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C A P I T U L O I 

INTRODUOCION 

M&xico debido a sus ccndicicnes particulares de -
latitud presenta grandes extensiones de tierra con escasa -
precipitaci6n pluvial. Son casi 82~ de zonas áridas; ya que 
entre bosques, selvas y tierras con posibilidad de regad!o­
no lle88ll al 2~ del total del territorio nacional (12). De 
ah! la importancia que tiene el pa!s tratar de cultivar a-­
quellas plantas con menor exigencia de agua. (5, 12, 14). Una 

· de· estas plantas es la Jojoba. 

(' Silllmondsia Chineneia.- (Link) Es~~-PJ.J!~ .. ta_des~d! 
oa de fa regi6n del noroeste de los Esta:4.os Unidos, oomun-·· 
mente conocida como Jojoba o Simmondsia, es potenoialmente­
una planta muy valiosa, su valor oomo una especie forrajera 
ha sido reconocida en las regiones des&rticas desde hace ~ 
cho tiempor ~ero solo hace muy pocos aftos, se ha iniciado -
una ampiia aplicaci6n de los productos de esta planta. La -
mayorparte de sus usos, los cu&J.es muchos adn no estd.n ex-­
plorados, se originan de la cera liquida que se encuentra -
aproximadamente. en un 5~ en las semillas caf& oscuro. ) • 

.. Coonooiendo que la escacez de agua es el principal 
factor ltmitante en las zonas áridas, el INIP ha pq.esto es­
pecial inter&s en investigaoicSn y domesticaoicSn de la Jojo­
ba en la :Baja California; especie que precisa bajos requer! 
mientoe h!dricos y que créce en forma nativa en las diver-­
sas regiones. de la :Baja Cal~fornia •. ) • 

· • [La Jojoba es una especie end&u.oa de las regiones 
semidridas de la Eaja California y del desierto de Sonora -
de ouya semilla se extrae un aceite (cera líquida) el· cual-

. por suaf!luy diversos uaoa y cualidades\ ha despertad• interls 
mundial en diferentes aspeotoa, ~oipalmente oomo IIWiti tu-
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to del esperüla de ballena,)~obretodo ahora que su caza está 
regulada por ser una especie en peligro de extinci6n •. 

~ c=Este aceite tiene diversas aplicaciones¡ en la e-
laboracidn de lubricantes, ceras, linoleos, tintas de imprea 
ta, aJ.imentacidn del ganado, ·:rarmaoopea,eto. por lo anterior 
.mente mencionado, se considera que la explotac16n de ~ate -
recurso renovable, contribLlird en parte al desarrollo econ~ 
.mico de las zonas ·ári~as~), 

• 1.1.- Objetivo. 

El presente trabajo{tiene como finalidad princi--
. "-" .• . 

pal dar a conocer una de las plantas .mds importantes de las 
zonas des,rticaa por su escasa necesidad de agua en relaci&n 
a otros cultivos de la zona,\ ·as! co.mo por su. gran radi tu.ab! 
lidad econd.mica 3 con un gran. futuro agr!oola e industrial­
por su diversificacidn de usos. 

1.2.- Antecedentes. 

~~~La primera referencia de la plan.ta de jojoba la -
di6 Francisco Xavier Clavijero en 1789 en su " STORIA DE LLA 
CA.LIFOhNIA 11 diciendo 11 .Es una de las plantas de más valor­
de la localidad (6). En 1822, H.F.LINK describid una planta 
que confundid con ejemplares procedentes de China 3 la nom-

. br6 BUXUS CHINEUSIS. ~ho.mas Nuttall, 22 años despu's coleo­
cien& e apee :!menes c·erca de San Diego, Calif. 3 la· nombr& -
SiJnmondsia CaJ.ifornica ·(8) dándole el nombre de 11 Simmondsia" 
en .memoria de ~ho.mas Williams Silllluonds, gran botánico 3 na­
turalista, "Californica" debido a su looalizaoi&n (1 ~8). 7 • · 

• ~Actualmente se le conoce ~n la literatura botáni­
ca como Siminondsia Chinensia (Link) ~O.K. Sohneid, (Buxu.s o. 
Link s. Calif'ornica Nutt), ~ertene~iente a la familia BUXA.­
OEA (21) .)van Uecben propuso en 1897 que debía constituirse 
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3 
una nueva familia la Simmondsiaceae, que tuviera un solo g! 

·nero monoespecífico, SlhlMONDSIA CALIFORNICA (8). A la cuil-
~ ~ambi~n se· le conoce por varios nombres vernáculos tales o~ 

mo :Bucknut bucb,nut (nuez de arbusto), Coffe berr,y (baya del 
oaf,), Gost berry (baya de oabr~), Hohowi (jojoba, nombre­
indio original),) Pignut ( nuez de cerdo), Quinina nut (nuez 
de quinina), y Wild hazel nut (avellana silvestre). 

Los indios de la Baja California oonooían la pl~ 
ta desde muy antigaamente ya que la oonsum!an en diferentes 
formas pero aunque se tiene muchos aflos de oonooida, huta­

. ~eoientamente es ouanb ha side estudiada 7 eT8lD1neda lo -
sutioiente para estimar eu utUidad (20) • 
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C A ~ I T U L O II 
B.EVISION DE LITj:¡\ATUHA.. 

2.1.~ Distribuci6n Geográfica z 
... .- .En base a su distribuoidn silvestre se .ba 

situado como un arbusto de las zonas des~rtioas del no -
roeste de M6xico 3 el suroeste de loe Estados Unidos •. -
En :rJ:I!xico se encuentra la jojoba, en el desierto de So - · 
nora y en la Baja Cal~fornia, ocupando una exteneidn de. 
