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I
CAPITULO I
INTRODUGCION

, Méxioo'debido a sus condioiones pérticulares'de -
latitud presenta grandes extensiones de tierra con escasa -
precipitacién pluvial. Son casi 82% de zonas &ridas; ya que
entre bosgquea, selvas y tierras con posibilidad de regadfo-
10 llegan al 20% del total del territorio nacional {12). De
ah{ la importancia que tiene el pafs tratar de cultivar a—
. quellas plentas con menor exigencia de agua. (5,12,14). Una

" de estas plantas es la Jojoba.

oa de la regién del noroceste de los Estados Unidos, comun-

mente conocida como Jojoba o Simmondsia, es potencialmente-
una planta muy valiosa, su valor como una especie forrajera
ha side reconocida en las regiones desérticas desde hace ma
cho tiempoj pero solo hace muy .pocos afios, se ha iniciado =~
una amplia aplicacién de los productos de esta planta. La ~
mayorparte de sus usos, los oudles muchos ain no estén ex—
plorados, se originan de la cera 1{quida que se encuentra =
aproximadamente en un 50% en las semillas café oscuro. ) .

: /’“ Simmondeia Chinensis.- (Link) Esta planta deeérti

» ("Oonociendo que la escacez de agua es el principal
factor limitante en las zonas dridas, el INIP ha puesto es-
pboiai interés en investigacién y domesticacién de la Jojo-
ba en la Baja California; eepecie que precisa bajos regueri
mientos hfdricos y que orece en forma nativae en las diver—
sag regiones de la Baja Ga;itornia.}-

* Ia Jojoba es una especie endémica de las regiones
semidridas de la Baja California y del desierto de Sonora -
de ouya semilla se extrae un sceite (cera lfquida) el cual-
por sus/iuy diversos usos y cualidades’ ha despertade interés

‘mundial en diferentes aapeotoa,(?rioipalmante oomo sustitu-
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to del esperwe de ballena,)éobrefodo ahora que su caza estd
regulada por ser una especie en peligro de extincién,

~ (:Este aceite tiene diversas aplicaciones; en la e~
laboracién de lubricantes, ceras, linoleoa, tintas de impren
ta, alimentaczdn dal ganado, farmacopeajetc. por lo anterior
mente amencionado, se considera que la explotacidn de este -
recurso renovable, contribuird en parte al desarrollo eoon6'
mico de las zonas éridas. . '

11.1.; Objetivo.

El presente trabajo/tiena como finalidad princi—~
‘pal dar & conocer una de las plantas mds 1mportantea de las
gonas desérticas por su escasa necesidad de agua en relacidn
a otros cultives de la zons,)as{ como por su gran radituabi |
lidad econémica y con un gran futuro agricola e industrial-
por gu diversificacidn de usos.

1.,2.~ Antecedentes.

q,f:La primera referencia de la planta de jojoba la -~

did Franoisco Xavier Clavijero en 1789 en su " STORIA DE LLA -

CALIFOKNIA " diciendo " Es una de las plantas de mds valor-
de la loocalidad (6). En 1822, H.P.LINK desoribid uns planta
que confundid con ejemplares pfocédentes de China y le nom-

" bré BUXUS CHINENSIS. Thomas Nuttall, 22 afios despuds colec
ciond especimenes cerca de San Diego, Calif. y la nombré ~=
Simmondsia Californica (8) ddndole el nombre de " Simmondsia®
en memoria de Thomas Williams Simmonds, gran botdnico y na-~
turalista, “Californica"_debido 8 su looalizaeién (1,8).7 <

[T'Actualmsn$e g8 le conoce en la 11teratura boténi-
ca como Simmondsis Chinensis (Link) G.K. Sohneid, {Buxus C.
Link S. Californica Nutt),(?erteneqiente 8 la familia BUXA-
CEL-(21)J§Van Qieqhsn propuso en 1897 que debfa comstituirse -

~



3 . .
una nueva familia la Simmondsiaceae, que tuviera un solo gé
‘nero monoespecifico, SIMMONDSIA CALIPORNICA (8). A la cudl-
. (ﬁwbién ge le conoce por varios nombres vernfoulos tales co
mo Bucknut buchnut (nuez de arbusto), Coffe berry (baya del
oafé), Gost berry (baya de éabr\a), Hohowi (jojoba, nombre -
indio original) ,\ Pignut ( nuez de cerdo), Quinine nut (nuez
de quinina), y Wild hazel nut (avellana silvestre).

Los indios de la Bajas California conoofsn la plan
ta desde muy antigusmente ya que la oonsumfan en diferentes
formas pero sunque se tiene muchos aflos de conocida, hasta-
-Tecientemente es cuande ha side estudiada y examinada 1o —
suficiente para estimar su utilidad (20), A
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CAPITULOII
REVISION DE LITiJiATURA.,

2.1.- Distribucidén Geogrdfica i .-
« ¢  En base a su distribuocién silvestre se ha
situado como un arbusto de las zonas desdrtioas del no -
roeste de léxico y el suroeste de los Estados Unidos. =

En Néxico se encuentra la jojoba, en el desierto de So -

nora y en la Baja California, ocupando una extensidén de.
125000 kilémetros cuadrados; y en los Estados Unidos se
encuentra a la jojoba en los estados de Arizona y Cali -

‘fornia ocupando una extensidén de 75000 kildmetroa cua -

drados. ;a. .
f’Se looaliza entre las 1atitudes 230 y 33°
norte, y entre las longitudes 109° y 117° oeste (13,21).

