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INTRODUCCION

Dentro del marco socioeconémico y cultural de las zonas dridas
y semiaridas del pais, la poblacifn no ha sido retenida permanentemen-
te por las actividades del sector primario, y tampoco ha sido ocupada-
por otros sectores de la economia, Es por esto que la poblacidn na te
nido como alternativa parcial ante sus necesidades bdsicas, explotar -
sus tierras y otros‘recursos para producir alimentos u otrb bien gque -
‘1e produzca ingresos, y cuando esto ya no lo logra y no encuentrz .em--

pleo local, el campesino necesariamente emigra.

De la superficie total del pais, aproximadamente el 45% esta -
en condiciones de aridés y semiarid8s, incorporandose anualmente cerca
de 200 hectdreas de terrenos productivos a los desiertos. Sin embargo
estos pueden ser aprovechados mediante el fomento de cultivos propios-
de estas zonas, ademds de una adecuada explotacidn de los recursos --

existentes,

Entre log recursos naturales de las zonas aridas del Noroeste-
de México & Suroeste de Estados Unidos, destaca la Jojuba (Sismmondsia
Chinensis), plant& silvestre y longeva, ya que su ciclo vegetativo ex-
cede en promedic Tos cien afios, tolera la sequia, 1a intensisdad de --
los rayos solares y la concentracion de las sales alcalinas que por>!o'

general caracterizan a las tierras de esas zonas.

Su follaje se desarrolia siguiendo una estructura de esfera -
truncada que alcanza una altura gque fluctda entre los sesenta centime-.

tros y Tos tres metros; produce ademds.un fruto seco que al alcanzar <



la madurez plena es arrojadc fuera en forma de semilla, De esta sémi]la
se obtiene una cera liquida en una proporcidn aproximada del 50% de su -
peso,siendo hasta hoy la Unica fuente vegetal con esta clase de compues-
to que provee de este tipo de sustancia los requerimientos que tradicio-

nalmente se extraen de la ballena de esperma en peligro de extincién,

Del gran ndmero de usos que se le han atribdido ala cera 1igquida
de Jojoba, la sustitucidn del aceite de cachalote es el mds destacado, -
por su empleo como componente de lubricantes, elaboracidn de cosméticos
y productos aceitosos; en todos los casos la sustitucidn se ha encontra-

do técnica y econdmicamente viable.

En base a lo anterior, el presente trabajo de tesis tiene como -
hipétesis central presentar al cultive de 1a jojoba como una alterpativa
viable para desarrollar Tas zonas éridaé del pais; tomando en considera-
¢i6n los multiples beneficios que se obtienen de la cera liquida extrai-
da de su semilla, ademis de que su cultivo permitira aprovechar las ex--
tensiones desérticas del pais creando plantaciones jojobera y asi promo-
ver pequefias agroindustrias rentables que beneficien a los pobladores de
esas regiones; al travss de la creacidn de empleos y ccupacidn mejor re-
munerada que les permitan mejorar su nivel de vida y con ello evitar 15-

migracién.

Ademd s propiéiar, faciiitar Yy estinular el desarrollo y estable-
cimiento permanente de un nuevo patrdn tecnolégico y organizativo para -
el cultivo de la jojoba y el beneficio de la semilla, que permita el‘aprg
yechémiento dptimo de los recursos‘natura]es y humanos disponiéies;.cqbe
hacéf notar que su explotacidn de maners comercial auh muy incipfénte es
una actividad que no requiere de trabajes intensivos y la inversidn no -

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



un factor de desarrollo para dichas dreas-engl presente y a futuro,

Ahora bién, debido a gue la poblacidn de jojoba se encuentra 1o
calizada unicamente en la zona noroeste del pais, el estudio se realizé '
a nivel regional, analisandose los Gltimos afios, ya que fue a partir.de
1876 cuando se inicié el'programa de apoyo a2 la investigacifn de la - -

planta de jojoba y a otras plantas del desierto.

En el transcurso de la investigacidn del presente trabajo, se -
presentaron limitantes, las cuales impidieron que ée desarrollara y ana
lizara a nivel proyecto, quedando éste como un anteproyecto. Una de --
las limitantes que Ja falta de informacidn estadistica referente a los-
precios de semilla y cera 1fquida, datos referentes a la oferta y deman
da, consumos, ingresos, financiamiento, entre otros. va que hasta la -
fecha no §e tienen estadisticas por los organismos encargados de la in-

vestigacién del citado cultivo,

E1 anilisis del tema de tesis partis del desarrollo econdmico -
en generaiide las zonas aridas y semidridas del pai;, considerandose en
ello el papel del sector agropecuario, el subsector agricdla y el de las
dgroindustrias, siendo esto base para comprgnder Ta problemitica de -

esas dreas,

A continuacién se hace referencia a las caracteristicas fisicas,
quimicas, agrondmicas, culturales de Ta planta de jojoba, a su vez que-
- se indican 1os usos que actualmente tiene la cera Tiquida extraida de -

Ja semilla.

Se analiza el cultivo en forma econémica, tratando de determi-- .

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



chos riesgos y bajos costos en dreas con poca posibilidad de desarrollo
para otros cultives, evaluandose el cultivo de la jojoba con algunos -
elementos de juicio como son Ta tasa interna de retorno y la relacién -

beneficio-costo.

Y por Gitimo se consideran las perspectivas de desarrollo a tra
véz de un mercado potencial de cera liquida, las posibilidades de desa-
rrclio de nuevas dreas de cultivo é‘}ndustrializacién considerando a su
vez los usos gue ademds de los que ya se conocen puede tener en un futu
-ro no lejano, Togrando con ello una alternativa mis de mejorar y.crear-
nuevas especies que favorezcan el desarrollo de las zonas desérticas y- .

warginadas del pafs.



MARCO TEORICO

A partir de los afios cuarenta, México, al igual que otros pafses'
de América Latina, fincé su desarrollo econdmico sobre la base de la am
pliacién y diversificacidn de su industria, a través del proceso de sus
titucién de importaciones, ya iniciado con anterioridad. En una prime-
ra fase, el crecimiento del sector manufacturero se apoyd en las 1lama-
das industrias ligeras como alimentos, textiles y vestuario, y conté --

con la participacion decidida del estado.

Este actud como prowotor del preceso, ampliando 12 infraestructu
ra industrial y agricola e instrumentando medidas proteccionistas, que

facilitaran el crecimiento de las ramas emergentes.

Sin embargo, el crecimiento eco~3mico de México, no estuvo exen-
to de contradicciones y condujo a una serie de marcadas diferencias, -~ .
tanto sectoriales como regionales; entre otras no menos importantes, se
redujo el deterioro de Jas condiciones de produccién de una parte del
sector agricola, acentuandose el movimiento migratorio del campo a la -
ciudad. Ademds, se originé un continuo y creciente desequilibrio exter
no sobre el cual pasé de manera'significativa ta pérdida de dinamismo -

del sector agropecuario, como fuente de ingresos en divisas.

Asi las limitaciones surgidas en el proceso de crecimiento y la
situacidn econdmica internacional de mediados de los setenta, que re--
percutio sobre la economia mexicana, 1levaron al pais a 1a crisis econd

mica y financiera de 1976 a la fecha.

L& agricultura mexicana continla siendo una de las principales agc

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



su papel en el qesarroilo econdmico nacional es de particular importan-
cia por su coniribucidn en el abastecimiento de alimentos para la pobla
_ci6n, el suministro de materia prima para la industria y l1a generacidn-
de axtedentes para la exportacidn., Asimismo, su contribucitn ha resulta

do estratégica en la generacion de empleos y en 1a captacidn de divisas.

Dentro del pgpel que le ha tocado desempefar a Ta agricultura,--
puede decirse que la pérdida de dinamismo es parcial, ya que afecta par
ticularmente a la produccidn de granos bisicos y oleaginosas, productos
que han estado sometidos a politicas especificas emanadas del estado, y
es una resultante de la estructura econfmica qﬁe le ha imprimido el es-
tado mexicano en las distintas fases del desarrollo del pais, el defi-

nirse Tas condicionesdel intercambio desigual para este sector.

El periodo de 1876-1981, tuvo gran significado en el desarrollo-
econdmico del pais, h:s;a‘antes de 1976,‘e] sector que desde los sesen-
tas se convirtié en el eje mds dindmico y el principal indicador de la-
concentracion del ingreso, fue el productor de bienes de consumo durade
ro, siendo hasta 1976-1977 cuando la produccion de estos bienes crece -
a tasas menores que el Producto Interno Bruto, ocasionando que se de un
nuevo virage a la eccnomia, marcando una pauta claramente definida del-
desarrollo econdmico de México; durante el periodo antes mencionada, se
Togrd un crecimiento del P.1.B. alrededor del 8% hasta 1981 y los pre--

cios al consumidor en un 29% aproximadamente,

; E1 afio de 1982, fue un afio determiante den la historia econf-
mica de México, ya que se presentaron acontecimientos relevantes para - .

e]:desarrol1o del pais.



La Banca Central se retira del mercado cambiario, dando paso -a
una primera devaluacion como consecuencia de las presiones crecientes
de la economia internacional sobre la estructura productiva del pais y
sus propias caracteristicas que determinaron una situacion cada vez --

mi3s dificil para la moneda mexicana.

Para continuar con la politica de crecimiente del empleo y de -
la produccion, es necesario que la planta productiva pueda competir --
en los mercados internos y externos via modificacion del tipo de cam--
bio, siendo Tas industrias manufacturera, la hotelera y la de maquila-
doras, que generan una mayor cantidad de empleos, las que consiguen --
un gran est?mu?ggpra su desarrollo, sin necesidad de subsidios ni de -
proteccion excesiva; el mercado nacional de bienes raices se hace mis
atractivo con respecto al exterior; el turismo nacional se beneficia -
con el nuevo nivel de cotizacidn del peso frente a monedas extranjeras

puesto que evita la salida de turistas hacia el exterijor.

Las medidas defensivas que se tomaron fueron la disminucidn del
gasto piblico, controles a las importaciones, medidas de precios y ta-
rifas del sector piblico, 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 1a que ganaron im-
portancia los financiamientos a corto plaze y los pagos de altos inte
reses, se convirtieron en el principal elemento de presion de la cuen

ta corriente de la Balanza de Pagos,

La inflacion interna, acentud las tendencias al desequilibrio
financiero, fue necesario recortar el gasto piblico,con el fin de re-
ducir el déficit total, ya que la inflacion para finales de 1962 fue

de un 98%.



Como. consecuencia de lo anterjor, la economia mexicana no crecid
realmente, el P.f.B,, registro una tasa de crecimiento de 0.0%. la pro-
duccidn, agobiada por los resul tados de los fenémenos anteriores no en-
cuentra la forma de financiarse, para que las empresas pidblicas, priva-
das, agricolas 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-devaluacidn-inflacidn que dafia al tra
bajador.

Como medidas para salvar las prioridades anteriores, se expiden-
dos decretos: Uno que nacionaliza los bancos privadog del pafis; y otro-
que establece el control generalizado de cambios y como complemento Ta-

Ley que convierte al Banco de M&xico un organismo piblico descentraliza. .

do del gobierno federal,

Por otro lado, el afio agricola 1982 se caractirizé por una prolon
gada sequia que salvo la region del pacifico sur, afectd a todo el pais,
las presas registraron niveles muy bajos de su capacidad de almacenaje,
limitando la superficie sembrada, notdndose una marcada reduccifn en el
drea del trigo, tanto en el bajio como en el norceste, incrementandOSe-
la de cadrtamo, en contraste, porque requiere relativamente poca agua de

“riego y su atractivo precio esperado.

Los ‘insumos de origen naciomal sufrieron incrementos de?precio -
que fueron minimos, muchos se encontraban bajo control o eran produci--
dos por el gobjerno, las dificultades para obtener importados se acen--
tuaron, los que habia subieron de precio, acorde con la devaluacitn del
peso. E1 Balance Comercial agroalimentario de ios primero nueve meses =

de 1982, fue superavitario en 46.7 millones de délares, por ello la caida



48.7% en e) valor de las importaciones, ya que también se redujo el va

lor de las exportaciones,

Dentro del estancamiento de cultivos bdsicos, las oleaginosas -
que han estado sometidas a ciertas politicas y gue han recibido muy --
poco apoyo, son las mas afectadas, entre las cuales se encuentra la -
Jojoba, a pesar de que es una oleaginosa silvestre de un alto poten--

cial econbémico, tanto para la alimentacién, como para la agroindustria

La Jojoba puede'potencialmente ser cultivada en muchas regiones
dridas y semiaridas de México, Estados Unidos, Israel, Australia, Afri

ca y otras partes del mundo.

En México se ha demostrado que el manejo de poblaciones silves-
tres, mediante el aumento de la humedad disponible y eliminacién de la
vegetacion competitiva, mejora los rendimientos. La-considerable va-
riacion genética de Tas poblaciones nativas, tanto de México como de
Estados Unidos, provee de una amplia base para la seleccion de varie-
dades de alto rendimiento y, a traﬁés de programas de mejoramiento, -~
lograr varjedades de rendimiento ain mayores a los encontrados en las

poblaciones silvestres.

€on respecto a la domesticacion de la Jojoba, se puede propa~-
gar facilmente por semilla, acodos y cultivos de tejidos. E1 desarro
110 y mantenimiento de plantaciones de Jojoba, se pueden lograr me---

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

La Targa vida productiva (aproximadamente 100 afios) compensa 1a
desyentaja de los costos iniciales de establecimiento del cultivo y la
espera relativamente larga, de tres a siete afios, para el inicio de la

produccidn cosechable..



El costo de 1a recoleccidn de semilla silvestre resulta eleva-
do, debido a lé'béja eficiencia de 1a cosecha anual causada por la - -
inaccesibilidad de las plantas que se encuentran en laderas inclinadas,
" 1a baja dencidad de poblacién de semillas y los rendimientos inconsis

tentes,

Los requerimientos principales de agua para las plantas’ de Jo-
joba, se pueden propcrcionar durante Tos periodos de baje demanda'por
parte de otros cultivos, Con respecto a la semilla, ésta requiere de
minimos cuidados después de cosechada, pudiéndose almacenar por lar-
gos periodos sin hfngﬁn peligro de dafios @ la semilla o a la calidad

de 1a cera.

La investigaciSn bdsica y aplicada sobre 1a cera Tiquida bbtehir
da de las semillas de Jojoba silvestre, muestran una gran uniformidad
y estabilidad a pesar de las grandes diferencias existentes entre las

zonas de recoleccion.

La cera liquida y la cera hidrogenada sd1ida, puede introducir
se en formulaciones con parafina, polietileno y polipropileno, para
producir una gran variedad de ceras con caracteristicas similares a =

las ceras de abeja, carnauba y otros recubrimientos pldsticos.

-

La extraccion &é"]a cera de Jojoba, se puede hacer utilizando

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

E1 desarrollo de la industria de la Jojoba, en el future inme--
diato, deberi de estar basada en la produccidn de articulos de alto -
valor y bajo volumen, debido al alto costo de recoleccién y baja pro-

duccién de-las poblaciones silvestres de Jojoba.



La demanda potencial de la cera 1igquida para la manufactura de
cosméticos, industria farmacéutica y sustitucidn del aceite o esperma
de ballena, es suficiente para justificar el establecimiento de plan

tas comerciales.

E1 precio de 1a cera, es un punto critico para el desarroiio de

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

" Tos costos de produccidn, cosecha y procesamiento de la semilla. Esto
pone a l1a Jojoba como 1a base de uma agroindustria técnica y econdmica

mente viable,




CAPITULD 1
LA ECONOMIA Y EL SECTOR AGROPECUARIO
1.1  DESARROLLO ECONOMICO

El desarrollo econfmico se consibe como el medio por el cual se
relejan las estrategias de la Politica Econfmica, adoptadas por &] es-
‘“tado, se expresa en e)l aumento de bienestar material, reflejado en el
“alza del ingreso real por habitantes y condicionado por el incremento
de 1a productividéd media del trabajo, este incremento depende de la -
adopcién de métodos de produccidn que implica el aumento de la dotacidn

de capital por hombre ocupado. 1/

Esta teorfa, reafirma la decision de constituir una democracia
politica, social y cultural independiente, mediante las transformacio-
nes cualitativas ‘que permitan superar los nbstécu1qs conyunturales que
ocasiona la actual crisis y por tanto, lograr una’nuevé etapa de desa-
rrollo, mediante un crecimiento econtmico constante, que‘permita a cor

- to plazo 1a independencia econdmica en tcdos los sectores.

Por lo tanto, el desarrollo econdmico debe ser integral, capai
de fortalecer el impulso al crecimiento econdémico, al empleo, a una -
mas justa distribucidn del ingreso y Ta riqueza y con ello 1a integra~

cidn de toda la poblacidn.

Para lograr lo anterior, es necesario reconcentrar y moderhizar_
los aparatos productive. y distributivo, que se refleje en el desarro-.
110 rural integral, logréndose con ello el pleno aprovechamiento de -

: ios suelos, incremento de Ta productividad de la tierra, una reorgani-
zacion de los apoyos a la produccidn y garantizar la soberanfa alimen-
taria del pais.

t del subdesarrollo de la CEPAL.-Octavio Rodriguez - Ed.Siglo
1/ b3, tegela 4g1 subdesarr € a 19




Mo obstante 1lo anterior, es importante hécer notar QUe el 45%
aprox imadamente de la éuperficie del pats, se considera drida y semi-
arida, al mismo tiempo, se estima que unas 200 hectdreas de terreno -
antes productivo se incorporan anualmente a los desiertos, reduciéndo

se alin mds el porcentaje de tierra propicia para la agricultura,

Esﬁa situacidn es prodﬁcto de una interaccidn compleja entre -
los elementos fisicos del ambiente y los factores socioecondmicos y -
antropol6gicos que los afectan, consecuentemente se tiene una proble-
mitica en que los medios de produccién del sector primario se deterig
~ran en forma parcial o total {factores;biét{éos y abiéticog), dando -
come resultado un severo desequilibrio que sufre el campo mexicano, -
en relacidn a otros sectores de la economia, con las consecuencias de
marginalidad y bajo poder adquisitive de su poblacién, producto de la
' migracidn, del subempleo y el desempleo, factores que frenan el desa-

rrolio econdmico.

Mas del 50% de Ya poblacidn del pais, se ocupa de las activida
des primarias de la economia y padece severamente de l¢s problemas in
herentes a las zonas aridas. Sus habitantes frecuentemente recurren
a la explotacion de sus recursos, de manera tecnicamente ineficiente
¥ muchas veces degradante y sin comprenderlo, merman la capacidad pro

ductiva de sus tierras, cerrando el circulo de la desertificacidn,

El Gobierno Federal, consiente de esta situacidn ha adoptado -
politicas de desarrollo, reflejadas en 1a creacidn de la Comisién Na=
cional de las Zonas Aridas, cuyas actividades se han coordinado a tra
vés del Plan Global de Desarrollo; y actualmente por el Plan Macional
de Desarrollo, se adoptan directrices proporcionadas por el Programa

de 1a Organizacidn de Jas Maciones Unidades, para el mejoramiento del



ambiente (PNUM), Tos del Plan Mundial, para la desertificacién y Tos ~
contenidos en el Plan Hidrolggico Internacional de-la UNESCO, en el --
Proyecto Mayor Regional, para la utilizacifn de recursos hidricos en -

las dreas rurales de América Latina y el Caribe,

En el caso concreto de las zonas dridas, los factores b3sicos -
que impulsaron su desarrollo econdmico, son el uso racional de sus re-

cursos naturales y humanos, y el control a la desertificacitn,



1.2 SITUACION ACTUAL DE ~ LA ECONOMIA .

Dentro de las entidades que se encuentran en las zonas dridas =~
la actividad del sector primario’es raquitica en cuanto a productivi-
dad y produccidn, pero constituye la actividad mds representativa de
Tos tres sectores econdmicos de dichas entidades y ocupa la mayor par-

te de su poblacién econémicamente activa.

Para el afio de 1970, los Estados con zonas aridas contaban con
una poblacidn abroximada’de 5.3 millones de habitantes econdmicamente
activos, lo cual constituyd el 40% del total nacional. Esta pobla- -
cidn economicamente activa estaba distribuida de la siguiente manera:
Sector primario 2.5 millones de personas (46%), Sector secundario 1 -
mil1dn de personas {21%) y Sector terciario 1.8 millones de personas
(33%). 7

Estos datos reflejan el predominio de las actividades aQrOpe--
cuarias y forastales sobre las de otros sectores, -sobresaliendo el he
cho de que la poblacién econdmicamente activa del sector primario es-
ta distribuida en unidades de infra y subsistencia, ya que de 550 mil
ﬁnidades de produccion el 67% son predios de infrasubsistencia, ya --
que alcanzaron una.produccin bruta anual de $ 1,000.00 promedio por

unidad.

Para 1970, la poblacidon que tenia edad, aptitud fisica y‘men--
tal y tiempo para desempefiar un trabajo, ascendia aproximadamente a-~
12.9 millones de personas a nivel nacional, de los cuales en entida-

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

"En las zonas &ridas la desocupacion fluctia entre un 2.5% de -~



su poblacion ecanémicamenﬁe activa en estados de Oaxaca e Hidalgo y un

% en el estado de Baja California Sur. Llas res;antes entidades con -
Zonas Aridas praesentan un porcentaje entre los 2 rangos antefiormente
~sefialados, especificamente entre 3 y 5%. Sin embargo, estos porcenta
jes no se pueden tomar como indicadores completos, ya que no reflejan
con exactitud Ja productividad que en empleo puede generar, ya que en
su mayoria la poblacidn econdmicamente activa se emplea en actividad--
des primarias de subsistencia familiar.

La diferencia de desarrollo global en los estados con zonas dri
das, es muy marcada en comparacion con el resto del pais, ya que el --
33% de paftiﬁipacién de estas entidades en el Producto Interno Bruto,-
seis estados aportan el 21%, quedando a los once restantes el 12% de ~

dicha aportacidn.

De estas entidades, Baja California Norte y Baja California Sur

tienen una participacidn del PIB nacional del 0.47% y 3.38% respectiva

mente. 2/

' Las condiciones de vida y la distribucidn del ingreso en las zg
nas dridas, seglin datos del censo de 1970, se tiene que el 60.7% de Ja
poblacidn econdmicamente activa percibid apenas el 26.9% del ingreso -
total; en el extremo opuesto se tiene que el 3.5% de la poblacidn con-
© trola el 22% del ingreso. EI ingresa promedio de familia, es hayor en
las areas urbanas que para las rurales. Situacidn similar presenta el
‘concepto de ingreso gasto en ese afio, las zonas urbanas mantuvieron -~
$ 2,259.30 pesos promedio por'faﬁilia 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 favarece un

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

2/ Cuentas Nacionales S.P.P. 1980.



de § 739.44 contra contra $ 543.09 de las rurales.

En la utilizaci6n del ingreso, la poblacion urbana destinaba el
4%.17% de su ingreso a gastos de alimentacidn, en tanto el promedio es

tatal para la poblacién rural era de 55.83%.



1.3 EL SECTOR AGROPECUARIO

El Sector Agropecuario se haaracterizado en las dltimas dos dé
cadas, por uma contraccién en su participacion en la economia nacionél,
resultads esto de un crecimiento mds relevante de otros sectores de la
economia {industria y servicios] y en razdn de téminos de intercapw---

bios deteriorados para el sector.

Durante 1980, el Sector Agropecuario participd en las entidades
de zonas dridas que se tomaron come bage para el trabajo de investiga-
cidn lo siguiente: Participd en un 81,3% en Baja California Norte, .--:
8.9% en Baja California Sur y 25.6% en Sonor: y dadas las condiciones
de desarrollo del sector, para 1983 no hubo cambios sustahciales en la
participacian, ‘

_Atendiendo al ritmo de crecimiento de las actividades agropecua
rias, se tiene que el producto agropecuario, m‘edido en millones de pe-
sos a precios de 196‘0, durante 1975-80 creci§ en 1.7% en Sonora, en‘Bg_
Ja California Sur hubo una tasa de crecimiento negativa de 1,7% y en -

Bafa California 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 gque han ve-
nido ocurriendo cambios en la compoéici&n del producto agropecuario, y
mientras el sUbsecfar- agricola ha perdido participacién y el pecuario

m mantenido cierto dinamismo.

Akora bién, debido a los factores fisicos que caracterizan a ~-
las zonas &ridas .del.pais, el recurso pastizal reviste gran importan~-

cia como medio de alimentacidn ganadera..



El sobre pastoreo y la erosidn en los agostaderos #ridos y semi
dridos del pais, ban sido las principales causas de que una gran pro--
por¢ién de la cubierta vegetal se encuentra en malas condiciones. Llas
caracteristicas climdticas en los pastizales dridos, no son favorables
para establecer en forma natural una cubierta vegetal productiva, cuan
do esta ha sido deteriorada; ya que esperar una repoblacifn natural de

las dreas denudadas tomaria varfas décadas.

Cabe considerar Ja accidn negativa que ejercen las especies ar-
bustivas indeseables con los zacates nativos, ya que Vimitan la produc

cidn forrajera de los agostaderos.

En las regiones ridas y semidridas, se ha determinade que alre
dedor del 49,5% de 105 predios ganaderos, presentan problemas por inva
sion de arbustivas. La competencia por el agua que ejercen las arbus-
tivas con tos zacatecas ha sido demostrada; ocurriendo 1o mismo con «=

los nutrientes.

