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ORIGEN

La Jojoba es originaria del Noroeste de México y el Sudoeste de
los Estados Unidos de Norteamérica; comprendiendo los estados

de Baja California Norte, Baja California Sur y Sonora en el pri
merOi? los estados de Arizona y California en el segundo.

El drea de distribucidn espontdnea es pridcticamente coincidente
con la ocupada por el desierto de Sonora, extendiéndose entre
los 23°y 35' de Latitud Norte y los 109°y 117' de Lbngitud Oeste
de Greenwich, implicando un Area aproximada de 16.000.000 Hs.
Dentro de esta gran drea, la Jojoba representa una distribucidn
discontinua debido a factores edificos, geograficos y microcli-
miticos,

Es posible hallar plantas de Jojoba desde el nivel del mar en
Puerto Libertad, Sonora, México hasta los 1.600 m en regiones
montafiosas de Arizona (U.S.A.) o en las cuencas de los rios Sono
ra y Moctezuma en el Piedemonte de Sanora, M&xico, con lluvias
estivales de hasta 500 mm anuales y en la localidad de San Borja
Baja California, México, con periodos de hasta 7 afios con l1luvia
minimas.

De acuerdo con W. Brooks (1978) las mayores concentraciones de

Jojoba son reportadas en zonas con precipitaciones de 300-450 mm
anuales,

F. Shreve y L. Wiggins (1964) determinaron, de acuerdo a la fre-

cuencia que presentaba esta planta, como centros de difusidn im-
portantes a: '

* Regidn de Magdalena: en la Peninsula de Baja California, sobre

la costa del Pacifico, desde San Ignacio hasta Todos Santos,
Regidn del Vizcaino: en la Peninsula de Baja California, sobre
la costa del Pacifico, desde Rosario hasta Punta Pequefia.
Regidn del Valle inferio del Rio Colorado: desde el valle infe
rior del Rio Colorado hasta la Bahfa de los Angeles en la Peni

sula de Baja California y la desembocadura del Rio Magdalena e
Sonora, )

Regidn montafiosa de Arizona: abarca el extremo norte del desie
to de Sonora, entre los 150 y 950 m sobre el nivel del mar,

* Regidn llana de Sonora: comprendidos entre la costa del Golfo
de California y los Piedemonte de Sonora.
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* Regidn Pedemontana de Sonora: abarca las cuencias de 1o0s rfos
Moctezuma, Sonora y Bavispe.

* Regidn central del Golfo: comprende el Area ubicada entre la
costa y la desembocadura del rio Mayo en Sonora y desde la Ba-
hia de Los Cabos hasta San José del Cabo en Baja California.

Estas regiones en general, poseen suelos tipicamente desérticos,

bien drenados y aireados, derivados de materiales graniticos y

volcinicos. Son tierras neutras o alcalinas, ricas en fésforo,

sujetas a perfodos prolongados de sequia.

Es ﬁosible hallar poblaciones de Jojoba, aunque en mMenor propor-

cidn, en suelos pesados y arcillosos, en Baja California. )

Las fluctuaciones térmicas son extremas, pudiendo variar en un.

rango de 30-40°entre el dia y la noche. Las temperaturas extre-

mas pueden ir desde 46°C a -9,4°C, ,

Puede ser hallada creciendo asociada con algunas especies de cac

tus en California (National Research Council, 1975): Opuntia'pro

lifera 0. serpentina, 0. littoralis, Ferocactus viridescens, Ma-
millaria dicica y otros mds que aparentemente podrian servir de
proteccién a las plantas jﬁvenes de Jojoba.

H. Scott Gentry (1958) reporta en Arizona la asociacidn con_Aca-

cia greggii, Cercidium mlcrophyllum C. Torreyanum, Olneya tesot
Carnega gigantea, Yucca sp., Opuntia sp. etc. _
También es comln encontrarla asociada a lo-largo de los arroyos
con Prosopis juliflora,. Celtis pallida Hyptis emoryi, etc. y
mis al Sur de este mismo estado con Larrea tridentata y Franseri:
deltoidea.

En el Sudeste de California crece junto a Eriogonum fasciculatum
Artemisia californica, Salvia alpiana, Lotus scoparius, Opuntia
Sp. Y otros, incrementindose hacia el Noreste de Baja California
con Rhus laurina, R, integrifolia y Fraxinus dipatala.

En 1las plan1c1es costeras con influencia maritima, se la halla c
Franseria chenopdifolia, Rosa minutifolia, Agave Shawii, Aesculu:
carryi, Lycium sp., etc.

En los 1lamados "chaparrales" de Arizona y Callfornla no ha sido

p051b1e hallar plantas de Jojoba, presumiéndose. su poca aptitud
para competir en comunidades mis densds,

En la porcidn Sur del estado de Baja California Sur, se 1a halla
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junto a Burcera odorata Yy Jatropha cinerea principalmente (R.
Ayerza (h), 1982).

En la regidn de la Sierra de Judrez, en el estado de Baja Cali-
fornia Norte, crece junto -a diversas especies entre las que se
destacan: Larrea tridentata, Prosopis juliflowma, Celtis palli-
da, Opuntia sp., Yucca sp., etc., (R. Ayerza (h), 1982).

En estado natural, 1la Jojoba crece dnicamente en el desierto de
Sonora, en Am&rica del Norte. Sin embargo, cuando se la cultiva
comercialmente, la Jojoba puede crecer en muchas Areas de las
cuales no es originaria. En‘E.E.U.U., ademds. de Arizona y Cali-
fornia, existen cultivos en el Sur de Nuevo Mé&xico, partes de
Nevada, en el Sur y el Oeste de Texas y en La Florida.

México posee las reservas naturales mis extensas de- Jojoba-y en
la actualidad probablemente ﬁosea los cultivos comerciales mis
antiguos que existan,

Fuera de sus lugares de origen, el cultivo que mids se conoce es
el del desierto del Negev, en Israel. Este proyecto tiene 16 afic
de antiguedad, ha sido uno de los primeros cultivos, Yy los cien-
tificos israelitas han contribuido considerablemente a la domes-
ticacidén de 1la Jojoha,

La India es otro de los paises que viene trabajando con. esta esj

cie desde ya hace varios afios. E1 Central Arid Zone Research In:

‘tute, en Rajasthan, posee plantaciones experimentales de mas de

15 afios.

También se estd experimentando con la Jojoba y se han realizado
plantaciones experimentales en Argentina, Australia, Brasil, Cat
Verde, Chile, Costa Rica, Haiti, Jamaica, Paraguay, Sudifrica, ¢

ddn, Thailandia y Zimbabwe, todas las cuales prueban que crece
fuera de su habitat natural.

' 'éL:A‘S‘iP‘I’CA‘CiON‘ TAXONOMICA

Su c¢lasificacidn taxondmica ha sido motivo de muchas controver-
sias, estando alin hoy en dia en discusifn su posicién final.

La Jojoba pertenece a 1a familia Buxacese, la cual posee sels gi
neros distribuidos en:

* Buxus: Africa, Centro-Sur de Europa, China, Japdn, e-.Indias Oc
cidentales,




-4-

* Notobuxus: gran parte de Africa.

* Simmondsia: América del Norte.

* Styloceras: Sud América. . .

* Sarcococca: area tropicdl.

* Pachysandra: Sud-Este de U.S.A.

Especialmente en 1822, H. L. Link describié y denomind a la Jo-
joba como Buxus chinensis. Este pfimer nombre se debif a un errc
del botdnico 1ng1es quien confundié nuestras especies a c1a51f1-
car recogidas en América del Norte y China. SR
T. Nutall, veintidos afios méis tarde, en 1844, colectd y clasifi-~

co una espec1e en Callfornla, denominidndola Simmondsia callfﬁrnl

ca en honor del naturalista F. W. Simmonds (W. Sherbrooke y E.
Hasse, en 1974)

En 1869 J. Mueller reconocid que las espec1es conoc1da5 como Si
mondsia califérnica y Buxus chinensis eran la mlsma espec1e denc

"mlnﬁnaola Simmondsia califdrnica. o

Posteriormente,. en 1907, C. Schneider remarca las diferencias de
los géneros Simmondsia y Buxus, dejando a 1la Jojoba en éllgéﬁefc
Simmondsia y, siguiendo las reglas internaciénales de la nomen=:
clatura botdnica, mantiene el nombre chinensis por ser el més,'

antiguo (W Sherbrooke y El1 Hasse, 1974 y P. Scarlett, 1978)

Se han repertado otros nombres considerados actualmente como?51-
nénimos: ET
* Brochia cichotoma: M, Mauri (1845)

* Simmondsia califdrnica: V. Césati (1873)

* Simmondsia pabulosa: A. Kellog (1859)

* Simmondsia chrysophylla: J Hooker y B. Jackson (1910).

Hoy dia el nombre mds utilizado es el de Simmondsia chinensis
(Link) Schneider.

Si bien, de acuerdo con varios estudiosos, existen referencias

sobre la existencia de 1a Jojoba desde comienzos del Siglo XVI

(E. Kino, 1701; L. Velarde,; 1716; J. Bravo, 1724; M. del Barco,
1768,.etc;) se considera a Francisco Clavijero como el primero
€én llamar realmente la atencidén sobre esta especie.

Este historiador en su "Storia della California', publicada en

el afio 1789, relata la utilizagign gue-de 1a“Jojoba hacfan los
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indios que habitaban la Baja California: principalmente con pro-
pdsitos curativos y culinarios (W. Sherbrooke y El Hasse,1974).
El nombre vulga Jojoba, se cree, proviene de la deformacidn es-
pafiola del nombre iIndico Hahowi. También se la conoce como bay:

de café, jajobe, jojobe, goat berry, goat nut, Iohowi, sheep
nut, etc.