125000·k116metros cuadrad~s; 3 en los Estados Unidos se 
encuentra a la jojóba en los estados de A.rizona y Cali -
fo~nia ocupando una extensi6n de 75000 ki16metros cua -
drados. , ' 

,r Se localiza entre las lati tudas 23o 3 33° 
norte, 3 e~~-e' las lo~tudes 109° y 117° oeste (13,21).~ • 

. La densidad de la poblaci6n var.:!a desde unos· pocos illdi­
viduoe .basta 400 por hectárea, y en algunos caeos ocu -
rre que exieten'poblaoiones con varios millones de plan­
tas individuales, por ejemplo en las de las ·montaf1ae de 
A.rizona y en San ruat.:!as en Baja California. (13,23) 

En· el desierto de Sonora la jojoba ocupa­
altitudes entre 650 y 1,500 metros s.N.M. , raras veces~ 
encontrandose en lugares más bajos; pero en Baja Cali -
fornia ocurre lo contrario, desde zonas 1I1UJ altas .basta­
el nivel del.mar en la costa del pao!fioo. se puede en -
centrar esta planta (23,25) · 

2.2.- Deeoripcidn .Botdnic.aa 
. r La jojoba es un arb11eto lelloeo ver­

de de 1 a 4.5 metrÓ~ de altura; se reconoce por sus ho -
jae opuestas con. consistencia de cuero azul verde, -- -
(20,22,23) sobre pedl.fnoulcs azilarea cortos. Son plantas 
dioioas, las flores masculinas (en racimo) estfllll1nade.a,­
lae fellleninas (pistUadas) aolitar1asf nacen en plantas­
separadas (22 24). 
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PIG. I HA:BITAT NATURAL DE LA JOJOBA 

ARE! OCUPADA POR SD1MONDSIA 45,000 MILLAS EN U .S .A. 
76,000 :MILLAS EN MEIICO 
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. Sepalos 5, estambres 10-12, ovario ordina -
riamente trilocular, e_stilcs 3. (4) ;J • 

Las floree masculinas son pequeñas 3 apa -
recen en ramos redondeados; las femeninas, ápetalae son -
aproximadamente de 13 a 20 mm 3 son soli tariae en un solo 
tallo.(lTuto es ·una cápsula de color caf~obscuro con cu -
bierta firme, particularmente rodeada de los sepalos a -
largadosJ parecida a una nuez. La semilla mide aproxima -
damente 2 cm de larga 3 contiene una sola semilla. (21, -
22,24)) • 

La planta crece bien en las regiones secas-
en las cuales los pastos y otros forrajes comestibles no­
son liiUJ abundantes y es capaz de sobrevivir a-dn en comli- L··' 

ciones extremas 3 en zonas no aptas para la agricultura -
(22) 

2.3.- H4bito . . 

La jojoba\presente distintos aspectos se -
gdn el medio ambiente. En general es un arbusto de ramas­
tupidas que salen desde el cuello1En medio seco su ore-

\ . 
cimiento ea escaso 3 esto se puede notar porque sus en -
trenudos son cortos 9 los tallos laterales forman un den-

<' 
so ra.ma.je.) En ambiente .b.Wnedo se forma un arbusto alarga-

. ~ . 
do 1 con menos.ramas laterales; hay por supuesto varia -

' oiones entre los dos hábitos débido a dUerenoias del me­
dio ambient&: (En lUGS:res con largos. per!odos h.uinedos, la 

\ 

diferencia en crecimiento se refleja en una d1storsi6n -· 
del Mbi to • ( 13) ) • 

2.4.- Morfología. 
2.4.1.- Raíz. 
La jojoba es una planta con una raía que -

penetra verticalmente, 1 la primera actitud de la semilla 
en germinaci~n ea la penetrao16n profunda de esta, de -
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acuerdo con la calidad de la tierra :¡ reservas de la se­
milla. (14,17) 

,;. { C~ando estas plantas· son oul tivadas en -
macetas- alargadas-la- ra!z desciende de 25 a 35 cm antes­
de que loa primeros brotes empiecen a salir/ ,.Cada adulta 
de jojoba tiene varias raices que p~ofundizan o crecen -

. verticalmente debido a las bifurcaciones en forma de te-. 
nedor debajo de la corona. 

• /. Las .oulximas profutldidades quf) alcanzan.' - · 
no son conocidas pero se encuentran regularmente de 3 a.-

4 metros, :¡ se ban encontrado en algunos lÚga.res de :Baja 
California plantas de jojoba con raices basta· de 10 me -
tros de proi'undidad. Nunca se han observado ni raices -
superfici8J.es, ni verdaderos rizo~. , 

• :··) Los crecimientos a6lo aparecen dond~ ca­
pas mu.v duras del subsuelo· evitan.- el crecimiento descen­
dente. Parece ser que es mus poco el suelo aprovechado -
por el sistema radicular de la jojoba, de aJú la necesi­
dad de un estudio cuidadoso de tfste 6rgano. (13) 

2.4.2.- La hoja. 
(La hÓ.ja aparentemente vive de dos a tres 

estaciones,. de'pendiendo de las condiciones de llwnedad y-. 

siembra.J~entualmente está desarrollada: una insic16n o­
ranura en la parte .más oorta del tallo 1 se cae. Las ho­
jas viejas son notarias ~cr. ser más grandes que las del 
af1o lo qtie indica que el crecimiento continlia d\irante la 
segunda estaci6n. El suave verde o gris del primer afio ·­
pasa a un pdl.ido amarillo verde el segundo afio~·~ son -
frecuentemente teñidas con un oaf6 rojizo alrededor del-

m.árgen¡ las ho~as vie~aa pierden .mucho de su inicial a­
pariencia 1 se lea presenta una capa de cera. (13) 

.. 
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" f La hoja es· (7l.lesa y un pOCO durll en una 
po~icidn rect~, pero si se mueve el ramo en que se encue~ 
tra es ft!oil caer cuando se es joven y tierna, tam.bidn . -

. ~ 

cuando vieja y la ranura ha avanzado. )En muchos arbustos-
aparece una capa blanquisoa dando la impresi&n de una. cu­
bierta azulosa al ramaje. Algunos arbustos parece ser que 
se deshojan mt!s rapidamente que otros y son relativamente 
encontrados sin hojas al. formarse lae semillas. 