Por To queaplantas tdxicas se refiere, constituyen un problema
serio, ya que al invadir dreas sobre pastoreadas,ademds de las muertes
que ocasionap al ganado, son responsables de que grandes extensiones -
de terreno susceptibles de aprovecharse a través del recurso pastizal .
~'se encuentren sin aprovechamiento con las consecuentes pérdidas econi~
micas.

La dieta del ganado en los pastizaTesléridos, la constituye bd-
sicamente las plantas nativas (herbdceas, arbuﬁtivas, gramineas y cac-
tdceas).

Estudios agrondmicos realizados a Gltimas fechas, sefialan que -

no son elevados los costos de fertilizacién en pastizales dridos y - ~

‘semidridos, si se toma en cuenta los incrementos de la produccién fo--



rrajera y el contenido de nutrientes en Tas plantas, resultando una in
versidn altamente rediﬁuab'ﬁe, al considerar que el efecto residual de

una aplicacidn dura aprox imadamente de 3 G 4 afios,

En algunos pastizales de las regiones dridas y semidridas del -
pais, existen numerosas especies de roedores y logomorfos nocivos que
cansumen o destruyen la cubierta vegetal en forma impresionante. Este
problema lo presentan particularmente los estades de Chihuahua y Sono
ra; en menor escala Coahuila, Nuevo Lefn, Durangc y Zacatecas. A es-
te problema no se le fa prestado la atencidn que requiere, lo que ac--
tualmente significa en los Tugares donde es mds insidioso, serias pér-

dias para el pastizal de renuevo.

Todas las practicas tendientes al mejoramiento y conservacidn -
de Tos pastizales, tienen como finalidad alcanzar la mayor produccign

ganadera posible.

Se tiene en proyects aprovechar el bagazo de 12 Jojoba y Guayuv-
Je como complemento alimenticio, ya que se obtendrid grandes voldmenes
de estas pastas, cuando se opere su explotacion a nivel industrial; -
por 1o que se refiere a la Jojoba, esta por lograrse la elimimacidn - -

de la simondsia por considerarse elemento téxico en los rumiantes.

El Sector Agropecuario tiene como objetivo, asegurar la produc-
¢ibn, 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 la anterior, el estado mo ha dado el apoyo nece
sario a cultivos silvestres propios de las zonas &ridas, debido princi
palmente a que pretende lagrar un sector agropecuario que asegure los

alimentos bisicos de la poblacidn, y a pesar de que se cumple con Tos ‘



10
propdsitos de elevar el nivel de vida de la poblacion rural, 1a crea-

cién de empleos, fomento cooperativo, participacién social en el me--
dio rural y en general la satisfacciGn de las necesidades minimas de

bienestar social y econdmico de los productores rurales.

Y tal es el caso de la zona Horte del pais, cuya estrategia de
desarrollo se apoya en politicas comunes del Desarrollo Fronterizo; y
de una creciente integracidon de sus mercados hacia las regiones del -
interior del pais, que le permitan una expansidn autosostenida. Asimis
mo, se da preferencia & la racionalizacién del agua en los distritos
de riego, respecto a la creacidn de nuevas infraestructuras, también
se-da prioridad a las funciones de apoyo a la explotacién de recursos
naturales renovables y a actividades industriales con consumos minimzs
de agua, siendo estos (1timos los dos fnicos rubros en gque encaja la ~
explotacidn de Jojoba silvestre, pero para su cultivo y domesticacidn

no cuentan con apoye alguno,




1.4 SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL SUBSECTOR AGRICOL=

El crecimiento del subsector agricola en las zonas dridas medido
a precios de 1960 fue: para el periodo de 1960-70 de 2.8%, para 1970-80

C)el ritmo de crecimiento promedio anual fue de 1.0% .

Como se puede notar el crecimiento de este subszctor ha ido de--
creciendo paulatinamente, debido a Ta problemitica que presentan estas
zonas como son: el factor socioescondmico, el climdtico, suelo y tas 1i

mitaciones del recurso agua

El primero de estos factores se considera medutar para legrar re
solver el problema, se necesita la promeridn del potercial del dasierto
a la poblacidén de zonas dridas, bara que haga conciencia de que 25 ella
el principal destructor del medic ambiente natural, que necesitz hacer-
esfuerzos para lograr una mayor productividad de los recursos naturales
y que se piense que si no se explotan en forma racibna? estos retursos-
no podrdn particip&r en la distribuéidn de los ingrescs que de e?iosb-e

emanen.

La falta de interes por las zonas dridas es causada por ios fac-
tores econémfcos que prevalecen en esa regifn, como sor: la mala distri-
bucidn del -ingreso y el bajo nivel de vida, ocasionandc que se inzremen
te la migracidén de la poblacidn a las ciudades cercanas y el extranjero,

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

Pero la.problemdtica del factor socioéconSmico esta basada en los
otros factores. Los sueles de las zonas dridas presentarn poco desarrolle
debido al constante ataque de 1os procesos que tiende a reducir 12 pro--

ductiﬁidad del recurso tierra y qua estin generando la: facorporacidn de-
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grandes extensiones a la improductivad por conducto de factores tales co-
mo:
a) Erosidn del suele y por consecuencia reduccidn de la productivi
dad y fertilidad del mismo.
b) Alcalinizacidn, como salinizacidon y/o sodificacién de las sue-~
los.

¢) Reduccifn o destruccion de 1a flora y de la fauna,

La erosion del suelo y su reduccidn en espesor y fertilidad se re-
fiere al proceso de denudacidn y/o desgaste del suelo por agentes erosi-~-
vos; tales como agua, viento, hielo, etc. Grandes dreas presentan una su-
perficie denudada, que modelan de una manera especial el paisaje de las -
zonas dridas.

Los suelos que existen en zonas dridas y semi-dridas presentan 1i-
mitaciones muy severas para cultivos anuales; resultando ser adecuade pa-
ra cultivos perennes o cultivos caracteristicos de los desiertos. Existen
algunas regiones en las cuales los suelos son agroldgicamente inGitiles, -
por lo general son tierras demasiado escabrosas, arenosas (zonas de dunas
activas, ya sean costeras o de desierto), zonas atravesadas por numerosas
cdrcabas escarpadas y rocosas. ‘

, Los suelos predominantes de las zonas dridas de #éxico de acuerdo-
al sistema de clasificacibn de 1a F.A.0., son xerosoles, regosoles, zolon
chak, solontz y litosoles.

El desarrollo de las zonas éridas_se ha visto frenado por la esca=-
sa disponibilidad del recurso hidrico, que es el factor aleatorio numero-
uno que impide el desarrollo agricala.

Ahora bién, en las zonas dridas y semi-dridas del pa¥s, el factor-

climitico es el principal responsable de la escasa y esporEdica del” recur

12



so agua, ya que 1a ocurrencia de fa 1luvia es de tipo torrencial y de cor
ta duracion, provocando la formacién de corriéntés intermitentes que rara
mente llegan a desembocar al mar. Este es el caso de las cuencas cerradas
o endorreicas, que colectan los escasos escurrimientes arrastrando un con

siderable volumen de detritus.

Actualmente, se conocen cincuenta y dos presas que se encuentran -
en operacién y que estan distribuidas en 17 Estados en zonas dridas, con-
una capacidad de almacenamiento de 28 754.94 millones de metros cidbicos -
de los cuales, se utiliza un promedio anual de 12 693.2 millones de me- -
tros cibicos, para regar una superficie de 1 093 242 hectireas que equiva
le al 2.10% de la superficie total de zonas dridas, razén por lo que re--
sulta minimo el aprovechamiento territorial e hidrico en estas regiones.-
Esto significa que en los distritos de riego son quienes muestran un gran
desarrollo agricola en algunas dreas de zonas dridas, como resultado del-
apraovechamiento de recursos hidricos tanto superficiales mediante vasos o
presas de almacenamiento,como por elaprovechamiento de aguas subterrdneas
mediante la perforacion de pozos profundos. La profundidad promedio a la-
que se extrae el recursos actualmente oscila entre 25 metros en el Estado
de Baja California Sur, gque es el mis bajo, hasta 400 metros Coahuila; -
no obstante lo anterior las regiones de zonas jridas que cuentan con rie-
go es por que han desarrollado la infraestructura necesaria y los recur--
505 econdmicos y tecnolégicos para permitir dicho desarrollo. Sin embargo

estan padeciendo la contaminacidn de Tos mantos subterrdneos en-algunas-

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

ros costeros Jocalizados en Sonora, Baja California Norte y Sur, causada«

por una sobrexplotacion de éstos.
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Como se indicé anteriormente, el factor limitante en las zonas
dridas despues de lo ccondmico es el agua, y ante la -necesidad de apro
vechar y racionalizar su uso, organismos oficiales y productores se -~
ham dado a la tarea de introducir cultives que sean mds renumerativos-
por millar de metros c@bicos y por unidad de superficie, tal es el ca-

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

Las perspectivas que se #ienen para el subsector agricola son:-
la de posibilitar la formaci6n de capital en base a aumentos sustancia
les de la produccibn y productividad mediante 1ineas de credito acor--
des con las metas de produccién , permitfendo can 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--
ciente articulacidn de las actividades agropecuarias entre si y con el
sector industrial, ademds es la via principal para diversificar Jas -

actividades en el medio rural.

La groindustria supone Ja integracidn vertical de los procesos
de conservacidn y transformacidn de la produccidn agropecuaria. ta -
agregacidn horizental de Tos recursos productives vy la integracidn ver
tical de los pecios de produccidn parmitird aprovechar tods la mano de
ocbra dispobible en el sector agropecuario, elevar su productividad y -

generar excedentes para su capitalizacion continua. 3

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

11e agroindustrial a nivel regional con el fin de que se sensibilice a
los productores para que aprovechen sus recursos de manera eficiente -

y sean los reseptores de les beneficios que de ella emanen.

E1 diagnbstico de la agroindustria para las zonas &ridas, tie--
nen un marco fisico geogrdfico, con una extensidn de 887 868 Km?. que
representa el 45.1% de la superficie total del pais, &rea que compren-
de 534 municipios de 19 entidades federativas, de las cuales Baja Cali
fornia Sur, Aguascalientes y Coahuila son consideradas dridas totalmen
te, y en las restantes el porcentaje de la superficie arida o semiari-

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

£71 valor agregade que genera la actividad agroipdustrial, ha ve

3/ Desarvollo agroindustrial y alimentacidn NP 4, Sectoria de Agricul-
tura y Recursos Hidradlicos, Coordinacidn General de Desarrollo. ‘==

Agroindustrial . pag. 88,
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nido aumentando en estas zonas a una tasa inferior al crecimiento demo
grafico, esta situacion de deficiencia en la produccidn se refleja en

la aguda pobreza de sus habitantes,.

Ante tal problemdtica, el gobierno federal cred la Comisidn Na-
cional de las Zonas Aridas, que opera con cardcter de organismo des--
centralizado, para promover el desarrollo de las zonas &ridas de Méxi-
co, crea y organiza empresas, industrias y agroindustrias nccesarias -
para 1a explotacion, industrializacidn y comercializacion de los fru--

tos y recursos que se lacalizan en las zonas aridas.

Desde 1978 se inici6 un proyecto de investigaciones dasondmi~-
cas y entomoldgicas en sus aspectos cuantitativo y cualitative, ya que
para aprovechar la gran variedad de especies vegetales, gue se encuen-
tran dentro de jas zonas dridas, es nocesario identificarlas, locali--
‘zarlas, conocer el medio ambiente en que se desarrollan, evaluar su --
importancia econdmica, investigar las posibilidades de uso y finalmen-
te, desarrollar los procesos tecnoldgicos que permitan su industriali-

zac¢ion.

Cada dia se abren nuevas perspectivas en l1a actividad primaria,

al expTotarse nuevos recursos ¢ introducirse nuevos cultivos.

Dentro de la actividad agroindustrial, la Jojoba, el guayule y
la yuca, quedan comprendicas dentro del drea de insumos aestratégicos
para el sector agropecuario y forestal, especificamente del forestal -

no moderable.

La tecnologia agroindustrial que se ha desarrollade dentro de

las zonas aridas, estd en funcidn de las caracteristicas de los recur-

sos naturales disponibles, manteniendose un equilibrio entre 12 ocupa-

cién y la eficiencia productiva.

.
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CAPITULO 11

AMTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DE LA JOJOBA

2.1 EVOLUCION DEL CULTIVO

La Jojoba es un arbusto perenne originario de los estados -
de Sonora y Baja California en México y Suroeste <e los Estados -
Unidos. Los primeros pobladores de estas regiones la utilizaron

en la medicina, alimentacion y como restaurador dei cabello.

El primer reporte que se tiene de este arbus%to, parte de -
1701 por el Padre Eusebio Kino quien 1e reconoce propiedades cura
tivas, -posteriormente el Padre Miguel del Barco rezlizd los prime
ros estudios sobre la historia natural de la Jojobz en la peninsu
la de Baja California, de 1744 a 1768; Francisco Javier Clavijero
en su obra "Historia de la California" en el afo de 1789, hace re

ferencia a las cualidades de la Jojoba.

La primera descripcidn de 1a planta fue hecha por el Botdni
co Inglés H.L. Link en 1822, quien accidentalmente mezclo algunos
ejemplares de Jojoba con otras especies de China, dindole el nom-
bre de Buxus Chinensis, ademds le di6 el nombre genético de  ---
Busus. Thomas Nuttal en 1844 estudid ejemplares de Jojoba en San
Diego California, ubicando a ésta en e} género monotipico Sirmon
dsia, en honor del Naturalista F.W. Simmonds y la espzeie da  --

acuerdo a su localizacion.

Muller en 1863 reconocid que Simmondsia Califormia y Buxus
Chinehsis .eran la misma especie y de acuerdo al cddige internacig
nal de nomenclatura Botdnica, debe aceptarse el nombre especifice

Chinensis (Simmondsia Chinensis).
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Esta designzcion la reconocio Van Tieghen en 1897 y mis tar-

de por S. Heneider en 1907.

En 1910, fue publicada la informacion de experimentos sobre
pruebas farmacelticas de aceite de Jojoba, realizadas por Roehr. -
En o1 afio de 1928, el agronomo mexicano Fernando Celaya Gémez, en
su Tesis "La Jojoba y la extraccifn de Aceite 1/ expone la situa
cidon la situacion de Jojoba y destaca la gran i%ﬁortancia que tie

~ ne esta planta por sus propiedades alimenticias e industriales.

Los cientTficos Robert A. Green y E. Hosbosn Foster del De-
partament of Agricultural Chemystri de la Universidad de Arizona,
en el afio de 1933 descubrieron que en realidad era una cera de -
composicidn quimica nica lo que se extraia de la semilla de Jojo-
ba. En 1935 investigadores quimices de la Universidad de Arizona,
encontraron que el aceite de Jojoba esta.a constituido por molécu
las djferentes de cvalquier otro aceiie hecho de plantas tales co

mo: Soya, Maiz, Cacahuate, arboles de 0livo, etc.

Fue hasta 1936 cuando se confirmd por Mc Jinney y Jamiesson,
que el aceite de semilla de Simmondsia no es una grasa glicérica,
$ino una cera liquidz, compuesta casi por completo de enteres con

alto peso molecular, acido monoetilenc y alcoholes.

La primera plantacitn con el proposito de investigar la plan
ta de Jojoba en forma cultivada, se realizd en 1940 en Califarnia,
obteniendose la primera cosecha hasta 1950, fecha en ﬁue se encon-
traba en etapa productiva; en 1943, Mirov y H.D. Buce, convencen a
1a compaiiia aceitera Durkee Famous Food para 1levar a cabo un pro-
yecto de extraccion de aceite de Jojoba, el cual fue abandonado --

posteriormente,

1/ Escuela Particular de Agricultura de Cd. Judrez, Chihuahua.

~
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Las investigaciones para el aprovechamiento de la Jojoba, se
Cinicfaron practicamente en México a partir de 1950, el 24 de enero
de 1952, el Gobierno de México, declara de interés piblico 1a pro-
pagacidn y el aprovechamiento de la Jojoba. En e} afio de 1958 se
inicia en Israel una investigacidn sobre la posibilidad de aclima-

tar la Simmondsia en ese pafis.

Gentry en 1958, fue el iniciador de una serie de estudips ten
dientes al conocimiéntoAy la utilizacidn de la Jojoba, estudios que
se vieron suspendidos por la falta de mercado para el producto, rea
nuddndose par Demetrios M. Hnos.  de 1970 a 1973, recibiendo impul,
so de l1a National Academy OF Science en Estados Unides y por la Co~
mision Nacional de las Zonas Aridas - Consejo Nacional de Ciencias

y Tecnologia en Mexico en el afio de 1975.

En 1972 se celebra la primera Conferencia Internacional sabre
Jojoba, en Tucsen Arizona, Estados Unidos, quedando constituido el
“International Comite en Jojoba Research and Development® formando
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 12 Tribu Apache en San Carlos Arizona en 1973, recibiendo apo-

yo de 1a Universidad de Arizona.

Durante 1974 se censtituye el “"Comite Internacional de la -«
Jojoba y su aprovechamiento" en marzo de 1975 en la Universidad de
California Riverside; se celebra la segunda reunidn del Comité Mé-

xico~Estadas Unidos de Investigacidn y Desarrolle scbre Jojoba.

La tercera reunién del Consejo Internacional seobre Jojoba cg

lebrada en la Paz Bajs California, fue organizada por el Comité -
Internacional de Jojoba y su aprovechamiento, el Consejo Nacional
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de Ciencia y Tecnologia y el Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, an septiembre de 1975,

En febrero de 1876 se 1levd a cabo 12 segunda reunidn Inter-
nacional sobre Jojoba y su aprovechamiento en Baja California, en
1973 la tercera reunion en Riverside California y en 1980 la cuar

"~ ta Conferencia se 1levé a cabo en Hermosillo, Sonora.

Finalmente en octubre de 1982, se celebrd en Tucson Arizona

1a 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 Taxbnomos en la familia de
las Buxaceae, aunque aln existen dificultades para definir sus relacio-

nes filognéticas completamente.

Esta familia agrupa a plantas monoicas o dieicas, herbiceas, ar-
bustiva o arbdreas, con hojas alternas u opuestas y follaje siempre -
verde. Las flores son regulares o actinomdrficas solitarias o agrupa-
das, acompafiadas por bricteas; cdliz presente 0 ausente; apétaladas -
(sin corola). Las flores maculinas o estaminadas 11evaﬁ de 4 a 12 es-
tambres, con ¢ sin pistile rudimentaric. Ovario con 2 a 4 16culos (ge~
neralmente trilocular), con 1 ¢ 2 Gvulos en cada ldculo; estilds en el
mismo nimero que los carpelas. £1 fruto es capsular o0 bien es drupa;

enduspermo grueso o pequefio; embridn central.

ta familia Buxaceae consta de 6 génergs distribuidos en el mundo
en forma irregular o discontinua. De 8stos, dos se encuentran en Nor-
te Am@rica: Simmondsia en el Noroéste de Méxica y Surveste de 1os Es-
tados Unidas y Pachysandra-en el Sureste del mismo pais; thus se dis-
tribuye en el norte de Africa, centro y sur de Europas hasta China y Ja
bén; Notobuxus en Africa, Sarcococca nativa del Asia Tropical y Stylo-

ceras distribuido en la regidn tropical de Tos Andes Sudamericanos.

Debido a esta irregular distribucidn entre los géneros de esta -
fémilia, es posible que las Buxaceas sean un gfupo botdnico muy antiguo
que en el pasado tuvo una distribucidn muy amplia y que actualmente se
encuentra en concentracion, otra posibilidad es que se trate de grupos
{géneros) filognéticamente distintos y debidb a Eonvergencias evoluti-

vas han ‘adquiride caracteristicas morfolégicas similares.



‘Sin embargo 1a comprobacifn a cualquiera de estas dos hipdte

sis adn no se resuslve.

La Simmondsia Chinensis {link) Schneider, cuyo nombre comin
es "Jojoba", Hohowi","Bucknut", “Deernut”, entre otros, es un af--
busto dioico, rara vez monoico, lefioso, muy ramificado y siempre -
verde; su altura varia de 60 cms. a 3 mts., de ra¥z tipica opivo~-
tante; hojas opuestas, ovaladas u oblogo-elipticas, de uno a dos ~
cms. de ancho por dos a cinco ems. de longitud, dpice agudo a obty
so, de color verde opaco, coridceas pubescentes o glabras cuando -
1}égan a viejas.

k Las flores estaminadas o masculinas con sépalos oblanceola--
das ‘a oblangas, de 3 a 4 mm. de longitud, densamente puberulentas
por fuera, estambres de tres a cuatro mm. de longitud, con filamen
tos dé 1 mm. o menos; sépalos de las floces pistiladas coalescen~-
tes en la base, Formando un receptéculo de 1.5 a 3 mm. de profun--
didad, anchamente lanceolados, de B a 10 mm. de Iongitud en la an~
tesis y hasta 1.5 em. en l1a fructificacion.

Las flores apétaladas o femeninas, con sépalos de 4 a 6 estam

bres usualmente de 10 a 1Z ovario sdpero~bi o triloculado.

EV fruto ¢s mas cdpsula dehiscente, oblongo~ovoide de 15 2 -
20 mm. de Jongitud y queda dentro del cdliz el cual es persistente;

el fruto varia en color verde, amarillo o café cuando madura; las -

cdpsulas varian en tamafio, 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 dpice agudo,

cotiledones blanco amarillentos; &sta 1leva escaso o ningin cendos< -

perma; consiste de un embriéh‘y‘cotiledones envueltos en dura y dQl

gada testa,
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2.2.1  BOTANICA

La Jojoba pertenece a la fﬁmi]ia‘de las Bukaceas y al género y es-
pecie de la Simmondsia Californiana, posee una raiz pivotante, que mues-
tra dentro de su sistema radicular un eje principal nuy desarroilado, el
cual penetra casi verticalmente en el suelo y se distingue perfectamente
de sus ramificaciones que son mds cortas y delgadas. E1 sistewa radicu-
Tar de Ta planta es una de las partes vegetativas de 12 planta mis preco
ses, en ¢l momento que la parte azerea aparece sobre la superficie, ya la

raiz ha crecido de 15 a 40 cms.

Una de Tas cualidades mediante las cuales la planta ha podido adap
tarse a regiones consideradas como inapropiadas para otros cultives co-
- merciales, ha sido el grado de desarrollo que observa su sistema radicu

lar, 1legando a explorar profundidades que van de dos hasta diéz metros.

- Algunas plantas de Jojoba de dos a cuatro ta]las raramente uno. -
E1 color de la corteza en los crecimientos nueves es verde pdlido o ver-
. de azulado, al segundo afic la corteza es delgada, siguiendo as aln en -

tallos mds viejos.

La madera proveniente de 105 talleos y ramas viejas es dura, pesada
de textura fina y grano cerrado, sin olor ni sabor, de un color amarillo

1imbn, cuando esta en contacto con la tierra decae y se pudre.

Las hojas se presentan dos opuestas en cada nudo y de un nude a ~
otro estdn dispuestas en forma de cruz; varian en tamafio y forma alguna
son algo- ovaladas, mientras que otras son largas y angostas, su longi--
tud varia de 3/4 de pulgada hasta raramente 3 pulgadas y de 3/8 a oca--
sionalmente 1 2/4 de pulgada de ancho, las hojas duran cerca de tres -
afios y su creéimiento g5 ‘lento pero continue cada afio su:color se torna

© Y% de un verde azulado z un verde amarillento.y después a café claro segiin
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envejecen.
Las hojas suelen vivir de 2 a 3 estaciones, dependiendo de -
1a hemedad del ambiente, la posibi]idad de sobrevivencia en Eegio-,
nes de temperaturas elevadas y baja precipitacion se debe a la prg‘
piedad de poseer en las superficies de transpiracion (Limbo) cépas
cerosas que reducen al maximp las péfdidas de agua por evaporacidn,
disminuyendo el ciclo del agua dentro de la planta a las condicio~

nes que el ambiente lo exija.

Las flores femeninas son pequefas, sin olor, siﬁ nectdrios o
glandulas y sin color distinguible. Tiene el.mismo,coldr verde -
planteado que las hojas, se localizan en los flancos de los tallo”:
o de Tas ramas y en las axi]as de las hojas, genera]menté de mane- -

ra solitaria.

Las flores masculinﬁs tienen pediinculo largo de color verde
obscuro; son Flores ob]anceo]adas.y oblongas de 3 a 4 mm._de lon-
gitud, sus estambres son de 3 a 4 mm. de largo, generalmente de --
10 a 12 filamentos de 1 mm. o menos; mas pequeﬁas que Tas flores -
femeninas, brotan en Tas yemas axiladas de 1as hojas en racrmos de

color amarillo palido.

La pelinizacidn se efectla por el viento, por esto las plan
-tas machos deben ser plantadas del lado donde soplan los vientos
dominantes para facilitar que el polen se desparréme sobre las --

plantas femeninas.

La semilla tiene un pedinculo corto, que esta dentro de una -
cipsula de 3 valvas y su fonné recuerda la de una bellota. Después
de la polinizéciﬁn, Iafcépsula crece rapidamente a su-tamaﬂo coin- -
) p]eto de 6a7 semanas, pero el dvulo -fertilizado que crece de la -

’flor hacia arr1ba hasta 11enar 1a capsula en un periodo de 6 a7



‘meses. Un alto porcentaje de las cﬁpsulas tienen dos semillas, de
igual tamafic aunque en algunos casos una es mas pequefia que la -~
otra. Cuando madura la cipsula se abre en tres partes y la semi--
11a queda colgando de ésta mediante un’ cordén como placenta, hasta
que es arrancada por el viento y cae al suelo. La semilla madura
varia en tamafie, forma, color y contenido de cera. puede ser desde

0.2 grs. hasta 2.2 grs. de peso.