.La densided de la poblacién varfa desde unos pocos indi-

viduos hasta 400 por hectdrea, y en algunos casos ocu =
rre que existen poblaciones con varios millones de plan-
tas individuales, por ejemplo en las de las montafias de
Arizona y en San Nat{as en Baja CBlifornia. (13,23)

En el desierto de Sonora la Joaoba ooupa—
altitudes entre. 650 ¥y 1,500 metros S.N.M. , raras. veces-
encontrandcse en lugares mds bajoa, pero en Baja Cald '
fornia ocurre lo contrario, desde zonas muy altas haste~
el nivel del mar en la oosta del paoifico se puede en -

‘contrar esta planta (23, 25)

2.2.- Desoripecidn Boténicas
. f/'La jojoba es un erbusto lefioso ver-

‘de de 1 a 4.5 mstros de altura, Se reconoce por sus ho -

Jas opuestas oon,oonsietencia de cuero azul verde, .—— -
(20,22,23) sobre pedvnculos exilares cortos. Son plantas
dioiocas, las flores masculinas (en racimo) estaminades,=-
las femeninas (pistiladas) aolitarias; nacen en plantag-
eeparadaa (22 24).

.
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FIG. I HABITAT NATURAL DE LA JOJOBA

AREA OGUPADL POR SIMMONDSIA 45,000 MILLAS EN U.B.A.
: 76,000 MILLAS EN M'EIICO
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Sepalos 5, eata.mbree 10-12, ovario ordina -
riamente trilooular, eetilos 3. (4)) .

Las flores masculinas son pequeiias y apa =
rocen en ramos redondeados; las femeninas, dpetalas son -
aproximadamente de 13 & 20 mm y son solitarias en un solo
tallo.{Fruto es una odpsula de color caféobsouro con ou =
bierta firme, partioularmente rodeada de los sepalos & =
largados; parecida a una nuez. La semilla mide aproxima = -
damente 2 om de 1arga y contiene una. sola semilla. (21, =

22, 24))

Ia planta crece bien en las regliones secas—
en las cuales los pastos y otros forrajes comestibles no~
son muy abundantes y ep capaz de pobrevivir adn en condi~
oiones extremas y en gonas no aptas para la agricultura -
(22)

2.3.~ Hébito

La jojoba: \preeente dietintoe aepectos se =~
gl.in el medio ambiente. En general es un arbusto de ramas-
tupides que salen desde el cueuo 'En medio seco su ore -
cimiento es escaso y esto ge puede notar porque gus en =
{renudos son cortos y los tallos laterales forman un den—
80 rama.je.) En aabiente hfmedo se forme un arbusto alarga~
do y con menos ramasg latere.les; hay por supuesto va:ria -

‘‘ciones entre loa dos hdbitos debido & diferencias del me-

dio ambiente. (En lugares con lergos perfodos humedos, la
diferencia en creoi.miento se refleja en una digtorsién -
del pdvito. (13) b

2e4 0~ morfologia.
"~ 244e1.- Rafz,
Ia jojoba es una planta oon una rafz que =
penetra verticalmente, y la primera actitud de la semilla
en germinacidn es la p‘ene'tvraoidn profunda de esta, de ™



.  acuerdo con la calidad de la tierra y reservas de la se-
' milla. (14,17).

- ( Cuando estas plantas son cultivedas en -
macetas. alexrgedes 1e rafz desciende de 25 a 35 cmn antes~
de que los primeros brotes empiecen & ealir. ,Cada a.dulta.
de jo,)oba tiene varias raices que profundiza.n o crecen -
- vertioalmente debido a las bifurcaciones en forma de te-
nedor debajo de la corona. '

 + / Las mdximas profundidades que alcanzan = -

. no son oonocida.s pero se encuentran regularmente de 3 a~
4 metros, y se ban encontredo en algunos lugares de Baja
‘California plantas de jojobs con raices hasta de 10 me -
tros de profundidad. Nunca se han observado ni raicea -

_superficiales, ni verdederos rizoma.e. e

*;J

Loa crecimientos sélo aparecen donde cam
paa myy durss del subsuelo evitan-el creoimiento descen=
dente, Pareoe ser que es muy poco el suelo aproveohado =—
por ol sistema radioular de la jojoba, de ahf la necesi-
ded de un estudio cuidedoso de €ste érganoc, (13)

'3 -

_ 2.4.2.~ Ia ho;la.

R noja aparentemente vive da dos a tres
: 'eeta.oionea, dependiendo de les condiciones de humedad y-.
: aiembra.j Eventualmente estd desarrclleda una insicidn o-
ragura en la pa.rte mds corta del tallo y se cae. las ho-
Jes viejes son noterias por. ser mfs grandes qu.e lag del
afio 1o que indice que el orecimiento continde durante le
segunda egtaoién. El suave verde o grie del 'primér afio -
pesa a un pdlido emarillo verde el segundo afio)’y son -
freouentemente tefiidas oon un cafd rojizo alrededor del-
‘mérgen; las hojas viejas pierden mucho de su inicial a-
‘pariencia y se les pfesentg una capa de cera. (13)
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* / 1a hoja es gruesa y un poco durs en una -
posioién recta, pero si se mueve el ramo en que se encuen.
tra es fdeil caer cuando se es joven y tierna, también ~
cuando vieja y la ranura ha a.va.nza.do.)ﬂn muchos arbustos-