2.4.3.- Flor. 
"' ( Las floree femeninas de la jojoba son pe­

quefias e inconepiouas, siendo del mismo color verde pál.~­
do que las hojas nuevas y brotes.) Estas nacen en el t!ngu.;. '. . lo superior de las hojas y en las ramificaciones ~e los 
brotes en crecimiento •. 

'. Generalmente una de las dos ,Yemas de la­
hoja o del brote floreoert! en una temporada, permanecien­
do latente la otra ,yema,Ylo que explica las cápsulas que­
aparecen en la bifuroac:t.cSn de las ramas y en partes que -
crecen de hoja¡• La eequ!a puede ser uno de loe factores-

' que inhiben la floracüSn;J c"Uando ha,y una estaoi&n con -
lluvias abundantes a travdz de un per~odo seco, puede -
presentarse la floracidn despuds de dos o tres afios de -­
sequ!a.(Los inviernos con temperaturas frias inhiben el -
crecimiento de las flores. )• 

• r'Cuando en el suelo hay suficiente .bUmedad 
entre primavera y verano el crecimiento es continuo aoo~ 
pafiado de una buena floraci&n. )(13) 

/ . 
r . 
~-Las flores masculinas son peque.flas y de -

color amarillo, nacen tambitfn. en las axilas de las hojas-
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;i Uit.,'UCll el IU.LIJJ.Ilu r·ét;.i.Laen u e lUS .1. eLUOllinaS •
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\ 

An las ~ob.Lacionea naturales de jojoba tanto laa­
flures femeninas como las masculinas eatlhl sincronizadas - · 
con la temperatura :i la huwedad, generalmente hay. abund~te 

polen para loa pistilos receptivos en la primavera. (13) 

/- . 

• / ..ill. polen ea esparce facil.mente por el viento 3 se 
'-· 

ban observado polinizadas plantas femeninas acerca de un ~-. . . . , . 
.kilómetro. da distancia de las planto.e 1llBsculinas,! indicando 
que el polen se esparce a ~ea distancias, :¡a que las ca-­
racterísticas florales no son at~activaa para loe insectos­
plles no tienen color ni glándulas necta.n:íferas u olorosas -
Algunos individuos'de ambos sexos presentan una floración­
irregular hasta de un .mea de diferencia. (13) 

• ( La relacicSn de plantas es de ~ femenina por tres 
a cinco .QIQsculinas, 1 aunque a veces aparecen mitad 3 mitad­
de cada unaJ 'na.v algunas diferencias. que parecen ser de or,! 
gen gen~tico como son las plantas que florecen en nudos --­
contiguos, :¡ otras q11e florecen en nudos al ternos. (13) 

2o4o4•- Frl.ltO 

• (.La característica más distintiva de la jojoba es­
tá en su fr11to, el cual es una cápsula dehiacendente prove­
niente de un ovario con uno a tres Óvulos.)(13,19)~ Dicha­
oápallla ea completa alreqedor de loe tres meses, pero el -
período que requiere el Óvulo para terminar su maduración -
desyl.l'S da la fertilizaciÓn ea de seis a siete .meses. Algll­
nas semillas.ql.le se encontraron .maduras a loa cinco meses­
se vió que eran viables pero pequefias, incoloras 3 con bajo 
porcentaje de aceites. (13)). 
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··;\ Los arbustos que di!sarrollan dos semillas por ctll!, 
1 ' 

sula oomunmente tienen una semilla ds chica que la otra; -
a veces alguno.a individuos tienen una; dos :¡ tres semillas­
su forma var~a según el número por ctlpsula por ejemplo; las 
clÍpsulas de tres semillas generalmente serlÍn más grandes -
que su compafiera de una seuiilla, pero la forma de la clÍpeu­
la es la misma1 otro. ejemplo; la c4peula puede tener la fo~ 
ma ovalada a consecuencia de. la presencia de dos semillas -
una de las cuales es mlÍs pequefia 'i que se ha acamodadt en -
parte baja de la clÍpsula. Oaei nunca es posible decir p.or -
la terma exterior de la clÍpeula si esta contiene una o dos­
semillaa. 

. r· A.lgunas de la~ formas de las cápsulaS parecen te.;. 
ner relaci6n con·ciertas formas de hojas, clÍpeulas pequeftaa 
con.hojas pequefias, cápsulas grandes y gruesas con hojas -­
grandes y gruesas, cápsulas largas con hojas largas ... ) · 

' ,. 

Esto parece indicar que.el factor OP,&ra tanto en­
la hoja como en la cápsula ( 10 ) • 

• C La tendencia hacia frutos arracimados ocurre en -
bajos porcentajes ( 1- a 2 ?') de doble a triple oápaulasJ -
pero en algtmaa localidades de :Baja California · ( Santo To­
más ) • Se han encontrado arbustos con frutos de racimo ( 10 
a 15~ ) jd.e la poblaci6n hembra~·algunoa de estos porcenta­
jes ea compuesto por arbustos Índividualea con un 25 a 40~ 
de sus tallos conteniendo de dos a tres cápsulas. cada uno. 

Parece ser que los .factores para esta oaraoter!s­
tica recae en una substancia poc• ocadn para la cua1 se ba­

oe la recomendao16n de un estudie mú profUndo de eata oa­
raoter!a111ca. 
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Evaluaci6n del fruto de jojova. 

'--

a) Nudos alternados 

b) En cada nudo 

e) Dos a tres cápsulas por nudo 

d) ~~i~s 

1 
i. 