" DESCRIPCION MORFOLOGICA |

La Jojoba es una planta arbustiva, perenne, siempreverde, de por
te variado que puede ir desde los 0,60m hasta los 3m de altura,
aunque la mayoria de los ejemplares adultos no suelen superar .
los 2m. Estas plantas pueden vivir entre los 150 y 200 afios.

Si bien es factible encontrar plantas con un tallo Ginico, en el

comin de los casos presentan numerosas ramificaciones originadas
en la base.

En sus lugares de origen, es posible observar una gran variaciér
en la forma de crecimiento: H. Gentry {1958) prefiere denominar
a estas variaciones como "formas diferentes" y no como''genotipos
diferentes", describiendo 4 tipos clisicos de conformac1on.

1) plantas bajas y achaparradas
2) plantas altas y compactas

3) plantas con tallos largos y decumbentes, que se originan en
una base abierta e irregular

4) plantas con un follaje del tipo arbdreo originado en una base
reducida. |

Si bien la aparicién de estas distintas conformaciones, en una
misma regibn, pueden deberse a variaciones del tipo genético, 1la
influencia de factores ambientales como fuego, viento, disponibi
lidad de agua, etc., puede contribuir sustancialmente en la fre-
cuencia de ocurrencia de las diferentes formas.

Es posible también ohservar variaciones entre las plantas mascu-
linas y femeninads. Las primeras suelen ser mis altas Yy vigorosas
H. Parra Hake (1980Q) explica esta diferencia atribuyéndole a las
hembras un mayor esfuerzo efectuado para producir semilla. Esto
es dado verlo especialmente en las ﬁlantas de mayor produccidn.
El color de 1la corteza en las ramas nuevas es verde pdlido o ver

de azulado, del mismo color que las hojas nuevas.
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Al segundo afio la corteza es delgada, siguiendo aun asi en ta-
llos de mayor edad.

Las ramas pequefias son muy quebradizas, las grandes se rajan o
parten ficilmente en el lugar de unidn con la rama principal
(CONAFRUT, 1980)}. .

La madera es de color amarillo claro, dura, pesada, de textura
fina, de grano cerrado, inodora, incolora, insipida y de escasa
durabilidad en contacto con el suelo; ocasionalmente, se la uti-
liza como lefia (H. Gentry, 1958; H. Parra Hake, 1980; y CONAFRUT
1980).

Posee una raiz del tipo pivotante escasamente ramificada y suma-
mente desarrollada.

H. Gentry (1958) reporta que la primera respuesta de la plintula
luego de germinar es profundizar lo mids posible, dependiendo del
tibo de suelo y las reservas de la semilla. Las raices pueden al
canzar mds de 15 cm antes de que brote la plantula completa.

En ﬁlantaciones realizadas en suelos pedregosos en Villa Dolo--
res, Prov. de Cdrdoba, Argentina, se ha:podido observar que 1la
raiz crece vigorosamente antes de emerger la bléntula, y cuando
encuentra un horizonte endurecido que no puede atravesar, la se-
milla es impulsada hasta la superficie. -
En este mismo lugar se han medido las raices, al momento de pro-
ducirse la emergencia, alcanzando a medir hasta 0,45m.
Exﬁeriencias realizadas en Australia y citadas por CONAFRUT (1980
demostraron que al germinar la semilla colocada a 0,02m de profu
didad en suelos buenos, la rafz carnosa y delgada crece a razdn
de '2,5¢cm por dia emergiendo la pldntula cuando aquella alcanza
los 0,50 a 0,60m. En dptimas condiciones de humedad y temperatu-
ra egte proceso puede demorar alrededor de 20 dias.

En condiciones de stress por temperatura y agua, en las localida
des de Chancani, Provincla de C6rdoba y Burruyacu, Provincia de
Tucumdn, Argentina, el proceso ha llegado a durar hasta 90 dias
y en la Tegidn de Tongoy, Chile, adn mis.

En su lugar de origen se han encontrado plantas adultas con rai-
ces de hasta 14m de profundidad.

El sistema radicular no presenta ramificaciones laterales, encon
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trandose crecimiento horizontal solamente cuando un horizonte
compacto le impide continuar con su desarrollo normal.

Las hojas de las diferentes plantas varian en tamafio, forma, co-
lor y pubescencia. Genéralizando se puede decir que son opuestas
gruesas, oblongas y elipticas, de 1 a 2 c¢cm de ancho por 2 a 5 c¢cm
de largo, de color azul verdoso cuando jdvenes y verde pilido o
amarillento cuando envejecen.

De acuerdo con H. Gentry (1958}, las hojas viven aparentemente
de 2 a 3 estaciones dependiendo de las condiciones de humedad y
sombra. Su espesor, tamafio, forma, color y pubescencia varian
como Ttesultado de la influencia ambiental. La disﬁonibilidad de
agua, a través del tiemﬁo, es uno de los factores de variacién.
Las hojas viejas son de mayor tamafio, completidndose el crecimien
to al segundo afio. Eventualmente se puede desarrollar una absi-
cibén en el peciolo y desprenderse la hoja.

El color verde azulado inicial se va transformando en un verde
bélido, jaspedndose frecuentemente de un color rojizo en los bor-
des. .

Cuando las hojas son ﬁequeﬁas y delgadas, normalmente la planta
tiene muchos hojas, y entrenudos cortos, cuando son grandes y
_gruesas las plantas poseen menos hojas y entrenudos mids separa--
dos.

En regiones con periodos de extrema sequia, la planta pasa gran
parte del afio con muy pocas hojas.

Es una esﬁecie dioica, aunque se ha reportado la presencia de un
habitat natural de plantas hermafroditas (D. Yermanos, 1974; J.
Sepdlveda y H. Parra, 1930 y R. Ayerza.(h), 1982).

Las flores masculinas son pequefias y amarillas dﬁresenténdose en
Tacimos Ttedendeados.

Los flores femeninas miden aproximadamente de 13-20mm y son indi--
viduales. El ovario de tres celdas tiene déwuno.a dos Svulos en
cada una de ellas, los cinco sépalos varian de ovulados a lanceo-
lados y son suaves y pubescentes.

H. Parra Hake (198Q) sefiala que en Arizona solo una yema axilar
del nudo florece en una estacidén, la yema opuesta permanece la-
tente. Pueden permanecer latentes las dos yemas florales en nudos

alternados durante la primera estacién, resultando floracidn en
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cada tercer nudo. Por otro lado, en Califormia, presentan flora--
¢idn en cada nudo.

H. Gentry (1958) reportd que en las poblaciones naturales de Ari-
zona y California la relacidn de plantas macho y plantas hembras
es de 50% y 50%. )

La polinizacidn es anemdfila, observidndose plantas femeninas con
frutos cuando la planta masculina se hallaba a mids de 1 km.

En general se coincide en que en plantaciones comerciales la rela--
cidn puede ser ampliada hasta un macho ¢/5-5 plantas femeninas.
Sus frutos son de color café oscuro, parecidos 2 una nuez de unos
2cm de largo. :

H. Gentry (1958), CONAFRUT (1980), J. Sepfilveda Bentancourt y H.
Parra Hake (1980) se refieren a las semillas diciendo que la cép-
sula normalmente dehiscente, contiene de 1 a 3 8vulos adheridos

a la placenta en el apice de la cﬁpsulé.

La céﬁsula alcanza su desarrollo total en 3 meses, crece mis.ripi-
damente que el Svulo u Svulos que iridn a ocuparla completamente,
requiriendo de 6 a 7 meses, a ﬁartir de la fertilizacidn, para su
maduracidén total.

Si las condiciones climdticas son desfavorahles, se puede produ-
cir el aborto.

Las cdpsulas varian notablemente en tamafio, forma y color. Estas
pueden ser relativamente cortas y redondas, largas y agudas, gran-
des o chicas, ovaladas o elipticas y el niimero de semillas puede
cambhiar la formr; las cépsulas con 2 y 3 semillas suelen se mis
llanas y cortas que las de una semilla.

Asimismo, parece ser que existe una estrecha relacidn entre el ta-
maiio de las hojas y el de las cépsulas: a plantas con hojas peque-
Nas corresponden cdpsulas pequefias y a plantas con hojas largas
corresponden cdpsulas largas.

Al momento de producirse la maduracién del fruto, la semilla cae
al suelo, desprendiéndose por si sola. El color de &sta puede va-
riar de marrdn oscuro a marrdn rojizo. Su tamafio se halla entre

1 y 2 cm de longitud.

T. L. Rost, et al (1976) y citado por H. Parra (1980) indican que
las semillas son ovales de aﬁroximadamente 15 X 8mm.

La cubierta seminal, dura y coriidcea de color café oscuro con tri-
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comas unicelulares distribuidos esparcidamente sobre la superfi- -
cie, consta de 2 capas: la externa de largo macroescleroides y la
interna de c&lulas integumentosas entrecruzadas. El extremo del
micrdpilo es ligeramente puntiagudo, mientras que el de la chala=
za es mds bien achatado y cubierto con una densa marafia de tri-.
comas. Los cotiledones son gruesos e integran la mayor parte de
la semilla, constituidos por cé&lulas parenquimatosas de forma va-
riable, con didmetro que va de 10 a 40 fﬁ-

El embridn es recto y se encuentra entre los cotiledones. El me-
ristema apical estd constituido por un pequeﬁo grupo de cé&lulas
que se encuentran en una pequefia depresifn, encerradas en la re--
gidn del hipocotilo que contiene un cilindro de cé&lulas de precam
bium. La radicula estd bien desarrollada y es aparentemente una
cofia radicular en las semillas maduras. Los peciolos cotiledona-
Tes son grandes y juegrn un importante papel durante la germina- -
cidén. La vaina del hipocotilo encierra a la radicula y tiene apa-
riencia de un cono hueco.

