) 11 

Acido Doeicosanoico, CH3 (CH2)7 CH: CH (CH2J11 

Eic0seno1. CH3 (CH2l7 CH: CH (CHzlg CH2CHzOH 

Doeicosenol, CH3 (CH2) CH: CH (CH2J11 CH2 OH 

Hexaeicosenol, c26 H51 OH 

PORCIENTO 

1.64 

0.24 

0.66 

30.30 

14.20 

14.60 

33. 70 

2.00 

FUENTE: National Academy Of Sci en ces (Washington D. C.) 1977 
Jojoba. 



CUADRO No. 6 

AMINOACIOOS CONTENIDOS EN LA PASTA DE JOJOBA 

AMINOACIDOS AMINOACIIXJS EN GRS. POR PORCIENTOS DE ~J.!I-
C/100 GRS. DE PASTA. NOACIDOS RECUPE?.A-

DOS. 

Lis ina 1.4 5.7 

Histidina 0.6 2.5 

Arginina 1.9 7.8 

Acido Aspartico 2.6 10.6 

Treonina 1.3 5.3 

Serina 1.3 5.3 ;' Ac. Glutamico 3.2 13.l 

Prolina l.5 6.1 

Gl icin 2.4 9.8 

Alanina 1.l 4.5 

Cist ina 0.6 2.4 

Valina 1.5 6.1 

Metionina 0.1 0.4 

Isol eucina 0.9 3.7 

Leucina 1.8 7.3 

Tirosina l.l 4.5 

Fenilal ina 1.2 4.9 

24.5 100.0 

FUENTE: Escuela Particular de Agricultura, Cd. Juárez Chihuahua. 
Bolet'in 20, · 



CUADRO No. 7 

VAR!ACION DEL INDICE DE YODO, INDICE DE SAPONIFICACION 
Y MATERIA INSAPONIFICABLE EN MEZCLAS DE ACEITE OE JOJQ. 
BACON ACEITES DE MAIZ, SOYA, CARTAMO Y ALGODON. 

ACEITE MEZCLA INDICE INDICE MATERIA INDICE 
ADULTf ADULTf JOJOBA DE DE SAPQ. INSAPONIFl DE 
RANTE % RANTE % % YODO % NIFICACION CABLE % ACIDEZ 

MAIZ 100 o 122 190 1.3 0.1325 
75 25 116 164 13.4 0.174 
50 50 104 140 25.4 0.275 
25 75 88.5 117 38.0 0.212 
o 100 jg_ _g 49 0.400 

SOYA 100 o 130 190 1.4 0.081 
75 25 115 171 13.3 0.136 
50 5D 104 144 25.2 0.190 
25 75 95 118 37.1 0.220 
o 100 ~ _2f. .@__ 0.400 

ARTAMO 100 o 145 192 
75 25 129 167 12.5 
50 50 113 142 24.5 
25 75 98 117 36.7 
o 100 _§g_ _J_f 49.0 0.400 

ALGOOON 100 o 106 195 1.1 0.110 
75 25 100 163 13.07 0.167 

·so 50 94 140 25.0 0.226 
25 75 88. l 120 37.0 0.309 
o 100 --ªL. 2?. 49.0 ~ 

FUENTE: Centro de Investigaciones de la Universidad de Sonora. 
Comisión· Nacional de Zonas áridas.- 1982. 



CUADRO Nº 8 

PLANTACIONES COMERCIALES DE JOJOBA 

U:ECTAR EAS-1982 l 

A fi o s 

1 2 3 4 5 70TAL 

E.U.A. 6 474 2 J43 900 600 o 10 117 

MEX ICO 1 112 161 197 423 132 2 025 

ISRAEL 40 20 20 20 100 

COSTA RICA 500 e 9 o 500 

ARGENTINA 25 50 25 o o 100 

AUSTRALIA 800 o o o 800 

CHILE 250 o o o o 250 

FUENTE: Comisión tlarional de las Zonas Aridas - 1982. 