‘apareoe una capa blanquisca dando la impresién de una cu-

bierta azulosa al ramaje. Algunos arbustos parece ser gque
se deshojan mds rapidamente que otros y son relativamente
encontrados sin hojas al formarse las gemillas,

2.4.3.- Flor.
~ / Las flores femeninas de la jojoba son pe-
quelias e inconspicuss, siendo del mismo oolor verde pdli-
do que las hojap nuevas y brotea.} Estas nacen en el dngu~
1o superior de las hojas y en las ramificaciones de los -
brotes en oreoimiento,. . . : .

b Generalmente una de las dos yemas de la-
hoja o del brote florecerd en una temporada, permaneoien-
do latente la otra yema,)lo que explica las cdpeulas que~
aparecen en 1a‘b:qu'.roao:Ldn de las ramas y en partes que =
crecen de'ho:laés\La sequfa puede ger uno de los factores-
que inhiben la floracién;)cuando hay una estaoidn oon —-
lluvias abundantes a travéz de un perfodo seoco, puede =~-
presenta.rse la floracién despuds de dos o tres afios de == -
eequia.(l.oa inviernos con temperaturas fria.a inhiben el -~

' creoimiento de las florea.\

- * "Guando en el suelo hay suficiente humedad
entre primavera y verano el crecimiento es continuo acom- -
pafiado de una buena floracién. }(13)

. { Las flores masculinas son pequefias y de =
color amarillo, nacen también. en lag axilas de las hojas—



- v o :
y oijuen el miswu régiwen ue lus icmeninas.

in' las pobiaciones naturales de jojoba tanto lag-
fluree femeninas como las maecullnas eatdn sincronizadas — -
con la temperatura y la huuedad, generalmente hay abundante
pulen para los pistilos receptivos en la primavera. (13)

°

/ T polen se esparce facilmente por el viento y se

.han observado pollnizadaa plantas femenlnas acerca de un ~-
. kildmetro de distancia de las plantos maeculinas,!;ndicando

que el polen se esparce & tales dlstanc1as, ya que las ca—
racter{sticas florales no son atractivas para los insectos-
pues no tienen color ni gldndulas nectanfferas u olorosas -

'glgunoa individuos'de ambos sexos bresentan una floracidén -

irregular hasta de un mes de diferencia. (13)

- { La relacién de plantas es de una femenina por tres

T a cinbo masculinas,) aunque a veces aparecen mitad y mitad-

de osda una. Hay algunas diferencias.que parecen ser de ori
gen genético como son las plantas que florecen en nudos ——
contiguos, y otres que florecen en nudos altermos. (13)

204.40;‘ I‘ruto

(’ La oaracteristioa mds distintiva de la Jojoba es-
+4 en su fruto, el cual es une cdpsula dehiscendente prove=
niente de un ovario con uno a tres 6vulos.)(13 19). Dicha -
cdpsula se completa alrededor de los tres meses, pero el —
periodo que requiere el évulo para terminar su maduracidén -
después de la fertilizacidn es de seis a siete meses. Algu~-
nas éemillas'que se encontraron maduras & 10s ¢inco meses -

" se vié que eran viables pero pequefias, incoloras y oon bajo

porcentaje de aceites. (13),)_
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D Los arbustos que desarrollan dos semillas por cdp
sula comunmente tienen una semilla mds chica que la otraj; =
@& veces algunop individuos tienen una, dos y tres semillas-
eu forma varfa ségdn el némero por cdpsula por ejemplo; las
cdpsulas de tres semillas generalmente serédn mds grandeg -—
que su compaflera de una semilla, pero la forma de la cédpsu-
la es la mismaj otro,ejemplb; la oépsula puede tener la for
ma ovalada a conmsecuencia de la presemcia de des semillas -
una de las cuales es més pequefia y que se ha acomodade en -
parte baja de 1la cdpsula. Oasi nunca es posible decir por - .

‘la forma exterior de la cépsuln sl esta contiene una o dos-

aemillaa.

'

(  Algunas de las formas de las cdpsulas parecen te-
ner relacidn con ciertas formas de hojas, cdpsulas pequefias
con hojas pequefias, oépsulas grandes ¥y gruegas con hojap ——
grandes y gruesas, cdpsules largas con hojas largas. . )

Esto parece indicar que.el faotor opera tanto en-
la hoja oamo en la oépsula (10).

t (j‘La tendencia hacia frutos arracimados ocurre en -
bajos porcentajes ( 1 a 2 %) de doble a triple cdpsulas; —
pero en algunas localidades de Baja California ( Santo To=-
nds ). Se han encontrado arbustos con frutes de racimo ( 10
a 15% )Jde la poblacidn hembrag)algunoa de estos porcenta~=
jes es compuesto por arbustos individuales oon un 25 a 40%
de sus tallos conteniendo de dos a tres oépsulas‘ogda uno.

Parece ser que los fagtores para esta caracterfs-
tica recae en una substancia poce comin para la cual se ha=
oe la recomendacién de un estudieo mds profunde de esta oca~-
;aoteristiou.
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PLANTAS DE JOJOBA.
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Evaluacidén del fruto de jojova.

a) Nudos alternados

b) En cada nudo

c) ﬁoS a tres cépsulas por nudo .

d) Racimos
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2.405 [ had Semilln..