Es muy dificil determinar el nimero de semillas por Kg dado 1a
gran variedad ﬁresente, pudiendo obtenerse desde 1.200 semillas/
Kg a mds de 2.000 semillas/Kg.

Tampoco existen normas para la semilla comercializada, pero se

puede considerar buena semilla aquella que presenta mids del 90%
de germinacifn.

CLIMA Y SUELO

La Jojoba prefiere suelos.isueltos, arenocsos y/o pediegosos, bien
ﬁrofundos y de buen drenaje, aunque en algunos casos puede llegar
a prosperar en suelos ligeramente arcillos.

En general el pH requerido varia de neutro a alcalino con abundan
cia de fésforo.

En el estado de Baja California Sur, México, las caracteristicas
presentadas por los suelos, donde se hallan las poblaciones sil-
vestres, presentan textura arenosa y migajén arenoso. Sin embargo,
en los horizontes m3s profundos predbmina el grupo textura arci-
1lo-arenoso. En cuanto al valor del pH. varia de 8,6 a 6,8, au-
mentando &ste a medida que los horizontes son mis profundos.

En Chancani, Argentina, se desarrolla muy bien en un suelo de tex

e e A M e el e o o
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tura franco-arenoso con un pH de 7;6; materia orglnica de 2,52%;
fosforo de 2,5mg/100 grs de suelo (Kurts y Gray N° 1)}; calcio de
11,3 meq/100 grs; magnesio de 1,4 meq/l100 grs; sodio de 0,43 meq/
100 grs y potasio de 0,80 meq/100 grs.

La Jojoba se puede hallar en estado silvestre en condiciones ex-
tremas con precipitaciones anuales inferiores a los 100 mm. En
condiciones de extrema sequia sus hojas pueden llegar a despren-
derse.

Para obtener producciones comerciales importantes la planna debe
recibir al menos entre 300 y 350 mm de precipitaciones anuales,
Si bien la Jojoba puéde resistir secas de mids de un afio sin mo-
Tir, necesariamente debe ser irrigada para obtener huenos Indiges
de .produccidn.

H. Gentry 91958) reporta que los mejores crecimientos se pueden

'observar_en lugares con 288-456 mm. de precipitacidén anual, como

en las midrgenes norte y oeste del desierto sonorense, Arizona cen
tral y el norte de Baja California Norte, donde se forman practi-
camente poblaciones puras en laderas rocosas.

En cuanto a las temperaturas, no se han notado dafios con midximas

- extremas de hasta 50°C" :y-con fluctuaciones diarias-de hasta 40°C.

Las temperaturas minimas pueden llegar a convertirse en un fac-
tor de gran importancia ya que existen reportes de dafios graves
con 6°C bajo cero.

Si bien en muchas 4reas del desierto de Sonora se han reportado
temperaturas minimas de hasta -13°C, 1la Jojoba parece desarrollar

se bien en aquellas zonas donde las minimas extremas no superen

~los 5°C bajo cero. S$i bien 1las plantas adultas no mueren con tem-

peraturas inferiores a los 1°C, &stas provocan alteraciones en

la floracibn y afin en la fisiologia de 1la planta,

Temﬁeraturas de -1°C y -2°C pueden llegar a matar las plantulas,
poT lo que es necesario que éstas entren lo mas desarrolladas po-
sible a su primer invierno.

JOJOBA EN EL MUNDO

Si bien la Jojoba es conocida desde comienzos del Siglo XVII, no
fue sino hasta alrededor de 1920 en que se le comienza a prestar
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atencidén sohre el potencial econémico que podria resultar de la
utilizacidn de su aceite.

Indudablemente México, E.E.U.U. e Israel han sido los paises que
mis temprano comenzaron a trabajar y que mis esfuerzos le han
dedicado a este cultivo.

En esta presentacidn se dejaron de lado los dos primeros paises,
puesto que en ellos la Jdéjoba es endémica y son motivos de otros
trabajos.

Dado el enorme interé&s a nivel internacional que se ha desperta-
do por desarrollar plantaciones de Jojoba, hoy dia ya es impor-
tante el nimkro de paises que estdn implementando proyectos de
investigacidn e incluso plantaciones a nivel comercial.

Este marcado interés por la Jojoba ha llegado a convertirse en
un verdadero "Boom" a nivel mundial, especialmente en los paises
en vias de desarrollo,

Esto ha llevado a producir infinidad de articulos, los cuales en
su.afin de aportar datos e informacidén inéditas, han convertido
solo ideas en verdaderos proyectos en desarrollo, parcelas de in--
vestigaciones en plantaciones comerciales, y hasta llegan a leer-
se articulos donde se habla de verdaderas cosechas en plantacio-
nes de 2 afios, cuando en realidad sdlo han colectado una o dos
nueces en menos del 10% deilas plantas cultivadas,

La ﬁresién ejercida por los inversionistas y por los posibles to-
madores de esos capitales, ha llevado a crear un desarrollo real-
mente ficticio de la Jojoba.

La concientizacifn de este punto, llevd durante varios afios a re--.
correr todos aquellos paises donde existian referencias sobre el
desarrollo de este cultivo y poder determinar asi el verdadero
grado de desarrollo alcanzado.

Los paises donde, ademis de sus lugares de origen, la Jojobi ha
alcanzado cierto grado de desarrollo y las hectireas cultivadas
en la actualidad son: Costa Rica (2.074 Ha); Australia (810 Ha);
Sud Africa (344 Ha); Chile (151 Ha); Isrtael (108 Ha); Sudan (89
Ha}); Brasil (79 Ha) y Argentina (69 (Ha).

Existen también parcelas pequefias en India, Haiti, Cabo Verde,
Namibia, Zimhabwe, Thailandia, Jamaica, Paraguay, Espafia, Perd,
El Salvador, Grecia, Turquia, Kwait, Marruecos, Egipto, Filipi--
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nas y Oman.

En la Argentina, las primeras introducciones se realizaron a tra-
vés de unos pocos esfuerzos aislades y en algunos casos sdlo como
una curiosidad. Fueron introducidas semilklas en Salta (1976), Cor
doba (1977), Mendoza (1978), La Rioja (1979) y Tucumidn (1981).
Inicialmente se realizaron dos proyectos principales con el fin
de determinar el papel de la Jojoba en la Argentina, los cuales
fueron llevados a cabo por el Instituto Argentino de Investiga-
’cién en Zonas Aridas y el Semillero La Magdalena.

A fines de 1981, en la localidad de Chancani, provincia de Cérdo-
ba, uhicada a los 31° 27' de latitud Sur y 65° 08' de longitud
Oeste. de Greenwich, se colectaron las primeras nueces producidas
en el ﬁais.

Este lapso de cinco afios marca un periodo netamente investigativo,
durante el cual se implantaron parcelas experimentales con el fin
de determinar el comportamiento de la esﬁecie en el Hemisfero Sur.
Durante el mismo se realizaron plantaciones experimentales en Men
doza, Cdrdobha y Tucumin; se realizaron trahajos Teferentes a las _
semillas; se determinaron sistemas de siembra; fechas de siembras;
identificacidn de plagas y enfermedades; riegos y consociaciones;
floracidén y fructificacién; comparacién de las condiciones edafo-
climdticas entre el Noroeste Argentino y el desierto de Sonora,etc.
Posteriormente se inicia un periodo de expansién de la Jojoba, el
cual se manifiesta con un incremento en el intetrés de llevar a
cabo plantaciones comerciales en mediana y gran escala.

Aumenta el nfimero de organizaciones dedicadas a profundizar los
asﬁectos agrondmicos y ecénémicds. Surgen asi programas en las

provincias de La Rioja, Catamarca, Chaco, Formosa, Santiago del
Estero y Salta.

El desierto sonorense es uno de los dos desiertos de América del
Norte que comparten los Estados Unidos y México. Los habitantes

de este desierto durante siglos han.hecho y afin en nuestros dias
siguen haciendo, uso de una gran variedad de plantas para satis-

facer necesidades alimenticias, de vivienda y medicinal. Dentro
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de estas plantas se encuentra la Jojoba Simmondsia chinensis que
ha $ido utilizada por los. indigenas de la regidén como alimento
seéundario, pero principalmente en usos medicinales.

El interés de la Jojoba, como fuente de aceite o cera liquida, h:
tenido sus altibajos durante las Gltimas décadas de este siglo.
El mdximo interés se desarrolld a consecuencia de la prohibicién
estabhlecida por los Estados Unidos a 1la importacién de productos
derivados de la ballena Physeter catodon, también conocida como
cachalote o en inglés Sperm Whale. Esta prohibicién se hizo efec
tiva en diciembre 2 de 1970 (Murrieta, 1974) y a partir de esta
fecha el interés ﬁor el aceite de Jojoba como sustituto del acei-
te de hallena fue mayor,. ya que ambos son similares en varios as:
pectos y ﬁor lo tanto pueden ser quimicamente tratados de una fo:
ma similar (Hamilton y Boon Keng, 1976).

Derivado de estas dos acciones la comunidad cientifica inicid un:
fundamentacién mas profunda de las posibilidades'de sustitucibn,
al mismo tiemﬁo que se iniciaban esfuerzos mAs sistemdticos de
domesticacidn de esta ﬁlanta por varios paises, principalmente
por Istael, Estados Unidos y México.