CUADRO No. 9 

EXPORTACION DE CERA LIQUIDA DE JOJOBA POR PARTE 

OE LA COMISION NACIONAL DE LAS ZONAS 

AR IDAS 

AiiO CONCEPTO PESOS DOLARES 

1977 97.5 Lts. s 19,500.00 

1979 1 045 Gal. 107 217.00 4 702.50 

1981 370Gal. 1'961 ººº·ºº 

FUENTE: [nforme de Labores 1981, de la Comisión Nacional 
de 1 as Zonas Arida s. 

CLIENTE 

i:ry Motor Oíl, -

Apache Marketing 

Corp. 

Mitsuba 

Keeí Perfumery 



CUADRO No. 12 

PRECIO DE LA SEMILLA DE JOJOBA SILVESTRE 

POR KILOGRAMO 

MO BAJA CALIFORNIA BAJA CALIFORNIA SONORA NORTE SUR 

1976 s 35.00 $ $ 40.00 
1977 40.00 60.00 
1978 70.00 100.00 
1979 80.00 50.00 60.00 
1980 100.00 65100 75.00 
1981 130.00 80.00 120.00 
1982 250.00 100.00 150.00 
1983 300.00 ** 200.00 250.00 * 
1984 *** 391.00 264.00 333.00 
1985 *** 509.00 348.00 442.00 
1986 *** 663.00 459.00 589.00 
1987 *** 864.00 606.00 783.00 
1988 "*** 1125 .00 800.00 1042.00 

.. En 1983 han pagado hasta $ 350.00 por kilográmo • 

** En 1983 han pagado hasta S 400.00 por kilográmo. 

*** Estimaciones propias. 

FUENTE: Investigaciones directas. 



CUADRO No. 13 

PRECIO POR GALON DE CERA LIQUIDA 

AAO DOLARES MONEDA NAC. PARIDAD 

1977 32.00 400.00 12.50 
1978 42.00 954.00 22.,75 
1979 45.00 l 026.00 22.80 
1980 48.00 l 116.00 23.25 
1981 (junio) 55.00 l 347.00 24.50 
1981 (nov.) 200.00 5 300.00 26.50 

1982 (dic.) 125.00 8 750.00 70.00 
1983 (enero) 100.00 7 500.00 75.00 
1983 (feb.) 80.00 8 000.00 100.00 
1983 (marzo) 70.00 7 700.00 110.00 

1983 (abril) 65.00 7 150.00 110.00 
1983 (mayo) 60.00 6 900.00 115.00 
1983 (junio) 54.34 6 521.00 120.00 
1983 (julio) 51.00 6 324.00 124.00 

1984 * 37.48 8 864.oo 236.50 
1985 * 45.40 12 395.00 273 .00 

1986 * 56.07 17 353.00 309.50 

1987 * 70.21 24 294.00 346.00 

1988 * 88.92 34 012.00 382.50 

* Estimación conprendiendo se conserve el mismo deslizamiento 

en la moneda nacional. 

FUE/ffE: Infon]lación directa y Comisión Nacional de las 

Zonas Ari das. 



DISTANCIA Ell 
TRE ZURCO -

1¡ mutroa 

4 rnt:troa 

4 mctro11 

4 matroa 

4 metroa 

4 mutroa 

4 mutroe 

CUl\DRO No, 14 
DENSIDADES DE PLANTACION V PDSIOLES RErJOIHIENTOS 

(SIEMllHA DE !iEMlLLA DIRECTAMENTE) 

DISTANCIA EN­
TRE PLANTA 

0.1 mutMa 

n.~ u O.ú 
uwtros 

o.a 111t!troa 

1.6 mntroa 

3.2 rnctrau 

NUMEflO f>E 
PU\NTílfl -
PCíl 1111. 

2~ [10(1 

1?. 500 

[150 

3 125 

1 5fi2 

1 171 

701 

f\'lJHEílO DE 
PLllNTl\f.i X 
MACllO 

c. 075 

2 000 

520 

260 

195 

130 

NUMERO DE 
PLl\NTl\S -
HEMOH/\ 

5 ?.65 

2 050 

2 605 

1 302 

976 

651 

llUHEflO DE PDSIBU:S 
11ios RENOIMICN 

TOS Kg/Ha, 

o 

2 primer º.!:!. 
1myo 

J 10 Kgr. -
por Ha. 