La forma puede ser de casi redonda hasta larga y delgada, --
tienen el extremo redondeado y estdn cubiertas de un bellito pla--
.teado, algunas estdn demasiado 1lenas y hasta lisas, mientras que
1a mayorfa esta plenamente surcada a lo largo por estrias, rara --
vez algunas tienen una serie de lineas finas en toda la superfi---

cie.

Su color varia de un mate ligero a un café chocolate fuer--
te, ocasionalmente de color marrdn plrpura que parece .negra a pri-

mera vista.

E1 contenido de cera varia desde un 35% a un 61% en'peso; -
Tas 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
b) Rama de la planta femenina .

1) Flor masculina (estaminada)

2) Una antera

3) Una Flor masculina,sin estambres

4) Ovario dividido longitudinaimente

5) Un ovulo

6) Seccion longitudinal del
anterior

7) Uma sémi]]a

8) Seccidn 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 despuds de Ja
puesta del sol y permanece a su mds bajo nivel por 3 a 5 horas usualmen
te entre ?a 1:00 y las 6:00 a.m. Las flores y porciones terminales de
las ramas jovenes son dafiadas en la mayorja de las plantas de Jojoba -~
cuando la temperatura zlcanza 20° a 22° F (5% 6°C). Durante el desa--
rrollo de las plantulas el frio excesivo puede matar plantaciones ente-
ras. Cuando l1a planta es mayor, las heladas pueden no poner en peligro
su supervivencia a ese mismo grade pero puede bajar la produccidn. A -
este respecto, los dafos de las heladas en los estados precoces de flo-
racion pueden no ser tan destructivos, dando tiempo a una nueva produc-
cién de flores para reemplazar las que se dafiaron. Las estadisticas de
temperaturas tomadas durante los dos d1timos afos en los sitios donde -
ocurren poblaciones naturales de Jojobe conduce a algunas sorprendentes
observaciones: (a) temperaturas minimas de sitios con exposicidn al sur

a 45 000 pies (1 500 mts.) de altitud fueron mds bajas aue aquellas to-

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

exhibieron sintomas de dafios de heladas aunque las temperaturas bajaron
a 16° F (0°C). (¢} la nieve fué encontrada en enero en el suelo dentro
del area ocupada por Jojoba silvestre. {d) altas temperaturas no tu--

vieron efectos adversos a menos que excedieran de 122° F (50°C).

Las yemas florales se forman durante todo el afio y es iniciandose
la primavera cuande empiezan a florecer; durante el invierno se encuen-
.tran. en forma de botones y aln puede haber durante esta época del afio -
brotes tiernos. Si la temperatura desciende a §°C o menos las yemas -

florales, los botones y 1os brotes tiernus se dafan considerablemente -

y hasta pueden matar a las plantulas de siembras tordias 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 Ya siguiente temporada o
hasta la destruccion de plantaciones enteras, Este hecho sucede en -
la region norte de la zona jojobera principaimente, ya que en el sur,
casi no hiela o bien las escasas hé]adas que se presentan son benig-

nas; Jlo cual es una ventaja para la produccién en Héxico.

En Méxice donde crece la Jojoba mds al sur es en Todos Santos.-
Baja California Sur a 23°latitud norte, ahi no hiela. La diferencia
en las temperaturas mds bajas exiremas que se presentan desde este -
lugar hasta Fresno es de 2°C hasta 9°C y dentro de este rango la Jo-
Joba ha Tograde adaptarse en sus diferentes cultivares silvestres se
giin e] habitat donde le toco en suerte. Para un mejor desarrollo de
1a planta y para evitar dafios por heladas, al establecer plantaciones
dentro de la zona, conviene escoger semillas del mismo lugar y para -
los que se proyécten fuera de la zona, llevar semilla de los lugares

afines en clima.

£ clima predominante en la region donde se localiza el eulti
vo de 1a Jojoba en Baja California y Sonora considerando las estacio
nes meteoroldgicas de San Lucas, Sta. Rosalia, La Rivera, San Ignacio
Comandi, La Purisima, Empalme, Guaymas, Caborcz y Sonoyta es el seco
desértico calido con una temperatura media anual sobre 22°C y la del
mes mds frio bajo 18°C y con une oscilacion térmica anval de las tem
peraturas medias mensuales entre 7°y 14°C o sea que las siglas que -
identifican a este tipo de clima segiin la clasificaci6n de Koeppen -

y las modificaciones realizadas por Enrigueta Garcia es BW (h') hw ~

{x'} . 2/

2/ Modificaciones al sistema de Clasificacidn Climitica de Koppen.
Enriqueta Garcia, UNAM.- Instituto de Geografia.p. 76-79 y 181-185,
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2.2.3 - SUELD

Las regiones en dondé se localizan actualmente plantas de Jo
joba, son el estado de Sonora y Baja California Norte y Sur, que -~
presentan; sean la tabla de clasificacion de suelo que se basa en
el proceso de su formacion, suelos calcificados del tipo semidesér

tico y desértico.

Los suelos semidesérticos café-grisaceo, también Ilamados =
“Sierozem", son propios de los climas dridos con vegetacidn de es-
tepa semidesértica, con pastos bajos vy matorral desérticé disemina
do. Tienen escasa cantidad de materia orgdnica y acumulacidn de -

cal y yeso.

Los suelos desérticos, grises y rojos se dasarrollan en cli-
mas muy aridos en donde el intemperismo actda principaimente a ba-
se de variaciones de temperatura y accion del viento. La humedad
es escasa y su vegetacidn baja'se presenta en forma de matorrales

de desierto, diseminadcs formando manchones. 3/

Para que la planta de Jojoba alcance un desarrollo dptimo, -
las éondiciones del suelo, humedad y aereacidn deben ser las ade--
cuadasf Es por ello que el suelo en que se va a establecer una -
huerta de Jojoba debe estar de neutro a alcalino, profundo, bién
drenado, preferiblemente de estructura gruesa o mezclas de &sta -
con arcilla, arcilloso arenoso que permita 1a aereacién y ficil -

penetracion del .agua a las capas profundas. a/

E 3/ Geografia moderna de México - Jorge L. Tamayo Méx. 1968
.- Ed. Trillas. '

4/ La Jojoba - Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Méx. 1978



Cuando se han considerado estas caracteristicas del suelo, se -
puede lograr un crecimiento de la planta hasta de 3 metros de altura

por 3 metros de didmetro, aun cuando crezca en forma silvestre.
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2.2.4 TECNOLOGIA

La tecnologia utilizada para el cultivo de la Jojoba bajo condi_
ciones de riego, es muy parecida a 1a adoptada en otros cultivos espe
cificamente el garbanzo, ya que las. practicas culturales pueden hacer
se con los mismos implementos aaricolas usados en 1a mayoria de los

cultivos.

En la siembra de Jojoba se necesita un tractor con subsoleo, -
arado rotatorio, rastra, niveladora, surcadora y una mdquina sembra-

dora para garbanzo.

La técnica utilizada en el riego es la 1lamada "por gravedad"
la cual consiste en que el agua siga los surcos laterales de los bor
dos de un extremo a otro del surco hasta lograr una ld@mina de 14 cm.

de humedad.

Para la poda de las plantas se utiliza la maquina de hacer "Se
to" (cercado o valla). La recoleccidn de la semilla madura, uﬁa vez
liberada por 1a planta, se puede hacer a mano pero se facilita si se
allana al suelo siguiendo la superficie del laboreo antes de la cosg
cha, asi se suprimen las irregularidades y sobre todo, se tapan las
grietas en las cuales desaparecen las semillas, se utilizan escobas
o maquinas barredoras para juntar la semilla con todo y hojas, se -
~ recogen con maquina succionadora si se juntan en é1 fondo del surco,
toda 1a semilla recolectada se 1leva posteriormente a las maquinas -

limpiadoras.



2.2.5 PRACTICAS CULTURALES

En 1o que corresponde al espacio para la explotacidn del suélq.
las réfces de plantas provenientes de semillas necesitan menos espa--
cio horizontal para lograr la suparvivencia y buena produccién, por -
lo que aceptan alta densidad de poblacién sobre todo cuando la planta
es joven, siendo esto necesario para lograr altos rendimientos. En -
lo que se refiere a la parte aérea de la planta, &sta responde drami-
ticamente a fotoperiodos prolongados de tal manera que una buena expo
sicidn para la recepcién de la luz solar es importante, esto se logra
ria si las hileras se disponen de sur a norte o al menos hasta 45%con

los meridianos, 1o que a veces no es posible por el trazo del riego -

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

cacion del riego por goteo o aspersién.

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

rendimiento de la produccidn de cada planta, aumenta pero, puede pre-

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

en prdctica este procese. La plantula es irrigada durante Tos meses

secos y calientes del verano para ayudar al crecimiento vegetativo, -
en cambio Tas plantas adultas se Fiegan ai final del otofio y 1a prfmg
vera con el fin de estimular la preduccién de flores y por ende de se
milla se prolongue, el riego debe ser suspendido éon anticipacjén a -

Ta. epoca de Ta cosecha.

Los requerimientos anuales de aqua 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

o se Togra si Ta planta no sufre por falta de agua durante Ta fonnacién 

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 produccién siguiente, esto se logra suspendien
dose los riegos cuando la semilla inicia su maduracidn.

Cuando se usa en exceso el agﬁa y el fertilizante se puede -
dafiar a la planta, tanto en su salud como en la formacidn de la se
milla.

Cuando Ta Jojoba se encuentra en terrenos de temporal y en «
un suelo en condiciones favorables, prospera cuando la precipita-~
cién pluvial es de 200 mm. o mas anualmente, en lo eventual de -~

las 1luvias estd el rendimiento en la cosecha.

Por 1o que se refiere a la ferfilizacién, hay ciertas contra
dicciones en los experimentos hechos en parcelas e invernaderos, -
: té] es e} caso'de que en 1a Universidad de California en Riverside,
Estados Unidos, hicieron fertilizantes en parcelaé con 50 1bs. de
nitrégeno mag 50 1bs. de fosforo por acre 5/ cada afio (56 kgs. de’

Ry 55Akgs. de P. por ha.), el resultado que obtuvieron fue que

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

tratamientos similares de fertilizacidn en invernadero con plantas
eh macetas donde el crecimiento de las raices estd confiado, indi--
caron una excelente respuesta favorable. La nulidad del experimen
to en el campo puede ser atribuible al sistema muy profundo de Ta

ré?ﬁ de 1a Jojoba que la habilita mejor que a otras plantas para -
tomar los nutriehtes de un suelo mas hondo y al hecho de que la -
" fertilizacidn fue aplicada a plantas joveﬁes que produceh poca se-

milla y de ahi que tienen bajas necesidades de nutrientes.

La siembra se puede.hacer en seco dépositando una semilla en
intervalos de 10" 0 15 cms. sobre un bordo, cubriendola con una ca-
pa’dé tierra de 2 a 3 cms. de espesor. Esta labor puede ser. faci-

" litada usando una sembradora para garbanzo.

5/ Un acre equivale a 0,40469 hectdreas.
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En estudios recientes de la temperatura Gptima de germinacidn -

de 1a semilla, hechos en la Universidad de Arizona, se encontré que 0%
¢ila entre 82.4°F como Gptima constanie, 57°F como minimz y 93°F como
la mas alta, una buena germinacidn se alcanza cuando la temperatura -

esta entre 70°F y 85°F (21°C a 29°C).

Si la semilla se remoja durante la vispera de la siembra, 12 -~
horas aproximadamente, puede facilitar su germinacidn. La resiembra -
tendrd que hacerse a mano colocando cuatro semillas por hoyo, asi ha-
brd 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 desarroila en terrenos -
marginales; sin embargo, para producirla bajo riego es necesario res-
tizar practicas que permitan un establecimiento uniforme y buen desa-

.rrollo de la planta, junto con una cqnduccién adecuada. Para lograr
To anterior es necesario realizar oportunamente Tas siguientes prac-

ticas:

-VDESMDNTE

kEsta prictica se aplicard en aquellos lugares que serdn incor-
porados al cultivo, donde se requiera la eliminacidn de las plantas
inutiles localizadas en la superfic{e asi como en el subsuelo. E1 7
desmonte se¢ podrd llevar a cabo mediante la aplicacion de mano de
obra o maquinaria agricdla, segln la densidad y especiegyegetales -

presentes.
- CHAPEG Y LIMPIA

Esta labor se realiza en terrenos que anteriomente se cultiva
ron, cbservindose en los mismos crecimientos de hierbas y arbustos,
siendo necesaria su eliminacidn on forma manual, considerando que -

dadas sus caracteristicas de crecimiento y densidad, no hacen indig



" pensabie la aplicacién de magquinaria.

- BARBECHO

Permitird mejorar o restructurar el terreno que durante el cul-
tive anterior perdid su estructura o la modificd debido al agua de -
riego, lluvias, viento, cambios de temperatura, paso de maquinaria -
pesada,etc., ademds al vertir el prisma del suelo por la accidn del -
arado, serdn incorporadas todas aquellas plantas localizadas en 1a sy
perficie, cuya degradacidn redundard en el mejoramiento fisico y qui-

mico del suelo, exposicidn de plagas,etc.

E1 barbechose realizard a una profundidad de 20 a 30 cms. sin -

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

- RASTREQ

Para desmoronar los terrones qUe se forman con el barbecho, -.

se usa el rastreo, generalmente con uno o dos pasos de rastra son: ~

suficientes para dejar el suelo muilido y lograr buena cama de siem-

bra.

- NIVELACION

Es Ta dltima prictica que incluye la preparacifn del terreno,
generalmente consiste en darle wna forma planimétrica que permitird
una mejor distribucidn del agua. En terrencs con pendientes muy -
pronunciadas e irregulares, se sustituye la prictica de nivelacidn
o empareje con la plantacidn en contorno, de tal manera que la pen-

diente ideal la Neve =l surco ¥ no el terreno.
La nivelacidn se podri realizar mediante el uso del tabldn, -
el cuadro rdstico o con equipo agricola especializado (Landplane, -

trailla, etc.).
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- TRAZO DE PLANTACION

Al considerarse la naturaleza de 1a planta, serd conveniente -

realizar el diseiio de plantacion en la mejor forma posible, debido -

principalmente a que una vez trasplantada y arraigada, no podrd rea-

Tizarse ajuste alguno.

- SIEMBRA

Puede realizarse en cualquier época del afio, perc se recomien-

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

temperaturas de verano.

CALENDARIO DE SIEMBRA

ENTIDAD ) FECHA DE SIEMBRAV
Hermosillo, Son. Agosto-Septiembre
Hermosillo, Son. Abril-Mayo '
Baja California -Agosto—Septiembfe

TRASPLANTE
Septiembre~Octubre
Mayo-Junio

Septiembre-0ctubre

E1 trasplante al huerto de preferencia debe realizarse a las -

seis semanas y se recomienda que:

A To largo del surco, distribuir las macetas.

Cortar el plistico de la maceta de arriba hacia abajo, facili-

tando el desprendimiento de la planta.

Con cuidado colocar la planta en el agujero procurande que al

~ellenar con tierra, la parte mds alta de este, quede al nivel -

del Tomo del surco.

- REPOSICION DE PLANTULAS

Una vez Tograda la 1mp1antac10n de 1as pléntulas, serd conve-v

n1ente realizar 1nspecc1ones en el huerto a fin de efectuar la repo
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sicidn de aquellas que no lograron su adaptacién.

- DESAHIJE

- El desahije es 1a prdctica que se realiza en el momento que -
las plantas muestran su sexo con el objeto de eliminar aquellas plag

tas que por su naturaleza no son utiles.

- PODAS

Prdctica indispensable en Jojoba, cuya realizacion permitird -
estructurar una copa bien equilibrada, buscandose corregir el creci-
miento y aumentar la produccién. La etapa de desarrollo de la plan-
ta deterniparid la ap?icacf&d de diferentes tipos de podas, como son

la Poda de Formacibn, de frustificacidn y de mantenimiento.

- PROTECCION DE LAS HERIDAS

Las heridas, sobre todo las que tienen un didmetro mayor de -.
2 cms. deben cubrirse con oxido de Zinc o Sulfato de Cobre para'evi-

tar la entrada de microorganismos y facilitar la cicatrizacidn.

~ COSECHA

" Es factible dividir 1a pizca en tres épocas diferehtes: agosto,
septiembre y octubre. ET fruto empieza a aparecer aproximadamente -
entre Tos 3 y 3.5 afios, incrementdndose los rendimientos_a razon de
0.9072 ‘grs/planta/aiio, alcanzando su maxima produccién poce tiempo

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

La semilla que se pizca deberd ponerse en un lugar asoleado, -
sobre mantas o costales, dehiendo removerse durante 15 dfas, con el
objeto de eliminar a 1o maximo el grado de himedad para proceder pos -

teriomente a su almacenamiento en costales de ixtle,



2.3  COMPORTAMIENTQ DE LA SUPERFICIE CULTIVADA

E1 comportamiento de 1a superficie cultivada dentro de 12 re-

gion noroeste, destaca el estade de Sonora, en el desarrolle de - -

plantaciones de Jojoba, tanto de particulares como de ejidales.

La cuantificacion de las plantaciones en Sonora, presenta la

siguiente composicidn:

PLANTACIONES EN PRODUCCION HECTAREAS ~ PORCENTAJE
6 Particulares 105.5 100%
0 Ejidales ) - -
105.5 1002
PLANTACIONES EN ENSAYO: HECTAREAS ~ PORCENTAJE
7 Particulares : B 305 96.8%
1 £jidal , 10 B N
| BEEEENS 315 100.03
PLANTACIONES DE 1-a 2 AROS - . . HECTAREAS ~ PORCENTAJE
4 particulares I 214 18.3%
31 Ejidales IR . 950.5 81.6%
| 11685 100.0%
PLANTACIONES EN 1982 S HECTAREAS ~ PORCENTAJE
Particulares _ 50 14.5%
Ejidales : S 296 85.5%

346 100.0%

En relacion a los cuadros Nos. 1 y 2 se desprende 10 siguien-
te:

Las plantaciones de Jojoba que est&n en produccidn son de pro
piedades particulares en su totalidad, con 105 hectareas presentan-

do en términos generales buena atencidn.
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De las plantaciones en ensayo el 96.8% son de propiedad parti

cular.
En las plantaciones de 1 a 2 afios, sobresalen las plantacio-
nes ejidales en un 81.6%, Se observa baja poblacidn y falta de

agua en su trasplante.

El1 programa de Coplamar pretende 1legar a sembrar en su pri-
mera etapa 3 200 hectdreas de temporal en 32 comunidades; a la fe-
cha se ha logrado plantar 950.5 hectdreas a partir de marzo de --
1981; se observan dificultades para su riego asi como carencia de

semilla para la siembra.

La produccién de las plantaciones para 1982, se estimaron en

8 toneladas de semilla.

Ahora bien, para conocer el comportamiento y potencial de -

produccién de las plantaciones de Jojoba silvestre, se determind
Ta necesidad de establecer jreas de exclusidn, que consisten en -
cercar con alambre de puas el drea a estudiar para proteccion de -

animales rumiantes; posteriormente ce hace un deshierbe de vegeta-

cion improductiva y se realizan obras para captacion de agua y 17u,

via.

En cada drea de exclusidn se presentan diferentes condicio-~
nes fisicas en cuanto al tamafio de Ta planta, color del follaje, -
tiempo de fructificacién y tamafo del fruto, debido a la gran va--
riedad de microclimas por la influencia de la elevacién y rango - -

latitudinal.

A continuacin se presenta una relacion de dreas cuantifica-
das que integran la superficie total ocupada con Jojoba silvestre

en el estado de Sonora, suceptibles para dreas de exclusién: 6/
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ARERA

San Nicolas

Bahia Kino

Punta Chueca

Punta Omah y Punta Arenas
Desembogue

Noroeste de Punta Cuevas
Ejido Victoria y Libertad
Ejido Avila Camacho

Ejido E1 Saric

Rancho San Antonio
Rancho San Emeterio
Rancho Banori

Rancho Cubabi

TOTAL.

40

SUPERFICIE HAS.

1177.9
1610.0
358.4
9461.1
1558.7
5250.6-
10000.0
11219.2
2000.0
300.0
796.8
700.0
1500.0

45932.8

_/ Centro de Invastigaciones Cientfficas y TecnoIogicas de Ia Univer '

sidad de Sonora, 1982,



cieron en Baja California por 1a Comisidn Nacional de Zonas aridas -
cuatro dreas de exclusién, sumando un total de 2200 hectdreas ]ccalj;
zadas en la zona norte del estado que es la que cuenta con mayor pre
;ipitacjﬁn (200 mm. promedio/afic) y se programaron para 1982 dos mil

quinientas hectdreas mids en el Sur, mismas que se estan realizando,

Durante el periodo comprendido entre 1976 y 1979 se estable«-

1o que suma 4700 hectdreas en total,

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

Cabe hacer notar que en las dreas de exclusidn ekistentes, Ta

por hectareas.

lra.

©2da.

3ra.

4ta.
5ta.
6ta.

EXCLUSION - PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO RURAL

‘COMISION NACIONAL DE LAS ZONAS ARIDAS.

La Huera Comunidad Indigena Cochimie

Ejido Sierra Juirez

EXCLUSION SAN MATIAS

£jido Francisco R. Serramo

" EXCLUSION

Ejido Jamau

EXISTENTES
EYCLUSION (Ejido E1 Costefio)
EXCLUSION (Ejido Padre Kino)
EXCLUSION (Ejido Nueva Odisea)

. PROGRAMADAS
TOTAL

550

150

1000

500

. 2200

1000

1000
© 500

2500.
4760

Has. "

‘Has.. .

Has.

.Has.

Has.

Has.

Has. -

Has.

Has. -~

Has.
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En e) estado de Baja California existen aproximadamente 50 000

hectdreas, en donde se Tocalizan diseminadas plantas de Jojoba.

En baja California Sur, debido a la baja existencia de Jojoba
silvestre, se tienen solo 10 hectdreas en dreas de exclusidn y 5 hec

tireas en plantacion con riego.

YA manera de apoyo, la Comisién Nacional de Zonas Aridas ha =~
subsidiado al Centro de Investigaciones Cientificas y Tecno]égfcas -
de Ta Universidad de Sonora para Tlevar a cabo una investigacidn tegc
noldgica sobre ecocultivo de Jojoba, en una superficie de 100 hectd-
reas, en el Ejido Victoria y Libertad de la Regidn delyDesembarque -
Seri, en Sonora; ahi mismo se Tleva a cabo la 1nvesti§aci6n sobre la

reproduccion asexual de la planta por yemas.



2.4 REGIONES PRODUCTORAS

La Jojoba es uno de los recursos naturales propios de las zo-
nas dridas del Noroeste de MExico y Suroeste de Tos Estados Unides -

de América.

En nuestro pafs ocupa los estados de: Baja California Norte -
Yy Sur, Sonora e Islas adyacentes. La superficie total ocupada por -
Jojoba en el estado. de Sonora alcanza a cubfir 615 100 hectdreas gque

comprenden las localidades de Empalme, Guaymas, San Nicolds, Bahia ~

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

Ejido E1 Siric, Rancho San Antonio, Rancho Banari, Rancho San Emete-
rio, Rancho Cubabi, en las proximidades de Sonoyta, Rancho La Tinaja

Cerro de 1a Silla, entre otros.

Se le puede Tocalizar en la mayoria de las Islas del Golfo de

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

a la costa del Pacifico.

E1 &rea natural de distribucién se considera que sea de  ---

160 000 Kms.z‘aproximadamente, entra las latitudes 23' y 35' y lon
gitudes de 109' y-117' al oeste del meridiano de Greenwich, coinci-
diendo con 1a distribucién del desierto Sonorense, desde el nivel -
del mar hasta los 1750 mts. de altitud, siendo ésta la mixima parab

Su propagacion.

Estudios dasondmicos. de ]a Jojoba réa]iiados por el personal
técnico del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas -
de la Universidad de Sondra, con el patrocinio de la Comisitn Nacio

nal de las zonas aridas, han regenerado los siguientes resultados:
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En el estado de Sonora se Tocaliza por lo general en lugares’

proximos & 1as costas; en elevaciones con pendientes de 5' a 6', en
los suelos con textura arenosa y de origen granitico y en laderas -

con exposicidn sureste y noroeste.

En Baja California, se localizan poblaciones aisladas en el
centro de la Peninsula, eptre los Paralelos 28' y 30' norte, la re-
portan en la Vertiente Occidental del desierto de Vizcaino, Costa -
del Pacifico hasta Migrifio, muy cerca de Cabo San Lucas. Por la -
Vertiente del Golfo se localiza aisTadamente, desde el noroeste de
Santa Rosalié hasta a Rivera. En la regidon central se presenta

en San Ignacio, Comondd y La Purisima.

Las especies que mds frecuentemente se encuentran asociadas
con Jojoba son: Palo verde (Cercidium Nicropyl lum), Palo Fierro -

{0Ineya 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 montafas
abajo de 1600 mts., sobre el nivel del mar, en alqunos condados de

Riverside, Imperial y San Diego.