* [ La semilla es aproximadamente del tamafie de un -
oacahuate ¥y contiene poco o nada de endosperme ya que consg

_ ta principalmente del tejide mdiferenoiadc de los cotue-*

dones ( 13 ).\

!

: L Cuando la semilla madura la cubierta se /obaou;e\-

. 08, tomando un color café rejizo claro, pece antes de que-
se abra la ofpsula. )\ N

Qm su completa madurer es generalmente de. color-
café, variando de acuerdo con los individuos y las pobla~—
ciones. Segin Gentry ( 13 ) se ha observado verisuifn en -
ol color desde castafle hasta café muy (Obsourd, j

{

t K También la semilla de diferentes plantas varfa -
en tamafio, forma, pubeecencia, brillantez, eto. El tamafie-
se ha encontrade fluoctuando en tal forma que hay desde 672

smilln basta 4670 por kile apromadamento. i,
f
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 Viscocidad S.V. a 100°P(37.7°0)

14 ///

de jojoba. ( Daugherty )(8).

Gomponqntea

Glicerole = = = = =~ = = - = ---
ACe 0101CO0= = = o @ e e v e = = =
Acs Palmitoleio0= ~ = = w = = = =
Ace Saturados = =« ~ = = - @ o = =
Ac, Eicosenoico (C20) = = = = = =
Ace D0c058n0100 (C22) » = = = = =
Eicosenol (€20) = ~ - »
Docosenol (C22) = « = = = = = = =
Indice de Pusidne « = = =« = = = =
Punto de Solidificacién = = - = =
Punto de Inflamaoién (COC)= = = =
Punto de Puego (COC)= = = = = = =

a 210°F(98.8°0) -
Indice de Viacocidad(neam y Davis)
Rimero de Color (AS.TMe)e = = =

COrrogiGn a 212°P(100°C)en alambre

0o O0bTE= @ @ = - e EF e m e - -
Punto de Fluldez= = = =« = = = = =
Oarbén Residugl = = - - - - - - -
Indice de Refraccién a 2590 = = ~
Gravedad Especifica 25/25°(
Indice de Saponificaciéne ~ « =
Indice de Iode (Hanmus)= = = = = =
Indice de AcideZ= = = = = = = = =
Indice de Acetilo = = = = = «@ = =
Indice de Richert Miessel = - - -
Indice de Polenske= = = = = = = =
Materia Insaponificable = « = = =
Indice de Iodo de la materia Insa
ponificable = = = = -« = = «w = = -
A0idos Solubled = = =« = « w = « -
Indioe de Iodo de Ao.Grasos Totales
Indice de Acidez Ac. Grasos Totales

144648-1,4650
0:8635-0:6640

2.5~ PrOpiedades Pioicas y Quimioaa de la cera -

Cantidad

0007"
0.66%
0.,24%
1.54%~1.64%
30,3 %
1.2 %
14.6 %
33.7%
11.29=11,8°0
6.7°C N
290,5°0(555°F)
337, 7°c(64oor)
. 127.0
48.0
173.0
2.0

0.0
1090
0.01%

=

92,2-95,0~165.7
81.7-88.4
1042320,32-0,57

6.8

0:70

6.8
37.62%,48.3%

7702."7902-8002
59.43%
76.1

172,0
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o | Q Anflieis de la semilla de Jojoba.

4,06 %

1.61 %

Bxtracte Etereo - 49.09 % -
Carbohidratos = - 30.84 % /

Hﬁmedad - - .- m e EmEmEmEe—-~e =

/" Anflisis del residuo de la extracoién.

Hmeddd = = = = == m m e == == - - o=~ == 9,09 %
(enizag = = - = m e~ e c e ecc oo msca= 2,108
Projte:\.nas-'-e----f-'—_9,-.---9----- 24038$
Oarbohidrates = ~ = = = = - c = Z - - 64438 )

i
i
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2.6,~ Datos Ecoldgicos., "

N C Ia jojoba est{ restringida a suelos desérticos =~
bién drenados, aluvio-arenosos y arenosos, mezclados con =
gravas y a.rciilaa, derivados de materiales :(gneps oomo gra-
n{ticos y valednicos ( 11y13 ). | :

' Estos suelos ademds estdn bién drenados y son ge~-
neralmente neutros o alocalinos, tienen abundancia de fésfo-
‘ro y estdn sujetos a sequfas anuales (1,13). .',/

L

~ /! 1a jojoba crece mejor en dreas que tienen mds de-
300 mm anuales de lluvia, como en los alrededores del desier
0 Sonorense, hacia el norte y este; en el oentro de Arizena
. ( BJ2U.), el sur de California y norte y sur de la Baja Call
fornia. El 4rea de dominancia ocupa los lugares de las lade
ras y valles de las montafias del norte y este de Phoenix, -
Arizona, donde las lluvias son de 375 mm a 300 mm anuales,-
aunque se encuentran en lugares con lluvias menor de 75 mm
anualesj también se le encuentra en lugares aon escurrimien
tos perennes (13).)

-

las 1luvias escasas, pero constantes de invierno-
y primavera, son mds importantes para su ciclo de vida, que
las lluvias fuertes de verano lag cuales solemente humede——
cen la superficie del suelo., Doscientos cinouenta milimetros
de preoipitacién bién distribuidas, de ootubre a abril, son
los minimos necesarios para la produccién de semillas \(13).