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" ( La semilla es aproximadamente del tamafte de un -
cacahuate 7 contiene poco o nada de endospermo 7& que cona . -
ta principalmente del tejido indiferenciado de los cotile-
dones ( 13 ) •· } • 

" [_. Cuando la semilla madura la cubierta ea r~~~~~~",.;. 
ce, tomando un color oafl rojizo claro, poco antes da que­
se abra la . c&tpsula. r .... 

... C:En su completa inadure11 es generalmente de. color_; 
oaf&, variando de acuerdo con los individuos 7 las pobla-­
ciones. Segdn Gentr7 ( 13 ) se ba observado varie.~.~i6n en -
el color desde castafto hasta caf& mU7 ~.sour..o• /· 

1 

' ~ TambitSn la semilla de diferentes plantas varía -
en tamaf1o, forma, Pllbeecencia, br1llantez, etc. El tsma.fl.e­
ae ha encontrado fluctuando en tal forma que ha)" desda 672 
semillas hasta 4670 por kil.e aproximadamente. 1 • . 1 
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2.5 .- Propiedades lÍBicas 1 Químicas de la cera -
de ~ojoba.. ( Daughert7. )(8). 

Componentes Cantidad 

Glicerol- - - - - - - - - - - - - o.o f. 
Ao. Oleico- -·---------- 0.66" 
Ao. Palmitoleioo- - - ~ - - - - - 0.24" 
A.o. Saturados - - - - ~ - - - - - 1.54,C..1•64~ 
A.c. Eiooaenoico (C20) - - ~ - - - 30.3 " 
A.c. Docoaenoioo (C22) - - - - - - 14.2 " 
Eicosenol (C20) - - - - - - - - - 14.6 " 
Docesenol {C22)----- ---- 33.7 " 
Indioe de FUai6n- - - - - - - - - 11.20-11.;8oo 
PUnto de Solidificaoi6n - - ~ - ~ 6.7°0 
Punto de Inflamaoi&n (000)- - - - 290.5°0(555°1') 
Punto de ~ego (COC)- - - - - - ~ 337.7°0(6400J) 

. Viscocidad s.v. a 100°l(37•7oc) - 127.0 
a 210°P(98.80C) ~ 48.0 

Indica de Viscocidad(Deam 1 Davis) 173.0 
Ndmero de Color (A.s.~.M.)- - - - 2.0 
corrosi6n a 212°l(10000)en alambre · 

de oobre- - - - - - • - - - - - ~ o.o 
PUnto de Pluidez- - ~ - - - - - ~ 1000 
Oe.rb&n Residual. - - - - - - - - - 0~01" 
Indios de Refracoi6n a 2500 - - - 1 ~4648-1 • 4650 , .r 

Gravedad. Específica 25/25°0- -·- o .t8635-Q"~6640 
Indioe de Saponificaoi6n- - - - - 92.2-95.o-165.7 
Indice de Iod• (Hanus)- - - - - - 81•7-88.t4 
Indioe de Acidez- - - - - - - - - · o.23-o.32~.57 
Indice de Acetilo - - - - - - - - · 6.8 
Indice de Riohert Miessel. - - - - o;7o 
Indioe de Polenske: - - - - - - - 6.8 
Materia Insaponifioable - - - - - 37.62",48.3" 
Indice de Iodo de la materia Ins§ 
ponifioable - - - - - - - - - - -· 77.2,-79.2-80.2 
Aoidos Solubles - - - - - - - - - 59.43" 
Indica de Iodo de Ao.Graaos ~otalea 76.1 
Indio e de .loidez . Ao. Grasos ~o tales 172.0 
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\., .Análisis de la semilla d_e Jojoba. 

Humedad--·-------- .... ~ __ - ___ _ 

cm~u-----~-------------­
P:z-otein&a - - - - - - - - - ... - -· - - - - - - -

Eztraote Etereo - - - - - - - - - - - - - - - -
Oarbohidra tos ..;. - - - - ·- - - - - - - - - - - -

( An4lisia del reaiduo de la extraooi&n. 

Hum.edd ,.. - - - - - - - -· • - - · - - - - - - - -

cenizas - - - - - ·- - - - - - .... - - - -. -·- .. 
Pl'Otainae -- ~ -- .. • - ~· -.- - - ~ ... - - - -
oarbohitratea - - - - - - - - - - - - - _ - __ 

4.06 ~ 
1.61 '/. 

14.40 '/. 
49.09 ~ 
30.84 ~ 1 

9.09 ~ 
2.10 ~ 

24.38 ~ 

64.43 " 
1) 

/ 
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2.6.- Datos Ecol6gioos, · 

' ~ La jojoba está restringida a suelos des,rtic~s 
bi~ drenados, aluvio-arenosos y arenosos, mezclados con 
gravas y arcillas, derivados de materiales ígneos como gra­
níticos y valctnicos ( 11y13 ), 1 

Estos suelos además están bi~n drenados y son ge­
neralmente neutros o.alcalinoa, tienen abundancia de f6afo­
. ro y están sujetos a sequías anuales ( 1,13). :) 

... / La jojoba crece mejor en áreas que tienen más de-
300 mm anuales de lluvia, como en los alrededores del desie~ 
to Sonorense, hacia el norte y esteJ en el centro da Arizona 

. ( E.U.), el sur de California y norte y sur de la Baja Cali 
fornia~ El área de dominancia ocupa los lugares de las lad~ 
ras y valles de las montaftas del norte y este de Phoenix, -
Arizona, donde las lluvias son de 375 mm a 300 mm anuales,­
aunque se encuentran en lugares con llu'Vias menor de 75 mm 
aaualeSJ tambi'n se le encuentra en lugares oon escurrimieB 
toa perennes (13).) • 

L e Las lluvias escasas, pero constantes de invierno­
y primavera, son más importantes para su ciclo de vida, que 
las lluvias fUertes de verano las cuales. solamente humede-­
cen ~a superficie del suelo. Doscientos cincuenta mil!metros 
de precip1taci6n bi&n distribuidas, de octubre a abril, son 
los mÍJ:).imos necesarios para la produco16n de semillas \(13) • 

• 
" 

. ~ ((.La jojoba es una verdadera hel16fita (1, 13)ya que 
se encuentra viviendo en el sol brillante del desierto 1 t~ 

. lera las fluctuaciones extremas diarias de temperatura,laa­
que .generalmente varían entre 1.1o.o y 5°0 durante la maflana. 