En Arizona se le localiza en las montafias al sur, de Tucson,
este de Phoenix y al norte de Yuma. También se Je puede encontrar-
en las montafias 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 pequefias 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 esperma de ballena, tanto en com-
posicifn como en propiedades, es un excelente sustituto del mismo,
factor potencialmente importante, ya que &ste, es un producto que
se ha declarado estratdgico en los Estados Unidos de Norteamerica,
debido a la regulacion de la caza de ballena y, afortunadamente, -
la Jojoba como producte vegetal, no estd sujeto a variaciones de -

Ta naturaleza como en el caso de la ballena.

Uno de Tos productos que se obtienen de la industrializaw--
¢ién de 1a Jojoba es el aceite de Simmonds (Jojoba) el cual es una
cera 1iquida y no una grasa. 7/ El contenido de aceite de la semi-
* 112 no disminuye at almacenar?b despuds de varios afios 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 ningiin tratamientc para prepararlo para -

su use industrial; absorve mayer cantidad de azufre {25% mas), --

cuando sulfurado permanece en forma l1iquida, no asi el de esperma.

"Este aceite se obtiene en un estado extraordinariamente purp

"y requiere muy poco o ningin refinamiento para usarse como aceite
transformador, lubricante para maquinaria de alta velocidad o -~
- que.opera a altas temperaturas o para procesarse posteriormente -

¥y obtener varios preductos potencié]es.

Z/ Las ceras son esteres,de,écidos grasos de cadena larga con-al-
coholes mqnohidroxi1icos'de cadena larga-y las grasas son es-
teres de dcidos grasos de cadena larga con gliserina.

a6



E) material de residuo obtenido de la extraccidon de aceite,-
contiene de un 30 a un 35% de proteinas y es bastante aceptable --

como material zlimentic¢io para 2l ganado.

Su uso en los pldsticos también es considerable, otra carac-
teristica del acefte es que no se arrancia ni se descompone por -
repetido calentzmiento & temperaturas de arriba de 285°C. durante
cuatro dias, ta=bién no cambia de viscosidad a altas temperaturas
y requiere muy poco refinamiento para obtener una maxima pureza. -
También puede cxigenarse facilmente hasta formar una cera dura -
blanca que tien= un punto de fusién de aproximadamente 73-74°C., -

ademds es una fuente potencial, tanto de acidos grasos saturados,-

como no saturadcs de cadema larga o alcocholica, también es adecua-

do para la sulfuracion pars producir aceites de lubricacion y mate
riales similares al hule {sustitutos) ad.cuados para el uso de tin

ta de imprenta y linoleums.

Es soluble en solventes orginicos, comunes tales como: bence
nos éter de petréieo, clorsformo, tetracloruro de caEbén y bisulfu
ro de carbdn, perg no es miscible en el alcohol y la acetona. A -
pesar de la naturaleza no saturadz del aceite, no se oxida facil--
mente, sin embargs bajo condiciones apropiadas, el aceite puede --
hacerse'reaccionar con el azufre para dar Tugar a un producto esta
ble conteniendo una cantidad relativamente grande de azufre, que -
sirve como lubricante.

Alternando las condiciones de la adicidon de azufre el aceite
se puede obtener el 1lamado sustituto, el cual es‘pareéido al cau

‘ cho, es adecuado para 13 manufactura de linoleums, la industria de

pinturas, barnices ¢ industrias de la goma de mascar.

E1 aceite liquido se transform2 en una cera dura blanca y --
k-§
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cristalina al adicionarse hidrdgeno, por medio de un catalizador -

de niquel-cobre y a temperaturas y presiones relativamente bajas.
La cera sdlida se ha demostrado que puede usarse en la formula de

_ceras para pu]ir.'

Ademds de estos productos la Jojoba es una fuente de obten~
¢idn de otros materiales como los alcoholes monocetilicos normales
de cadena Targa y dcidos y alccholes saturados. Los usos de estos
alcoholes en la preparacion de alimentos y cosméticos tales como -
emulcientes, detergentes humectantes, como materiales sulfonados y
iubricantes. También se ha propueste como posibles competidores -
del alcohol etilico de los productos del petréleo al igual que en

los usos mencionados anteriomente. 8/

Los dcidos en cadena larga se pueden usar en la preparacidn
de jabones, pues reune las caracteristicas de otros productos. E1
aceite también puede usarse como aderezo de ensaladas para la ali-
mentacidn de personas que requieren reducir el nimero de calorias,

ademis es Gtil en la estabilizacidn de los productes de penicilina.
E1 aceite de Jojoba es el Unico que opera en la lubricacion
de maquinaria resistiendv altas temperaturas y presiones.
Se utiliza en la Jubricacidn de maguinaria de precisidn. --
Sirve muy bien como aceite de pulidora o como aditivo para otros -
lubricantes, puede utilizarse como aceite transformador.
En cosméticos tiene un uso presente como aceite para el pelo,
shampoo- ¥ jabén, uso potencial en cremas y productos para el bron~

c¢eado.

8/ Comité Ejecutivo del Consejo Internacional- sobre Jojoba. México-
Estados Unidos. :



Es portador o cubierta de alguna preparacifn en Ja farmaco-
pea. Estabilizador de productos de penicilina, inhibidor del cre-
cimiento del bacilo tuberculoso, potencialmente para el tratamien-

to del acné. HistGrico uso como restaurador del pelo.

En la alimentaciGn se usa como aceite de cocinar, aditive
de bajas calorias para aderezos de ensaladas, aéefte vegetal, man
teca.

Se ocupa en la preparacion de desinfectantes, detergentes,
tubricantes, secadores, emulsificadores, resinas plasticas, capas
protectoras, fibras, inhibidor de corrosidén y bases para cremas -

-y pomadas.

Ademds en la fabricacion de ceras pulidoras para pisos, --
muebles y automdviles, capas protectoras en frutas, preparacion -
de comidas y objetos de papel, para pintura de labios, fabrica---

cion de velas que se queman con brillantés y sin humo.

Es un suplemento de la alimentacion animal, con 30-35% de
protéinas. Uso potencial en fertilizantes, si se utiliza el-alto

contenido de nitrigeno.

Sirve como mulch mejorador del suelo, usdndoelo como cubier

ta, protege al suelo de la evaporacién, erosién y malas hietbas.

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 las ceras y las grasas y los aceites vegetales
es: las ceras vegetales difieren quimicamente de las grasas y aceites -
del mismo origen en que estos G1timos son asteres de la glicerina con -~
dcidos grasos, generalmente de alto peso molecular en tanto que las ce--
ras contienen ésteres de alcoholes superiores monohidroxi!adog con acidos
grasos con alto peso molecular. Asi como Tas grasas y aceites vegetales
‘se distinguen fundamentalmente en caracteres puramente fisicos, las ce--
ras difieren de ellos fisicamente en ser propiamente menos grasosas, mis

duras y quebradizas. (ver cuadros Nos. 3 y 4)

Hasta el afio de 1933, R.A, Greene y E.0. Foster descubrieron que -
el l]amédu aceite de Jojoba era, en realidad, una cera liquida de compo-
sicién quimica Gnica, por 1o que se refiere a tal producto de origen vege
tal y por no saberse que existe otra semilla que contenga ésteres de cera
en vez de glicéridos. ET andlisis cualitativo, publicado en el Botanical

Gazette en 1933, indicd las siguientes caracteristicas:

ND 252 11,4650
Indice de Yodo (Hanus) -~ 88.4
Indice de Saponificacion’ 95
Indice de Acetilo 6.8
Indice de Polimerizacidn 0.3t
No‘se saponifi;a ‘37.6%

Parte solidificable -~ 10,122



Segdn sus caracteristicas, su estructura quimica es lineal e in-
saturada; sus dobles 1igaduras tanto de los icidos como de los alcoho--
tes, que forman los ésteres de la cera iiquida, son omega nueve, por 1o
que pueden ser separados casi sin impurezas ni contaminantes. (ver cua-

dro No. 5)

De los alcoholes de cadena larga que componen la cera liquida, se
derivan compuestos orgdnicos en los que se encuentra el §rupo carbonili
co, que se caracteriza bor la presencia de una molécula en la cual el -
oxigeno se une a dos dtomos de carbono y es importante para la determi-
nacidn del comportamiento de las cetonas. El1 alcohol cetylico ¢ hexade
canol es el mds destacado en dicho grupo,‘se utiliza en cosmetologia =
comovhumectante. lubricante y emulsificante, tiene la propiedad de re--
tardar 1a evaporacién y transpiracign de los tajidos en desarrollo, --
siendo de utilidad para combatir 1a resequedad cutdnea y tratamientos -
dermatoldgicos.

Durante el afio de 1923, a insténcias del Agranomo Rémulo Escobar,
1a Direccidn de Estudios Bioldgicos verificé un andlisis de 1a semilla

con los siguientes resultados:

Aceite , 46.15%
Humedad » 2.60%
Cenizas ' 1.34%
Glucosas 4.36%
Sacarosa 7 26.36%
Albuminoides 13.36%
No dosificados . 5.89% (ver CUadrb No.6 ')

¥ al extraerse de la semilla de Jojoba la cera y a su vez es hidrg

genada, se obtiene una cera blanca, con un alto indice en dureza y-pure-
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za. La cera completamente hidrogenada tiene un punto de fusidn aproxi-

madamente de 702 € (1582 F).

Las propiedades fisicas y quimicas de 1a cera liquida de Jojoba -

son:
PROPIEDADES

Punto de Fusion

Punto de Solidificacion

Punto de Flash (€.0.C.)

Punto de Ignicion (C.0.C.)

Viscosidad U.S. a 1002 F. seg.

Viscosidad U.S. a 2102 F. seg.

Punto de Fluidez

Residuo de Carbdn

Indice de Refraccion a 252 C.

" Gravedad especifica

Indice de Saponificacién

Indice de Acidez

Indice de Yodo

Indice de Acetilo

Materia de Insaponificable

Indice de Yodo de la materia Insaponificable |

Indice de Acetilo de materia Insaponificable
Acidos solubres (como butirico)
Indice de Yodo de acidos grasos totales

Indice de Acides de dcidos grasos totales

Peso molecular: promedio de Tos esteres de la cera

Valor del perdxido y del hidroxide

VALOR
11.22 - 11.82 ¢
6.7 C

2902 C

338e C

127

a8

0eC

0.01% -
1.4608 ~ 1.4650
0.8635 - 0.8540
92.2-95.0-165.7
0.23-0.32~.0.57
81.7-88.4
5.8

37.62% - 48.3%
77.2-79.3-80.2
171.8-172
2.83%
76.1

172.0
606

Comax. 50
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2.6 VENTAJAS Y/0 BENEFICIOS DEL PRODUCTO

La propaganda para el uso de aceite de Jojoba que hacen em--
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 farmacologia es un excelente agente -

en la produccion de penicilina y aumenta significativamente el ren

dimiento antibidtico, cuando 1legue Ta produccion en cantidades su

ficientes resultard en la agroindustria, rentable y ahorrard millg

nes de pesos a la industria farmacéutica.

E1 aceite de Jojoba, es el inico lubricante usado en el cora
zon artificial humano implantable, disefiado por la Westinghouse -

Corporatidn, bajo contrato federal (Estados Unidos).

E1 aceite de Jojoba se catalogd como un " Superlubricante "-
después de dos afios de pruebas realizadas por el Ejército de Esta-

[

dos Unidos.

E? aceite de Jojoba para motor de automﬁvi], forma menos car
bSn en las bujias, mantiene mis limpio y 15% mis frio, da mas fuer
za con mas rendimiento en. kildmetros pbr Titro en 1a carretera,con
menos desgaste de maquina y con menos cambio de aceite. _Actuaimqg
te es usado en motores de automdviles de ecarreras, como aditivo en

diferenciales ¥ cajas de transmision.

Ademis, el aceite de Jojoba como Tubricante requiere de poca
0 ninguna refinacidn para usarse en miquinas de alta velocidad o -
en cajas de cambios de ve]o;idades o de transmisiones automdticas,
también eS bueno como agente de corte o molienda y puede ser usado
como- ingrediente en otro lubricante. »

E1 aceite de Jojcba en la manufactura, como cera sdlida hidrogeng
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da, puede mezclarse en todas proporciones con el polietileno y prolipro
pileno y es casi idéntico en su estructura quimica al polietileno, indi
cando un amplia uso comercial como ingrediente en la produccidn de p15§
ticos, cuero artif%cial, adhesivos, limpiadores y abrillantaderes, cos-
héticos, farmacos, aislantes, hules, textiles y es el lubricante mds fi

no conocido. (ver diagrama).

ET aceite de Jojoba en cosméticos es usade ampliamente como parte
de shampoos, cremas, lociones y bronceadores de la piel, productos ya
en el mercado. Las investigaciones sefialan su uso potencial para el -~

tratamiento de malestares de la piel, inclusive el acné.

La semilla de Jojoba usada como aIiménto en pruebas de laborato-
. rio se ha mostrado como supresor del apetito, esto podria orientar en
un posible futuro a].desarrOITO de la primera pildora dietdtica natu--
ral. La National Science Foundation de Estados Unidos, fijo un fondo
1destinado para desarrellar la investigacidn en el uso derla pasta de -
 1a Jojoba. (Residuo después de extraerie el aceite), como aliments =

pratéico (33%) para animales.

Como 1a Jojoba puede ser cultivada en tierras improductivas de -
las zonas dridas y semidridas donde existen asentamiento humznos margi
nades, y sabiendo de la existencia de una demanda qmnercial potencial
- de aproximadamente & 000 toneladas anuales de agentes antiespumantes
,para la produccidn de penicilina en los Estados Unides y cerca de 12000

toneladas necesarias para sustituir al aceite de ballena, consideramos
'que el desarrolle de una agroindustria basada en la Jojobs proporciona
ré una oportunidad para establecer una base econdmica para el desarro-

110 de esas dreas marginadas.
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DIAGRAMA DE PRODUCTOS DE LA JOJOBA

I,—-—-——SEMI LLA OFE JOJOBL\

ALIMENTO CERA

ALIMENTO
—PARA  GANADO

SUSTITUCIDON DE CERAS
. , VEGETALES, ESPERMAS
v ‘ : DE BALLENA.
ACIDOS ALCOHOLES PLASTIZANTES SECUNDARIOS,
LUBRICANTES, IMPORTADOS.

v
DETERGENTES CREMAS - Y
RECUBRIMIENTOS EMULSIFICANTES
EMULSIFICANTES LUBRICANTES
FIBRAS ' PLASTIZANTES
, LUBRICANTES . - RESINAS »
PLASTIZANTES = SUPERFACTANTES

RESINAS .. CERAS

FUENTE: MARIE A. JONES AND NESTOR B KNOEPFLER

USOS DE LA CERA DE LA JOJOBA
ESTUDIOS QUE PROMETE

" CHEMURGIC DIGEST, P.5

ENERQ, 1975.



CAPITULO III
DIAGNOSTICO Y ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DE LA JOJOBA

3.1 SITUACION DEL_PRODUCTO EN QTROS PAISES

" Adn cuando no se cuenta con 1nformaci6n estadistica que se=
fiale la extensidn de plantaciones comerciales de Jojoba a nivel -
mundial se comenta que existen plantaciones comerciales en la In-
dia, Egipto, Libia, Sudan, fosta Rica, Australia, Venezuela, Is--

rael, México y Estados Unidos.

En el Congreso Mundial sobre Jojoba due se ilevé a cabo en
Phoeneix, Arizona, E.U.A. en este afio se manejaron cifras de unos
cuantos paises, entre los que destacan Estados Unidos, México, Is

rael, Costa Rica, Austnalia y Chile.

En el cuadro No.8 se observa que son dnicamente £stados --
Unidos y México los que tienen mayor extensidn planfa&a de Jojoba,
siando México el pionero al contar en 1982 con‘132 hectireas. Las
plantaciones de Israel localizadas en el desierte de Hegev son de
poca extensidn al tener tan sGlo 20 hectdreas, con un edad de cin-

€0 afios.

En el caso de Estados Unidos, su gobierno aportd una ayuda -
de un millén de dolares para montar una planta procesadora en Ca--
$as Grandeg, Arizona, ademds de dar facilidades a industriales par
ticylares de sembrar Jojoba en-tierras nacionales, ademds de dar -
insentivos fiscales sobre.utilidades obtenidas; se espera un apoyo
" financiero de carécfer'oficial. para abrir una plantacién de 10000
acres en la reservacion india de San Carlos lo que vendrd a incre-

mentar en forma considerable, Ja oferta de semilla de Jojoba.
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Los demandantes del extranjero, han establecido sus especi
ficaciones y normas de calidad para la cera iiquida de ijoba en
crudo; La Koei Perfumery, Co. de Japén, industria dedicada a 15
formulacion de cosméticos, requiere de las siguientes especifi-

caciones:

Olor
Gravedad especifica

Indice de refraccion

Hormal
(0.863 - 0.865
1.466 - 1.467

Viscosidad {c.p. A 252 C.) 35 - 36.5
Punto de congelamiento 10 - 122 €.
Valor acido méx. 1
Valor de perdxido max. 5
Valor de saponificacidn 82 - 102
Valor de hidréxido mix. 5
Valor de yodo ‘ 78 - 92

Residuo seco minime 90.5%

Cenizas mix. 0.01%

El mercado externo exige oferta constante y satis%actoria‘-
a precios razenables, para competir ventajosamente con los produc
tos similares y sustitutos.

La Mobil 041 en la revista "New Vest" del 5 de junio de -
1978, menciona que usaria 10 millones de libras, aprq;imadamente
4500 toneladas anuales de cera 1iquida, 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 11

quida equivale aproximadamente a 11250 toneladas de semilla.

Ya en 1976, la "Purean Of Indian” "Affairs" estimd 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 hectdreas de cultivo. La revista Chemical Week (1970} -
indica que 50000 libras (226.8 toneladas} es la mdxima cantidad
de acefte que se puede esperar de las poblaciones de ballenas --
por afo. Para satisfacer esta demanda se requieren 45360 tone-
ladas de semilla de Jojoba, siendo necesario tener en plantacio-
nes 25000 acres (10120 has.) en base a un rendimiento promedio -

de 4540 kgr./has.

Los pafses que mis demandan cera 1iquida de Jojoba son Es-
tados Unidos, Japdn, Alemania Occidental, Reinc Unide, Italia y

Francia.

Para satisfacer la demanda se estd impulsendo las planta--
ciones de Jojoba; ahora que debido a una serie de fendmenos (cog
tos de establecimiento, tiempo para empezar a producir, etc.) la
produccion de momento serd incosteable para productos de precios
bajos y quedara restringida a productos de precios altos como son

los cosmeticos.

E1 organismo que controla la exportacion de cera liquida -
de Jojoba, es Ta Comisidn Néciona] de las zonas aridas. las -
huertas particulares canalizan la produccitn de semilila y de --

aceite desde 1977 a la fecha en esa Comisign. {ver cuadro NoJ )
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3.2 SITUACION DEL PRODUCTO EN EL MERCADO NACIONAL.

E1 conocimiento de la existencia de aceite de Jojoba aun -
cuando se remota a la época de la ¢olonia cuando los misioneros
franciscanos 1legaron a la regidn noroeste del pais, es hasta -
1976 cuande se le da una mayor jmportancia para su investigacion
a través de la Comisidn MNacional de las Zonas Aridas quien a su
vez establece convenios con Centros de Investigacidon como son -
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Centro -
de Investigaciones en Quimica Aplicada (CIQA), Centro de Investi
gaciones Cientificés y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora
'(CICTUS). asi 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

dasondmicos, agronfmicos, tejidos in-vitro y aplicaciones indus-

triales dé? aceite de Jojoba ha permitido que se tenga a la fecha

una recopilacién de informacidon bastante ‘interesante.

Dentro del Sector Pibiico de la Secretaria de Agricultura
Y Recursos Hidraulicos le ha dado importancia a la planta de Jo-

Jjoba por ser un recurso forestal no maderable.

E1 Instituto Nacional de Investigaciones Farestales (INIF)

“y el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas {INIA), de-

pendientes de la Secretaria de Agricultura y Recursgs Hidrauli--

cos, han desarrollado investigaciones de campo sobte 1a Jojoba -

bastante interesantes, se han 11evado a cabo reuniones naciona--
les sobre Ja Jojoba para recopilar toda la informacidn dispersa

que se este desarrollando sobre este recurso y se ha participado

tantp en e) pais’como en el extranjero en reuniones internaciong
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les sobre este recurso.

Es indudable que el desarrollo tecnoldgico esta propician-

do una situacion favorable para el mercado del aceite de Jojoba

esperandose llegar a definir en que usos tiene ventajas insupera’

bles. Sus componentes fisico-quimicos y su peculiar composicion
molecular lo Gbica como un aceite que es de una mayor calidad --

en comparacidn con los derivados de las oleaginosas.

Se puede dacir que el mercado nacional sobre aceite de Jo-
Jjoba es todavia incipiente pero se estima llegara a tener una de

manda bastante importante por sus peculiares propiedades.

Parece no haber duda que los mercados para los productos,

) poariaq desarrollarse si el aceite se encontrara disponible en ~
cantidades apropiadas y a precio razonable, ya que se ha estima-
do que podrian utilizarse unas 45000 toneladas de aceite de Jojo

ba en todo el pais.

Esta estimacidn incluye todes los usos de aceite y sus de-
rivados, los cuales podrian usarse como sustitutos pafa otros -
productos, al igual que en nuevos usos, que algunas organizacio-
hés industriales, creen que se desarrollaria una vez que el acéi

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
usés para este aceite, iﬁcTuyendo su posible posicion como susti
tuto de 1a carnauba, indica un volUmen relativamente alto de po-
tencialidades. La extensidn en la cual 1z cera puede reemplazar
a-otras, .se estima que es factible un mercado de 10 mi)1dnés de

peSos anuales a la mited deprecio de la carnauba.

La creciente demanda de Tos G1timos afios de detergentes Y
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agentes humedecedores indican la necesidad de und continua fuen-
te de provisidn de las materias primas empleadas. La extensidn
en la cual seria usado el aceite de Jojoba con este proposito,
dependerd naturalmente de los precios a que pudiera obtenerse.
Sin embargo, si se considera que el volimen de detergentes y A==
gentes humedecedores que se derivan de materiales que son simila
res a 1os componenetes del aceite de Jojoba, aproximadamente se-
rian necesarias cien millones de Tibras de alcoholes sulfonados

para esta industria.

Debido a que el cultivo de la Jojoba es relativamente nue~
vo, no se tienen datos estadisticos acerca de su comercio, la <

produccion, los rendimientosy el mercado internacional, ya que ~

estos datos son computados por las instituciones oficiales como

Yotros productos”.
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3.2.1 PRODUCCION

La produccidn de semilla de Jojoba es muy variahle afio con
afo. debido a 1o errdtico de las lluvias. Cuando no 1lueve opor-

-tunamente la planta no f]orecé y por consecuencia no da fruto.

A continuacion se podrd observar en el cuadro No. la pro-
duccidn nacional de Jojoba silvestre en donde se observa que en ~
“el caso concreto de Baja California fue en el afio de 1878 cuando
se obtﬁvo ta mayor cosecha de semilla de dojoba, y en cambio en
Sonora fue en el afic de 1879, porque aun cuando el habitat a ni--
vel nacional es la reqgidon noroeste, la época de 1luvias es varia-

ble en Sonora y en 1a Peninsula de Baja Ca]ifornié.
CUADRO No. 10

'PRODUCCION NACIONAL DE JdJOBA SILVESTRE
(SEMILLA LIMPIA Y SECA TONS.)

BAJA CALIFORMIA BAJA CALIFORNIA © SONORA

ARD - NORTE SUR
1877 3 5 15
1978 293 - 200
1979 B 20 380
1980 84 - 250
1981 - S ag 0 183
1982 25 5 T30
1983 a9 13 - 176
1984 ag u 194
1985 108 15 213
1985 119 : 17 . 235
- 1987 131 18 258

1988 144 ‘ 20 . 284

_ FUENTE: Comisidn Nacional de las Zonas Aridas - Delegaciones
Respectivas. . s : :
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64
Por 1o que se refiere a la‘produccién de aceite de Jojoba se

puede estimar la produccién nacional en base a la maquila que rea
Tiza 1a planta estractora que depende de 1a Comisidn Nacional'de

Zonas Aridas. En Tos dos @ltimos afios, cabe sefialar que entra~----
ron en juego cuatro pequefias plantas de molienda, que maquilaron -
semilla de Jojoba a ejidatarios y pequefios propietarios, sin que -
se tuviera conocimiento de cuanto ascendid el nimero de galones --

“obtenidos.

En el cuadro No. indica el nimero de galones que produjo la

-p]antaAque depende de la Comisidn Nacional de las Zonas Aridas.

CUADRQ No.11

SEMILLA PROCESADA EN LA PLANTA DE LA COMISION
NACIONAL DE LAS ZONAS ARIDAS.

ARO KILOS PROCESADOS GALONES DE ACEITE
1978 85306 10663
1979 . 66775 ‘ 8346
1980 - — ———
1981 - 3200 400
1982 17776 _ 2222

NOTA: “La produccidn en promedio es de 8 kilogramos de
semilla por un galdon de aceite.

~ FUENTE: Delegaciones de Ya Comisidn Nacional de las Zonas
Aridas.



Cabe aclarar que en el ano de 13980 por cambios tecnoldgi-
cos en la planta de la Comisidn Nacional de las Zonas Aridas no

se 1lev0 a cabo ninguna maquila.