E1l interés por obtener aceite para bruebas de laboratorio y desa
rrollo de productos crecid inusitadamente, abri&ndose un mercado
a la semilla proveniente de poblaciones silvestres de los Estado
de California y Arizona en los Estados Unidos y de la peninsula
de Baja California y Sonora en México. '
Posteriormente se desarrolld el interés de introducir la Jojoba
como un cultivo domesticado y ya para 1978 en México existian
aproximadamente'150 Ha bajo riego.

Un factor determinante para el éxitec de.la Jojoba como cultivo e
tablecido 1o constituyd el Comité& Internacional de la Jojoba.
Esta regibn drida situada al norte del Golfo de California compr
de la barte occidental del estado de Sonora y la mayor parte de
peninsula de Baja California en México; en los Estados Unidos de

América comprende la esquina Sureste del estado de California vy
Suroeste del estado de Arizona, El drea aproximada del Desierto
Sonorense es de 310,362 Km2 de los cuales 188,926 Km2 correspond

a México y el resto a los Estados Unidos de América (Mc.Ginnies,
1981).




Este desierto cubre la porcidén Suroceste de América del Norte de
de los 23° a los 35° Latitud Norte., E1 clima de esta regibn es

relativamente uniforme, debiéndose las diferencias regionales a

la latitud, elevacidn y la configuracion geogrifica. El clima
del 4rea es de tipo continental especialmente en la parte norte

en la parte sur el efecto del mar hace disminuir las temperatu-
ras diurnas.

La temﬁeratura media varia durante el verano desde 21° a 23°C.y
en el invierno desde 7° a 20°C; las heladas aunque ocurren con
frecuencia, sobre todo en 1la barte norte, son de corta duracié
La preciﬁitacién es una caracteristica peculiar dél 4rea, en 13
ﬁeninsula de Baja California por el lado del Pacifico y en 1la
porcidn norte del desierto predOminan las lluvias de invierno,
siendo las ?recipitaciones de verano mds comunes en la parte su
en la costa de Sonora; 1la caracteristica comiin a foda-el drea ¢
que cuenta con un ﬁatr6n de precipitacidn bimodal erritico e in
bredecible y cuyos periodos de lluvia se ven separados por éequ
durante el otofio y la primavera. La precipitacién anual varia d
de los 50 hasta los 300mm, existiendo pocas regiones con 400mm
los limites nor-este y este del desierto (Durrenberger y Murrie
1978), (Turner y Brown, 1982). -
La caracteristica mis sobresaliente y que distingue este desier
de los demds en Am€rica del Norte, es el tamafio, diversidad y a
plia distribucidn de &rboles vy cacticeas, lo cual ha merecido
se le da a este desierto el nombre, aparentemente contradictori
de ""desierto arbdreo'. La vegetacidn de grandes extensiones de
te desierto estd dominada por inmensas cactficeas y pequefios &rb
les xerofiticos; las plantas que han logrado adaptarse a este =
biente pueden absorber y conservar humedad, soportar altas temp
raturas, Tresistir un rango amplio de temperatura diurna y vence
el peligoro de vientos fuertes y arenas movedizas. La variedad
tamafio y‘composiciﬁn de las comunidades vegetales de este desie
reflejan la habilidad de las plantas para existir y prosperar €

suelos y condiciones climdticas adversas (Dunbier, 1970).
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La referencia mds antigua que un servidor ha encontrado en rela-
cidn al uso de la Jojoba es la de Juan Nentvig, cuya obra fue
escrita entre 1750 y 1767 y cuya cita, por su interés, me permi-
to parcialmente transcribir: "Jojovas es fruta muy conocida con
este nombre, con que 1la llaman todos los naturales pimas y dpa-
tas. La produce un drbol que solo se da en la Pimeria Alta, dond
abunda mucho, aunque uno u otro afio no se da. Ella es un tesoro.
Los indios la traen siémbre consigo'. Despué&s sigue narrando sobr
el modo de usarse para curar las heridas de flecha y por dltimc
describe cbmo el mismo se alivid "instantaneamente", segln sus
palabras, "de un dolor debajo de las dltimas costillas del costz
do ‘izquierdo"”, al ingerir Jojoba y posteriormente beber vino.-
Originalmente el nombre_dado,ﬁorulos_indios fue HoHowi;. hacia.
1789, F.J. Clavijero describe tambi&n sus propiedades medicina-
les. La brimera descripcidn de la planta fue hecha por Link en
1822, quien la 1lamdé Buxus chinensis. Afios despuds, Thomis Nutal
colectd la misma planta en regiones cercanas a San Diego, Calife
nia y le dio el nomhre de Simmondsia califérnica, didndole el gén
ro- en memoria del botdnico Thomas William Simmonds y la especi
de acuerdo a su localizacidn.

A ﬁrincipios del Siglo XX, el gobierno francés se interesd _por
esta ﬁlanta, tratando de cultivarla en el norte de Africa. En-
1907 Rocham hizo algunas.investigaciones farmacduticas publicads
en 1910. Simultidneamente, en California se hacian estudios sobre
su p051b1e cultivo (Sherbrook y Hasse, 1974).

La primera plantacidn experimental se establecid en 1925 en los
terrenos del Boycé Thompson Sothwestern Arhoretum en Superior,
Arizona (Crosswhite, 1973). Fue hasta 1933 curndo Green y Foster
determinaron algunas de sus proﬁiedades fisicas y quimicas y pos
teriormente en 1936 Mc Kinney y Jamieson confirmaron estos halla
go0s,

A pesar del interé&s académico desarrollado en el aceite y la sem
11a de la Jojoha, la domesticacidn de 1la planta y el aprovecham1
to de las poblaciones silvestres no se inicidé debido a 1a dispo
bilidad y brecios bajos del aceite de ballena.

Durante la Segunda Guerra Mundial la caza de ballenas disminuyd

y la dlsponlbllldad de aceite de ballena disminuyd dristicamente
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haciendo renacer el interés ﬁor la Jojoba, inicindose en los Es-
tados Unidos pequefias plantaciones experimentales.

Daugherty.et. al, 1953, realizd el primer estudio sistemdtico de
las posibilidades de utilizacién del aceite como materia prima
industrial e incluyd una valuacidn del potencial econdmico de al
gunos de los productos derivados del aceite. Al mismo. tiempo ,Mi-
rov (1950-1952) destacaba las posibilidades de la planta como un
cultivo potencial para las zonas Aridas.

Uno de los trabajos mis completos que contribuyeron grandemente
al conocimiento de la Jojoba y que sirvié de-base para iniciar
sistematicamente la domesticacidn de la misma, fue el realizado
por el Dr. Howard S. Gentry y publicado en 1958; el cual fue el
resultado de explorac1ones de campo realizadas en las ireas jojo
Beras de México Y los Estados Unidos. o
La era definitiva del despegue de la Jojoba como un cultivo co-
mercial domesticado se inicia a principios de la d&cada de los
afios '70 Este nuevo 1mpetu se dio a consecuencia de la aproba-"
cidn, por el Congreso de los Estados Unidos, de la Endangered
Sﬁecies Conservatlon Act de 1969, en:la cual se incluyd al cacha
lote como una especie en pellgro de extincién y ya para 1971 se
proh1b16 la importacidn de aceite de ballena, haciendo que la in:
dustria estadounidense huscara un sustituto para el aceite prohl
bido, destacando la Jojoha por sus caracteristicas fisicoquimica
muy'ﬁarecidas a lasdel aceite de ballena.

En 1972 se realizé la Primera Conferencia Internacional sobre Jo-
joba Y sus Usos en la Universidad de Arizona en Tucson y bajo 1los
auspicios de 1a National Academy of Sciences Yy el Bureau Indian
Affalrs. Las memorias de esta reunidn se publlcaron destacando
el potencial de la Jojoha como un cultivo domesticado.

Después de esta reunién el interés ﬁor la Jojoba crecid inusitad:
mente y las primeras cosechas de semillas de poblaciones silves-
tres se iniciaron tanto en México como en los Estados Unidos, La:
actividades de investigacidn y desarrollo se multiplicaron y el
interés comercial por el aceite y el cultivo crecid, multiplicén-
dose afid per -afio.

Asi a mediados de la década del '60 nace en Guadalajara, México,

la primera compafifa basada en el en:aceite de Jojoba; Laboratoric

2w e,
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Jojoba, S.A.,, pionero en la fabricacidn de shamboo de Jojoba y
que contribuyd a la utilizacién de las poblaciones silvestres de
arbusto en el Noroeste de México.

A mediados de 1973 México inicia ya sistemdticamente el estudio
de las ﬁosibilidades de utilizar la semilla de Jojoba y asi el
Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnolbdgicas de la Uni-
versidad de Sonora (CICTUS) realiza, auspiciado por la Comisidn
Nacional de las Zonas Aridas, un estudio que manifiesta el poten
cial econdmico del acéite, las posibilidades de aprovechar 1las
poblaciones silvestres y la dimensidn del mercado mexicano y'de
exbortaciﬁn del aceite (Murrieta, 1974). Al mismo tiempo se ini-
cian los primeros esfuerzos de domesticacifén en el Centro de In-
vestigaciones Agricolas del Noroeste en el campo experimental de
la Costa de Hermosillo en Sonora, mostrando resultados alentado-
res en cuanto a su éstablecimiento como cultivo domesticado (De
la Vega, 1978). * 7
Alentados;bor el resultado de la evaluacidn econdmica del aceite
de Jojoba, 1a Comisién Nacional de las Zonas Aridas (CONAZA) vy
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) de Mex1co,
en 1875 convocaron a una reunidn de trabajo en Hermosillo para
evaluar el estado del comocimiento sobre Jojoba, en 1la cual par-
ticiparon exbertos de M&xico y Estados Unidos; en esta reunidn
se formd el Consejo Internacional sohre la Jojoba (Murrieta,1978
organismo que sirvid de vehiculo para diseminar el conocimiento
Y el interés sobre la Jojoba, asi como ﬁara promover el cultivo
y el uso del aceite, a través de las reuniones bianuales que or-
ganiza..