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Las extremas diarias· de 43°0 son normllles durante el verano. 
·(1J),Los nt'l'•.!r'"·:, ".dultos .toleran temperaturas .tan bajas ·e~ 
mo-9.4°0 sin. sufrir de.fio~En la sierra las _plmtulaa son -
sensibles a las heladas ae 3° a 4°0 bajo cero. Laa florea -
son sensibles a heladas tatd:!as, aunque lasr8ma.s resisten­
bi&n. Las altas temperaturas causan qu~uras en laa semi­
llas cuando los frutos ·est&n en orectmiente (13). 

2,7.- Ciclo estacional. 

. " ( · El crecimiento de ia jojoba en Sonora 1 Baja Ca­
liforni es una respuesta a las'lluvias de invierno 1 prima 
vera, con el.vigor de los nuevos brotes de las·remas !lora­
les aparecen en las axilas de las hojas. Estas remaa aunque 
aparecen pronto en el otofto o invierno per.manecen latentes­
por tres a cinco meses hasta que hace calor en loe días 18!:, 

gos de Febrero· a Marzo. Parece ser que la polinizacicSn JJUts\ 
activa sucede en·Marzo,,pero puede continuar hasta Abril.~~ 

.. r 
\ Cuando ha7 suficiente humedad en el suelo, conti-

n~a el crecimiento negativo.acompeJiado de un período máe-­
largo de frul.ifioaci6n ( 13) • ) , 

. /' 

~ ( Las lluvias ~eves. estimuian poco a la jojoba 7 -­

la sequía adormece a muchos individuos, de tal manera que la 
cosecha de esos aftcs.es baja, con semilla pequefta, escaeaa- .· ' . de aceite 1 proteínas\.;;' 

• ('Las ~uvias de verano·parecen tener poca infl.uen­
cia sobr~ el crecimiento anual y el ciclo vegetativo de la­
jojobaf B.W, Benson del Boyoe Thompson Arboretum, superior­
Arizonaa menciona que hay un ·pe:dodo definitivo de cre.oi­
miento que comprende del iDvierno huta la primanraé) · 
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' ( Las lluvias de verano llenarían las semillas,pero 
prolongarían su maduracicSn. Esto parece indicar que la jo;l.2_ 
ba tiene sU origen en un clima de tipo medi teiTilneo y el V! 
rane seoe que sigue es esenoiüa su desarrolle como lo ind! 
can las pruebas culturales {13). ) "" . 

~ 2.8.- Vegetaoi6n relacionada • 

Las plantas que crecen en las localidades.donde­
vive la jojoba son las siguientes& 

En las tierras altas de Arizona, en el desierto -
Sonorense, la Asociaci6n Arbustina-o Ab6rea común es (Acacia 
greggii) Palo Verde ( Cercidium microphyllum y o. toiTeyanulli) 
Palo fierre (Olneya tesota), (Canotia holocantha), (Saouaro) 
(Carneoiea gfgantea), (condalia_J.yoiGides) 1 (Ly~ium anders.2_ 
nii), Izote (Yuooa) y N.!pal (Opuntia spp) (13)/) 

~:: 

En el noreste de Sonora estas especies se encuen­
tran aoompafta.das e.n ciertas localidades por oootUlo. (.Fou­
quieria splendens) (1,13), (Eohinopterya eclandu1osa). Tor~ 
te (Jatropha cuneata), (Atamisquea emarginata) y en otras­
asociadas con Izote (Yuoca arizonica). En arroyos y sobre -· 
abanicos aluviales crece asociada íntimamente con mezquite­
(Prosopis juliflora), Granjeno, (Celtis pallida), Salvia.­
(Hyptis emoryi). Tambib aparece Jarilla (BachS.ris sarathrg_ 
idea), rompevientos (Tamarix pentandra), (13), al igual que 
Gobernadora, (Larrea tridentata) ( 1,13), y ( Franseira del­
toidea). En la costa sureste de California tiene como plan­
tas asociadas a (Eriogenum faeoiculatum), (Artemisa calif6r · . -
nica), (Salvia apiana), (~s ovata), (Lotua acaporius), --
(Opuntia·spp), (TUeca sohidioera) y etras. Esta misma pobl~ 
oitSn oontin\{a dentre del noreste de :Baja California, junte­
oc (Rhus Laurina), (R integrifel:J,a) 7 (:Praxinus dipetala) f 
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sobre las costas junto con la comunidad mar:!tima, una de -
las principales especies asociadas es (Franseria chinopodi­
folia), (Rosa minutifolia), (Agave shawii), (Aesculus.parr­
y1), (Lfoium spp) (Borgerooaotus emoryi) 7 otras (13). 

~ 2.9.- Produooi~n de la jojoba. 

. • limpieza a dar los primeros frutos de los dos a -
los o:llloo af1os de edad (3,4,11)~~ 1947 se hiciero_n estima 

. 1 "' 1 . 1'-
ciones de producoi6n de plantas silvestres i ~~tivadas.~ Se 
tomaron colecciones de 80 arbustos silvestres 7 se pesaron­
separadamente, la cantidad de semilla ~ari~ desde 50 gramos 
hasta 3 kilos por arbusto, promediandt 750 gramos. De los -
80 arbustos se. tomaron 20, de cuya semilla se obtuvo la osa 
tidad de aceite individual5 la mayor cantidad obtenida fU&­
de 1 ,25 kilos por planta,, ·mostrando un promedio de 37 .8:' · 7-
el ~salto de 54~ (13)~ 

.'(Las plantaci~nes en el sur de Dallas, Texas E.U.A 
reportan producciones de 7 kilogramos de eem11Ja por unidad 
(1). Plantas oul.tivadas en el Huntigton Botanical Garden de 
California. E.U .A~ produjeron a la edad de 22-25 afies hasta 
16 kilos por arbusto (13). )¡ 

" ti . ' 
\ 2.10.0ulti~o- de ~a jojoba. 