La jojoba es una verdadera heliéfita (1,13)ya que .
se enouentra viviendo en el sol brillante del desierto y to
Jera las fluctuaciones extremas diarias de temperatura,las-
que generalmente varfan entre 1.1 °C y 5°0 durante la mafiana,
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~ Las extremas dierias de 43°C son normales durante el verano

'(13).Log artur-~ ~dultos toleran. temperaturas tan bajas co
n0-9.4°C 8in sufrir daflo.}En la sierra las pléntulas son =
sensibles a las heladas de 3° a 4°C bajo eero. las flores -
‘son sensibles a heladas tardfas, sunque las yemas resisten-
bién. las altas temperaturas causan quemaduraa en las semi-
llas ouando los frutos estén en oreo:l.m:l.ento (13).

2.7;-.01610_esfaoibna1.."

-~ { "E1 orecimiento de la jojoba en Sonmora y Baja Ca=—
lifornia es una respueste a las lluvias de inviernst y prima
vera, con el vigor de los nuevos brotes de las yemas flora=-
les aparecen en las axilas de las hojas.v Estas yemas aunque
aparecen pronto en el otoflo o invierno permanecen latentes-
por tres a ocinoo meses hasta que hace calor en los dfas lar
gos de Febrero a Marzo. Parece ser que la polinizacién mds~
aotiva sucede en ‘Marzo, ppro puede continuar hasta A‘m'il.(//})_'

-

\ Cuando hay sufioiente humedad en el suelo, conti- |
nda el oreoimiente negativo acompaflade de un perfode mds —
largo de frulificaoién (13)3

A

- ( Las uuvias leves ostimulan poco a la jojoba y =
l1a sequia adormece a muohos individuos, de tal manera que la
cogeoha de esos afios.es baja, oon semilla pequefis, escasas— - -
de aceite y proteinas.\}

' (‘h Las lluvias de verano-pareoen tener poca influen-
cia sobre el crecimiento enual y el ciclo vegetativo de la~
jojoba; B.W, Benson del Boyce Thompson Arboretum, superior-
Arigenaj menciona que hay un perfode definitive de cregi-—
miente que comprende del invierno hasta la primavera: ./ -
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/ Las lluvias de verano llenarfen las semillas,pero
rrolongar{an su maduracién. Esto parece indicar que la jojo
ba tiene su origen en un oclima de tipo mediterrdneo y el ve
rano £ece que sigue es esenciala su desarrolle oomo lo 1ndi
can las pruebas oulturalee (13). )

{: 2.8.f'Vegetaoién relacionada.

‘Tas plantas que orecen en las localidadeavdonde -
vive la jojoba son las siguientest

En las tierras altas de Arizona, en el desierto -
Sonorense, la Asociacién Arbustina © Abérea comin es (Acacia
greggii) Palo Verde (Cercidium mierophyllum y C. terreyanum)
‘Palo fierre (Olneya tesota), (Canotia holocantha), (Sacuaro)
(Carneciea gigantea), (Condalia lycioides), (Lygiun andersg
nii), Izote (Yucoa) y Fopal (Opuntia epp) (13'),.";;

«Z

En el noreste de Sonora estas espeoies se enouen=
tran acompafiadas en ciertas localidades por ocotille. (Fou=-
quieria splendens) (1,13), (Echinopterys eclanduloesa). Tore
te (Jatropha cuncata), (Atamisquea emarginata) y en otras =
asociadas con Izote (Tucca arizonica). En arroyos y sobre =
abanicos aluviales crece asociada Intimamente con mezquite-
(Prosopis juliflora), Granjeno, (Celtis pallida), Salvia. ~—
(Hyptis emoryi). También aparece Jarilla (Bacharis sarathro
ides), rompevientos (Tamarix pentandra), (13), al igual que
gGobernadora, (Larrea tridentata) (1,13), y ( Frangeira del~-
toidea). En la costa sureste de California tiene como plan—
tas asociadas a (Eriogenum fasciculatum), (Artemisa califér
nioca), (Salvia apiena), (Rhus ovata), (Lotus scaporius), —
(Opuntia spp), (Yucca schidioera) y etras. Esta miama poblg
oién contina dentre del noreste de Baja California, junte-
cen (Rhus Leurina), (R integrifelia) y (Praximus dipetala);
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sobre las costas junto con la .comuni_dad nia.riti.ma, una de -
las principales especies asociadas es (Pranseria chinopodi-
folia), (Rosa minutifolia), (Agave shawii), (Aesculus.parr-'

¥i), (Lyeium spp) (Bergerocactus emoryl) y otras (13).

( 2.,9,~ Prdducoidn de la jojoba,

Enp:leza a da.r los primeros frutos de los dos a —

los cinoo afios de edad (3,4, 11)\&1 1947 se hicieron estima - -
odiones de produco:lGn de plantan/a silvestres. y oultivadasJ{Se

tomaron colecciones de 80 arbustos silvestree y se pesa.ron-
separademente, la cantidad de semilla va.rid desde 50 gramos
hasta 3 kilos por arbusto, promediande 750 gramos. De log =
80 arbustos se. tomaron 20, de cuya semilla se obtuvo la can
tidad de aceite il.ndividual; la mayor cantidad obtenida fué-
de 1.25 kilos por planta, mostrando un promedic de 37.8% y-
ol mds alto de 54% (13).9

'f las plantaciones en el sur de Dallas, Texas E.U.A
reportan producoiones de 7 kilogramos de semilla por unidad
(1). Plantas cultivadas en el Huntigton Botanical Garden de
California. E.U.A. produ;leron a la edad de 22-25 aflos hasta
16 kilos por arbusto (13). /,

§2 10. Cultivo de la Jojoba.