A partir de 1976 México organiza sus esfuerzos para alentar el
desarrollo de 1la Jojoba asignando .dreas de investigacién y desa
rrollo a distintas instituciones, tales como el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agricolas orientado hacia la domesticacid.
del cultivo, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
inicidé trabajos sobre el conocimiento de 1a Jojoba en su estado
silvestre y su habitat natural y el Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnolbgicas de la Universidad de Sonora realizand:

trabajos sobre extraccibn de aceite, aprovechamiento y estudio d:
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poblaciones naturales de Jojoba, ﬁropagaciﬁn y aprovechamiento
de la pasta residual. El1 Gobierno mexicano a traves de CONAZA y
CONACYT y bajo los auspicios del Consejo Internacional de la Jo-
joba, realizé la 1Ia. Conferencia Internacional sobre la Jojoba
y sus Usos en Ensenada, México, en febrero de 1976. En esta reu-
nién hubo particiﬁantes de varios ﬁaises y la mayoria de ellos
del drea académica. ‘

El interé&s comercial por la Jojoba se hizo patente en la IIla.
Conferencia Internacional sobre Jojocba, realizada en Riverside,
California, en.donde la pérticipacién de hombres de empresa y.

firmas comerciales fue significativa.‘En esta reunidn, realizada

~en 1978, participaron por primera vez empresas que estaban conve

cidas de la viabilidad té&cnica-econdmica del aceite y la Jojoba
como cultivo; compafitas .en el ramo de la produccidn de pléﬁtulas
cosméticos y lubricantes estuvieron presentes. ‘ i
Para estas -fechas. (1977}, se iniciaron las primeras plantaciohes
con éxito de Jojoba bajo'cultivo en Sonora, ﬁara posteriormente
continuar en Arizonma y California. Por otro lado los pfﬁmefos co
bromisos de comﬁraventa de aceite y semilla se establecieron en-
tre Koei Perfumery Comﬁany de Japﬁﬂ y vendedores de México'y la
Reservacidn Apache de San Carlos Arizona.

La investigaci®n continud también en los Estados Unidos, p;inci—
palmente en las Universidades de Arizona en Tucson y la de Cali-
fornia en Riverside. Todos estos avances de investigacidn y desa
rrollo se reportaron en la IV Conferencia Internacional della Jo
joba, desarrollada en la ciudad de Hermosillo, México, en 1980,
también con el apoyo del Gobierno mexicano y bajo los auspicios
del Consejo Internacional de la Jojoba., En esta reunién se repor
taron por ﬁrimera vez los esfuerzos comerciales del cultivo de 1
Jojoba en Estados Unidos, México, Australia, Israel, Argentina y
Chile. Por Gltimo, la V Conferncia Internacional de la Jojoba re
lizada en Tucson, E.U.A., se caracterizd por la amplia participe
cidn del sector empresarial, dando muestra del avance de la Jojc
Ba como cultivo comercial, el cual ha solido del dmbito académic

y ha entrado de 1lleno al dmbito comercial.

Estimaciones indican que actualmente existen aproximadamente,IS.
892 Ha de Jojoba de distintas edades estabhlecidas en el mundo (}
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rrieta, 1982), siendo las areas mAs importantes 1la porcién ameri-
cana y mexicana del desierto sonorense con 12.142 Ha de Jojoba
bajo cultivo; todo este esfuerzo realizado come consecuencia del
entu51asmo e interés por esta planta de investigacores, hombres
de empresa, pOllthOS ambientalistas y hasta sofiadores.

La planta de la Jojoha se desarrolla en forma silvestre en una
drea comﬁrendida, aproximadamente entre 24° y 34° de latitud Nor~
te y entre los 110° y 118° de longitud Oeste. Dentro de la por-
cidn Noroeste de esta regidn la Jojoba se encuentra en dreas don-
de la temperatura raras veces es menor a -7°.Las temperaturas me--
nores a 0°C dafian las plidntulas con tejido nuevo, asi como las
flores, reduciendo las posibilidades de produccidn de fruto. La
Jojoba raras veces se encuentra en dreas con precipitaciones meno
res a los 120mm anuales, con excepcidn de regiones especiales co-
mo la costa central del estado de Sonora, en Mé&xico, en donde los
escurrimientos de los terrenos altos y la brisa maritima permiten:
niveles de humedad suficientes para la sobrevivencia de esta plan-
ta. Se ha observado que el mejor desarrollo silvestre de la Jojo-
ba se da en dreas con precipitacidn anual de 250 a 450mm y donde
la temperatura raras veces excede los 45°C,

Dentro de esta regidn la Jojoba se encuentra con mis abundancia

en la Peninsula de Baja California, en Mé&xico, al norte del para-

-lelo 28, prolongdndose su abundancia hasta la parte.sur del esta-.

do de California, en los Estados Unidos de América. En este mismo
ﬁais,.en el estado de Arizona, 1las poblaciones mas abundantes se
encuentran en las cercanias de 'la ciudad de Phoenix al este,
mientras que en Tucson se encuentran al norte y suroeste.

Las pohlaciones mas abundantes en el estado de Sonora se encuen-
tran tambidn al norte del paralelo 38, siguiendo la costa limitan
do al Golfo de California hasta los 32° de latitud norte, inclu-
yendo las islas de Tiburdn y Angel de la Guardia. Existen tambidn
pequefias pohlaciones de Jojoba al sur de la Peninsula de Baja Ca-
lifornia, en Mé&xico, sobre todo al sur del puerto de La Paz.

La importancia de estas dreas de existencia de Jojoba silvestre
estriba en que han sido la inica fuente de abastecimiento se se-
milla para material de pr0pagac1on Yy acelte, estando su produc-

cidn sujeta a las variaciones de preC1p1tac16n y de temperatura.

Tom - -
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Se estima que de €sta 4rea se recolecta en promedio no menor de
300 toneladas de semilla anualmente.

Seguramente estas areas continuarin siendo una fuente importante
de abastecimientos de semilla.por lo menos durante los prdximos
cinco afos, independientemente de la semilla producida en 1las
plantaciones bajo cultivos.

DESARROLLO DE PLANTACIONES EN EL DESIERTO SONORENSE

En la porcidn mexicana del Desierto Sonorense existen 2.325 Ha

bajo cultivo; 1.025 Ha con riego por bombeo y 1.300 Ha con riego
por bombeo y 1.300 Ha con riégo de temporal. Las plantaciones se
encuentran distribuidas en el estado de Sonora en las partes nor-
te, centro y sur; la mayor parte se encuentra concentrada en la
parte central del estado y al este de la ciudad de Hermosillo,en
esta drea se encuentra concentrado el 45,5% de las plantacionés
bajo riego. Estas plantaciones fueron establecidas con el método
de siembra directa y a distancia entre surcos que varian de 2.5
a 6 metros y la distancia entre plantas varia de 40 cm a 2 m.

La mayoria de las plantaciones fue establecida a distancias de 3
metros entre surcos y aquellas ﬁlantadas con siembra directa la

‘distancia entre plantas fue de 0,2 a 0,8m.

En el afio 1977 se inicié en México el establecimiento de planta-

ciones comerciales de Jo;oba, plantindose 132 Ha que representan

el 13% del total plantado a la fecha. Durante 1978 crecié el en-
tusiasmo por la Jojoha y se blantaron 423 Ha gue representan casi
la mitad, esto es el 41.26% de la superficie plantada con Jojoba.
Debido a la falta de crédito y a las altas tasas de interés, asi
como a algunos fracasos en el establecimiento, principalmente por
heladas y manejo inadecuado, afio con afio se ha establecido menor
superficie. bajo riego que en 1978; de esta forma se han estable-
cido 197, 161 y 112 Ha durante los afios 1979, 1980 y 1981 respec-
tivamente; correspondiendo al 19,21, 15.70 y 10.92% del total de
la superficie plantada con Jojoba bajo riego por bombeo por gra-

vedad en Mé&xico.

En 1980, el Gobierno Federal Mexicano inicid un programa para el
establecimiento de '5.000 Ha de Jojoba con riego temporal para ser
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establecidas en los estados de Baja California norte con 1.000
Ha, Baja California Sur con 800 Ha y Sonora con 3.200 Ha. Hasta
el momento se han establecido 1.000 Ha, todas menores a los dos
anos de edad.

En las plantaciones bajo riego por bombeo se cosecharon 586 Kg

de 56 Ha, promediando 10.46 kilos por Ha en una edad cercana a los
tres afios. En 1981, cuando la edad de esas plantaciones fluctuaba
entre tres y cuatro ahos la media de produccidn por Ha fue de
37.30 Kg.; en 1982 el promedio fue de 200 Kg por Ha en una edad
entre cuatro y cinco afios,

En los Estados Unidos de América el interés por el cultivo ha sido
impresionante. La mayor parte de las plantaciones se encuentran
establecidas en los estados de Arizona y California; del total

de ambos estados, el primero cuenta con el 56% aproximadamente;
hasta 1982 existian aproximadamente 11,166 Ha (inicamente en esa
Tegidn (Whittaker, 1983).

Estas plantaciones se encuentran localizadas en el estado de Cali
fornia en las adreas de Desert Center, Centro y Bakersfield en
tanto que en Arizona se encuentran en el drea de Maricopa-Stan-
field, Hayder y Jarquahala Valley.