,. Propagaci~n.- La semilla retiene su viabilidad por 
varios af1os,- Se hizo una prueba por 11 af1os con semilla al­
macenada en un cobertizo de California, dando 98% a 9~ de­
germinacidn a los 6 meses de edad por 38~ a los 2 anos~ Se­
puede lograr que doble su tiempo de viabilidad en oondicicSn 
de humedad relativa adeouada 7 temperatura oontr•lada (13). 
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~ Be importante sembrar semillas bién maduras porque 
las plántulas son muy frágiles. La semilla germina bién en­
suelos arenosos con p.h, aloe.l:J.no, manteniendo la humedad -
cuando la tempera~a varía de 26.5-32.200 En suelos ácidos 
no han prosperado.,En California respondieron bi~n en el CS! 
pe tanto en el invierno como_de Marzo·a Ootubre~~Fallas en­
la siembra debido a bajas temperaturas resulta con una mala 
ge~cicSn y dismin'\lye su vi taiidad en las plántUlas en -
primavera. Si las semillas son sembradas en lugares donde -
ocurren heladas, es conveniente empezar a sembrar en la pr! 
mavera y cortarles el agua tanto como sea posible antes de­

. las heladas de invierno. ll sembrarse las semillas pueden -
ser presionadas en la superficie del suelo (2 eme a 4 eme), 
sino, la radícula puede empujar la semilla encima de la su­
perficie, donde se seca. En el campo la parte apical de la­
plántula aparecerá en 3-4 semanas y en invernadero un poco-

' antes (13).) 

t La jojoba no responde bi&n al tr~splante, varias 
pruebas lo demuestran con pcSrdida de la mayoría de las plln 
tul.as~ ~ -

) 

Algunas plantas vigorosas en macetas que son mov! 
das al campo han mostrado también abatimiento y se han atr!. 
sado requiriendo de varios meses a un afio para restablecer­
se y recuperar s~ crecimiento~fEsto parece debido al daRo -
de la raíz principal, la cual penetra profundamente ·en unas 

pocas semanas. ' 

) La jojoba debe ser sembrada directamente ~ el -
campo en caso de usar· transplante hacerlo. del al.m4tcigo o S! 
mlllero (13), 
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~ En siembra dtrecta es mejor aplicar dos o tres -
riegos despuáe de la ge:nñinaci6n hasta el primer invierno­
y debiendo ser protegida de roedores, p~jaros e· insectos.~ 

Cuando se transplanten en cilindros de lafmina. P.! 
drán ser levantados estos varios centímetros para protege~ 
los de las heladas 1 los roedores. Sin embargo, tiene des­
ventajas este m&todoa una ea el costo 7 la otra el retrase 

R: 
debido a raíz daftada por el movimiento, lo cual, trae o~o 

· . consecuencia p&rdida de algunas plan taa ( 13) • :· 
' 

r 
( 

' 

c .. 
'/ ' 
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C A P 1 T U L O III 
PRACTICAS DE CAMPO 

).1.- Riegos. 

( Los .riegos deepu&s de los dos primeros inviernos 
-cuando el per!odo or!tico del establecimiento de las pl~­
tulas, pas6,_ deberá efectuarse limitadamente. En las plan­
taciones Eddy, cerca de Rivérside, California E.U.A. se-­
demostraron los efectos da una prolongada irrigaci6n, re-­
sultado un excesivo desarrollo vegetativo con ·pl~tulas d~ 

' -
biles e inmaduras terminando oon la muerte de la mayoría -,. 
de los arbustos a los 11 aftos. Tan pronto como se tuvo es-
ta experiencia se regaron una vez por mes durante la prima 
vera y verano, desde principios de mayo hasta oto~o.(13) )). 

. . ,... 

La plantaoi6n Coit, cerca de Vista, Califernia,­
E.U.A. oon cultivos de s~oano, ha progresado más lentamen­
te, pero seguro, iniciando la producoi6n de semilla a los­
cinco aftos oon una precipitaci6n de 200-250 mm. anuales1 -
esto indica que si se necesitan riegos podrán ser aplicados 
eincronizadamente con el crecimiento y hábito de la jojoba. 
Pareoe que las fallas en la germ1naoi6n de semillas de plfl!!; 
tas silvestres es debido a una deficiente humedad profunda 
del suelo.{Pueden ser practicadas labores oomo sembrar abonb 

'i . . 
verde fijador de nitr6geno plantados de invierno a primave-
ra (13)~ . . 

( 3.2.- Espaciamiento. 

~ Las distancias más recomendadas son 3X3 m., pero­
a espacios de 1.80 X 3.60- 4.20.m. podrán sembrarse. más-­
plantas por hectárea (1381-1200).Este dltimo espaoiamiente­
tiene la ventaja de que pueden real.izarse labores de oul.ti­
v• (13). Benavidea recomienda una poblao16n de 3250 arbustos 
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por hectúea)aproximadamente, con un 10,C de plantas polini-
zadoras. (1). . 

Si se requiere ds espacio deepu&s ·~e los 18-20 -
aftos, cada planta en el zureo pod~ removerse •. Tambi&n se -
-debe efectuar. el cultivo eri terrazas en aquellos lugares -
con pendi~ntes. Esto acarrear4 tener menos plantas por hec­
tirea pero la coneervaci6n de la humedad 7 el suele es de -
mayor importancia ( 13) • 

. ( Se ha sugerido ~ue 120 4rboles polinizadores por-
hecttrea es lo normal pero en condiciones mejores podrán -
ser menos, además el cercar las plantas femeninas con las -
masculinas tiene muchas ventajasv(13).) 