4-5 30 o 300-
Kgr. 

6-B 700 o 
1 100 11!)1', 

9-11 1 1,00 e 
2 000 V.gr. 

12-15 2 JOD a 
2 500 i'..yr. 

NOTA: En oiembt•oa cnme1·clalrio :rn llon nncantrntJa ap1•oxl111mlu1111.mtt! el 55% l.lu arbuntos rnacrioa. 
Lo proporción x·rnrnnundubl!! i:ntl'n humbrn y mocha uo Ll1l 5 o 1 
Entre el GP al 80 oMo oc 1uuulon en ul número du plantuu par- Ha. tanlo lo UL>t>l:Jrado 
como amnlllu .:orno planta. 

OB6EflVACIOrJE6 
V RECOMEf~OA-­
CIONES 

fulleo en la 
nacencia. 
Inlclo !lt< ecla 
reo Ltu rnuchou7 
Alacrcu tll!¿mél 
chao y h11mb1·Üo 
1ndeocablr,a. 

llclartJo " 1n1 
do rJu pollo:' 
en la baau Lid 
nrbusto. 

l\cla1·co e: lnl 
cio de poda '.:' 
un tot.lo el ar 
busto. -

Aclamo o 1n1 
clo úc poda ::" 
en tullo el ar 
busto, -

Padoa en todo 
el arhuoto. 



CUADRO No. .15 
RENDIMIENTO DE LA SEMILLA Y CERA LIQUIDA 

DE JOJOBA. 

SEMILLA DE PIZCA 
1 oo~: 

33'.; CASCARILLA 1 
i 

67'.S SEl1I LLA LIMP JA 
A PROCESO 

7. s· .. : PROTEINA 

65. o;: CAREOH IDRATOS 

,__ __ __.!PRODUCTOS 

, , 11 ~.L'SPROOL'CTOS 

HARINA 
45:; 

! 
33;; PROTE !NA 

GLUCOSIDOS 

FUENTE: Planta riloto de la Comisión Nacional de las 
Zonas Aridas, en Hennosillo, Son. 

! 
CERA LI­
QUIDA 

soi; 



CUADRO No. 16 
COSTO!:> C:$1'lMAUO.ii PARA c;L C:::iTABLC:Clt'll.1:.NTO Oc; UNA 

HA. Ut; JOJOBA t:N HEIW105lLL0 1 ::iONORA 
{A Ptti:;ClOS oc; 1982) 

10 Af\10 2o MO 3o ANO 4o ANO So ANO 60 ANO 7o ANO 80 ANO 90 MO lOo ANO 110 ANO 120 AtO 130 Ai:O 140 AÑO 150 AJ10 

1.- Tt:KRENO s, ººº s,ooo s, ººº 5,J 000 s, 000 5, 000 s, 000 s, ººº 5, 000 5, 000 s, 000 s, 000 5, 000 5, 000 5, 000 
1.1 Rc;NTA 

2 ... INFRAt::STRUCTURA 
2. 1 cc;RCAOO 2, 500 

3.- PREPARACION DEL TEKRt;NO 
3. 1 Oé;::iMONTt: 1, ººº 3.2 JUNTA 1, 200 
3.3 \.lU.t:MA 500 
3.4 OESENRR/\ICE 1, 800 
3.5 JUNTA 'l QUt:MA or; RA,!_ 

ees 1, 000 
3.6 RAS'l'REO 1, 000 
3.7 TOPOGAAFIA 600 
3.8 t:MPARAJE CON CUCHILLA 2, 500 
3.9 c;MPAR8JB CON t:SCkt:PA 1, 700 
3 0 10 AFl.NACION 600 
3.11 Surcado 400 

4.- PLANTAOION 
4.1 HC:RBlClDAS (A~UlS. Y. 