La mayor parte, como en México, fueron establecidas con el método

de siembra directa con semilla proveniente de poblacionesusilves-

‘tres de Arizona y México. Un porcentaje pequefio (como 10%) se es-

tableci6 con el método de transplante de pldntulas producidas en
vivero. En la plantacidn de Hayder, Arizona, se han iniciado
siembras con estacas enraizadds. Casi la totalidad de las planta-
ciones se han establecido con distancias entre surcos que varian
desde los 2.74 has los 4.87m (9-16 ﬁies). En las plantaciones es-
tablecidas con el método de siembra directa, la semilla se espa-
cid a una distancia variable entre los 15 a 30 centimetros, pla-
neindose remover plantas una vez que estas muestran el sexo. A 1o
contrario de 1o que ocurre en México la mayor parte de las planta--
ciones en los Estados Unidos, estdn utilizando riego por goteo y
el segundo método de riego es por bombeo y gravedad.

Uno de los problemas mis graves en las plantaciones de ambos pai-
ses, lo constituyen las malas hierbas; este es uno de los proble-

mas principales que los agricultores han tenido que enfrentar, ya
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que requiere mucha mano de obra para su eliminacidn. En los Esta-
dos Unidos afin no existen herbicidas autorizados para utilizarse
en la Jojoba y el deshierbe manual resulta bastante caro.

Las heladas han sido la causa de pérdidas de plantaciones en am-
bos paises. En México se perdieron tres plantaciones que sumaban
80 Ha en el invierno de 1978, durante el mes de diciembre.

" ANALTSIS Y PERSPECTIVAS

Existen en el desierto sonorense aproximadamente 13,185 Ha de Jo-
joba hajo cultivo, las cuales han sido establecidas entre 1977 y
1982. De este total el 84,6%, es decir, 11.160 Ha, se encuentra
en los Estados Unidos de América, principalmente en los estados

de Arizona y California, mientras que en Mé&xico se han estableci-
do 2.025 Ha principalmente en el estado de Sonora. _
Considerando las edades de las plantaciones en ambos paises, la
produccifén de semilla y por supuesto aceite, se dispara signifi-
cativamente a partir de 1985. Esta produccién estd estimada con-
siderando las ﬁlantaciones establecidas hasta 1982 {nicamente.

Con el objeto de estandarizar 1la ﬁroduccién en ambos paises, se
tomdé como. base los rendimientos que se ﬁresentan en la tabla N°

3 (Whittaker, 1983), los cuales son similares a los reportados an
teriormente por Murrieta (1982).

Para 1985 se estarian produciendo 330.000 galones, es decir 1.074
toneladas de aceite aproximadamente, este volumen resulta ser un
poco méds bajo que el consumo de ceras microcristalinas para abri-
llantadores para autos y muebles; sin embargo para que la Jojoba
budiera entrar a este mercado seria necesario venderla entre 31

a 30 centavos de ddlar estadounidense por libra.

Ahora bien, considerando que la Jojoba pudiera sustituir total-
mente el uso de aceite de hallena a un precio de 60 centavos de
dolar americano por lihra, se tendrian que producir 63.000 tonela-
das de aceite para satisfacer las necesidades de los paises impor-
tadores, necesidades reportadas para la década del afo "60. Si se
pudlera sustituir toda 1la producc1on total de aceite de ballena
que habia en esos afios, se tendrian que produc1r 136.000 toneladas
anuales. Para el primer caso seria necesaria una superficie entre
45 a 50.000 Ha de Jojoha con una edad de 10 afios; para sustituir
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la produccidn total (136.000 toneladas) seria necesario entre

95 a 100.000 Ha de Jojoba con edad de 10 afios.

Si consideramos la importancia de aceite de ballena del afo 1977,

las cuales fueron de 14.000 toneladas (Mcfarlane et. al.1979) y

que es muy probable que se haya mantenido a ese nivel, ya no seria

necesario sembrar mas Jojoba, pues lnicamente la produccidn del .

desierto Sonorense serd de 15.200 toneladas para 1990. Esa produc-

cidn de aceite de ballena representa el 36% de la produccidn mun-
dial de este aceite. Sin embargo y considerando la tendencia a es-
tahlecer una moratoria total a la caza de ballenas, seria necesa-
rio producirt cerca.de 40.000 toneladas de aceite de Jojoba para
sustituir al de ballenas, en el corto y mediano plazo, la condi-
cidn seria establecer precios competitivos y atractivos, aproxi-
madamente '1.00 U.S. Dllr. la 1libra de aceite de Jojoba.

De esta forma podemos concluir que existen buenas perspectivas

para que nuevos agricultores inicien cultivos de Jojoba bajo las

siguientes consideraciocnes:

1. La Jojoba es un cultive a largo ﬁlazo, por lo tanto es necesa-
rlo financiamiento para el mantenimiento de la plantacidn por
un minimo de cuatro afios.

2. Los nuevos productores de Jojoba deberidn pensar en precios més
bajos que los actuales, tanto para semilla como para aceite.

3. Serd necesario la organizacibn de los productores para reducir
costos de insumos y schre todo para la realizacidn de un esfuer
zo sdlido de comercializacidn.

4. Es necesario apoyar el desarrollo de nuevos productos y la uti-
lizacidn de los subprcductos, ejemplo la pasta residual.

5. Es recomendable que la forma de organizacidn sea la de una agro
industria organizada verticalmente, en donde el agricultor es
también el productor del aceite.

S P
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[ ¢ TABLA N° 7: Hectareas sembradas de Jojoba‘ﬁor'aﬁo
Afio EUA MEXICO TOTAL TOTAL ACUMULADO
. 1977 132 132 132
_ 1978 125 423 548 680
- 1979 916 197 1.113 1.793
1980 1.916 161 2.077 3.870
. 1981  3.125 612 3,737 ' 7.607
1982  3.625 500 - 4,125 11,732

" TABLA N“'Zf’PTDHUCCiﬁh‘HE'Semillﬂ'Y‘aCeitq

% Semilla (tonelada) Aceite (galén)
Afio USA México USA México Total
1983 100 115 14.000 16.000 . 30.000
. 1984 500 295 68.500 40.000 108.500
. 1985 1.800 615 246.000 84.000 330.000
1 1586 4,700 1.135 . 644,000 155.000 799.000
| 1987 = 9.300 1.899 1.274.,000 260.000- 1.534.000
— 1988 15.500 2.874 2.123.000 393.000 2.576,000
1989 22.100 3.964 3.027.000 543.000 3.570:000
] 1990 28.100 6.176 3.836.000 846.000 4.682.000
Fuente: Murrieta 1982, Whittaker, 1983.

TABLA N°® 3: Rendimientos de semilla de Jojoba

Aiio de cosecha Edad Rendimiento (Kg/Ha)
] 1 3-4 55
_ 2 4 -5 270
i] 3 5-6 700
4 6 -7 1.300
| 5 7 -8 1.960
6 8 -9 2.600
| 7 9 -10 3.050

Fuente: Whittaker, 1983
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JCJOBA EN CHILE

En Chile existe un programa nacional de 1nVe5t1gac1on del desa-

rrollo de 1la Jojoba, por lo que cada institucidn o propletarlo,
de predio han tratado de realizar trabajos sin un patrén experi-
mental programado. Es ﬁosible que a partir de 1984, se pueda im-
plementar uno dentro del esquema del nuevo "Proyecto de Investi-
gacidn y Desarrollo de Areas Silvestres en Zonas Aridas y Semid-
ridas de Chile CONAF/PNUD/FAO".

Si bien el Proyecto CONAF/PNUD/FAO, ha otorgado algunas becas al
exterior en materia de zonas &ridas y semiidridas, la tecnologla
existente en Chile es practlcamente de autodidactas, por 1o que
es necesario contar con expertos capac1tadores internacionales,
donde los programas de Jojoba estén en pleno desarrollo.

Para determinar si esta esﬁecie puede ser desarrollada en las zo-
nas dridas y semidridas de Chile, es necesario primeramente, en-
sayar en sectores que rTelinan las condiciones minimas exigibles,
bajo un ﬁrograma de seguimiento, una planta cientifica hien de-
finida. '

El material gené&tico de las semillas que se han utilizado origi-
nariamente no ha sido el mids adecuado, obteniendo como resultado:
iniciales plantaciones totalmente heterogéneas en desarrollo vy
fructificacidn, como en muchos paises donde se ha cultivado 1la
J030ba

Se espera poder, a corto plazo vy bajo el nuevo proyecto CONAF/
PNUD/FAO, nombrado anteriormente, contar con los medios suficien-
tes ﬁara capacitar mis profesionales chilenos en paises desarrol:
dos y a través de ellos, desarrollar los sectores marginales a I«
cultivos agroforestales.

Por ahora, el interés de la CONAF es no comprometer al sector pT-

vado mientras no se ubiquen los sitios adecuados para el desarro-
1lo de 1a Jojoba.

A todo lo anterior se debe sumar los destacables esfuerzos reali-
zados por profesionales de CdNAP, que han ahondado aGn wmis en 1:
blisqueda de conocimientos, como la primera recopilacién bibliogri

fica, la primera plantacidn y el primer ensayo cientifico.
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5.4.~ JOJOBA EN LA ARGENTINA

5.4.1.Jojoba en La Rioja

Zonas en La Rioja.