A partir del aiio de 1982 entraron en produccién Jas plan-
taciones comerciales de Jojoba en Hermosille, Sonora. Con 250
_hectdreas de plantacidn comercial se levantd una cosecha en 1982

de 30 toneladas y se estimé para 1983 en 50 toneladas.

E1 potencial de exportacidn de este recurso es bastante -
ampiio si se estima que en Sonora se han detectado cerca de -
46000 hectdreas con abundante recurso silvestre de Jojoba, y en

.Bajg California se estima en 300 mil hectdreas la extensidn con

posibilidades de su explotacidn.

Dentro de esta superficie aprovechable existen actﬁalmente
protejidas en dreas de exclusion 4700 hectdreas, en modulos de -
500 y 1000 hectdreas, a las que se cercd, se les realizd caminos
de acceso e internos y se efectud una Timpia selectiva de plan--

tas competitivas.

Dichas dreas de exclusidn sun las siguientes.

Zona Noroeste (Sierra de Judrez)

COMUNIDAD - ARO HECTAREAS PROTEGIDAS

comunidad Indigena la

Huerta y 1975-76 700~-00-00
"Ejido Sierra . ‘
" Ejido Francisco R. Serrano 1977 500-00-00

Ejido Jamau 1979 ' 500-00-00°

Ejido Fco. R. Serrano _1979. - 500~00-00
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ZONA SUR { COSTA }

COMUN 1DAD ARO HECTAREAS PROTEGIDAS
Ejido Padre Kino 1981-82 1 000-00-00
Ejido Nueva Odisea 1981-82 500-00-00

ZOHA SUR { SIERRA CALMALLI )

COMUNIDAD'V ARO HECTAREAS PROTEGIDAS

Ejido Nueva Odisea 1981-82 1 000-00-00
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3.2.2  PRECIOS

Debido a que la Jojoba no ha sido cultivada en'gran‘eséa-
la, norhay datos disponibles a este nivel sobre costos de pro--
duccibn, cosecha de la semilla, 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 pais.

Para que el aceite de Jojoba tenga un mercado prometedor -
es. necesario que se ofrezca a bajo precio junto con una 1inea de
productos bien diversificada, asi competira exitosamente con el

aceite de esperma de ballena y otros lubricantes.

Al ser la produccién de semi]la muy variable, debido a que
proviene de poblaciones silvestres donde Jos factores climatold-
gicos inciertos, el precio esta sujeto a fluctuaciones constan~~
tes, registrindose un periodo critico en los ahos de 1877-1978 -
para el precio de la cera 1iquida, ya que la oferta excedi a la
demanda, ' Para que la industria pueda responder a los precios -
que exige la comercia]izacidn de Tos productos (coshéticos prin-
cipalmente) se debe buscar el equilibrio entre la oférta Y 1a de

manda de la cera liquida.

E1 control de calidad de 1a cera liquida, es otro factor -
bisico en la.fijacidn de su precio, ya gue tiende a abaratarse -
a‘causa de la adulteracidn. Se ha observado que al agregar acei
te de ajonjoli a la cera 1iquida de Jojoba, no es muy significa~

.tiva 1a variacidn en el punto de solidificacion, ya que el rango
se desplaza de 9.52 C. a 7,32 C. siendo el indice de yodo el més

. caracteristico para detectar adulteraciones,
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Para determipar la pureza Optima de la cera liquida de -

Jojoba, se debe tomar en cuenta los siguientes indices:

Indice de saponificacion 92.0
Indice de yodo 82.0

Indice de acidéz 0.4

E1 precio de la semilla de Jojoba silvestre se ha ido in-
' crementando afio con afio debido a la gran demanda que ha tenido.
En el cuado No.12 se sefiala la tendencia histérica de los pre--
cios de esta semilia. De los tres estados que forman 1a‘re----
~ gidp noroeste, siendo en.Baja California donde se cotiza a ma--
yor precio, ya que se ha sabido por investigacion directa que -
se ha 11egado a vender en 1983 hasta a $ 400.00 kilogrimo de -~
semilla Timpia y seca. En cambio en Bajs California Sur se --
consigue la semilla a mds bajo precid porque son pocos los ofe-
‘rentes. Sonora presenta un marco diverso porque su 1oca112a;—-
cion le permite ser objeto de saqueo; compradores norteamerica
“hos al pagar de contade la semilla deslumbran al campesino --—-
aprovechandose de su precaria situacion econbmica, Jo que ha da
do por consecuencia que se haya desarrollado l1a conocida poqu-
larmente "operacion hormiga", que consiste en pasar de contra--
bando en forma continua pequehas cantidades de semilla 1o que -

ya se convirtid en un problema bastante serio.

Por 1o que se refiere al precio por galdn de cera liquida

de Jojoba, éste se ha ido incrementando desde 1977 hasta 1983 -

de' $ 400.00 el galén a $ 6324.00, como se podrd observar en el

cuadro No. 13.

E1 mercado nacional en la mayoria de los casos se ha guia

do por el ptecfo que se cotiza en los Angeles Califoknja por -
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por ser &ste, el centro comercial mids fuerte sobre la cera 19--
quida en Estados Unidos. En el afo de 1981 surgid una especula
Eién inesperada sobre esta cera, ya que se prohibid en ese afio

por el gobierno de Estados Unidos la importacidn de todsc pro---
ducto derivado de l1a ballena, como resultade de un tratadc que

firmaron varios paises entre ellos Estados Unidos a peticion de
la Organizacion de las Naciones Unidas para proteccidn de los -
ceticeos que estdn a punto de extinguirse por su irracional ex-
plotacién que por cierto, fueron Japdn y Rusia los dos Gnices -
pajses que se oposieron a éste tratado. Esto motivd que a fina
les de 1981 se 1legara a cotizar a 200 dblares el galdn de cera

liquida de Jojoba.

Como consecuencia de la crisis econdmica y la espiral in-
flacionaria que sufre el pafs, el precio de la cera liguida ha -
estado variando mes con mes debido principalmente a la politica
establecida por el Banco de México por la flotacion del peso, -
ya que dia con dia la paridad del ddlar controlado y libre esta

variando.

Las exportaciohes de cera que produce México se han visto

gravemente afectadas porque se le paga al exportador nacional -
“a la paridad controlada, por To que 1o pone enrdesventaja con

el exportador norteamericano que ofrece al mismo precio a coﬁ--

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 gue se procesa en el pais por lo que no esta definido el --
consumo real de cera 1iguida. La extraccidn de la cera es en rea-
lidad por mecanismos muy simples lo que ha motivado que se extrai-
ga en pequefios molinos. Se pudo detectar el consumo de cera 1iqui
da de Jojoba a nivel nacional proveniente Gnicamente de la planta

procesadora de la Comisidn XMacional de las Zonas Aridas.

Es a partir de 1980 cvando se interesan industriales naciona
les por consumir este producto, ya que anteriormente -habian sido -

Unicamente compradores japoneses.

~ CONSUMQ #ACIONAL DE CLRA LIQUIDA
ABASTECIDA POR LA COMISION NACIONAL DE LAS ZONAS,ARIDAS .

ARO CANTIDAD 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.
1883 500 galones 6,324.00 M.N.
1984 * 732 galones. 8,864.00 M.N.
1985 * 871 galones 12,395.00 M.N.
1986 * 1314 galones 17,353.00 M.N.
1987 * 1779 galones 24,294.00 M.N,
1988 * 2384 galones 34,012.00 M.N.

* Estimaciones propias, considerandose el indice de infla~-- -~

cion y deslizamiento de la moneda nacional.

-FUENTE: Comision Nacional de las Ionas Aridas.
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Como se podrd ebservar el consumo nacional de cera de Jojoba
es todavia de poca importancia, debido a que falta desarrollo tec-
no]égico que le abra nuevos horizontes en su aplicacidn; los prin-
cipales consumidores han sido industriales de la rama de los cosmg
ticos que han empleado a la cera liquida de Jojoba en materia pri-

ma para la elaboracidon de shampoos y cremas faciales.

Los consumidores del extranjero que se han abastecido de 1a
planta de la Comisidn 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 ajio de -
1979 cuando se Togrd una venta de ‘1 045 galones a 45 dﬁlares-ga--
16n a la compaiiia Mitsuba con sede en Tokio Jap§n, pero se ha ido

incrementando favorablemente el consumo nacional.

A continuacidn se sefialan las exportaciones de cera liquida
de_Jojoba'abastecidas por la Comisidn Nacional de las Zonas Ari--

das.

EXPORTACION DE CERA LIQUIDA ABASTECIDA POR LA COMISION
NACIONAL DE LAS ZONAS ARIDAS.

ARO CANTIDAD PRECIO POR GALON CLIENTE
1977 30 gal. 32.00 d11s. Key Motor 011
1979 1045 gal. 45.00 d11s. Mitsuba
1980 —- am—- —-

‘1981 370 gal. 200,00 dll1s. Koei Perfumery

1982 - Lo e
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72
- 3.2.4 RENDIMIENTOS

Las plantas necesitan aproximadamente seis afios para alcanzar
el periodo en &1 cual la produccion de semillas sea suficiente como
para garantizar una cosecha satisfactoria desde el punto de vista -

comercial.

Los rendimientos por hectdrea en las dreas de exclusidn, estan
en funcién de las 1luvias de la regidn. Siendo los promedios de ren
dimiento por hectdrea de Jojoba silvestre en dichas dreas de dos ti-

pos.

PROMEDIO BAJO.
' 300 plantas por ha.
120 plantas hembra/ha.
36 plantas productoras/ha.
0.200 grs. / planta
’ 7.2 kg./ha.
PRONEDIO ALTO
‘ 600 plantas/ha.
240 plantas hembra/ha.
72 plantas productoras/ha-.
0.400 grs./planta |
14.6  kg./ha.

Las zonas con Jojoba silvestre fuera de las areas de exclu--

sion pueden 1legar a rendir cerca de 7.2 kilogrimos por hectirea.

Ahora bien, el rendimiento.-por ha. de una plantacidn comer- a
cial se estima en media tonelada al sexto afio de su cultivo, para.

1legar al miximo de una tonelada entre el décimo y doceavo afio.



Es notoria la diferencia que existe en rendimiento por ha. -
en una plantacidon de Jojoba silvestre y una plantacibn comercial,
ya que en esta Gltima se cuenta con un sistema de riego, fertili-
zantes, podas oportunas, relacion de 4 a 1 entre plantas femeni--
nas.y masculinas, asi como una existencia minima de 800 plantas -
productoras por ha. {ver cuadros Nos.ldy1%.

En cuanto al rendimiento de cera 1iguida, 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 OE LA OFERTA. '

Los avances que se han tenido por centros de’1nvestigac16n.
a nivel mundial sobre las aplicaciones de la cerz liquida de Jo-
joba han despertado interés en aprovechar en mayor cantidad el -
recurso silvestre del pais, as¥ como su cultivo en p1antéciones

comerciales.

E1 gobierno federal aprob§ la creacidn de areas de exclu--
cidn con fondos PIDER habiendo hasta el momento 4700 hectéreas -
en el estado de Baja California, siendo una_minima parte del po-
. tencial que ofrece la regidn noroeste al haberle detectado no -
“menos de 100000 hectdreas susceptibles de aprovecharse a travéz

de dreas de exclusion.

OFERTA POTENCIAL EN 1982
DE SEMILLA SECA

(Suber?icie en hectdreas y produccion en toneladas)

) SUPERFICIE PRODUCCION
ENTIDAD SILVESTRE COMERCIAL POTENCIAL  COSECHA
* Sonora 615000 1585 3075 50
Baja California '
Norte 150000 - 500 90
Baja California . ' i :
Sur_ : 10000 10 100 15

i FUENTE: Cdm%sjénlﬂacional de las Zonas Aridas.-”Delegq;g  

éione$ Rgspect1vas.
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Como puede observarse en el cuadro anterior, es una can-
tidad considerable de semilla que se pierde ocasionando que 1a

oferta de cerd Tquida de‘Jojobé sea muy baja.

De Ta produccion total de semilla de Jojoba a nivel na--
cional, se pierde aproximadamente el B5%, siendo las principa-
les causas gue originan tan fuerte merma, el consumo del gana-
do bdffno, caprine, jabali, ardilla, venado, asi como arrastre
& tirado de semilla. Sin embarge, una buena manera de evitar
estas pérdidas, seria la proteccidn de las dreas silvestres por
‘medjo. de cercas, evitando asi el consume de semillas por parte
de los animales. Ademis, la cosecha a tiempo y adecuadamente

ayudaria a evitar pérdidas.

Pero cabe serialar que existen perspectivas de que se in-
cremente. su oferta par ser el (nico cultivo rentable que permi
te aprovechar terrenos-salinos, aguas salinas y costos bajoes

de mantenimiento.

Respecto a los productos de cera ﬁquida de Jojoba, ha ha
“bido un incremento en las fechas de quienes ofrecen sus servi-
“cios para la maquila de semilla, tanto ejidatarios como de pe-
quefios propietarios. A continuacién se sefialan los nombres cg
~ merciales de los principales productores de cera liquida que -
hay en el pafs. o

fluevos Laboratorios de Jojoba, Guadalajara, Jal.

Unién Industrial “L.E.A." Caborca, Sonora

Procesadora de Productos del Desierto, Tijﬁana. B.C.

Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de

‘la Universidad de Sonora, Hemosillo, Son.

Comisidn Nacﬁona1 de las Zonas Aridas, Ensenada, B{C.g



BAJOBA, S.A., Tijuana, B.C.

‘ Respecto a los oferentes de cera liquida de Jojoba que -
hay en el pais, es realmente la Comisidn Nacional de las Zonas
Aridas la que ofrece el producto con mayor garantia en calidad
y en cantidad, ya que su equipo se dedica exclusivamente a pro
cesar la semiila de Jojoba, ademds de ser el pionero en la ex-

plotacion de este recurso.
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3.2.6 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

Debido a que en la industria nacional se desconocen las pro
piedades y caracteristicas de la cera liquida de Jojoba, la deman
da en el pais es escasa, ya que en la actualidad se dedica un ai-
to porcentaje de la produccidn a la elaboracion de cosméticos y -

shampoos.

Sin embargo, su demanda aumenta a medida que se estiende el
conocimiento de sus cualidades gnicas, en la industria, medicina,
nutricion animal y otras ramas. Esto ayuda a ampliar el mergado

y la confianza de los industriales que se interesen en incluir -

acefte en las formulaciones que ya han sido aprobadas y probadas.

Segin datos ofrecidos en la Comisidn Nacional de las Zonas
Aridas, gque es el principal oferente de aceite de Jojoba recono-
cido en el mercado nacional y extranjero, se sabe que adn cuando

han Jlegado solicitudes de compra la demanda ha sido minima. Se

sefiala a continuacidn Ta relacidn de posibles clientes naciona--

les a quienes se ha ofrecido cera 1iguida de Jojoba:

Grisi Hnos.,S.A.
Nuevos Lab. de Jojoba y Aceite,S5.A.
Mex-America,S.A.
Nasa-Mex.,S5.A.
£lub de Lubricantes
La Costa
Dragoco
‘Cosbel, S.A. de C.V.
Saunderson y Asoc. »
- Matsqshita‘E1ectric de Mex. -

- Mitsui de México
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Toyomenka ,S.A.

Distribuidora Mecifo

Michimen de Méxice, S.A.

Industrial ROWI,S.A.

Mobil 011

Proexport, Guadalajara, Jal.
‘ Colgate Palmolive,S.A.

Lom Oragy~Kos de México, S.A.

Relacidn de posibles clientes extranjeros gue han soiicitadd

cotizacidn sobre cera liquida de Jojoba:

Veedol Lubricants, Austrafia

Nikko Chemicals Co., Japdn »

Numitex International Australia.

Laboratorios JOEI Perfumery Corporatién de Japén -

Crisaldi, Organic Health natural products Inc..
" Cluber Lubricantion, Alemania

Alembric Products Limitec, Inglaterra

Inter Brasil, Brasil

S. Kato Co. Japdn

Ashantt Cosmetic Product, S.A.

16P Holanda

National Research Council

Fox Iberica, S.A. Espafia

A besar de que se conacen los principales deméndantes, no ~‘ "
se tiene una completa informacidn en cuanto a datos en cantidades
y precios de compras hechas por cada ung de ellos, es por ello =

‘que solo se mencionan algunos relevantes.



La empresa Mobil 0il estimd que demandaria alrededor de 10 -
millones de Libras por aiic de cera 1iquida de Jojoba para reempla-

zar un aceite de ballena de esperma sintético. 1/

En 1980, la Comisidon Nacicnal de las Zonas Aridas, recibid -
una solicitud de la compafiia Colgate Palmolive para la adquisicién

de 10 mil toneladas anuales de cera liquida de Jojoba.

Por otrc lado, la empresa Koei Perfumery Corporation de Ja--
pan ha firmado un convenio con la Institucién San Carlos Apache --
de Arizona, £.U., para comprar cuando menos 10 toneladas anuales -

de cera Tiquida de Jojoba.

La compafila National Research Council, en 1980 reportd que:-
& corto plazo ( 1976-1982 )}, una estimacidn conservadora de la de-
manda del mercado de cera liquida de Jojoba seria un bajo volimen
y buen precio, 1o que en terminos cuantitativos seria: 2700 tone-
ladas a un precio d2 3 a. 6 délares por libra ($ 150.50 2 301.00 - -
kilogramo)}. Por otro lado, una demanda para la cera hidragenada
; de Jojoba oscilaria entre las §000 toneladas a un precio de 1 a -~

2 ddlares por libra ($ 50.00 a 100.00 por kilogrdmo).

A largo plazo, la demanda se estima que sea de 128 mil tone
Jadas de cera liquida, para la cera hidrcgenada se espera que -~ ‘
sea de 130 mil toneladas a un precio de 50 a 75 centavos de dolar
"“por 1ibra, lo cual significa que el precio en pescs mexicanos‘de- '

- pendera de la paridad de éste con respecto al dilar.

 Para abastecer este mercado se requerird una produccidn de -
. 254000 toneladas de semilla que se alcanzard con el establecimien-

to de 30 mil a 70 mil hectéreas de huerta de Jojoba, dependiendo -

© -1/ Revista Hew Hest.  Junio 5 de 1980



del rendimiento por unidad de superficie.

Todos los demandantes de aceite de Jojoba tanto nacionales
como extranjercos estan a la espectativa de una baja en el precio
ya que el mercado nacional esta influido por una poiitica 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 informacidn como son revistas y periodicos con ---
asuntos econdmicos se comenta que el precio puede 1legar a caer -
a fines de 1984 hasta 35 d11s. el galdn anualmente. Esto ha sido
causa de espectativas por el afan de obtener mayores ventajas eco

némicas.

Es un hecho segiin comentarios entre esos demandantes que sg
rd la rama de los lubricantes y aditivos asi como el de 1a farma-
celitica, los principales interesados en la demanda de @ste produc

to.

Con 1o que respecta al consumo interno-se estima una deman-

da para'1984 de 45000 toneladas de cera liguida, y as?rabastécer"

-de ‘este producto, las necesidades del mercado naciona_l;
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3.3 FOMENTO Y ESTIMULOS PARA SU EXPLOTACION,

En el aspecto socioecondémico, politico, cientifico e hig
torico, la Jojoba presenta pasajes importantes e interesantes,
que han logrado concentrar la atencidon mundial sobre ella du=--
rante siglos, especialmente, en Tos (ltimos afios en que se ha
Tlegado ai extremo del conocimiento y aprovechamiento de la es

pecie y su cultivo,

Existen en México ediciones antiguas, que citan a la Jo-
joba antes y durante la Colonia, en sus aspectos utilitarios -

y en relacidn con su ecologia.

Al igual gue ayer, hoy existen publicaciones sobre el de

sarrollo cientifico y tecndlogico de la Jojoba, hecho que pone

de manifiesto, 1a debilidad de la investigacidn agrondmica --

frente a la industrial y econdmica, éaracteristica de Tas -~

- oleaginosas, que aqui se hace mas extrema.

Dentro de Ta evolucidn normal del cultivo de Jojoba, se
han suscitado acontecimientos socio~politicos nacionales y uni

Vversaies, que de una manera u otra han influido notoriamente ~
“sobre la situacidn actual del cultivo. A continuacién, se ha-

ce referencia a Tos dos sucesos mis importantes:

E1 Gobierno Me*icano, mediante Décretb Presidencial pu--
“blicado en el Diario OFicial del 24 de enero de 1952, declara
de interés pﬁblico la propagacidn y el aprovechamientoe de la -
- Jojoba silvestre. Esto significa entre otras cosas, que Ta Jo
| Joba nativa queda bajo control ofiéial en 1o relativo a produc
ciﬁn y comercializacidn, interior y extertormente; s610 la cul

~ tivada es factible de 1ibre mercado por particulares, la sem--
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brada y m&s avanzada, no entra todavia en plena produccion. Es-
ta situacids ha generado confusidn dentro, y aGn fuers de Méxi-
co, debido grobablemente a deficiencias en la informacion ¢ di-

vulgacidn de la misma.

Por atra parte, el Congreso de los Estados Unidos Ameri--
canos promulgd una Ley plblica en 1969, que hizo efectiva hasta
el 2 de enero de 1970, para proteger ocho especies de animales
con el peligro de extincidn. Entre éstas se incluyeron algunas
ballenas, en especial, el cachalote, muy buscado por su aceite.
Esto, como parte de acuerdos entre pafses balleneros que reduje
ron mucho las cuotas de caza y se establecieron vedas sobre el

cachalote principalmente.

" Lo anterior, obligd a la bidsqueda de nusvas fuentes que ~°

suplieran 1z gran demanda de grasa animal. Lo mds aproximado,-
y con ventajas, entre muchos vegetales éonsiderados. fue el ==
aceite de Jojoba, séle-que no habia una produccidn regular y --

era necesario habilitarla.

A continua.ién se da a conocer una reproduccidn del Dia--

.rio Oficial publicado el 24 de enero de 1952.

Decreto que declara de interés piblico el cultive, la pro

pagacion y el aprovechamiento de Ta Jojoba.

CONSIDERANDO:
PRIMERO.~ Que de conformidad con lo previsto en el articu

10 12 de Ta Ley Forestal es de interés piblico la protécciﬁn, -

. conservacidn, restauracidn, propagacifn y aprovechamiento de Ja *

vegetacion forestal tanto para evitar-la erosion de los suelos,

| facilitar la recuperacion de los que la han perdido,‘asf como -

" de 1a formacién de suelos fértiles y, en general conservar o in
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-crementér existencias forestales de especies dtiles para las -
necesidades de las diversas industrias que émp]ean sus produc-
tos primarios, secundarios o derivados como materias primas. -
asi como de aclimatacién y fomento de especies exdticas apro--
piadas para el logro de las finalidades proclamadas en este -

misme articulo.

SEGUNDO.- Que reuna el resultado de observaciones y estu
dios que de tiempo atras ha venido practicando la Secretarié -
de Agricultura y Ganaderia por conducto de su DirecciOn Gene--
ral de Aprovechamiento de Zonas Desérticas de semilla conocida
Vuléannente con el nombre de Jojoba, producida por el arbusto
denominado. técnicamente Simondsia California con actual propa-
gaciﬁn en el estado de Sonora y Baja California Norte y Sur, -
es una especie Util para las necesidades de la industria del -
aceite comestible y para 1a industria del forraje, dade el al~

’to porcéntaje de grasa que sostiene, por lo que urge proveer,
ya que actualmente existe una notoria escasez de la miteria -

que emplean.

TERCERD.- Como es un arbusto de nacimiento espontaneo

en zonas desdrticas y semi-desérticas del pais, en drden del

mandato de conservacién e incrementacién de vegetales dtiles
dado el articulo 12 de 1a Ley Forestal, su aprovechamiento y -
exportacidn debe ser materia de control en los términos de Ja

legislacidn forestal vigente.

En orden de lo expuesto y con fundamento en Jo previsto
en 1a fraccidn 1 del articulo 89 Constitucional y en los ar--
ticulos 12, 10 y 12 de la Ley Forestal en correspondencia --

con los articulos 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 proteccidn, fomento, conser
vacidn, restauracidn, propagacidn y aprovechamiento como vege-

tal forestal y los productoé que de ahi se deriven.

ARTICULD SEGUNDO.- En los términos de la Tegislacign fo-
restal vigente, queda a cargo de la Secretaria de Agricultura
Yy Ganaderia la responsabilidad de expedir permisos para g} --

aprovechamiento de dicha planta.

ARTICULD TERCERQ.~ Ademds de las obligaciones -impuestas

por la Ley Forestal, su reglamento y demds disposiciones lega-.

les'vigentes subre la materia guedan obl®gades los permisiona-
rios a aportar a la Secretaria de Agricultura y Ganaderia un -
20% de 'a semilla recolectada en buen estado y de la mejor ca~
lidad. Esta aportacion deberd remitirse desde el sitio de en~
barque mis préximo a la zona de recoleccidn que se Tije al TES,
péctd o ala Delegacién Forestal y de Caza dentro de cuya ju--
risdiccién se encuentre ubicado el predio objeto de explota~--
cion.
ARTICULO CUARTOD.- La Secretaria de Agricultura y Ganade-
. kia, procederd de inmediatd a efectuar una propagacidn intensi
va delih Simmondsia Californica en las zonas aprapiadas Ys R
Su caso, procederé'al establecimiento de los viveros necesarios

‘en los sitios que técnicamente resulten adecuados.

_E1 cultivo -de la Jojoba, Gnicamente,cuenta con un decras

““to para su proteccion, pere no asi para su explotaciéh Y propa

i
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gacion.