·APLl.CACION) 900 
4.2 AWUlS. t Sit::MBRA 

DE St:MlLLA 1, 100 

5.- -rtit;GO 
5.1 BORIJOS Y CANAL~S 1, ººº 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1 f 000 1, 000 1, 000 

5.2 GASTO ú):; AGUA 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, §00 3, 500 3, 000 

5.3 MANO Dt:: Oi;HA 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, ººº 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 2, 000 

6.- LABOk~S CULTURAL~$ 

6.1 F:;k.TlLlZAClON 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1' 700 1,700 
6.2 CONTkOL D~ MAL~z~s 850 650 850 850 850 850 d50 050 850 850 650 850 850 850 850 
6.3 kAS'ft<i:;OS 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1,590 
6.4 APOKL'.AUO 900 900 900 900.J 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
6.5 Al'LlCAClON t. AO._¡Ul::>l-

clüN D~ lN~~CTl~lD~S l, ººº 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, ººº 1, 000 1, 000 1, ººº 1, 000 1, ººº 1, 000 1, 000 1, 000 1,000 



6.6 PODAS DE FORMACION 
Y FRUCTJ:FICACION. 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000, 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 

6.7 SEXAMlENTO. 4,100 4,100 

1.- SEGURO AGRJ:COLA. 

7.1 PAGO DE !?RIMA 1,268 1,268 1,268 1,268 

COSTO DE CULTIVO 43,518 24,818 24,818 20,11a 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 19,450 

COSECHA DE SEMILLA 
LIMl?IA Y SECA 3,000 30,000 10,000 90,000 110,000 140,000 110,000 200,000 230,000 2so,ooo 250,000 250,000 

COSTO DE COSECHA 3,000 30,000 10,000 90,000 110,000 140,000 110,000 200,000 230,000 2so,ooo 2so,ooo 2so,ooo 

COSTO DE OPORTUNIDAD 14,000 14,000 14,000 14,000 

COSTO TOTAL 57,518 38,818 38,8'18 37,718 49,450 89,450 109,450 129,450 159,450 189,450 219,450 249,450 ~69,450 269,450 269,450 



!'LUJO BRUTO DE INGRESOS 
CUADRO Na. 17 (HILES DE PESOS} 

(25 HAS.) 

CONCEPTO/JÚIO _.:!_ --L 3 -L. -Í- _§..._ 7 _a_ -L. _1Q_ 11 

VENTA DE SEMILLA. 

PRECIO MAX. POR KGR. 615 461 4,612 10,762 13,837 16,912 221, 525 26,137 30,750 

PRECJ:O MIN.. POR KGR. 321 240 2,407 S,617 7,222 B,827 111,235 13,642'. 16,050 

PRODUCCION PROBABLE DE SEMI-

LLA. POR HECTAREA EN KGR. 30 300 700 900 1,100 1,400 1,700 2,000 

NOTA: EL PRECIO DE LA SEMILLA LIMPIA Y SECA ES ESTIMATIVO, CONSIDERANDO SE CALIDAD MISMA, 
POR SER DE PLANTACION, POR LO TANTO RECOMENDABLE PARA SIEMBRA, ASI COMO A LAS POSI­
BLES VARIACIONES EN EL PRECIO DE LA CERA LIQUIDA QUE PUEDE oSCILAR ENTRE 80 Y -
1so.oo DLRS. 

LA SEMILLA SILVESTRE SE COTIZA A 2so.oo M~N. EN ENSENADA B.c. y A 150.00 M.N. EN 
HERMOSILLO, SON.i EN ESTE CASO EL EJIDATARIO COBRA EL PRECIO DE LA SEMILLA QUE RE~ 
PRESENTA SU TRABAJO DE PIZCA, ADEMAS DE RECIBIR UNA COMPENSACION POR LA VENTA DE CE 
RA LIQUIDA CUANDO FUE PROCESADA EN LA PLANTA EXTRACTORA DE CONAZA, HABIENDOSE DES-= 
CONTADO EL COSTO DE MAQUILA. 