La Jojoba requiere esencialmente un clima cdlido, sin excesivos
picos de frio, y un suelo muy permeable, con excelente drenaje.
Es resistente a la falta de agua (posee un bajo indice de evapo-
.racidn) y en su zona originaria soporta un régimen de lluvias de
76 a 450mm anuvales. Los riojanos han encontrado dos zonas en su
provincia que cumﬁlen con esos requerimientos. La escasez de liu
via en ambas obliga a recurrir al riego. '

Una de ellas abarca todo el departamento Capital y la parte baja
del departamento Castro Barros, que se continlia en el departamen
to Arauco. Este a su vez se prolonga en el Salar de Pipanaco en
la provincia de Catamarca. La segunda es la del Valle sur de Ant
naco, situada del otro lado de la sierra de Velasco, al sur de
Chilecito. Comprende una zona que va aproximadamente desde Vichi
gasta hasta Los Colorados (Zonas 1 y 2 en el mépa). *

En ambas zonas existen plantaciones que ya estidn dejando de ser
experimentales. Dos-empresas han implantado o estadn implantando
cultivos en Bafiado de los Pantanos, que forma parte del Salar de
Pipanaco. Otra lo estd haciendo en Catinzaco, a unos 40 kildme-
tros al norte de Los Colorados. La Direccidn de Agricultura de
la provincia tiene a su vez una pequefia plantacidn experimental
en las afueras de la capital riojana. '
Estimaciones oficiales y privadas calculan que en total hay en
la provincia entre 15.000 y 20.000 Ha aptas para la jojoba, una
cifra que todavia resulta dificil determinar porque son muchos
los factores que se deben tener en cuenta, no solo condiciones
naturales, sino productivas y comerciales. Fuentes oficiales, po
ejemplo, estiman que la jojoba no cuenta con mayores posibilida-
des en la zona aledafia a la capital, donde la planta debe compet
‘con otras especies que requipren menor inversidn. La Direccidn
de Agricultura proyecta experimentar en un futuro préximoc en zo-
nas situadas mds al sur que las actuales, es decir, mds frias.
ExﬁgriméntECién

Hasta ahora la experimentacidn en La Rioja ha estado exclusivame
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te en manos del gobierno provincial y de los plantadores privado:
La experimentacidén debi6 afrontar todos los problemas relativos
al cultivo y la produccibn de una planta trasladada de su lugar
de origen a zonas en las cuales no se sabia en absoluto cdmo
iba a reaccionar. El trabajo incluyd estudios del clima y el sue-
lo; luego se experimentd para averiguar cuiles eran las mejores
técnicas de produccién.

Hubo que analizar las condiciones dptimas de la siembra: época,
distancia entre plantas, profundidad en que habia que situar la
semilla. Para ejemplificar la complejidad de esta tarea vale re-
ferirse al objetivo de lograr la mejor polinizacidn posible.

La Jojoba es una planta dioica, y de la siembra nace una cantidac
igual de ﬁlantas femeninas y masculinas. Para que la polinizaci®r
sea eficiente es necesario estudiar también el régimen de vientos
En la estacibn exﬁerimental que dirige Pereyra Flores se encontré
que la mejor forma de sembrar, en una linea de 100 metros, era cC
locar 10 semillas en ambos extremos y otras 10 en el centro, esp:
ciar 10 a 15 centimetros las semillas en la linea Yy agregar grus
pos de cinco cada dos metros.

Hasta el momento de la floracidn no se distingue cudles son 1las
ﬁlantas masculinas y cudles las femeninas, que modo que, cuando
esa floracifén se produce, hay que ralear las plantas para lograr
la proporcifn indicada de plantas masculinas. La forma de sembraj
descripta es la 6ptima para obtener, con el régimen de vientos.de
esa zona, la polinizacién méds eficiente,

Slmllares trabajos emprenden en sus plantac10nes los empresarios
prlvados Valentin Rosemberg dirige los cultivos que "Plantacio-
nes Jojoba - S.A." posee en Catinzaco (unas 80 Ha que este afio se
ampliardn a 105). Se refirid a las a las pruebas que realiza en

cuanto a época de siembra, a los tipos de semlllas utlllzados a
la forma en que defiende a la Jojoba de las plagas que la atacan.
Rosemberg utiliza riego de superficie que allmenta con dos pozos
de los cuatro que tiene habllltados. Cada pozo posee una capaci-
dad de unos 200 m3/hora y puede regar hasta 40 Ha de plantacién.
"En esta zona hay agua subterrinea suficiente -dijo Rosemberg- -,
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nuestro proyecto es ir reemplazando el riego de superficie por e:
de goteo, mediante el cual se pone en cada planta la cantidad de
agua que é€sta necesita,

Las plantaciones que se desarrollan en Bafado de los Pantanos,

en cambio, utilizan ya el riego por goteo. Martin Groppa, que prc
side la empresa que estd instalando los sistemas, enumera asi lac
ventajas: ahorro de agua, ahorro de energia eléctrica, mejor in-
versidén en los pozos y los cabezales de riego, ya que cada pozo
de 150 m3/hora de capacidad puede regar hasta 100 Ha, entrega de
la cantidad justa de agua en el punto justo, posibilidad de apli-
car fertlllzantes de manera homogénea y eficiente."

Las empresas propletarlas de estas plantaciones son ""Jojoba Rioje
na; Agroriojana de Jojoba y Waetjen S.A.". E1 presidente de &sta
filtima, Christian Waetjen, quien ademis asesora otros emprendimie
tos en la zona, en otras provincias y en Bolivia, es un partidari
ferviente del riego ﬁor goteo, "Exige una mayor 1nver51on al prir
cipio, pero a la larga posibilita -una eficiencia optlma" dijo a
Clarin.

Como se puede aprec1ar de lo expuesto el Banco de la Provincia
de La Rioja junto al Superlor Gobierno de La Rioja, han tomado
una postura concreta y dindmica frente a la expansidn de las fron
teras agropecuarias, que no debe convertirse en una frase hecho,
sino convertirse en una herramienta que asegure la integracifn de
tla Nacidn y afiance los vinculos de 1a poblacidn argentina, crean
do condiciones adecuadas para la radicacién y asentamiento de po-
bladores, desarrollando 1nfraestructura productiva e investigando
Yy aprovechando los recursos naturales de la zona.

La Argentina no es sélo un pais agroexportador, también es un pai
agroabastecedor; basta hacer un recorrido mental a través de toda
las economias regionales del pais para descubrir el rol que éstas
desempenan en la alimentacidén de la poblacidn y en el abastecimie
to de productos agroindustriales.

El ingenio del investigador y el esfuerzo del hombre de campo, di
ran si la Jojoba se adaptard a nuestras condiciones ambientales,
como hace veinte afios ocurrid con el cultivo de la soja.

La Jojoba no es mas que una muestra del cambio de mentalidad que

se estd operando a nivel mundial respecto a la valorizacidn y apr:
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vechamiento de las zonas dridas; esta nueva orientacidn nos im-
plicard vencer la inercia a2 la que estdbamos acostumbrados a pe
sar de conocer las limitaciones de los cultivos tradicionales.

La Jojoba se nos presenta como un negocio de insospechadas posi-
bilidades, y de conformarse su adgptacién a nuestras zonas Aaridas,
debemos esperar una exﬁansién similar a la que experimentd el cul
tivo de trigo en la ﬁampa htimeda a fines del siglo pasado, que
convirtid el Banco de la Nacidn Argentina en un Banco agricola,
sumdndole la imﬁortancia que reviste el hecho de ser materia pris=s
ma de una amplia grma de industrias, y que traeri aparejado un
imﬁortante y genuino desarrollo industrial.

Las instituciones crediticias debemos convertirnos en un factor
dinamizador de este proceso y paralelamente capacitarnos y prepa-
rarnos operativamente para acelerar el desarrollo cuando nos en-
contremos frente a una realidad concreta de produccién de riqueza
Y emﬁle de mano de obra, tan requerido en nuestras zonas de fron-
teras, y por ende vital para toda la Repiblica.

Este ?rpgrama es realizado en forma conjunta por la Direccidn de
Agricultura de Catamarca y la Facultad de Ciencias Agricolas de

la Universidad Nacional de Catamarca, a través de sus citedras de
Cultivos Industriales y de Climatologia y Fenologia Agricola. Se
dispone ademids de la colaboracidn de la Direccidn de Colonizacién
para la realizacidn de uno de los ensayos y de un Convenio con la
firma "Jojoba - S.A." que provee la semilla y bibliografia.

Nace en primer lugar como consecuencia de nuestra blsqueda de nue-
vos cultivos que puedan constituirse en una opcifn rentable para
nuestras zonas dridas y semidridas; surge también como consecuen-
cia de la gran difusidn pGblica que ha alcanzado este cultivo en
los . Gltimos tiemﬁos, Yy que se ha manifestado en el interés de los
§roductores e inversores que solicitaron en diversas oportunidades
informaciones a organismos oficiales sobre zonas de la provincia
con posibilidades de realizar con éxito plantaciones de la espe-.
cie.

Se produce asi la situacibn por la cual la difusidn y expectativa
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]
] . creada por el cultivo en la comunidad supera los conocimientos
técnicos y profesionales, tanto de la investigacidn como de orga-
] nismos de asesoramiento o fomento agricola, poseen de este culti-
vo tan reciente y de sus zonas' favorables. Ademds, de acuerdo a
lo mencionado en la informacidn técnica existente, el cultivo tie
ne limitantes climdticas (ej.: sensibilidad a heladas) adn no cla
ramente ﬁrecisadas, ﬁor lo que resulta de urgente y tran importan

cia profundizar los conocimientos tedricos y lograr también expe-

riencias propias sobre el mismo.
] Esto es fundamental a fin de evitar fracasos de plantaciones part
culares, originados en el desconocimiento del cultivo Y que los

PR -

mismos sean tomados como prueba definitiva de que el cultivo de
Jojoba en la provincia no es factible.