{ 3 .3 .- Poda. . · 

. \ ~ La jo;joba responde rápidamente a la poda y_mues­
tra mejor desarrollo tanto en forma silvestre como en plan­
tas cultivadas~ Los arbustos viejos sin poda, comunmente e.! 
t4n en desorden, con ramas ,.ertas e inclinadas, adem4s el-
crecimiento es espeso (13) •/ . · 

. ( En cultivo, la forma de tallo simple con una base 
bi~n l~pia es la m4s deseable. Plantas con ramas laterales 
será mejor podarlas para facilitar otras labores como cose­

cha 1 paso de maquinaria J-1 j) •) . 

. ( El Huntinoton :Botanioal. Garden de_ California, E.u. 
A. experiment6 podas severas, dando las plantas buena pro -
ducoicSn lo cual indica que podando se puede incrementar la-

cosecha (13) •) . .. . 
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~·4·- Cossoha. · · 

. {La semilla come producto cultivado se estima con-
un valor de cerca de t 3.70 por kilo como sustituto del aoe1 
te de ballena y de 1 7.00 por kilo como cera s611da (13).En­
Hermosillo, Sonora y en Baja California en el afio de 1979 -­
se cotiz6 a raz6n de $ 50.00 por kilogramo de semilla limpia 
y seca procedente de plantas silvestres~ este precio se fij6 
simb611co ya que para poder recóleotar semillas en voldmen -
se necesita de un per!odo amplio para pizca. Para poder con­
trolar la semilla, ya que en la mayor!a de las llreas no. hay­

caminos de acceso y la zona es muy amplia, se establecieron­
puntos de compra intermedia. 

En los E.U.A. la cosecha a mano es de un valor el~ 
vado por lo cual se propone emplear maquinaria sugiriéndose- . 
varios tiposa una de las máquinas propuestas son como las -­
que cosechan semillas de aceite de ricino o como las que co­
sechan bayas. Varias máquinas que recogen nueces del campo -
por barrtdo 7 eucoi6n están operando en Oalifornia ( 13). 

3.5.- Plagas y Enfermedades. 

De los insectos que frecuentan la planta de jojoba 
les menos daflinos son los chapulines, escarabajos, gusanos -
cortadores y chinches chupadoras, siguen en. importancia los­
bar.renadores y un bostrichido ( ;Amphicerus simplex hor.n ) que 
perforan las ramas y las cortan respectivamente ( 13). J 
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25 . e El dnico insecto conocido que tiene una verdad~ra 
importancia ea una larva cuya palomilla pertenece al orden­
lepid6ptera que ataca a loe 6vulos tiernos y tejidos adya -
cantes de loe frutos en formaci6n, llegando a destruir has­
ta el 80% de estos; dicha plaga se identifica por la pert~ 
raci!Sn que deja en loe frutos, de loe cuales emergen los -
inseotosr como control natural parecen tener una m~ca de -
la familia chalcidea que parasi ta las larvas,..( 13). J 

. . f.- :&ltre los roedores que recogen Y, devoran las sém! 
llas caidas o las que toman directamente de las ramas estilla 
La ardilla de tierra ( ci tellus ) , La ardilla listada ( Am­

mospermophilus ), liebres y conejos ( Lepue y Sylvalasus s­
PP) y ratas acarreadoras ( Neotoma ~~3). 

Segdn Gentry (13) en 1945 Lawrenoe M. Hvey descr! 
bi6 una tuza ( '.rhemomys bottae jójobae ) que parece adapta­
da a la ecología de la jojoba; no se sabe si ataca a las -­
raíces. Venadee y eepeoiee semejantes ramonean la planta a­
provechando el follaje y semillas cuando las hay. 

e De los pl!jaros grandes que acarrean y comen semi­
llas estin los cuervos, pichones y paloiiiU1 (13).). . 

~ (Con respecto a enfermedades no se mencionan en -
la llte~tura actual~) . • . 

e 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 ) , oomo forraje tan~• la semilla como la -­
planta en aí ( 4 )J a1n embarge, au JD.a1'0r valor reaide en -
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la semilla, de la cual se obtiene el 5~ de cera líquida -
con !numerables usos así como futuro en la farmac~utica y­
en la industria ( 7,8,9,18,20 ). J 

Los datos existentes sobre usos medicinales y e~ 

linarios de la.Simmondsia hicieron(R.A. Green y E.D. Fos ~ 
ter )se dedicaron en 1933 a deten:ninar algunos de sus cons­
tantes físicas y químicas, tales como la Gravedad Específ! 
ca y su valor de Saponif1cac16n.~Llegando a la oonclus16n­
de que el aceite obtenido, no e.s· una grasa sino una cera - · 
l!quida ( 15,16,26 ) semejante al aceite de ballena ( 11,-
23 ) la ausencia de glicerina en sus compuestos lo compru~ 
ba ( 8,19,20,26,34,40 ). ) 

(El aceite de jojoba)ofrece a la industria un prg_ 
dueto enteramente nuev• que~osee ciertas cualidades que -
no se podr!an encontrar en ningún otro aceite vegetal)< 8, 
20 ). 

El aoei te que contiene la semilla no disminuye -
su calidad al almacenarse por un per!odo de varios aflos y­

sus propiedades no se alternan, además es de una c·onatante 
viscocidad a altas temperaturas ( 10,12,29) 

Dicho producto obtenido por pres16n o extracci6n 
con solventes es de mucha pureza y requiere poco o ningdn­
refinamiento para emplearse oomo un componente de otros a­
cei tea para lubricantes de DUÍquiila a altas temperaturas -
( 6,8,11,20 ). 

Tiene tambi'n importancia potencial en la lubri­
oao16n de instrumentos delicado• ( 24,13 ). 