LA COMERCIAL.IZACION DE LA CERA LIQUIDA LA PUEDE LLEVAR A CABO UN INTERMEDIARIO O EL 
MISMO AGRICULTOR, LO QUE REPRESENTA UN 40% APROXIMADAMENTE DEL PRECIO DE LA SEMlLLA. 

EL PRECIO DE LA CERA LIQUIDA SE COTIZA EN 1982 A 125 DLRS. L.A.B. ENSENADA, B.C. Y­
A 80 DLRS. L.A.Bo TUCSON, ARIZONA, E.U.A. 

10 KGRS. DE SEMILLA~ 1 GALON DE CERA LIQUIDA= 80 DLRS.= 5 1 600.00 M.N. 
10 KGRS. DE SEMILLA= 1 GALON DE CERA LIQUIDA= 150 DLRS ... 10,500.00 M.N. . . . . . . • ... 1 

S,600.00 M.,N;. ;,. 2SCJ.OO (MAQUILA + 2, 140 (UTILIDAD COMERCIAL DEL. 40%) + 3,210.00 (SEMILLA}. 
10,500~00 M.N. a 250 0 00 (MAQUILA) + 4,100 {UTILIDAD COMERCIAL DEL 40%) + 6 1 150.00 {SEMILL~). 

-1.L _u__ ..li_ -1L... 

35,362 38,437 38,437 38,437 

18,457 20,062 20,062 20,062 

2,300 2,soo 2·, 500 2' 500 



AÑOS 

l 

2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

CUADRO No. is 

FLUJO NETO DE INGRESOS 
(MILES DE PESOS) 

25 flECTAREAS 

FLUJO NETO DE FLUJO BRUTO DE 
INVERSIONES INGRESOS 

1 437.9 
970.4 
970.4 
942.9 461 

1 236.2 4 612 
2 236.2 10 762 
2 736.2 13 837 
3 236.2 16 912 
3 986.2 21 525 
4 986.2 26 137 
5 486.2 30 750 
6 236.2 35 362 
6 736.2 38 437 
6 736.2 38 437 
6 736.2 38 437 

PRECIO DE SEMILLA A $ 615.00 EL KILOGRAMO. 

FLUJO NETO DE 
INGRESOS 

l 437.9 ) 
970.4 l 
970.4 ) 
481.9 

3 375.8 
8 525.8 

11 100.8 
13 675.8 
17 538.8 
21 400.8 
25 263.8 
29 125 .• 8 

31 700.8 
31 700.8 
31 700,8 



CUADRO tlo . 19 
CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO * 

(MILES DE PESOS) 

AflO FLUJO NETO FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR 

DE INGRESOS AL 60% ACTUALIZADO AL 75% ACTUALIZADO 
----

- 1 473.9 o .6250 921.2 0.5714 842.2 

2 970.4 0.3906 379.0 0.3265 316.8 

3 970.4 0.2441 236.9 0.1866 181.1 

4 481.9 0.1526 l3.5 o .1066 51.4 

5 3 375.8 0.0953 322 .1 0.0609 205.6 

6 8 525.8 0.0596 508.l 0.0348 296.7 

7 11 100.8 0.0372 412.9 0.0198 220.9 

8 13 675.8 0.0233 318.6 0.0114 155-. 9 

9 17 538.8 0.0145 254 .3 0.0065 114 .o 
10 21 400.8 0.0091 194 ,7 0.0037 79.2 

11 25 263.8 0.0057 144.0 0.0021 53.1 

1~ 29 125.8 0.0035 101.9 0.0012 34,9. 