¢ PropagaoiGn.- La semilla retiene su viabilidad por
varios afioss Se hizo una prueba por 11 afios con semilla al-
macenada en un cobertizo de California, dando 98% a 99% de-
germinaoidn a los 6 meses de edad por 38% a 1os 2 afios,’ Se-
puede lograr que doble su tiempo de viabilidad en oondicién
de humedad relativa adecuada y temperatura oontrolada (13).
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Bs importante sembrar semillas bién maduras porque
las pldntulas son muy frégiles. La semilla germina bién en~
suelos arenosos ocon p.h, alcalino, manteniendo la humedad -
cuando la tempera a varfa de 26,5-32,2°C En suelos #£cidos
no han prosperado En California respondieron bidn en el can
pe tanto en el invierno come de Marzo a Ootubre.( Fa.llas en-
la siembra debide a ’badas temperaturas resulta con una ma.la
gerninacién y disminuye su vitalidad en las pléntulas en ~-
primavera. Si las semillas son sembradas en Jugares donde =~
ocurren heladas, es conveniente empezér a sembrar en la pri
mavera y oortarles el agua tante como sea posible antes de-

‘las heladas de invierno. Al sembrarse las semillas pueden -

ser presionadas en la euperfioié del suelo (2 cms a 4 cms),
sino, la radfcula puede empujar la semilla encima de la su=
perficie, donde se seca. En el campo la parte apical de la~
prléntula apg.reoerd en }-4 semanss y en invernadero un poco-
antes (13). ‘)

_ é La jojoba no responde bién al transplante, varias
pruebas lo demuestran con pérdida de la mayoria de las plén
tulase)

/ .

Algunas plantae vigorosas en macetas que son movi
das al campo han mostrado también sbatimiento y se han atra -

sade requiriendo de varios meses a un aflo para restablecer~ - .

se 'y recuperar au crecimiento.\ Esto parece debido al dafio =
de la rafz principal, la cual penetra promndamente en unas
pocas Semanas. v

?La jojova debe ser gembrada d:l.reota.mente en el =
campo en case de usar’ tra.nsplante haoerle del almdoigo o 88
millero (13),
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Vﬁ En siembra directa es mejor aplicar dos o tres =~
riegos después de la germinaoi6n hasta el primer invierno-
¥y debiendo ser protegida de roedores, pdjaros e 1nsectos.-§

Cuando se transplanten en cilindros de 1l4mina po
drén ser levantados. estos varios cent{metros para proteger
los de las heladas y los roedores., Sin embarge, tiene des-

ventajas este método: una es el costo y la eotra el retraso
debide a rafz daflada por el movimiento, lo cual, trae oomo

-'oonsecuencia pérdida de algunas plantas (13). _ 5
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CAPITULO III
PRACTICAS DE CAMPO

3ete~ Riegos,

( Los riegos despuds de log dos primeros inviernos
-cuando el perfodo orftico del establecimiente de las plén- -
tulas, pasé, deberd efectuarse limitadamente. En las plan=-
taciones Eddy, cerca de Riverside, California E.U.A. se ~=
demostraron los efectos de una prolongada irrigacién, re--
sultado un exoesivo desarrolloe vegetativo con pldntulas 4§
biles e inmaduras terminande oon la muerte de la mayorfa -
de los arbustos a los 11 afios. Tan pronto como se tuvo es-
ta experienoia me regaron una vez por mes durante la prima
vera y verano, desde principlios de mayo hasta otoﬁo.(13))_

Ia plantacién Coit, cerca de Vista, Califernia,-
E.U.A. oon oultivos de sécano, ha progresado més lentamen-
te, pero seguro, inioiando 1la producecidn de semilla a log-
cinco aflos con una precipitacién de 200-250 mm. anualesj =
esto indica que si se necesitan riegos podrdn ser aplicados
sincronizademente con el ocrecimiento y hdbito de 1la jojoba.
Parece gque las fallas en la germinacién de semillas de plan
tas silvestres es debido a una deficiente humedad profunda
del suelo.; Pueden ser practicadas labores como sembrar aboné
verde fi;)ador de nitrdgeno plantados de 1.nvierno 8 pr:l.mave-
ra (13)}

( 3.2.- Espaciemiento.

s Las distancias mfs recomendadas son 3X3 m., pero-
a o8pacios de 1.80 X 3.60 ~ 4.,20.m. podrdn sembrarse més —-
plantas por hectdrea (1381~1200).Este ltimo espaciamiente-
tiene la ventaja de que pﬁeden realizarse labores de oulti-
ve (13). Benavides reccmienda una poblacién de 3250 arbustos
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por hectérea aproximadamente, con un 10% de pla.ntaa polini-
zadoras. (1)

. 84 me reciuiere nds espacio despuds ‘de los 18-20 -
aflos, oada planta en el zurco podrd removerse. También se -

debe efectuar el cultive en terrazas en aquellos lugares -

con pendientes. Esto acarreard tener menos pIanté.s por hec-
tdrea pero la conservacién de la humedad y ol suele es de -
mayor importanoia (13),

Se ha eugerido que 120 drboles polinizadores por-
heotirea es 1o normal pero en condiciones mejores podrdn -
ser menos, ademds el cercar las plantas femeninas con las =
masoulinas tiene muchas ventajasy(ﬂ).) " ’

/ 33 Poda.