Actualmente el Banco de México y el Banco Nacional de -«
Crédito Rural, estudian el cultivo de Ja Jojoba para poder otor

gar créditos a la explotacidn del cultiva.

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 1levado a cabo, sin embargo se espera que -

empiece a funcionar a partir de 1985, 2/

g/ Pfogfama de nesarro110kAgropeéuarib del Estado de Sondfé- 1983-1988
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3.4 INVERSION TOTAL.

La Comisidn Nacional de las Zonas Aridas establecid un -
convenio con el Ing. Rodrigo de 1a Serna para montar una p]anﬁg
cidn comercial de Jojoba en Hermesillo, Sonora, con una exten-

sidn de 25 hectdreas.

En el cuadro No.l6se sefiala 1a inversion que se requiere

invertir por sembrar una hectdrea de Jojoba.

Aun cuando se abrié al cultive esta plantacidn en 1977, -
se ajustd la inversidn a precios de 1982 considerando tomarse -
en cuenta el 52 afio de cultivo en 1982; con la ventaja de empe-
zar a registrar los rendimientos reales de semilla por héctérea
ya que se corria el riesgo de que la. planta no pudiera ser domes
ticada.

La inversidn total es de $ 2176,822.00 a 15 afios siendo -

variable la inversibn anual por las diferentes pricticas cultu--

rales que hay que 1levar a cabo como 1o muestra el cuadro de re-

ferencia. Se considerd como un costo fijo la renta de una hectd

rea como a su vez un coste de oportunidad los cuatro primeros -
afios, ya que si se hubiera sembrado alfaifa o trigo en drea de -
riego, pudo haber redituado a precios de 1982 aproximadamente -~
$ 14,000.00 de utilidad por hectdrea. A partir del 52 afio ya se
empiezé a obtener cosecha de semilla en pequefia cantidad, misma-
que va ascendiendo hasta normalizarse en el 122 y 132 afio, sien

" do la vida atil de 1a planta de 100 a 150 afos.

La inversith estimada para el proceso industrial de extrac -

cibn de-cera 1iquida de la semilla de Jojoba es dé $ 3,554;220.b0'

dgsgiosada’coma sigue:
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a) Inversidn fija

b) Inversiay diferida

¢) Capital dp trabaje

2. 1 Maquinaria Y equipo $ '1932,000.00
a. 2 Dhra civii 918,000.00
240,000.60

Incluye: costos, insta]aciones,

flete, arranque y mon-

taje.

464,220.00
———

Inversidn total

Cabe sefialar

" ¢ién es el de crear

que solo se hizo una estimacion a groso
modo de esta inversiign,

3 554,220.00

¥a que el objetivo. de esta investiga-

plantaciones de dojoba en las zonas dridas.
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3.4.1 COSTO DEL PRODUCTO

Se estimd una relacidn de costos para la siembra de uma hec-
tirea de Jojoba en las circunstancias m3s adversas tomandose en -
cuenta cercado con alabre de puas; preparacidn del terreno como -
es su desmonte, juntz, quema, desenraice, junta y quema de raices.
rastreo,topografia, empareje con cuchilla, empareje con escrepa, -
afinacidn y surcado; en 1a plantacidn se considerd adquisicion de
herbicidas asi como la adquisicién y siembra de semilla. Cabe acla
rar que el precio de la semilla silvestre alcanzé en 1982 un precio
mdximo de $ 400.00 en cambioc la de plantacidn se 1legd a vender a -
$ 650.00 pudiendose utilizar cualquiera de estos dos. Se recomien-.

da la adquisicion de semilla de plantacion.

Tanto la infraestructura como la pveparacidn dél terrenc y la
plantacion solo se }leva a cabo el primer afio, en cambic el riego -
y labores culturales som permanentes en los quince afies considera--
dos. En el caso del zigzagmiento solo se 1leva a cabo en el segun-~
do y tercer afio y el pago de prima en el caso de adquirir seguro -~

agricola solo protejerd los cuatro primeros afios.

El costo de la cosecha es ascendente a partir del cuarto afio’
‘en funcién de los rendimientos que va dando Ia planta subsecuente-

mente afic con afio.

EY objetivo del andlisis de los costos es el de presentar los
mas sobresalientes que incurren dentro del proceso econémico de una
plantaciﬁn de Jojoba baj& cultivo domesticado para una parcela de -
una hectdrea de superficie. Aunque este tamafio de parcela no es . -
factible econfmicamente a los precios que se comsidera puedan exis-

tir cuando la produccidn de Jojoba este.en forma intensiva y domes-



ticada, es considerado en el estudio para facilitar el manejo de -
cantidades monetariasy 1o recomendable en el tamafio de 1a parcela

es que sea mayor de 5 hectareas.
Se considera que el terreno de Ya plantacidn cuenta con to

da 1a infraestructura necesaria para la implantacidn del cultivo

como es el abastecimiento de agua, cercado, obras de riego, entre
otros,

E! costo de adquisicidn y siembra de semilla se estimd en -

$ 7100.00 por hectarea, desglosdndose de la siguiente manera: 3/

Compra de semilla (10 kgs.) -~ $ 2,000.00
Fitohormonas 2,500.00
Siembra : 2,000.00
Fumigado ;. e 600.00

$ 7,100.00

No se conéidera el costo de las mecetas de plastico en las -
que se siembra la semilla debido a que no se éonoce el nimero exac
to que se necesita, sin embargo el precio de cada maceta es de -~
$ 2.50 cada una. E1 precio en 1983 del kilo de semilla de Jojoba
fue de $ 200.00 pesos M.N., segln informacidn proporcionada por la

CONAZA.

3/ Investigacidn directa.
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La preparacidn de 1a tierra, el 1lenado de las macetas y la -

siembra de Ta semilla Ja realiza una persona a razon de 12 macetas
por hora aproximadamente. La preparacidn del terreno se hace me--
diante las practicas culturales y actividades agricolas cuyos cos-

tos por hectdrea son:

Subsuelo $ 3,562.50
Barbecho 3,125.00
Rastreo ‘ : ‘ 1,500.00
WNivelacidn 3,125.00
Tabloneo | ) | , 1,500.00
Surqueo S 1,590.09
Control de Malezas e 850.00
Aporcado o Aterrado ‘ 900.00
Aplicacién de Insecticidas 1,000.00
Podas y Formacidn _ o y 2,000.00
TOTAL . $ 20,562.50

Se considera un 2% de pérdidas por muerte de plantas, para re
ponerlas es necesario comprarias del mismo tamafio y edad para evi--
tar que crezcan disparejas en la huerta,el costo de reposicion de -

plantas es de alrededor de $ 600.00 pesos M.N. cada una.

El sexamento consiste en mantener la relacidn de plantas mas-
culinas y plantas femeninas y/o masculinas en el segundo y tercer -
afio, que es cuando empieza la F1o}acién permitiendo Ta distribucién
de plantas, el costo de esta labor para cada afio es de $4100.00 por

hectarea.

El riego comprende la construcciGn 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 hectdrea, considerandose una limina de 10 cms.~
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mensuales.

E1 costo de la aplicacitn de fertilizantes y las mejoras del
suelo que ayuden al buen desarrello de la plantacion es de ———
$ 1,700.00 sin tomar en cuenta la adquisicidn de las formulas de -

fertilizantes.
Para la cosecha se estimd un costo de $§ 100.00 por kilogrdmo,

incluyendo su limpia y manejo, esto evita Tas 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 dificil que surjan costos impre-
' vistos, como pudieran ser ataque de plagas o dafios por fendmenos -
metereoldgico extremos, ya que se ha comprobado que después del -~
cuarto afio 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 mirquen de seguridad.

Sin embargo, el considerar otros costos en el cé]cu]o de la
inversidn total de una plantacidn de Jojoba, es una manera de pre
cisar hasta que punto del proceso productivo llega-a To que se --
considera como produccitn, aqui se considera el pago de la prima
por un seguro agricola 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 anos, que es el periodo critico 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 afios -

de la inversion, debido a que no se persive ingrese alguno.

En el cultivo de la Jojoba, el costo de oportunidad en los -

cuatro primeros afios es considerado de $ 14,000.00 anuvales.



3.5 INGRESOS

Los ingresos estimados para una plantacién de jojoba dependen
de la produccidn probable de semilla por hectirea y del precio a que

se cotice en el mercado.

En el cuadro sobre flujos de ingresos para veinticinco hecti-
reas, se tomd en cuenta lo que empezd a rendir por hectdrea al quin-
to ano la plantacién de Hermosillo Sonora, que fue de 300 kilogrimos
por hectdrea, por To que se aproxima a la realidad lo estimado para

los” siguientes afios (ver cuadro No.17 )

EY precio de la semilla se considerd en una situacién Gptims~
de $ 615,00 kilogrdmo a través de los quince afios. Cabe hacer notar-
que es muy dificil que el precio 1legara a caer mds bajo de los -~ - =
$ 300.00 por ki]ogr&mo, tomando en cuenta que en el caso de una plan-
tacion el rendimiento por hectdrea es muy alto en comparacidn con la-
silvestre, Un ejidatario no esta dispuesto a vender su semilla mds --
abajo de $ 300.06, por considerar el trabajo que le costé obtenerla -
de plantaciones siIVEStfes, que muchas veces se encuentran dispersas-
y con un gran riesgo de verse atacados por serpientes venenosas o ta-

rantulas.

Ahora bien, considerando una vida util del estudio de quince -
anos, 1o0s ingrésos netos en los tres primeros afios son ndmeros rojos-
0 sea ng se obtiene utilidad alguna, pero a partir del siguiente van-
aumentando considerablemente, obteniendose para el quinceavo afio un -

ingreso de § 31 700 800.00 con un riesgo minimo en la invepsién; como

puede gbservarse en el cuadro No. 1B 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 partié del cdlculo del Flujo Bruto de Ingresos, considerando un pre
cio de venta de semilla en $ 625.00 el kilogrimo, determinandose pﬁstg
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 inversidn. (vef -

cuadro No.18)

En base a 1o anterior se determind Ta rentabilidad del cultivo -
mediante la tasa interna de retorno {T.I.R.} y la relacidn beneficio-cos

to (B/C).

Una medida del valor de una propuesta aue presenta la rentabili-
dad media del dinerc utilizado durante la vida (itil de un proyecto es =
la tasa interna de retorno y se define como la mis alta tasa de rentabi

‘Tidad que es capaz de pagar un proyectoal

Tasa de + Diferencias Valor Actualizado Neto con
descuento .~ entre tasas l1a tasa de descuento menor
menor de descuento Suma absoluta de Tos V.A.N
con las tasas de descuento
mayor y menor. :

T.I.R =

En el cuadro No.19 se indica €1 calculo de 1a T.I.R., en ta cual
se consideraron las de actualizacion del 60% y 75%Z, obteniendose con ~=

ellas una tasa del 72.1%

Esto da una idea del margen tan amplic que tiene de utilidad 1a
plantacidn de jojoba, ya que los costos fuertes silo se llevan a cabo -

el primer‘éﬁo, an los cuatro posteriores se corre el riesgo de no tener

4/ La Evaluacién Econdmica de Proyectos Agrogecuarios ¥ Agroindustriales.
Banco de México. S. A. F.I.R.A, México 1882.
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semilla de buena calidad, pero a partir del sexto afic las pricticas cul

turales son sélo de mantenimiento, 1legandose a prolongar su rendimien-

to optimo por mds de cien afios.

Los riesgos gque hay sobre la caida del precio se estima que sean

minimos debido a los usos industriales gue tiene la cera liquida.

Ademds de conocer la tasa interna de retorno, es necesario cono-
cer la relacidon Beneficio-Costo, basada en la identificacidn de los be-
neficios y de los costos directos e indirectos y en su actualizacién a-
la tasa de descuento aceptada como pardmetro del sistema econdmico, el-

cual se considerd del 55%.

Ahora bién la relacidn Beneficio-Costo, es el cociente que resul

ta de dividirel 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 afio cuando la rela--
cidn B/C es mayor que Ja unidad, debiéo a que en los primeros afios 1a -
planta no produce semilla, por lo tanto solo existen desembolsos Con51
derando una vida Gti1 del proyecto de 15 afios, la relacion es de 4.1,

lo cual indica que es rentable. {ver cuadra No. 20)

La formula que se UsG para este cdlculo es la siguiente:

B.

. . i= Tasa de interés
: = + i)
B/C = "Tl (s Bn= Beneficios Netos
: Cn :

Cn= Costos Netos

p=l (1 +i)"

—t
#

Yida dtil del proyecto
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3.7 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO EN LAS ZONAS ARIDAS

Desde el punto de vista econdmico el proyecto se evaluo tomando
en consideracidn los factores del Valor Actual Neto (V.A.N.), la deter
minacién de la tasa interna de retorro (T.I.R.) y la relacidn Benefi--
cio-Costo , sin embargo, es preciso destacar que esta evaluacién 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 c&lculo.

£l anﬁ]isis de sensibilidad del proyecto nos pérmite considerar
una variacién en el precio, suponiendo que Ta semilla de jojoba no se
vendiese a $ 615.00 el kilogramo, porque cuando aumente la produccidn-
j en consecuencia la oferta y si la industrializacidn no ha alcanzado-
un auge capaz de absorver esa oferta, el precio tenderd a disminuir, -
es por ello que se considera para esta evaluacién un precio de § 321.00

por kilogramo de semilla,

Una vez hechos Tos cileculos del V.A.N., de ta T.I,R. y relacién

B/C considerando el Gltimo precio, se 1legd a la determinaci6n de la- -

variable mds 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 Tos afios 1a planta incrementa su produccidn. -

La relacidn Beneficjo-Costo que se obtuvo con el precio de - - -
$ 321.00 por kilogramo es de 1.7, lo que guiere decir que de-acuerdo’a

este factor es posible la inversidn, ver cuadro No. 21‘
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La rentabilidad del proyecto es del 47,9%, segin el cdlculo de
la tasa interna de retorno con Tos factores del 45% y 50%, dejando -
ver que a este precio no es rentable el culzivo de la jojoba, debido-
a quella T.I.R, es menor que la minima aceptada por el sistema econd-
mico actual, sin embargo si las tasas de este sistema tienden a bajar
en los proximos afios de acuerdo a las politicas actuales, esta inver-

sion con esta tasa serd rentable. {Ver cuadro No.22 )}

Cabe sefalar que el cdlculo de los factores de evaluacifn se -
hizo en base al cuadro No. 23 en el cual se presentan el Flujo Neto de

Ingresos (Margenes de utilidad).

Con lo que respecta a la creacidn de empleos, el cultivo de -
la jojoba genera un emplec permanente por hectérea y 15 jornadas-hora

hombre cuando la plantacién se encuentra en produccién,
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CAPITULOD IV
PERSPECTIVAS DE DESARROLLO
4.1 MERCADO POTENCIAL DE LA CERA LIQUIDA

Debido a que la oferta de cera 1iquida de Jojoba es muy limitada
y el alto costo de produccidn que esta ocasiona, la demanda de cera en

el mercado did lugar a 12 creacion de sustitutos, tal es el caso del -

producto 1lamado "Cyclol Sps" hecho a base de una mezcla de dcidos gra

s0s y ésteres de coco, sin embargo, las perspectivas a mediano plazo =

de la cera liquida de Jojoba, son positivas en el dmbito ipdustrial.

En Estados Unidos, se estima que el 10% de petrdleo 1/ que consu

me, lo destina a Ta elaboracifn de gasolinas, diesel, combustibles, lu

bricantes y solventes, y el resto de plasticos, medicinas y otros pro-
ductos. E1 aceite de Jojoba podria remplazar al petrdleo como materia
prima en el 90% mencionado, para la derivacion de productos industria-

les.

Por otra parte, en la medida que el petrdleo falte como fuente -

de energia y Jubricantes, tomard su lugar otra fuente o fuentes renova

bles, en el caso de los Tubricantes la cera 1iquida de Jojoba hasta -

hey es el recurso mds factible. En un futuro, con mayores adreas y mejo

res técnicas agroindustriales en los cultivos, su precio tendria a ba-
Jjar asegurando asi su mercado.

En la actualidad, el mercado se perfila hacia las industrias de.

tos cosmdticos y de las ceras, se estima que el consumo del pais de --

ceras importadas, asciende a 1250 toneladas anuales en las que se .in-~

cluye aceite de ba]]ena‘esperma, aceite de carnauba y aceite de auricu

1/ Comité Ejecutivo del Consejo Internacional sobre Jojoba. Zda. Reu-
nién de Trabajo México- Estados Unidos 1982.
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ry, cuyos usos son para la elaboracion de cosméticos, Tubricantes, 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 esperma, a largo plazo, la demanda anual de cera 11~

quida, alcanzaria el orden de 1000 toneladas aproximadamente.

Son tres los mayores obstdculos que es necesario salvar para ge-
nerar el despeqgue comercial definitivo de la Jojoba como fuente de ma-

terias primas:

A. Proveer aceite a precios competitivos a los industriales in
teresados en Ja wtilizacidn de éste como materia prima para sus produc
tos. Los siguientes cinco afios serdn criticos para mantener vivo el -
interés de los industriales en la utilizacidn de aceite, ya que si se
inicia el establecimiento de plantaciones comerciales en gran escala,
existird el conflicto en utilizar Ja semilla para propagacidn 6. para -

extraccidn de aceite.

B. Capitalizar el interés que Tos agricultores tienen por cul--
tivar 1a Jojoba a travéz de proveer los medios necesarios, principal--
mente crédito y semilla, para el establecimiento de plantaciones comer

ciales.

€. Continuar apoyando-las investigaciones gue se estan realizan
do o se prevé.rea]izar para el aprovechamiento integral de la semilla,
para la domesticacidon de la planta y sobre todo para resolver el pro--
blema de dingnibilidad de material de propagacion vegetativa. Debido
a la falta de semilla es necesario desarrollar y/o perfeccionar los -~
sistemas de propagacidn vegetativa para poder abastecer a tiempo y en

gran escala a los agricultores deseosos de cultivar Jojoba. Al respec

to cabe mencionar que México no esta haciendo ningin esfuerzo sistemd-

‘tico y continuo en 1o que respecta a propagacidn vegetativa, ya sea -
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‘por estacas 6 por cultivo de tejidos; los Estados Unidos>e Israel han

estado sumamente activos en los Gl1timos aiios en 1o que respecta a pro

pagatién vegetativa, ya que todo parece indicar que este sistema es -

el m3s eficiente para resolver el problema de disponibilidad, estanda

. rizacion y clasificacion sexual del material de propagacion,

La importancia de las ceras es de tal magnitud que el Brasil, -
pais eminentemente destacado como productor de aceite, grasas y ceras
vegetales coloca a 1a cera en primer Jugar en este renglén de su eco-
nomfa. La cera de carnauba, que se obtiene de la Copernicia cerifera
es mas importante en la economia Brasilefia que Ta copra y su aceite,
y que los demds provenientes de palmeras como e! Elaeis Guineensis ~
y los 1lamados corozos, coquitos o coyoles. Brasil importard en un -

futuro no lejano cera 1iquida de Jojoba.

La Jojoba, con un rendimiento en cura de 50% de su peso y cuya
" constitucidn quimica y apiicaciones se conocen hace apenas unos cuan
tos afios, estd indudablemente 1lamada a ocupar un importante lugar -

como fuente de riqueza nacional.

En 1934, 1a Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
otorgd una patente al doctor Ilona Taussky para que empleara este -
producto para evitar la rancidez de grasas y aceites comestible. 2/-
Asimismo, se han concedido patentes, para utilizario como Tubrican--
tes en instrumentos finos tales como relojes, instrumentos de aptica
que requieren tubricacion o para evitar la oxidacion; como cera hi-
drogenéda en la fébricacién de velas y veladoras, pués tiene Ta ven«.«

taja de soportar climas de temperaturas muy altas sin fund1rse, los -

f1nd1os de Arizona en los Estados Unidos fabricaban sus velas y velado

2/ La Jogoba. 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 regidn

como sucede con las parafinas y ceras de otro origen.

Se otorgd una patente en 1936 de un producto semejante al hule,
en el que la cera de Jojoba era parte insustituible, para fabricacidn
de lindleums y tapetes; existen también patentes para utilizar esta -
cera en la industria de barnices, grasas para zapatos, etc. La cera
de Jojoba, deberia tener una demanda muy considerable ya que ofrece -
caracteristicas muy semejantes a las de la carnauba, es casi dura c¢o-
mo ésta y de un punto de fusidn muy alto; su viscosidad es constante

en un amplio margen de temperatura.

Los. campesinos que habitan donde la Jojoba es planta predominan
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 producte, no obstante, con la composici§n de 1a semilla de’
un 30% de hidratos de carbono, 13% de proteinas y cera de un 60% de --
otfas substancias, por otra parte, el sarvicio de Investigacion Agri--
cola de Tos Taboratorios regionales de investigacidn en Albany, Cali--

fornia logrd aislar a partir de la harina de Jojoba un compuesto cris-

talino en proporcitn de 3 a 4%, denominado simmonsina al que se le ~--

103

atribuye el inconveniente de provocar inapetencia en los roedores, pe--

~ro es de suponer que esto ha de atribuirse mds bien, a carencias ali--

menticias de vitaminas y minerales.

De 1o anterior se deriva que en el campo de la medicina, la -

cera 1iquida de Jojoba tiene un alte potencial de demanda en el futuro,

debido a sus éxcé1entes propiedades.: - -



4.2  ALTERNATIVAS DE INDUSTRIALIZACION

Como alternativas de industrizlizacion de 1a cera liquida de
Jojoba, se tiene ta elaboracidn de shampoo, que es un producto de
belleza, el cual se utiliza para el cuidado de cabe]lo;keste pro-
ducto es muy apreciado debido a que demuestra caracteristicas y -~

propiedades que otro tipo de producto no puede suplir.

El mercado actual para este producto se presenta a nivel --
Noroeste del pais, y con posibilidades de enfocdrse al resto del -
pais, 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, ademds una taza de incremento de la demanda del 3.5%, tal -

como Se muestra a comtinuacidn:

CONSUMO APARENTE REGIONAL DE SHAMPOO DE JOJOBA-
CONSUMO APARENTE

ARD ‘ ' (LITROS)
1975 - ' 19380.9
1976 i 20083.8
1979 : B 20812.3
1978 21567.1
1979 ' 22349.4
1980 - R - 23160.0
1981 ; 24000.0

1982 ' : 24840.0

Fuente: Datos proporcionados por 1a Direccidn de Fomento In- f

dustr1a1 - Gobierno de Sonora 1083,
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: 105
Se estima que para los proximos afios se'siga conservando la

misma taza de incremento de la demanda, de lo que se deriva el -

siquiente prondstico.

PRONOSTICO DEL CONSUMO APARENTE DE SHAMPOG DE JOJOBA
CONSUMO APARENTE

ARD {LITROS)
1983 25709.4
1984 . 26609.2
1885 : 27540.5
1986 28504.4
1987 29502.1
1988 o 30534.7

FUENTE: Estimaciones propias.

- Otré alternativa de industrializacion es la de los lubrican-
tes-y aditivos.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la cera devdojoba -
permiten a &sta ser un sustituto a los lubricantes o grasas del pe-
troleo, siendo en un futuro no lejano esta posibilidad, debido a -
que el petréleo es un recurse no renovable y no asi el cultivo pe ;,

Ta Jdojoba.
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4.3  PROCESO DE INDUSTRIALIZACION

Atendiendo a Ta necesidad de abrir nuevos mercados y estandari-
zar 1a calidad de 1a cera liguida de Jojoba, en 1978 se improvisd una
peguefia p1énta por parte de la Comision Nacional de las Zonas Aridas,
en la Ciudad de Ensenada Baja California, utilizando un proceso de ex
traccidn mecdnica en el que se lograba una dficiencia del 88% en 1a -
extraccion., Tiempo después, con apoyo del Programa de Inyersiones pa
ra el Desarrollo Rural, se construyd una nueva planta con capacidad -
de 5 tons/10 Hrs. en la que se tenia una eficiencia del 98%, al tener

un proceso de extraccics mecdnica y en prueba por solventes.

En el estado de Sonora se localizan dos plantas procesadoras de
semilla de Jojoba; una se encuentra en Hermosillo a cargo del Centro
da Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de -

Sonora y otra en Caborca, bajo el control de la Unidn Agro-industri-

-al "Luis Echeverria Alvarez" para las Unidades Colectivas Ejidales

de Caborca.

1

tmbas empresas tienen una capacidad de produccidn suficiente

con el método de extraccidén mecnica, para absorber la produccidn

L

silvestre y la de siembras comerciales de Sonora, en los prdximos

cinco afios.
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4,3.1 EXTRACCION POR MEDIOS MECANICOS

E1 proceso de extraccidn por este medio consiste en que después

de la criba o iTmpia de la semilla, se pasa a la molienda que rompe la

estructura celular que retiene la cera, el cocimiento de la semilla mo

lida antes del prensado, es detemminante en una planta dptima de eX---
traccidn, pero para las condiciones actuales en que &l costo del equi~
po gs elevado, se puede pasar por alto esta operacidn, ya que con el -
prensado en frio se obtienen residuos de 14% del cual, por medio de la
extraccidn por solventes, se puede absorber hasta un 15% obteniendose
un rendimiento igual sin coccion aunque aumente el tiempo de prensado

y la cantidad de solvente usado.
En el sistema de compresidn o prensado existen dos operaciones:

~ En etapas {Prensa Hidrdulica)
~ (peracion contfnua (Prensa de tornillo "Scruw. Press")
Siendo 1a Gltima la mds recomendable ya que el prensado es con
tfnuo abaratando los costos de operacion y la labor, ademés. se abtie
‘ne la cera liquida pura y la hérina con un contenido residual de 9.a
14% e cual se recupera con la operacién de transferencia de masa o

~ extraccidn con solvente 1lamado "Lixiviacion”.