13 31 700.8 0.0022 69.7 0.0007 22.2 

14 31 700,8 0.0014 44.4 0.0004 12 .7 

15 31 700.8 0.0009 23;5 0.0002 6.3 

+ 788,6 190.0 

* PRECIO DE $ 615.00 M.N. POR KILOGRAMO DE SEMILLA T. I.R. = 72 .9 



CUADRO No. 20 

RELACION BENEFICIO-COSTO 
(PRECIO-MAXIMO) 

AÑOS INGRESOS COSTOS V .A .B.N. 55% V.A.C.N. 55% w.. 
1437.9 928.0 

2 970.4 621. o 
3 970.4 62 l. o 
4 942.9 603.0 
5 3375.8 1236.2 2160.0 791. o 2.7 
6 8525.8 2236.2 5456.0 1431.0 3.8 
7 11100.8 2736.2 7104.0 1751. o 4.1 
8 13675.8 3236.2 8752.0 2071.0 4.2 
9 17538.8 3986.2 11224.0 2551.0 4.4 

10 21400.8 4736.2 13696.0 3031.0 4.5 
11 25263.B !i486. 2 16169.0 3511.0 4.6 
12 29125.B 6236.2 18640.0 3991. o 4'7 
13 31700.B 6736.2 20288.0 4311.0 4.7 
14 31700.8 6736.2 20288.0 431]. o 4.7 
15 31700.8 6736.2 20288.0 4311. o 4,7 

225109.8 54419.8 144065.0 34834.0 

PRECIO MAXIMO DE $ 615.00 M.N. POR KGR. DE SEMILLA· RELACION D/Ca 4.1 
A QUINCE AflOS. 



CUADRO No. 21 
RELACION BENEFICIO-COSTO 

(PRECIO MINIMO) 

AÑOS INGRESOS COS Tos· V .A .B.N. 55% L_fi.C.N. 55% B/C 

1 1437.9 928.0 
2 970.4 621. o 
3 970.4 621. o 
4 942.9 603.0 
5 1170.8 1236.2 749. 791. o 
6 3380.8 22Jti.2 2164. 1431.0 l. 5 

7 4485,8 2736.2 28 71 . 1751.0 l. 6 
8 5590.8 3236.2 3578. 2071. o l. 7 
9 7248.8 3986.2 4639 2551. o l. 8 

10 8905 .. 8 4736.2 5700 3031.0 l. 9 

11 10563.8 5486.2 6761 3511.0 l. 9 
12 12220.8 6236.2 7821 3991.0 l. 9 
13 13225.8 6736.2 8465 4311.0 2.0 

14 13225.8 6736.2 8465 4311.0 2.0 
15 13225.8 6736.2 8415 4311.0 . 2. o 

----
59678 34834.0 

PRECIO MINIMO O.E $ 321.00 M.N. POR KGR. DE SEMILLA RELACION 0/C = 1.7 

A QUINCE AiiOS. ·' 



CUADRO No, 22 

CALCULO OE LA TASA INTERNA DE RETORNO * 
( MILES DE PESOS ) 

ARO FLUJO NETO FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR 

DE INGRESOS ~ ~ZADO ~ ACTUALIZAllO 

. l - 1 437 .9 0,667 958.9 o .6897 991.6 

2 - 970.4 0.444 430,9 0.4756 461.5 

3 970.4 0,296 287 .2 o .3280 318.3 

4 702.9 0.196 137 .8 o' 2262 159.0 

5 . 1 170.8 0.132 154.5 o' 1560 182.6 

6 3 360.8 0,088 297 .5 o .1076 363.7 

4 485.8 0,059 264.7 0.0742 332.8 

8 5 590.B 0,039 218.0 0.0512 286.2 

9 7 248.B . 0,026 188.5 0.0353 255,9 

10 8 905.B 0,017 151.4 0.02~3 216.4 

11 10 563,8 0.012 126.8 0.0168 177 .5 

12 12 220.8 0,008 97 .s 0.0116 141.8 

13 13 325,B 0,005 66.6 0.0080 106.6 

14 13 325,8 0.003 40.0 0.0055 73.3 

15 13 325.8 0.002 26.7 0,0038 50.6 

182.3 + 257 .o 

* PRECIO OE $ 321.00 H.N. POR KILOGRAMO DE SEMILLA 
T.J.R. = 41.9X 



CUADRO No. 23. 