K + La jojoba rGSponde rdpidamente a la poda y mues--
tra mejor desarrollo tanto en forma silvestre como en plan-
tas cultivadas. Los arbustos viejos sin poda, oomunmente eg
tén en desorden, con ramas muertas e inolinadas, ademds el-

-orecimiento es espeso (13).

( En cultivo, la forma de tallo simple con una base

bién limpia es 1a mds deseable. Plantas con ramas laterales

gerd mejor podarlas para facilitar otras labores como cose-
cha y paso de maquinaria _;‘13).)

El Huntincton Botanical Gerden de Califormia, E.U.

A+ experimenté podas severas, dando las plantas buens Pro -

duccidn lo cual indioca que podando se puede incrementar la-
oosecha (13). ,
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3 q4o" Cosecha.

/1a semilla oome producto cultivade se estima con-—
un valor de cerca de $ 3.70 por kilo como sustituto del acei
te de ballena y de $ 7.00 por kilo como cera sélida (13).En-

. Hermosillo, Sonora y en Baja California en el affo de 1979 —~

se cotizé a razén de $ 50.00 por kilogramo de semilla limpia
¥y seca procedente de plantas ailveetrea;)eate precio se f£ijé
simbélico ya que para poder rectleotar semillas en voldimen -
ge necesita de un perfodo amplio para pizca. Para poder con-
troler la semilla, ya que en la mayorfia de las éreas no hay-
caminos de acceso y la zZona es muy ampiia, se establecieron-
puntds de compra intermedia. '

En los E.U.A. la cosecha a mano es de un valor ele
vado por 1o ousl se propone emplear maquinaria sugiriéndose-
varios tipess una de las méquinas prOpuestaa son ¢como lag =
que ocosechan semillas de aceite de rioino o ¢omo las que co=
sechan bayas. Varias mfquinas que recogen nueces del campo -
por barrido y suceién estdn operando en California ( 13).

/ 3+5.~ Plagas y Enfermedades,

\“' De los insectos que frecuentan la planta de jojoba
les menos dafiinos son los chapulines, eacargbajos, gusanos =
cortadores ¥ chinches chupadoras, siguen en importanoia log-
barrenadores y un.bostrichide ( Amphicerus simplex horn ) que
perforan las ramas y las cortan respeotivamente ( 13).
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El vnico insecto conocido que tiene una verdadera
importancia es una larva cuya palomilla pertenece al orden-
lepidéptera que ataca a 16s évulos tiernos y tejidos adya =
centes de los frutoa en formacidén, llegando a destruir has-
ta el 80% de estos; dicha plaga se identifica por la perfo-
racién que deja en los frutoa, de los cuales emergen los —
insectos; como control natural parecen tener una mosca de -
la familia chalcidea que parasita las larvaar(13).

ézd Entre los roedores que recogen y devoran las semi
‘11as ceidas o las que toman directamente de las ramas esténs
La ardilla de tierra ( citellus ), lLa ardilla listada ( Am-
mospermophilus ), liebres y conejos ( lepus y Sylvalagus S-
PP ) ¥ ratas acarreadoras ( Neotoma ) 823).

Segin Gentry (13) en 1945 Lawrence M. Hvey desori
bié una tuza ( Thomomys bottae jojobae ) que parece adapta-
da a la ecologfa de la jojoba; no se sabe si ataca & las —
rafces. Venados y especies semejantes ramonean la planta a-
provechando el follaje y semillas cuando las hay.

6) De los pdjaroe grandes que acarrean y comen semi-
11las estdn. los cuervos, pichones y palomas, (13).§,J.

) Q?CGn respecto a enfermedades no se menocionan en =
la literatura aotualz>

' 3,6.~ Usos y Utilidades.

¢ Son varios los usos que tiene y que puede llegar-
a tener la jojoba, ya oomo planta hornamental, como cubier-
ta vegetal ( 13 ), como forraje tante la semilla como la —
planta en 8{ ( 4 )j sin embarge, su mayor valor reside en -
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la semilla, de la cual se obtiene el 50% de cera lfquida -~
con inumerables usos as{ como futuro en la farmacéutica.y-
en 13 1ndustr18 ( 7,8’9,18'20 )o//y

Los datos existentes sobre usos medicinales Y cu
linarios de la Simmondsia hicieron(R.A. Green y E.D., Fos -
: ter>se dedicaron en 1933 a determinar algunos de sus cons=-
tantes fisicas y quimicas, tales como la Graveded Espec{fi
ca y su valor de Saponificacién.| Llegando a la conclusién-
de que el aceite obtenido, no es una grasa sino una oera =~
1fquida ( 15,16,26 ) semejante al aceite de ballena ( 11,~
23 ) la ausencia de glicerina en sus compuestos lo comprue
ba ( 8,19,20,26,34,40 ).

El acelite de jojoba)ofrece a la industria un pro
duoto enteramente nueve que(goaee clertas cualidades que -
no ge podrfen enoontrar en ningdn otro aceite vegetal)( 8,
20 ). '

El aceite que contiene la semilla no disminuye -
su caelidad al almacenarse por un perfodo de varios afios y-
pus propiedades no se alternan, ademds es de una constante
viscocidad a altas temperaturas ( 10,12,29)

Dicho producto obtenido por presién o extraocién-
con solventes es de mucha pureza y requliere poco o ningdn-
refinamiento para emplearse como un oomponente de otros a-
ceites para lubriocantes de médquina a altas temperaturas -
( 6,8,11,20 ),

. Tiene también importancia potencial en l1la lubri-
oaoién de instrumentos delicedos ( 24,13 ).
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Es fecilmente hidrogenable dando una cera blanca

-y dura con un punto de fusidn de 73-T4°C unicamente menos-

dura que la carnauba ( 8,20 ) la cual tiene un punto de fu

~ 8ién de 83-86°C.