La metedologia a seguir para la extraccibn de la cera liquida

- por el medio mecinico es la siguiente:

Secado de semilia ; 30 4 dias removiendola a -
‘ : diario.
Criba ‘ o E1iminacion de cascar1}1a y
i oo basura
Coccton . = U . Cocedor precalentado a 60°C. -

" en. 20 minutos

. Precalentado de semilla .~ Se adiciona vapor a un Kg.
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" Cocido de semilla

Secado

Extraccion

Obtencidn de aceite crudo
Obtencidn de pasta residual

Sedimentador

Filtracion

‘Almacenamiento de aceite

por cada cm de presidn du~-
rante diéz minutos.

Temperatura de 90 a 952 C.
Catentado del cocedor con

la chaqueta uii]izando va-
por a 5 Kg/cm® de presion.
La semilla (8 a 10% de hu-
medad) pasa al expeller -
por medio de una tolva, -
proceso de prensado.

Por un lado

Por el otro

El aceite crudo se separa

por decantacidn de Tos 1g

dos del aceite crudo.

De aceite crudo

" En recipientes de 20 1ts.

Almacenamiento de pasta residual En sacos

Las ‘condiciones de este proceso son:

: ngii]a

Coccidn

Proceso de secado al Sol distribuida a
una densidad de 8 kg/mZ,

Cocedor cilindrico- 0. 65 mts. de altura‘

-~y 0.60 mts. de didmetro provisto de una

chaqueta de vapor, consta de dos cama-~

- ras (cocido y secado) y su capacidad de

Extbaéciﬁn é*pé]léf‘"

“:EX 100 Hander

carga es de 30 kgs.

“Condiciones:

Precalentado T= 60°C. t= 20 min.
Coccidn = 90795°C,t= 10 min.
Secado P. vapor =1 kg/cm2

P. vapor ='5kk_g/cm2

1.33 mts. largo, 0.72 ancho 0. 72 altu-
ra. Motor eléctrico 10 H.p. :
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Filtracidn

10

La polea gira a 600 R.P.M.
Filtro prensa Hander

1.276 mts.largo y 0.363 mts. ancho
Motobomba de 1 H.P.

Capacidad 150 Tt/hrs.
Presidn mixima 8 kg./cm@

Una vez que se ha obtenido la cera 1iquida de Jojoba se procede

a la refinacion y blanqueo con el fin de mejorar su calidad,

Proceso de refinacidn:

~ Saponificacion

Variable de operacidn
a) Temperatura (25-302 €.)
b) Tiempo {5-20 min.)

- ¢) % de exceso de hidroxido de sodio

{0'a 0.2%)

d) Agitacidn (constante)

. Rompimiento de emu1sion.

Filtracidn
‘ Dedantétién

Lavado

Secado

Proceso- de b]anqdeo:

7731anqueo

a) Temperatura 602 C. (Constante)

b) Agitacion leve pero constante B
Utilizacidn de embudos con papel filtro
(Separacion) aceite-jabdn

a) Temperatura 602 C

b) Cant1dad de agua: al 10% del volumen
total Yel aceite.

a) 1102 ¢. y al vacio.

Variables de operacidn

a) Temperﬁtura {80-1502 C.)

b) Tiempo 20 min."

c) % de tlerras utilizadas (0. 5 a 3%)



. 111
d) Agitacion (la necesaria para mantener

1as tierras en suspensidn)
e} A vacio
. Filtracidn Se realiza a vacio

Medio filtrante: papel Wattman nimero 41
con celita.

E1 aceite Tiquida de Jojoba puede convertirse en cera sdlida -
por médio de un proceso de hidrogenacion usando un catalizador (Ni---
quel) e hidrSgeno, en un reactor donde intervienen condiciones como -

. temperatura, presidn, tiempo y agitacién.

Caracteristicas:

Hidrogenacidn parcial o total

Propiedad debida a la funcionalidad quimica ofrecida por sus

dobles enlaces 7

Empleo de Niquel como catalizédot

Condiciones de reaccidn: Temperatura, presién, concentracion

de catalizador, tiempo, catalizador y agitacion. »

: Efectos:’ 3

Produce una cera blanca, dura con alto punto de fusidn-(702C.)

con propiedades competitivas con las ceras de Candelilla y ?45

' nauba. o L

Propiedades:

VB1ancura, pureza, cristalinidad y dureza.’

Usos: ,

Abrillantador para pisos, muebles, zapatos y'automéviles; ma~-

teriales aislantes, textiles, jabénes; ceril]os. gise§.'crayo-

nes, velas de Juz brillante sin humo.
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4.4  AVANCE TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIALIZACION

Actualmente, se hacen experimentos parz 1a obtencidn de cera 13-
quida de Jojoba en estado puro, siendo la Lixiviacibn o extraccidon con

solvente la técnica mds apropiada para este fin.

La Lixiviacidon consiste en la disolucién parcial de uno o mis -
constituyentes de una mezcla s6lida, al ser puesta en contacto con un
solvente.

Las operaciones de extraccidon se realizan bajo condiciones esta
cionarias, semiestacionarias y continuas. Se distinguen dos técnicas
principales: Rociar o derramar el solvente sobre el sdlido, 0 bien su

mergir éste en un recipiente que contenga solvente.

La mezclia de cera se obtiene al ponerse en contacfo con el sol-~
vente se 1lama Micela, la que por lo regu.ar tiene particulas sélidas
en ‘suspencion, que al pasarse al hidrocicldn se obtiene la micela pu-
ra, ésta se somete al desolventizado, para separar la cera del solven

te, obteniendo asi la cerd liquida de Jojoba.

Las hojuelas con solvente se tratardn en el secador—éondensa--
dor, para recuperar el solvente; posteriormente pasaran del secador
directo al molino de martillo y finalmente al cernidor, obteniendose
asi la harina de 26 a 33% de protefna. La harina o bagazo seguird -

otro proceso para aprovechar su proteina.

Esquemdticamente:

{65 kg. de pasta, cera y H 0) + Solvente =

{Solvente 14 kg. cera) + {4 kg. - H 0) + (46 kg. de harina) .
100 kg. semilla-= (49 kg. cera) + (4 kg. HZD)'f (46 Kg. har1na)



| BALANCE DE MATERIA LIXIVIACION |

MATERIA PRIMA

CERA 35-40%

X

PASTA (15-08% CERA)

;

HOJUELA
SOLVENTE

l

!

MICELRA

!

HOJUELA

SOLVEXNTE

CERA

HAR THA
1-1.5% CERA

SOLVENTE




EXTRACCION DE

TOSTADOR DESOL~

FRENSADO CERA LIQUIDA VENTIZADOR
. POR SOLVEMNTE
= EVAPORADOR
CONDENSADORES s (ACABADOR ) EVAPORADOR

CERA LIQUIDA

(SEPARACION DE CERA LIQUIDA POR SOLVENTES)

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL
PROCESO PARA EXTRAER CE
RA L IQUIDA DE JOJOBA PER
SOLVENTES.,
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4.5 POSIBILIDADES DE DESARROLLO DE LA SUPERFICIE.

Se ha cultivado la planta en pedueﬁa 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 & los 5 afios, con produccidn abundante de semilla a esa edad.

E1 Dr. Lundell de Ta Universidad Metodista del Sur de Dallas,--
Texas, Estados Unidos, tiene en cbservacidn pequefias plantaciones cer-
ca de esa poblacibn y en otros lugares en las 1lamadas plsnicies del -
mismo estado y ha obtenido, en esos cuitivos de experimentacion, rendi

mientos de 5 kilogrdmos de cera por hectarea.

Atendiendo a la altura y ramificacién asi como a los medios bio-
16gicos de reproduccidn del vegetal Jojoba, observados en el mismo te-
rreno donde vive actualmente, se opina en primer lugar, que la propaga
cion deberd 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 nimero de plantas por hectireas resulta--
ria de 3250 aproximadamente. E1 caracter deoice 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 otros fructifican,
se relaciona ntimamente con el aspecto econdmico de su explotacidn -
agricola, por lo que habrd que considerar por To menos un 10% de las -
unidades para polinizar las plantas femeninas, de tal manera que el ni
mero total de ejemp]ares producteres de semilla gor hectdrea quedaria
reducido a poco menos de tres mil plantas. Segin los informes fidedig
nos que se tienen, el rendimiento es de 7 kilogrémes por planta y se
asume que de esa cantidad solamente el 302 de tal rendimiento obten---

drian 2 kilogramos de semilla con produccidn de un kilogrdmo de cera =

por unidad anual.



E1 cultivo de la Jojoba es rentable y de incalculable utili-
dad al realizarse una explotacidn racional de esta planta en nues-

tro pafs.

Dado el amplic margen de temperatura minima y mdxima asi co-
mo el escaso e inseguro régimen de 1luvias en donde 1a planta vive
naturalmente, cabe suponer que es susceptible de prosperar en una
amplisima zona del norte del pafs y en otras del sur de la Repibli
ca tales como el Bajio, 1a regidn de Tehuacdn, en el estado de Pue
bla, etc., donde por las condiciones de clima es posible, particu-

larmente en terrenos pcbres.

Dentro de la regidn Noroeste camo habitat natural de la Jojo
ba silvestre se detecto un lugar especitico que se le conoce como
Valle Sto. Domingo en el Estado de Baja California Sur. En este -
Tugar se estima poder 1legar a sembrar 50000 hectdreas de Jojoba -
ya que actualmente empieza a dejar de redituar la siembra del al--
goddn por diferencias en la calidad del agua. Los pozos exisfen--
tes en el Valle Sto. Domingo sirven para un regado de 40000 hectd-
reas de algodon, habiendose abusado de los mantos acuiferos ocacio
nando una nula recuperaci6n de agua; esto ha influido a que empie-
ce a aforar agua con gran concentracion de sales 1o que es ya per-
judicial.

La Jojoba ofrece la ventaja de que requiere un 75% menos de
agua, comparativamente con el algodon demds de poder ser regada -
con aguabsa]ina sin be]igro de danarla, lo que podria permitir que
al paso de los afios se volveéra a recuperar la calidad del agua de

estos mantos.

Sonora ofrece no menos de diez lugares con una extensién de -

50000 hectdreas donde es viable sembrar Jojoba con pocos riequs'
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en la obtencidn de buena semilla, sin embargo es reducido el nime-

ro de lugares que pudieran contar con sistemas de riego. Caso si-

milar es el de Baja California Norte.



ON DEL HABITAT DE LA ‘JOBA

“’ , AREA DE DISPERSION DE SU PROBABLE

o HIHUANHUY

/-
{ S, \ o,
I, ]

2
By L
’( ouumo

a0 .

B
o



4.6 QOTROS PRODUCTOS DERIVADOS RECIENTES

En este punto no se puede hacer mencion de algiin producto des
cubierto recientenente, sin embargo, se tiene una serie de datos
sobre investigaciones recientes que en su mayoria no se han publi

cado los resultados obtenidos.

Los estudios mas recientes acerca de nuevos usos del aceite -~

0 cera de Jojoba, estdn 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 mayoria en las Universida~-
des de Estados Unidos, tal es el caso del estudio del aceite de Jo

~joba usado en la dieta alimenticia de aves de corral.

Otro estudio consiste en la creacidn de embriones asexuales -
de Jojoba para la produccion de cera. También se trata de acele--

rar la produccidn 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 resultades acepta---

bles y preferenciales.

Dentro de la quimica moderna se estudian los efectos de Eri--
leno-1-amino ciclo propano-1-carboxilico-acido de planta son de --
cobalto IT y germinacidn de espermas y degradacidn de proteinas --

en semillas de Jojoba.
‘Se estudia tambidn la biosintesis de ceras en e} desarrollo de
la semilla de Jojoba, asi como su larga cadena de alccholes.

Dentro de esta rama, se encontrd un nuevo téxico glucosado =-

| de harina de Jojoba 1lamado Sinmondsfn. fue aislado e identificado
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como 2 (ciancmetileno) 3 (hidrdxido) 4,5 dimetoxiciclohexil beta D
‘glucosado por aplicacidn de una fraccidn de quimica convencional y
técﬁicas de bioasis animal. Dietas toxicoldgicas preliminares en
ratas y ratones implicaron el benzil cianide derivado de Simnon-

dsin coma el tdéxicante.

Tambign se trate de encontrar auevos productos del aceite de

Jojoba en Yos farmacautices.

Otro avance importante es la propagacidn de 1a Jojoba median
te cultivo de tejidos.

En medicina se tienen notables avances en la investigacidn -
actual del wso de aceite de Jojoba, como 1o es el estudio hecho en
Nueva Zelandz en el cual la ingestidn de aceite de Jojoba por cone
" jos a un 2% como suplemento para una dieta eterogénica conteniendo
un 1% de colesterol, resultando en un 90% la reduccidn de coleste-
rol en la sangre y un alteraciGn en el modelo lipoproteinice. E1
mecanismo por 21 cual el aceite de Jojoba reduce los niveles de -
‘coleSterOI en la sangre no ha sido determinado. Bajo algunas con
diciones, coms un 2% del nivel de aceite de cartamo no fue efecti

vo en 1a reduccion de Yos niveles de colesterol en la sangre. 3/

La cera Tiquida obtenida de las semillas de arbustos de Jo-
joba de las zonas aridas, es estuaiada con interés en su uso para
la preparacidn de tratamientos de 1a piel. El destino de esta ce
ra sobre el espacio alcanzado por la digestidn fue estudiado. 14
cms, de cera marcada fue administrada intragastricalmente a rato

nes, y 1a distribucidn de la marca o sefal en el cuerpo fue de -

3/ Efects of ingestion of Jojoba oil on blood cholesterol levels
and lipo protein patterns in Hew Zeland whit rabbits.
Clarke J.A.; Yermanos DM. 1981
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terminada como una funcidn del tiempo. La mayor parte de la ce-
ra fue secretada, pero una pequefia parte fue absorbida, como fue
indicado por la sefial en los organos internos y en la grasa epi-
dérmica.

En otros paises se hacen investigaciones con respecto a la
cera 1iquida de Jojoba, siendo Israel el mis interesado en el ca
s0.

" Actualmente se estudia la tolerancia fisiolfgica de cera
de Jojoba en los laboratorios con animales, las bondades del -~
aceite, la obsorcidn y distribucion de administracidn oral de ce
ra en ratones. Ademds, se esta haciendo una investigacidn de -
aceite de especies de peces de aguas profundas como un sustituto
de aceites de esperma de ballena y Jojoba, siendo esto lo Gltimo
en la investigacion en este pais.

En Estados Unidos se han hecho una serie de conferencias -
sobre la Jojoba, de las cuales séTo se hace mencidn de las mas -

importantes debido a 1a falta de informacidn precisa:

- The Development of an Indian Reservation-Based Jojoba -

Industry. Arizona Univ., Tucson. Feb, 1980.
- The potential of Energy Farming in the Southeastern Cali
‘fornia Desert/Calif. California Energy Commision. 1980.
'~ Identification of Indstrial Incentives to Develop Indian
Jojoba-Based Agroindustries as influenced by Socioecono-
mic and Tecnological Impacts. Arizona Univ., Tucson. ==

Office of Arid Lands Studies. March 1979.

La investigacidn en México, esta orientada principalmente

hacia su uso en cosméticos. A fin de poder utilizar el aceite -

de Jojoba en la elaboracidn de cosmétices, después de descubier-
ta su utilidad como material oleaginoso, variados cientificos -
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hicieron varios experimentos:

- La prueba de toxicidad aguda
- La prueba de irritacidn de los ojos
- La prueba de uso repetido

- La prueba de irritacion en 1a 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 afio diversas lociones, cremas faciales y otros
cosméticos que contenian aceite de Jojoba, sin que haya surgido
algiin problema durante el tiempo de prueba. -Por lo expuesto an
teriormente, hay la seguridaq de que el aceite de Jojoba es muy
atil como material para la elaboracion de cosméticos; por io -
tanto se esta convirtiendo en uno de los materiales mas impor--

tantes para la industria cosmet6loga. 4/

Otro avance importante en la investigacidn reciente sobre
" 1a Jojoba es el estudic sobre propagacidn vegetativa, teniendo
como finalidad principal, ofrecer plantas de alta calidad, con

el sexo ya definido, destinadas a plantaciones comerciales.

4/ Articulo de 1a Revista de CONACYT - La Jojoba.- 3a. Edicidn.



4,6 OQTROS PRODUCTOS DERIVADOS RECIENTES

SEMILLA DE JOJOBA
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4.7 MEJORAMIENTO Y CREACION DE OTRAS ESPECIES.

£l Ceﬁtro de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de
1a Universidad de Sonora (CICTUS) y la Comisidn Nacional de Zonas
dridas {CONAZA) trabajan en conjunto a nivel laboratorio en la -
produccion de pldntulas de Jojoba por cultivo de tejidos in-vitro,
tratando de generar tecnologias apropiadas para la propagacién y

desarrollo de plantas por este tipo de cultivo.

EY fin, es obtener plantas completas que puedan trasplantar =
se al campo después de una etapa previa de adaptacidn climatolégi
ca y nutricional en invernadero. Los resultados obtenidos han si
do prometedores en cuanto a multiplicacidn asexual in-vitro de -
las yemas de Jojoba, usando Bencilademina y/o dcide paraclorofe--
noxiacetico como reguladores de crecimiento. Logrdndose 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 traspiantaron al campo. con la misma
composicidn quimica del medio en que se muitiplicaron originalmen
te con el fin de squir obteniendo nuevas fuentes de indculo y -~
- cien de las plantas multiplicadas in-vitro se trasplantaron a me-
dio de cultivo con dcido-indolbutirico en diferentes concentracig
nes para enraizarlas y obtener pliantulas completas susceptibles -

de trasplante a invernadero.
Los resultados obtenidos ultimamente son: 5/

Seleccion de los tipos de tejidos mds adecuados para el es

5/ Informe de Trabajo CICTUS-CONAZA 1982.
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tablecimiento del cuitivo in-vitro.

Obtencidn de cazllos.

Obtencidn de rajces tipicas de Jojoba a partir de callos de
la misma.

Obtencion de raices aereas vegetativas de la planta.

Multiplicacion asexual de yemas.




"CONCLUSIONES

Desde que se decidiﬁ.‘por acuerdos internaciones, proteger la -
existencia de la ballena espermdtica como especie marina, se inicif en-
todo el mundo la bisqueda de un sustituto para la cera natural que du--

rante siglos se obtuvo a partir de este cetdceo en peligro de extincidn.

La Jojoba (sismmondsia chinensis), una planta tipica de las zo~
nas dridas, ha resultado hasta ahora la mejor fuente para la obtencifn-
dg un tipo de cera natural, no téxica para el ser humano y con caracte=
risticas fisico-quimicas que permiten su utilizacidn en una amplia gama
&e produ;tos: jabones, cosmétices, aceites lubricantes, pinturas, plas-

tificantes, etc,

_ Teniendo en cuenta que a partir del quinto afio las plantaciones
coherciales de jojoba inician su produccién y debido a que los resulta-
dos de Ta investigacidon indican que.el contenido de cera de calidad ho-
mogénea en la semilla es del 50% aproximadamente, asi como los rendimien
tos que actualmente se obtienen por planta son aceptables, se justifica

el establecimiento dé una huerta de jojoba.

Como Ta jojoba puede ser cultivada en tierras improductivas de-

‘las zonas éridas y semiaridas donde existen asentamientos humanos margi
nados y sabiendo de la existencia de una demanda comercial potencial =«
aproximada de 12 000 toneladas anuales de cera necesarias para sustituir
el aceite de ia ballena, por lo que se considera el cultivo de la Jjojo=-
ba-como una oportunidad para establecer uné base econdémica para el desg

_rrollo de esas dreas marginadas.



El cultivo se considera de fdcil aceptacién por parte de los cam .
pesinos, ya que las pricticas culturales utilizadas con similares a 1a ~

de los cultivos tradicionales.,

tas semillas de jojoba requieren de un cuidadoe mTnimo después de
cosechada, por lo que facilmente se pueden almacenar por Targos periodos

sin peligro de que se deteriore ni se dafie ié calidad de la cera.

La larga vida productiva (aproximadamente de 100 afios) compensa-
la desventaja de los altes costos iniciales de establecimiento del culti
vo y 1a espera relativamente larga, de tres a siete afios, para el inicio

de produccidén cosechable.

ta extraccion de la cera liquida de jojoba, se puede hacer utilj
zando el mismo tipo de equipuo y métodos que se usan con las oieaginnsas-

comunes.

E1 desarrollo de productos, ha permitido que se establezcan pe;-

quefias industrias que utilizan la cera 1iquida de jojoba.

El desarrollo de la industria de la jojoba, en el futuro inmédia
_to, deberia estar basada en la produccibn de productos de alto valor y -
bajo volGmen debido al alto costo de recoleccidn y baja produccibn de -

las poblaciones silvestres,

La demanda potencial de la cera 17quida, por la manufactura de -
-cosméticos, industria farmacfutica y substitucidn del aceite de ballem,
es suficiente para justificar el establecimiento de plantaciones comer--
ciales. o
El precio de la cera es un punto critico para el desarrollo de -

1a industria y os esfuerzos deben orientarse hacia la reduccién de los-

costos de pre&ucciﬁn, cosecha ¥ procesamiento de la semilla, as{ como a-



la utilizacidon de subproductos.

Los objetivos plantgados se cumplieron satisfactoriamente, ya -
que de acuerdo a la evaluvacidn econdmica del cultivo, se obtuvo dna re-
lacién Beneficio-Costo mayor que la unidad, una tasa interna de retono-
superior a la minima aceptable en el sistema econfmico actual, lo que -
indica que para las zonas &ridas, el cultivar jojoba es una alternativa

viable de desarrollo.



RECOMENDACIONES

Es necesario posibilitar la formacidn de capital en el subsector
- agricolaen cultivos como Ta jojoba, en base a aumentos sustanciales de -
Ta produccidn y productividad de los mismos mediante lineas de crédito -
acordes con las metas de produccion, protegiendo el cultivo desde el - -
principio de sus labores y efectuar unpa rehabilitacién continba que per-

mita los niveles productivos.

Acelerar e] proceso de construccidn de obras de riego, con el -

objeto de incrementar la superficie de riego en las .zonas dridas.

Disefiar programas para aprovechar las tiefras, planteando un apro

vechamiento Gptimo.

- Ademds se recomienda promover Tos cultivos de las zonas dridas -
para'con ello lograr el desarrcello de dichas dreas y proporcionar al agri

cultor heneficios econdmicos.

Se recomienda que se haga una cosecha intensiva de la jojoba si]
vestre durante Tos proximos tres a siete afios con el fin de proporcionar
un suministro continuo de semillas para la investigacién y desarrollo de

productos, ast como su comercializacidn Timitada.

Se deberd generar informacidn sobre los siguientes aspectos, pa-

ra lagrar un buen cultivo de jojoba:
Determinacién de pardmentos de siembra, tales como: densidad dp-

tima de poblacidn, relacién de plantas machos a hembras y distribucién -

de-plantas.



Desarrollo de variedades precoces de alto rendimiento y resisten
tes a sequfa y a heladas, ‘ '
¥ 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 prontz utilizacién comercial de la jojo
ba en gran escala, se recomienda se realice la siguiente investigacitn -
sobre 1a cera ITqufda de jojoba:

Desarrollo de un proceso de refinacién de la cera Tigquida a gran
escala, para su uso como lubricante de alta presidn y temperatura.

Y elaborar normas de calidad para 1a cera 1iquida cruda y refina

da,

Se propone una revisidn urgente y permanente de los precios vi--
gentes de la produccidn de jajuba}»a fin de fomentar un incremento en la

praduccibn; sin perjuicio de descapitalizar las explotaciocnes agricolas.

De no realizar un reestructuracidn periddica del precio de la jo

~Joba, se propone subsidiar los precios de Tos insumos requeridos.,

El fomentar la organizaciﬁh campesina en las explotaciones aisla
das y hacer participes a lTos trabajadores asalariados del campo de los -

beneficios de la seguridad socfal.

Se recomienda que los organismos oficiales proporcionen crédito-

para el establecimiento de huertas de jojoba.

Es primordial el establecimiento de las polfticas econémicas a =
seguir, los objetivos y metas para produccién y debe establecerse un sis

tema o mecanismo para promover la utilizaciGn de todos los recursos de -

Jas zonas dridas y las inovaciones técnicas de cultivo propuestas, y es-



timular y sancionzr la observacifn y cumplimiento de la polftica pres
crita pro parte de Jos organismos y persenas involucradas, con ia fina-
1idad de que se cumplan los objetivos y metas propuestas para 1z crea--

cidn de mejoras econdmicas a la poblacifn de dichas zonas.
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CUADRG Mo, 1.
PLANTACIONES EN PRODUCCION

San Jorge

PARTICULARES FIIDALES.
PREDIO HECTAREAS FREDID HECTAREAS
El Palomar 15
£l Perico 35
Sacramento 25
San Carlas 1.5
Santa Zarina [
to< Hoyos 13
Jutapahueca 10
1085.%
PLANTACIONES EN ENSAYO
 PARTICULARES EJIDALES* )
- ‘PREDIO EECTARCAS PREDIO FECTAREAS
' Santa Zarina 38 Santa Elvira 10
San Francisco 18 :
Block 1429 34
San Ignacio 90
Jutapahueca 25
Sacramento . 75 .
25

i —————

35 ‘ ' 10



© PARTICULARES
PREDIO

SANTA ZARTNA
SAN FRANCISCO
LOS HOYDS
SAK IGHACIO

CUADRO o, 2

PLANTACIONES DE1 A 2 AROS

HECTAREAS

65.