FLUJO NETO DE INGRESOS 
(MlLES DE PESOS) 

25 HECTAREAS 

AÑOS FLUJO NETO DE FLUJO BRUTO DE FLUJO NETO DE 
INVERSIONES INGRESOS INGRESOS 

l l 437. 9 ( 1 437.9 ) 
2 970.4 ( 970.4 ) 
3 970.4 ( 970.4 ) 
4 942.9 240 702.9 
5 1 236.2 2 407 l 170.8 
6 2 236.2 5 617 3 380.8 
7 2 736.2 7 222 4 485.8 
8 3 236.2 8 827 5 590.8 
9 3 986.2 11 235 7 248.8 

10 4 736.2 13 642 8 905.8 
11 5 486.2 16 050 10 563.8 
12 6 236.2 18 457 12 220.B 
13 6 736.2 20 062 13 325.8 
14 6 736.2 20 062 13 325.8 
15 6 736.2 20 062 13 325.8 

PRECIO DESE'-lILLA A $ 321.00 KILOGRAMO. 



· BIIUOGRAFIA 

la Jojoba 
Consejo tbcional de Ciencia y Tecnología 
~éxico- Ja. Edición 

La Jojoba bajo cultivo: Avances Preliminares 
en su Manejo y-Comportamiento 
Marcelo de la Vega 
Baja California tbrte 

Enciclopedia de Agricultura 
Ing. Narro 
Ed. Trillas 
México - 1981 

Discurso ante la O.N.U. 
Lic. José López Portillo 
Septiembre de 1979 

La Jojoba Planta Mexicana de Gran Futuro Industrial 
Comisión Nac iona 1 de Fruticultura 
S.A.R.H. - 1980 

Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas 
de 1 a Universidad de Sonora 
1982 

Dirección General de Distritos y Unidades 
de Riego y Temporal 
S.A.H.R. 

El Desierto 
Francisco López Serrano 
Libros de México 
México - 1975 

Informes de Labores 1980, 1981, 1982 y 1983 
Centro de Investigaciones Agrícolas del 1-broeste (CIANO} 
S.A.R.H. 



Usos de la Cera Llquida de Jojoba, 
Estudios que Promete 
Chanurgic Digest. p.5 
Enero de 1977 

Po 1 'itica Agraria 
Ramón Fernández y Fernández y Ricardo Acosta 
Fondo de Cultura Económica 
México - 1961 

Población y Alimento 
Or. Marcos Ramírez Genera 1 
México - N:Jvi embre 24 de 1982. 

Planeación de la Agroindustria en México 
Luna QJintero, Ramón Artemio 
Nacional Financiera, S.A. 

Oesarro1 "l Económico de México 
Raimond Barre 
Ed. F .C.E. 

Políticas de Desarrollo 
Ce 1 so Furtado 
Ed. Siglo XXI. 

Agroindustria en México 
Análisis de Sistemas 
Comisión Nacional de las Zonas Aridas 
México 

Aspectos Agropecuarios de las Zonas Aridas y 
Aprovecharo i en to de sus Recursos Na tura 1 es 
Comisión Nacional de las Zonas Aridas 

Inventario de Pastizal es y Recursos Hidrológicos 
de la Porción Norte 
Comisión Nacional de las Zonas Aridas 

Lineamientos de Acción para las Zonas Aridas. 
Comisión Nacional de las Zonas Aridas 



Conferencia "La Agroindustria en las zonas Aridas" 
Dr. Francisco Guel Jménez 
Director Gral. de la Comisi6n Nacional 
de las Zonas Aridas. 

la Participación de la Comisi6n Nacional de las Zonas 
Aridas en la Prevención de la Oesertificacióc. 
Ing. Carlos Vergara Arratea 
CONA ZA. 

Aprovechar la gota de Agua donde cae 
IEPES-PRI, CON/\ ZA 

Escuela Particular de Agricultura de Cd. Juárez, Chih. 
l?oletín No. 20. 

Modificaciones al Sistema de Clasificación 
Cl i rrá t ica de t-Oppen. 
Enri queta Ga reía 
U. N.A .M. In:. ti tu to de Geografía 
p.o. 76-79 y 181-185 

Geografía Moderna de México 
Jorge L. Tamayo 
Ed. Trillas 
México - 1968 

Diario Oficial de la Federación 
24 de Enero de 1952. 