--------··--------



27 

Es facilmente bidrogenable dando una cera blanc~ 
7 dura con un punto de tusicSn de 73-74°0 unicamente menos­
dura que la ca.rnauba { 8,20 ) la cual tiene un punto de ~ 
'si6n de 83-86oo. 

El aceite de· Simmondsia pu.ede ser polimerizado a 
una masa ahulada pegajosa llamada 11 hctice • que sin em - '~ 

.1-'C":;:¡¡ 

bargo difiere de la obtenida de otros .aceites vegetales en n ~ 
' . que es soluble en varios solventes tales como benzol 7 ga- :;: 

solina. Esta propiedad lo hará muy útil en la fabricaoicSn- ~; :¡, 

de hule, chicle, barnices .e linoleo ( 20 ) • Tambi&n se puJ. 
de utilizar como sti.bsti tuto de ceras importadas en la fa- :0,. 
bricacicSn de grasas para zapatos ( 10 ) r tef11de y pul.ido - -~ 

~ . i 

de cintas para m!Íquinaa de escribir 7 en la fabricr.cicSn de ·.Ir 
tt' cosmhicos ( 13, 24 ) • ,. 
~~:~ 
lf':''i 
"';j;:-d. 

" Tiene .empleo en la fabricaci6n de papel carb6n - ~í 

encerado de frutas, impregnado de papel para dep6sitos de- '~ 

leche etc. ( 29 ) • ~-¡ 

~t 
;''-;, 
~<l; 

El aceite no se enrancia facilmente 7 se puede - ·~l 

emplear tambi~n en alimentos para retardar el enranciamien ;:t:. 
. -"\ J:; 

to { 1 ) 1 para cubrir las ceras hidrogenadas que se usan - ~ 
en las velas, ya que de esta manera no se funden antes de- ~ 
usarse, aún en el clima caliente del desierto sonorense - ~:..-; 

( 1 y 13 ·). Por azonolisis de la cera se llega a obtener - ~· 
ip .. · 

compuestos importantes en qu!mica ( 22 ). ~~ 

Tiene valor científico, el estudio que se puede­
hacer de la facultad que posee la ~o~oba para producir una -
cera líquida que almacena en eu semilla 7 utiliza durante­
la germinaci&n. 

-------------------- .. 
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Se cree que existe una enzima capaz de desdoblar 
la cera en ese proceso tema de gran inter&s que se· podr:!a­
tal vez emplear en el estudio sobre la deetruccidn de la -
c'psula del bacilo tuberculoso. 

Tembi&n puede ser posible· estudiar la desintegr! 
oi6n de la cera durante la germ.inac16n y poder llegar a -
conocer el OOlllportamiento de la glicerina ele las semillas­
de etrae plantas, proceso que se desconoce ( 29 ). 
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CAPITULO IV. 

O O N O L U S .I O N E S 

Sobre el recurso silvestre es necesario hacer un 
inventario expresado en t~rminoa· de densidad de poblaci6n, 
relaci6n sexual y condiciones de frutificacidn con el f!n­
de conocer el aprovechamiento actual 7 la producci6n pote! 
cial que se tiene en el estado. . 

Se,requiere tambi~ de hacer estudios ecol6gicos 
y .fenol6gicos de las poblaciones .de jojoba en forma silve~ 
tre con la finalidad de conocer más detalladamente sus M­
~itoa y·comportamienti originado por distintas condiciones 
dentro de su mismo habi tat natural. 

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

·racter!stioas deseables, para su multiplicaci6n para tor ~ 
mar plantaciones con individuos que tengan las mismas ca -
raoter!eticas 7 que presenten UD mismo 7omportamiento tan-
to en hábitos como en producci6n. · 

La detecci6n de dichos individuos se pued~ lograr 
.más facilmente, estableciendo p~celae de exlusi6n dentro­
de las poblaciones silvestres.) Se trata de quitar toda la­
nora silvestre que rodea a la ~ojo~ oon el fín de que no 
exista competencia entre las .plantas de ~o~oba 7 la nora_; 
silvestre. 
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En lo referente al aspecto morfol66iCo de lf;l. joja, 
ba uno de loe puntos más importantes a resolver es la dife­
renciacicSn a edad tempr~a entre plantas masculinas y feme-. 
ninas, ya que de esta manera sería posible calcular antici­
padamente la poblaoi6n respectiva en cultivo~ Se han hecho­
observaciones en plantas adultas de la zona original de di! 
tribuci6n, diferencias en la forma de las hojas, crecimien­
to, color que_, quizás puedan relacionarse en los ejemplares 
más j6venesi pero sin resultados satisfactorios ya que el -
comportamiento entre una planta y otra es variable. 

Tambi&n ea necesario establecer plantaciones de -
jojoba en forma cultiva para su observaci6n y estudio, en -
distintas regiones del país, con el objeto de conocer el --. 
comportamiento de esta planta ya que se ha observado que se. 
adapta a condiciones ambientales distintas a las de su habi 
tat natural,',al miemo tiempo localizando áreas eool6gicas : 

~ . 
factibles para desarrollar el cultivo de jcjoba bajo condi-
ciones de temporal y as! poder aprovechar terrenos que no -
son factibles aprovechar en la agricultura. 

~- Es necesario hacer estudios econ6mioos de la ren-
' tabilidad de la jojoba respecto a otros cultivos rentables-

con la finalidad de determinar hasta donde nos puede aiudar 
a elevar el nivel de vida de regiones marginadas donde sea 
~aotibl.e aul.tiV81" esta p].antao ) 
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As! como es necesario la determinaoi6n de m&todos 
agron6micos para la.obtenci6n de modelos de plantaciones co 
marciales, de acuerdo a la relaci6n de ndmero de plantas fe 

. -
meninas y masculinas, y sobretodo que estos modelos pued~n-
ser factibles de ser repetitivos en las diferentes regiones 
a cultivar jojoba. 
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