~ El aceite de'Simmondsia puede gser polimerizado &
una masa ahulada pegajosa llamada " Faotice ® que sin em -

~ bargo difiere de la obtenida de otros aceites vegetales en
;que es soluble en varios solventes tales como benzol y ga-
. solina. Esta propiedad 1o hard muy til en la fatricacién-
~ de hule, chicle, barnices @ 1inoleo ( 20 ). También se pue

de utilizar como substituto de ceras importadas en la fa--
bricacién de grasas para zapatos ( 10 )} tefiide y pulide -
de cintas para mdquinas de escribir y en la fabricr.cién de
coaméticos ( 13, 24 ).

'_ Tiene empleo en la fahricacién de papel carbén -
enoerado de frutas, impregnado de papel para depdaitos de-
leche eto. ( 29 ).

El aceite no se enrancia facilmente y se puede -

_emplear también en alimentos para retardar el enranciamien

to ( 1 ); para ocubrir las ceras hidrogenadas que se usan =
en las velas, ya que de esta manera no se funden antes de-

" usarse, afn en el olima caliente del desierto sonorense —

(1y5y13), Por azonoliais de 1la cera se llega a obtener -
compuestos 1mportantes en qufmioa ( 22 ).

Tiene valoxr oientffioo, el estudio que se puede-
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hacer de la faocultad que posee la jojoba para producir unas .

oera 1fquida que almacena en su semilla y utiliza durante-
l1a germinmoién. S
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Se cree que existe una enzima capaz de desdoblar
la cera en ese proceso tema de gran interés que se podrf{a-
tal vez emplear en el estudic sobre la destruccién de la -
cdpsula del bacilo tuberouloso.

También puede ser posible estudiar la desintegra
0ién de la cera durante la germinacién y poder llegar a —
gonocer el comportamiento de la glicerina de las semillas-
de otras plantas, proceeo que ee desconoce ( 29 ),
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CAPITULO IV .
CONCLUSIORES

Sobre el recurso silvestre es necesario hacer un
1nwentario'expresado.en términos de densidad de podlacidn,
relacién sexual y condiciones de frutificacién con el fin-
de conocer el aprovechamiento actual y la produooidn poten
cial que se tiene en el estado. .

Se requiere tembién de hacer estudios ecoldgicos
y fenolégicos de las poblaciones de jojoba en forma silves
tre con la finalidad de conocer mds detalladamente sus hf-

_ bitos y comportemiente originado por distintas condiciones

dentro de su mismo habitat naturale.

Es necesario hacer observaciones del comportamien
to de las plantas tanto en forma silvestre como en planta-
ciones en vivero oon el fin de detectar individuos con ca=-

‘racter{sticas deseables, para su multiplicacién para for.4

mar plantaciones con individuos que tengan las mismas ca -
racterfatioas y que pregenten un miemo ;omportamiento tan-
to en hibitos como en producoibén. » %

La detecoién de diches individuoa se puede lograr

‘més facilmente, estableoiendo parcelas de exlusién dentro-

de las poblaoiones eilveatreaU)Se trata de quitar toda la-
flora silvestre que rodea a la jojoba con el fin de que no
exista competencia antro las plantas de jojodba y la flora-
ailveatre.



3o

En lo referente al aspecto morfoldgico de la jojo

 ba uno de los puntos mfs importantes a resolver es la dife-

renciacién a eded temprana entre plantas masculinae y feme-
ninag, ya que de esta manera ger{a posible calcular antici-

padamente la poblacién respeotiva en cultivoa Se han hecho-.

observaciones en plantas adultas de la zona original de dig
tribucién, diferencias en la forma de las hojas, crecimien=
to, color que, quizds puedan relacionarse en los ejemplares
mds jévenes, pero sin resultados satisfactorios ya que el =
oqmportamiento entre una planta y otra es variable.

También es neoesario establecer plantaciones de =
jojoba en forma oultiva para su observacién y estudio, en =

distintas regionea del pais, con el objeto de conoger el —-
comportamiento de esta planta ya que se ha observado que se.

adapta a condiciones ambientales distintas a las de su habil
tat natura1;>a1 mismo tiempo localizando #reas ecolégicas =

factibles para desarrollar el oultivo de jojoba bajo oondi-

cicnes de temporal y as{ poder aprovechar terrenos que ne =
son factibles aprovechar en la agricultura.

// Es necesario hacer esfudioe econdémicos de la ren=
tabilidhd de la Jojoba respecto a otros cultivos rentables-
con la finalidad de determinar hasta donde nos puede ayudar

" & elevar el nivel de vida de regiones marginadas donde sea
_ factible cultivar esta planta,

;
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As{ como es necesario la determinacién de métodos
agronémicos para la obtencién de modelos de plantaciones co
merciales, de acuerdo a la relacién de mimero de plantas fe
meninas y masculines, y sobretodo que estos modelos pueden-
ser factibles de ser repetitivos en las diferentes regiones
a cultivar jojoba. '
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