Comparation of Sperm-Awhal e Oil and Jojoba Wax. 
R .J. Hamil ton a nd Tan Boon Kente. 

Efects of 1119estion of Jojoba Oil on Blood Cholestero1 Levels 
and lipo Portein in New Zeland ~!hit Rabbits. 
Charke J.A. 
Y~rmanos D.M. - 1981 

Usos de la Cera de Jojoba - Estudios que Promete 
Mari e A. Jones a nd r~estor B. Knoepfl er 
Chenurgic Digest.p. 5 
Enero - 1975 



Re.vista New West 
Junio 5 de 1980 

Na:tional Academy cf Scfences 
la sbington o .e. 1977 

Jojoba Simmondsia Chinensis Meal fn Poultry Ofets 
Ngoupayou J. O N 
Ma iorino P .M; Reid B .i.. 
Tucso11 Arizona - 1982 

Production of Jojoba Wax from Asecual Eínbry;is of Simmondsia Chinensis 
~ng Y.; Wrigth o.e.; Janick J. 
Aug. 1982 hest Lafayette, Indiana. 

Early Tueld of Cul tivated Jojoba 
Palzkill O.A.; fbgan L. 
Plant Sci. Dep., Univ. Arizona Tucson, Ari7 
Aug.1982 

Jojoba Meal In Hig·h Cóncentrate Diets For Steers 
Swingle R.S.; García M; 
Univ. Ari z. Tucson 
July - 1982 

Jojoba a New Source of Oil for Pharmaceuticals 
Upadhyay Y .P. 
Govt. Ayuverdic Coll., Gurucul J<angri - U.P. 
1982 

Studies of Biosyntesis Of \./axes By Developing Jojoba 
\.ti X. Y.; Moreau R.A.; Stumpf P.K. 
Dep. Biophsios, Univ. California Oavis Calif. 
1982 

Absorption and Distribution of Orally Administered 
Jojoba Waz Hice 
Yaron A; Samoiloff Y.; Benzioni A. 
March 1982 

Clonal Propaga tion of Jojoba Via Tissue Culture 
Ma tsuyama, Ji ro 
K.M. Nursery, Inc. Carpintería, Calif. 1982 

Programas de Desarrollo Agropecuario de los Estados 
de Sonora, Baja California liarte y Baja California Sur 
2 APH. - SPP. 1983 - 1988 



Facultad de Química U .N.A .M. 
Desarrollo de Productos a partir de la Cera Líquida 
de Jojoba y sus Subproductos 
Universidad Autonóma de Sonora 
1981 

Dirección de Industrialización 
Comisión Nacional de las Zonas Aridas 

Entreví sta 
Lic. Armando Romero Rosal es 
Secretario Particular del Dii ector de la 
Comisión Nacional de las Zonas Ar idas. 

Informe de Labores 1980. 
Comisión Nacional de Fruticultura 
S.A.R.H. 

La Jojoba 
Comisión Nacior.al de Fruticultura 
S.A.R.H. - 1980 

lmportanc ia y Consumo de Productos Agropecuarios 
de las Zonas Fronterizas y Perímetros Libres 
Di rece ión Genera 1 de Economía Agricola 
S.A.R.H. - 1980 

Comité Ejecutivo Internacional sobre Jojoba 
Segunda Heunión de Trabljo México - EE.UU. 
1982 

Guía para Cultivar Jojoba en la Costa 
de Hermosillo, Son. 
IrHA-CIANO, CAECH, S.A.R.H. 
1981 

Informe de Labores 
Comisión Nacional de las Zonas Aridas 
1981 - 1982 

Delegaciones Estatales de la Comisión 
Nacional de las Zonas Aridas 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Marco Teórico
	Capítulo I. La Economía y el Sector Agropecuario
	Capítulo II. Antecedentes y Características de la Jojoba
	Capítulo III. Diagnóstico y Análisis Económico del Cultivo de la Jojoba
	Capítulo IV. Perspectivas de Desarrollo
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Anexos
	Bibliografía