37
a0

PV

EJIDALES
FREDTO

- HUEBANPD

ADOLFQ DE LA HUERTA
GRAL. A, ROSALES
HIETABRIPD
JOPOPAQUITO
JUNELARCACHUI
MIGUEL BIDALGO
MELCBOR OCARPO
MADERD HAYD
JOJOPACO

BENITO JUAREZ
SIRERANPD :
FCO. SERRAMO
VENUSTIAKD CARRANZA
EL.CHIW

" SAN PEDT ITO

PIEDRA BAYA
BENEMERTTODE LAS AMERICAS

- JUAN ESCHTIA

JAMB JOLGEAPO
SARABIA, SON.
JOTOSTART

ALYARD OBRESON T.
ORTIZ

FCO. MARQUEZ
CRUZ DE PIEDRA
SAN FRANCISCO 0 NARCISO
PELTRAN

ANTONIO ROSALES
ALYARD OBREGON
GABRIEL LEYBA
BASI ARAMPO

HECTAREAS



CUADRO No. 3

CARACTERIS TICAS FISICAS ¥ QUIMICAS OE DIFERENTES LCERASY AGEITES

AGEITE DE .LINAZA

CERA O ACEITE PUNYD DE  GRAVEDAD ES-  INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDIGE DE BATERIA -
S FUSION PECYIFICA O REFRACCION Y000 SAPDNIFI- ACIDEZ INSAPONY~
DENSIDAD CACION FICABLE %
1. 203084 11.2-11.8  0.064-0.899  1.465 62 92 0.2-0.6 49
2. BEEXWAX, AMARILLO 62-65 = 0,960-0.964 (5?223—1.449 6-11 50~97 18-24
3. CARNALBA 83-86 0.950~1.004 2?22;-1.1.72 7.2-13.5 78-95 2.9-9,7 54-55
by EBPERMACETI 42-50  0.905-0.945 S"E?é 4,859 108-134 2.0-5.2 5145
ACEITE DE CASTOR «18 0.961 ' g?gg%u 85.5 . 180.3 . 0.12-0.8 0.6
ACEITE DE MAIZ -20.0 0,922 1.4734 122.6 192,0 1.37-2.02 1.5-2.8
ACEITE DE COCO 25,1 0.924 1.4493 10,4 268 2.5-10 0.2
AGEITE ALGODON -10 0.917 1.4735 05,7 194, 3. 0.6-0.9 1.1
ACEITE DE SOYVA -16 0.927 " tek729 130 190.6 1.27-1.;4 0.2
ACELTE CARTAMO 0.900 1,462 145 192 0.6
ACEXTE DE OLIVD ~6 0,918 1. 4679 81.1 189.7 D.3-1.0 0.4-1,0
ACEITE CACAHUATE 3.0 0.91 14691 93.4 192.1 6.8 0.5-0.9
24.0 - 0,938 f;.avaz 178.7 190.3 1-3.5 0.4~1.2

FUENTE; Centro de Invostigaciones de ls Unlverslind du Sonora.~ Comialén Naclopsl e Zofao Aridas. 1982,



CUADRO No. 4

CARACTERISTICAS DE tOS ACEITES DE JOJOBA Y DE
ESPERMA SULFURIZADDS

 CARACTERISTICA ACETTE D ACLITE JE
Porcentaje de Azufre 9.88 i 9.98
Viscosidad a 37.8 o€ 3.518 505 1,961 sUS.
99.0 of 491 SUS 101 sUs -
Gravedad Especifica 15.5 ol 0.9476 o 0.9613
AP 15.6 oC 17.82 o . 1.7
Punto de Ignicién 0 o6 - a430C
Punto de Vaporizacion ) 282 o ‘ 280 of
Acidos Crasos Libres Cowss 235
Nimero de Saponificacidn ; 162 : -_ e 195 -
Corrosign 90/1f . 3 ha 100o0C 2A ‘ . 2A

Color A P I : 4 374 8

FUENTE: MNational Academy Of Sciences (Washington D.C.} 1977
Jojoba. . .



CUADRO Ne. §

COMPOSICION QUIMICA DE LA CERA LIQUIDA

COMPUESTO

Acido Saturado (Varios C,, - Czs)

- Acidos Palmitoleico, CHy (252)7 CH: (CHZ)5 COOH
Acido Oleico, CH3 (CH2)7 cH: (CHZ)7 COCH
Acido Eicosanoico, CH, (CH2)7 CH: (CHZ) 1

Acido Doefcosano1co, CHy (Ciig)7 CH: CH (CHe)11

" Eicosenol, CH3 (CH2)7 CH: CH (CH 2)g CH CHZOH
Doeicosenol, CH3 (CH2) CH: CH (C 2)11 CH OH

Hexaeicosenol, C26 H51 CH

PORCIENTO

1.64
- 0.24
0.56

36.30

14.20
14.60
33.70 -
2.00

FUENTE: National Academy 0F Sciences (wash1ngton D.C. ) 1977

Jojoba.



CUADRO No, 6
AMINOACIDOS CONTENIDOS EN LA PASTA DE JOJQBA

AMINOACIDOS

AMINGACIDOS EN GRS. POR

PORCIENTOS DE AMI-

€/100 GRS, DE PASTA. HOACIDOS RECUPERA-
DOS.
Lisina 1.4 5.7
Histidina Q.6 2.5
Arginina 1.8 7.8
Acido Aspartico 2.6 10.6
Treonina 1.3 5.3
serina 1.3 5.3 . \%
Ac. Glutamico 3.2 1341
Prolina - 1.5 6.1 7
Glicin 2.4 9.8
_ Alanina S | 4.5
Cistina 0.6 2.4
valina 1.5 6.1
Metionina 0.1 0.4
Isoleucina - 0.9 3.7
Leucina 1.8 73
Tirosina ' 1.1 4.5
Fenilalina 1.2 4.9
24;5

100.0

FUENTE Escuela Particular de Agricultura Cd Juirez Chihuahua,

Boletin 20



CUADRO No. 7

YARTACION DEL INDICE DE YODO, INDICE DE SAPONIFICACION
Y MATERIA INSAPONIFICABLE EN MEZCLAS DE ACEITE DE JOJO
BA CON ACEITES DE MAIZ, SOYA, CARTAMO Y ALGODON.

ACEITE  MEZCLA INDICE  INDICE MATERIA INDICE

ADULTE ~ADULTE JOJOBA  DE  DE SAPQ INSAPONIFI O
RANTE % RANTE % ¢ YODO %  NIFICACION  CABLE % ACIDEZ
MAIZ 100 0 122 190 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
0 100 82 92 a9 0.400
SOYA 100 0 130 190 1.4 0.081
75 25 115 171 13.3 0.136
50 50 104 144 25.2 0.190
25 75 95 118 37.1 0.220
0 100 82 92 49 0.400
ARTAMO 100 0 145 192
S5 25 129 167 12.5
50 - 50 113 142 24.5
25 75 98 117 36.7 ,
0 - _100 82 92 49.0 0.400
ALGODON 100 0 106 - 195 1.1 0.110
75 25 100 163 13.07 0.167
50 50 94 140 25.0 0.226
25 75 88.1 120 37.0 - 0.309
0 100 8z 92 49.0 0.400

FUENTE: . Centro de Investigaciones de la Universidad de Sonora.
©  Comision Nacional de Zonas &ridas.- 1982.



CUADRO N° 8

PLANTACIONES COMERCIALES DE J0J0BA
(HECTAREAS-1982)

1 2 3 3 5 TOTAL
E.ULA. 6474 2143 900 600 0 10 117
MEXICO 1112 161 197 423 132 2 025
ISRAEL - 40 20 20 20 100
~ COSTA RICA - 500 C 9 0 500
ARGENTINA 25 50 25 0 0 100
AUSTRALIA _ 800 0 0 0 800
CHILE 250 0 0 0 0 250

FUENTE: 'Comisidn Nacional de las Zonas Aridas - 1982,



CUADRO Mo, 9

EXPORTACION DE CERA LIQUIDA DE JOJOBA POR PARTE
DE LA COMISION NACIONAL DE LAS ZONAS

ARTIDAS
ARD - - CONCEPTO PESOS DOLARES CL IENTE
1977 97.5 Lts. 5 19,500.00 : iry Motor Oil, -
Apache Marketing
Corp.
1979 1 045 Gal. 107 217.00 4 702.50  Mitsuba

1981 370 Gal. 1'961 000,00 Keei Perfumery

FUENTE:- Informe de Labores 1981, de la Comisidn Macional
de las Zonas Aridas:



CUADRO No. 12
* PRECIO DE LA SEMILLA DE JOJOBA SILVESTRE

POR KILGGRAMO

A50 BAJQO§¢EIF0RNIA  BAJA CébéFORNIA  SONORA
1976 $  35.00  J $ 40.00
1977 40.00 _—— §0.00
1978 70.00 - 100.00
1979 80,00 50.00 60.00
1980 100,00 65400 75.00
1981 130.00 80.00 120.00

1982 250.00 . - 100.00 - 150.00

1983 30000 ** 200.00 250.00

1984 *xx °391.00 S 264.00 333.00
1985 w* 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 kilogramo.
** fn 1983 han pagado hasta $ 400.00 por kilogramo.

*** Estimaciones propias.

FUENTE: Investigaciones directas.



CUADRO No. 13

PRECIC POR GALON DE CERA LIQUIDA

ARO - DOLARES MONEDA HAC. PARIDAD

1977 32.00 400.00 12.50
1978 ~ 42.00 954.00 22.75
1979 45.00 1 026.00 22.80
1980 48.00 1 116.00 23,25
1981 {junio) 55.00 1 347.00 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 8 864.00 236.50
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

* Estimacién conprendiendo se conserve el mismo deslizamiento

en la moneda nacional.

FUENTE: Informacion directa y Comision Nacional de las

. Zonas Aridas.



CUADRO No,

14

DENSIDAOEE OE PLANTACION Y PDSIBLES RENDIHIENTDS
(SIEMBRA DE GEMILLA DIREGCTAMENTE)

DISTANDIR EN  DISTANCIA EN- NUMEAC DE  NUMERO DE  NUMERG DE  MMERD DE  POSIBLES O0BSEAVACTIONES
TRE ZURCO TRE PLARTA PLANTAS - PLANTAL X PLANTAS -  AROS RENDIMIEN Y RECOMENDA-~~
FCR HA. MAGHD HENEIRA T05 Kg/Ha, - ClONES
4 metrag 0.1 metrag 25 0RO 55% (5% 1 ¢} Fullags en la
nacencla.
L wmetros 0.2 netran 12 500 G 075 5 265 2 primer un  Inlclo de mclg
aayo0 reo ge muchos,.
4 metron N4 w 0.6 L 050 2 oog 2 050 3 10 Kgr. - Alpcroo de.ms
e tros por Ha. chos y humbvao
Indwecablea.
4 matron 0.8 metron 3 125 520 2 605 b’ 30 8 380- Aclerco e inf
Har. lo de poda -
en 1 basu del
arbusto.
4 mutros 1.6 metras 1 562 260 1 302 68 700 a Aclareo ¢ ini
1 100 Kgr. cio de pada -
en todo el er
huata.
4 metros 2.0 metrong 1171 195 976 911 1 608 8 Aclarcn 2 ini
' 2 003 kgre cio do poda -
en todn el ar
busto.
b metras 3.2 netron 781 130 659 12-15 2303 & Padas en tado
2 500 Kyr. el arbusto.

NOTA: En slembros comercioles ase hen eneontrado sproximodencnte el 55% de arbuntos machoa.
Lo proporcifn recomendsble cntvae hembro y macha s de % o 1

Entre cl GP @l 8P aflo se iguelan cn el nfmern de plantus por Ha. tanto lo uwxbrada

como semilla como planto.



CUADRO No. ‘15 ,
RENDIMIENTO DE LA SEMILLA Y CERA LIQUIDA
DE JOJOBA. '

{ SEMILLA DE PIZCA |
I 1002 l

33% CASCARILLA —{ 679 SEMILLA LIMPIA
' A PROCESO
7.5% PROTEINA v S l
65.0: CARBOHIDRATOS / - U HARINA CERA L1-
: . 45% QUIDA
505
‘1‘ -
33% PROTEINA
6LUCOS 1D0S
PRODUCTOS

FUENTE: Planta Filoto de 1a Comisidn Nacional-de Tas -
' Zonas Aridas, en Hermosillo, Son. : '



CUADRO No. 16
COSTOS ©3TIMAUOS PARA £h ESTABLECIMILNTO DE UNA
HA. Db JOJOBA EN HERNMOSILLO, SONORA
(A PRoCIOS DE 1982)

10 ANO 20 ARQ 30 ANO. 40 ANO 50 ANO 60 ANO 7o ANO 8o ANO 90 ANO 10o ANO 1lo ANO 120 350 130 ATO 140 ATO 150 AflO

1.~ TERRENO 5, 000 5,000 5, 000 5, 000 S, 000 S5, GO0 5, 000 S, 000 5, 000 5, 000 5, 000
1.1 RENTA ! ! ’ ’ ’ ' ' ' ’ ' ’ $, 000 5, 000 5, 000 5, 000

2.» INFRAESTRUCTURA

2.1 CERCADO 2, S00
3.~ PREPARACION DEL TERRLNO

3.1 DESMONTE 1, 000

3.2 JUNTA 1, 200

3.3 QUEMA 500

3,4 DESENRRALCE 1, 800

3,5 JUNTA Y QUEMA DE RAL . . :

€es 1, 000 . . 4

3.6 RASTREO 1, 000 : .

3.7 TOPOGRAFIA 600 : o g A ! ce

3.8 EMPARAJE CON CUCHILLA 2, 500 . X k ¥ R i

3,9 EMPAREJE CON ESCKREPA 1, 700 . |

3,10 AFINACION 600 : ; ;

3,11 Surcado 400 . .

4.~ PLANTACION
4,1 HSRBICIDAS (ADQUIS. ¥

APLICACION) 900
4,2 ADQUIS. Y SIEZMBRE
DE SEMILLA 7, 100
S.=--RIEGO .
5.1 BORDOS Y CANALZS 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 -1, 000 1, 000 1,000 1,000 :
5.2 GASTO OB AGUA 3' 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, 500 3, S00 3; 500 3, 500 '3, 500 3, §00 LR L
5.3 MANO D& OBRA 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.~ LABOKRES CULTURALES
6.1 FoRTILIZACION 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1, 700 1
©.2 CONTKOL DE MALGZAS ’ 850 650 850 sso ' sso | e50 | 850 w50 . 650 . &50 850 ’ g‘;?, 1y g‘;‘; 1 g‘;g 1'g°5g
6.3 RASTKZOS 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, 500 1, S0C 1, 00 1,500 1,50 1,500 1,500
6.4 APOKCALO 900 500 900 900 = 900 500 500 500 900 00 300 20 "% i "
6.5 APLICACION Y ADQULSL-

“ION DE INGCTIQLDAS 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000 .1, 000 "1, 000 1, 000 1, 000 ~ 1,000 1,000 1,000 ‘1,000



606 PODAS DE FORMACION
¥ PRUCTIFICACION.

667 SEXAMIENTO.

Ta= SEGURO AGRICOLA

701 PAGO DE PRIMA

COSTO DE_CULTIVO

COSECHA DE SEMILLA
LIMPIA Y SECA

COSTO DE CUSECHA
COSTO _DE OPORTUNIDAD

COSTO TOTAL

2,000

1,268

43,518

14,000

57,518

2,000

4,100

1,268

24,818

14,000

38,818

2,000

4,100

1,268

24,818

14,000

38,818

2,000

1,268

20,718

3,000

3,000

14,000

37,718

2,000

—

19,450

30,000

30,000

49,450

2,000

19,450

70,000

70,000

89,450

2,000

19,450

90,000
90,000

109,450

2,000

19,450

110,000

110,000

129,450

2,000

19,450

140,000

140,000

159,450

2,000;

19,450

170,000

170,000

189,450

2,000

19,450

200,000

2,000

19,450

230,000

2,000

19,450

250,000

2,000

19,450

250,000

200,000 230,000 250,000 250,000

219,450

249,450

269,450

269,450

2,000

—

19,450

250,000

250,000

269,450



CUADRD Na. 17

FLUJO BRUTO 'DE INGRESOS
(MILES DE PESO0S)

(25 HaS.)
CONCEPTO/ARO 1 4 S [+ 7 2] 9 10 12 12 13 a4 s
VENTA DE SEMILLA.
PRECIO MAX. POR KGR. 615 461 4,612 10,762 13,837 16,512 221,525 26,137 30,750 35,362 38,437 38,437 38,437
PRECIO MIN. POR KGR. 321 240 24407 5,617 7,222 8,827 111,235 13,642 16,050 18,457 20,062 20,062 20,062v
PRODUCCION PROBABLE DE SEMI-
LLA POR HECTAREA EN KGRe 30 300 700 900 = 1,100 1,400 1,700 2,000 2,300 2,500 23500 2,500

NoTA: EL PRECIO DE LA SEMILLA LIMPIA Y SECA ES ESTIMATIVO, CONSIDERANDQ 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 ¥  =evee

150,00 DILRS.

LA SEMILLA SILVESTRE SE COTIZA A 250,00 McN. EN ENSENADA B.Cae ¥ A 150,00 MoNe ER =
HERMOSILLO, SON.§ 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 COMERCIALIZACION DE LA CERA LIQUIDA LA PUEDE LLEVAR A CABO UN INTERMEDIARIO O EL
MISMO AGRICULTOR, LO QUE REPRESENTA UN 40% APROXIMADAMENTE DEL PRECIC DE LA SEMILLA.

EL PRECIC DE LA CERA LIQUIDA SE COTIZA EN 1982 A 125 DLRS. L.A.B. ENSENADA, B.Cs Y-

A 80 DLRS. La.AeBe TUCSON, ARIZONA, E.UsAs.

10 KGRS. DE SEMILLA~ 1 GALON DE CERA LIQUIDA= 80 DLRSe= 5,600¢00 M«Ne

10 KGRS..DE SEMILLA= 1 GALON DE CERA LIQUIDA= 150 DLRSe= 10, 500600 MoNe.

5,600,00 M.Ni =" 250,00 (MAQUILA ¥ 2,140 (UTILIDAD COMERCIAL DEL 40%) + 3, 210,00 (SEMILLA)-
10,500,00 MoNo = 250,00 (MAQUILA) + 4,100 (UTILIDAD COMERCIAL DEL 40%). + 6,150,00 (SEMILLA).



CUADRO No. i8

FLUJO NETO DE INGRESOS
(MILES DE PESOS)
25 HECTAREAS

AROS FLUJO NETO DE FLUJO BRUTO DE FLUJO NETO DE
INVERSIONES INGRESOS INGRESOS
1 1437.9 - (1 437.9)
2 970.4 ( 970.4)
3 © 970.4 : { 970.4)
4 942.9 461 ' 481.9
5 1 236.2 4 612 3 375.8
6 2 236.2 10 762 8 525.8
7 2 736.2 13 837 .11 100.8
8 3236.2 . 16 912 : 13 675.8
9 3 986.2 21 525 17 538.8
10 4 986.2 26 137 21 400.8
11 5 486.2 30 750 25 263.8
12 6 236.2 35 362 29 125.8
13 6 736.2 38 437 ‘ 31 700.8
14 6 736.2 38 437 © 31 700.8
15 6 736.2 38 437 31 700.8

PRECIO DE SEMILLA A 3 615.00 EL KILOGRAMO.



CUADRO to. 19 ,
CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO *
(MILES DE PESOS)

ARD | FLUJO NETO  FACTOR = FACTOR FACTOR = FACTOR

W N o BN

DE INGRESOS AL 60% ACTUAL IZADD AL 75% ACTUALIZADO
- 1473.9 0.6250 L~ 921.2 0.5714 - 882.2
- 970.4 . 0.3906 - 379.0 0.3265 - 316.8
- 970.4 0.2441 - 236.9 0.1866 - 181.1
- 481.9 0.1526 - 13.5 0.1066 - 514
3 375.8 0.0953 3221 0.0609 205.6
8 525.8 0.0596 508.1 0.0348 296.7
11 100.8 0,0372 412.9 '0.0198 220.9
13 675.8 0.0233 318.6 0.0114 155.9
17 538.8 0.0145 _ 254.3 0.0065 114,0
10 21 400.8 0.0091 194,7 0.0037 79.2
11 25 263.8 0.0057 © 1440 0.0021 53.1
12 29 125.8 0.0035 101.9 o.0012 3.9
13 31 700.8 .  0.0022 69,7 0.0007 ‘ 22,2
4 31-700.8 0.0014 444 0.0006 12,7
15 31 700.8 0.0009 28.5 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 BENEFICIQ-COSTO

{PRECIO-MAXIMO)

INGRESOS COSTOS

AROS V.A.B.N. 55%
1 - 1437.9 - ’
2 . - 970.4 -

3 - 970.4 -
4 - ©942.9 .
5 3375.8 1236.2 2160.0
6 8525,8 2236.2 5456.0
7 11100.8 2736.2 7104.0
8 13675.8 3236.2 8752.0
9 17538.8 3986.2 11224.0

10 21400.8 4736.2 13696.0

11 25263.8 5486.2 16169.0

12 29125.8 6236.2 18640, 0

13 31700.8 6736.2 20288.0

14 31700.8 6736.2 20288.0

15 31700.8 6736.2 20288.0

225109.8 54419.8 144065.0

v

928.0
621.0
621.0
603.0
791.0

1431.0
1751.0
2071.0
2551.0
3031.0
3511.0
3991.0
4311.0
4311.0
4311.0

55%

+A.C.N.

34834.0

PRECIO MAXIMO DE $ 615.00 M.N. POR KGR. DE SEMILLA~ RELACION B/C= 4.1

A’ QUINCE AROS.

4'7
4.7
4.7
4.7



CUADRO Ho. 21
. RELACION BENEFICIO0-COSTO
" {PRECIO MINIMO)

AROS ; INGRES QS C0STOS V.A.B.N. 55% V.A.C.N, 558  B/C
1 - 1437.9 e 1 928.0 -
2 . 970.4 - o 621.0 -
3 - , 970.4 - L 621.0 -
4 - 942,9 - : . 603.0 -
5 1170.8 1236.2 749. -~ 791.0 -
6 3380.8 2236.2 2164, 1431.0 1.5
7 4485.8 2736.2 2871, 1751.0 1.6
8 5590.8 3236.2 3578, 2071.0 1.7
9 7248.8 3986, 2 4639 ' 2551,0 1.8
10 © 8905,8 4736, 2 5700 ‘ 3031.0 1.9
11 10563.8 5486.2 6761 X 3511,0 1.9
12 12220.8 6236.2 7821 3991.0 1.9
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 2.0

59678 34834.0

PRECIO- MINIHO DE $-321.00 M.N., POR KGR, DE SEMILLA - RELACION B/C = 1.7

A QUINCE ARQS. =



o CUABRO Mo, 220 ‘
~ CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO *

( MILES DE PESOS )

FACTOR

i f'k PRECIO DE. § 321.00 M.N. POR KILOGRAMO DE SEMILLA

T.1.R. = 4].9%

LARD FLUJD NETO FACTOR FACTOR FACTOR -

o DE INGRESOS AL 50% ACTUALIZADD AL 452 ACTUALIZADO

1 -1437.9 0,667 - 958,9 0.6897 - 991.8

2 - 970,4 0.444 - 430.9 0.4756 -~ 46L5

3 - 910.4 0,296 -~ 287.2 0.3280 - 3183

4 - 702.9 0.196 - 137.8 0.2262 - 159.0

5- 1170.8 0.132 154.5 0.1560 182.6

6 3 380.8 0.088 297.5 0.1076 363.7

7 4 485.8 0,059 264,7 . 0.0742 332.8

8 5 590.8 0.039 218.0 0.0512 286.2

9 7 248.8 0,026 188.5 0.0353 255.9

10 . 8.905.8 0.017 151.4 0,0243 216.4

1m 10 563.8 0.012 126.8 0.0168 177.5

12 12 220.8 0.008 97.8 0.0116 141.8

13 13 325.8 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

L 182.3 + 257.0



. CUADRO No. 23,

FLUJO NETO DE INGRESOS
(MILES DE PESOS)
25 HECTAREAS

AF«VOS FLUJO NETO DE FLUJO BRUTO DE FLUJO RETO DE

INVERSIONES INGRESOS INGRESOS
1. 1437.9 (1437.9)
2 970.4 | , ( 970.4)
3 - 970.4 ( 970.4 )
4 942.9 240 702.9
5 1236.2 2 407 1170.8
.6 ? 236.2 5 617 ©3380.8
7 2 736.2 7 222 4 485.8
8 3 236.2 8 827 5 590.8
9 3986.2 11 235 7 248.8
10 4 736.2 13 642 : 8 905.8
1 5 486.2 16 050 ‘ 10 563.8
12 6 236.2 18 457 v 12 220.8
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 DESEMILLA A $ 321.00 KILOGRAMG.
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