) " OBJETIVOS
N A - General: Determinar las zonas aptas para el cultivo ge la Jo-
. Jjoba en la Provincia de Catamarca. '
- B - Parciales:
] 1- Obtener conocimientos y experiencias sobre:
a} factores climidticos y edificos limitantes. Respuesta a
I valores extremos;
] b) aspectos morfoldgicos y fenoldgicos;
c) aspectos culturales.
] 2=~ -Determinacidn de las condiciones climiticas o meteoroligi-
‘cas de cada zona en estudio
E 3- Evaluacidn de las condiciones de otras Areas en las cuales

se carezca de informrcidén meteorolbgica, a través de Plan-
tas Indices.

5.4.3.J0joba en La Pampa

a} " Imtroduccibn

El ensayo se 1llevd a cabo en el Establecimiento que posee el
Instituto Forestal Nacional (IFONA) en Simson, La Pampa. En e

ta drea las precipitaciones son de 600mm anuales promedio y 1

e
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Lo temperaturas minimas suelen llegar a -6°, -7°.

b) " Metodologia usada

' Se eligié el método de siembra directa en envases, por comnta:
con un escaso nimero de semillas y ser mecesario asegurar un:
cantidad suficiente de plantas, y ademds para efectuar un me:
jor control del ensayo, a Pesar de ser conclente gque era una
metodologia mids alejada de un cultivo en gran escala.

Las macetas que se usaron eran de 20cm de didmetro por S50cm

de altura, fueron llenadas con tierra de textura suelta.

Las semillas eran originarias del Campo Experimental Todos L
Santds, Baja California, México.
Se las dividid en tres_gruﬁos y se les dio los siguientes tr
| tamientos:

Remojadas en agua duranteATZ-horas

Remojadas en agua durante 24 horas
e Sin remojar.

En los tratamientos 1 y 2 la germinacidén se produje alrededo

oy de los 20 dias. En el tratamiento de la 3 germinacidn fue mi
lenta. El1 porcentaje de germinacidén fue de 60% en todos los
tratamientos. -

d) ~ Riego

"Solamente se dio riego hasta la germinacidén de las pléntulas
e) Trasplante

El tamafio grande de las macetas nos permitid mantener las pl
tas en envase hasta el sexado, e hizo factible adecuar la pr
) ﬁorciﬁn de hembras y machos en el campo. Se puede decir que
las plantas machos scn mds vigorosas y precoces que las hem-
bras y 1a proporcidn de machos fue del 80%.
£f) " Floracidn
Las ﬁlantas machos comienzan a florecer a los 18 meses, obse
vdndose las primeras en el mes de marzo, hahiéndose prolonge
do la floracidn hasta julio. Las plantas femeninas recién {1

recieron en junio y prolongaron su floracidn hasta fines de
julio.

Las plantulas sufrieron un ataque de hongos identificados cc
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Rhizoconia spp. los que fueron combatidos con un funguicida
a base de Pentacloronito bencerno.

* Conclusiones

Los resultados obtenidos hasta el presenten indican:

1- E1 porcentaje de germinacidn de las semillas de procedencia
del Estado de Arizona .(U.S.A.) es muy bajo.

2- De los tratamientos dados a las semillas no hubo diferencias
entre ellos.

3- Estimo que 700mm de lluvia es suficiente para el desarrollo
de esta especie; efectuar riego en estas condiciones produce
ataque de hongos.

4-  Las plantas poseen un afio, todavia no florecieron.

5- " La autora considera que el sistema por siembra directa es el
6ptimo y es el que debe usarse en escala comercial;.por ser
fdcil de sembrar, no existe la necesidad de formor almicigo,
ahorro del alto costo que significa la construccidén de un in-
vernidculo de grandes dimensiones.

Los resultados obtenidos hasta el presente. indican: -

1- El porcentaje de germinacién de las semillas de procedencia
Baja Californa, México, es intermedio.

Z- De los tratamientos dados a las semillas dio mejor resultado
las que fueron colocadas a remojo 12-24 horas.

3- Las plantulas no fueron regadas, salvo hasta la germinacién
lo que nos indica que esta especie podria cultivarse perfect;
mente en esta area sin riego.

4-- Tanto la parte vegetativa como reproductiva de 1la Jojoba dem:
traron una perfecta adaptacidn a las condiciones ecoldgicas
esta zona.

5~ Llas plantas florecieron tempranamente respondiente perfecta-
mente a la fenologia local.

6~ La autora considera que el sistema de plantacifn en envase e:

conveniente s6lo para un ensayo en pequefia escala. Para cult:
Vo .en escala comercial, resulta antiecondmico por la mayor m:
no de obra y materiales; ademis este sistema presenta dificu:
tad para mecanizar la ﬁlantaciﬁn.
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i 5.4.4}debbﬁ'en'8ant1ago del Estero (IFONA)

Experiencia realizada en el establecimiento forestal San Carlos,
La Banda, Provincia de Santiago del Estero.

a) Introduccién

En esta drea las precipitaciones son de 700mm anuales promedj
y las temperaturas minimas suelen llegar a -5°, -6°,
B) Medotologia usada

A este ensayo se tratd de darle la mixima similitud con un cu
tivo en gran escala. E1 sistema empleado fue el de siembra di
recta en surco, usando para ello un tractor y una sembradora,
la cual fue depositando una semilla cada 20cm. Se emplearon
> kg de semilla en media hectdrea.

c) Tratamiento dado.a las semillas

Fue similar al tealizado en Simson, es decir se dividid a las
semillas en tresfgrupos, ddndolelos siguientes tratamientos:
~ Semillas colocadas en remojo durante 12 horas
- Semillas colocadas en remojo durante 24 horas
- Semillas sembradas sin remojar.
Las semillas eran procedentes de plantas silvestres del Estad
de Arizona, U.S.A.
Se obtuvo un porcentaje de germinacidn muy bajo, 30% en-todos
los tratamientos. La fecha de germinacifn fue en toda la par-
cela de alrededor de 20 dfas.
d)” Riego
Una parcela recibif riego por surco y la otra por manto, ambo
fueron semanales.

Como consecuencia de los riegos sumados a los 700mm de 1luvia
anual,

" EL° RIEGO' POR GOTEQ EN JOJOBA

" Tipo de suelo y riego en Jojohbha

Los suelos donde puede hacerse Jojoha son suelos arenosos (85 a
90% de arena gruesa y fina), o arenosos gravoso. En estos tipos

de suelo, la eficiencia que se logra al regar por gravitacién es
de 10 a 30%.

" Oportunidad de aplitatiﬁn

Esta planta es muy sensible a las condiciones extremos de humeda
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Si permanece mds de 48 horas en condiciones de anegamiento, se
muere. Es por esa razdn que siempre se hace su cultivo en camell
nes elevados para no correr el peligro del exceso de humedad. Da
das estas caracteristicas, el goteo es el sistema ideal ya que s
ministra el agua en forma precisa y localizada, no existiendo 1o
problemas que plantean los otros sistemas de riego,

E1l agua que proviene de perforacidn, al estar a una temperatura
muy diferente d: la del medio ambiente, sirve de regulador térmi-
€0 y en pleno verano bajh la temperatura del suelo en el momento
de' riego mientras que en invierne esta temperatura se eleva.

Si bien este efecto no estid suficientemente medido, 1a simple ob
servacién visual del fenémeno nos permite deducir que el efecto
benéfico es indudable.

" E1 _Tiego pox goteo en Jojobha en E.E.U.U.

En los Estados Unidos, seglin una encuesta llevada a cabo por Car
le Ann Whittaker PhD, Presidente de la Asociacidén de Productores
de Jojoba, que ha sido publicado en el Jojoba Happening de enero
febrero '83, se buso en evidencia que el riego por goteo era el
método de riego mis poﬁular ﬁara Jojoba, con 5.134 Ha, comparado
con 3.812 gravitacional y 838 por aspersidn. -

A ﬁesar de que la Jojoba en su estado silvestre no es regada art
ficialmente, no existen en Estados Unidos, proyectos de Jojoba s
riego. La razdn es simple: la Jojoba crece en formr silvestre c.
mo ﬁlanta aislada y sin'competencia entre las plantas mismas,.
De esta manera, pueden explorar una amplia zona con sus raices.
Al hacer una plantacién comercial, la situacién es distinta ya q
las plantas entran a competir entre ellas por el agua y los nutr
tes; es por esa razbm que no es viable un proyecto comercial de
Jojoba sin riego.

El riego por goteo en Jojoba en 1a Argentina

En la Colonia Agricola de Bafiado de los Pantanos, se acaba de in

talar el equipo de riego por goteo mis importante de América del
Sur para el cultivo de Jojoba. Se trata de una instalacién para
regar 100 Ha, que estd exactamente a la par de las nuevas instal:

ciones de riego por goteo que se hace para Jojoba actualmente en
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California y en Arizona, Esta instalacidn en la Provincia de La
Rioja se constituird en la primera de una serie de instalaciones
similares, en la misma &rea.

" Consideraciones finales

El riego por goteo no es un sistema mdgico que mejora los rendi--
mientos, lo que hace, ablicado correctamente, es eliminar la mayor
patte de las variaciones del campo que 1nf1uyen en el rendimiento. °*
Se han efectuado muchos experlmentos en parcelas de 1nvest1gac101

con controles cuidadosos sobre Tiegoc por gravedad, por aspersifn

Y por goteo, y no se ha demostrado diferencias entre los rendimien
tos de los tres sistemds. Las diferencias si se observan en ensa-

yos realizados en cultivos a escala comercial. La pr1nc1pal razdn

.de esta diferencia es que en los cultivos a escala comercial el

agrlcultor plerde el control exacto sobre el agua, usando riego
por gravedad y los caprlchos de la naturaleza asumen el papel de
la distribucidn del agua.

5

El agricultor que maneja un riego gravitacional es un artesano,
que debe saber cdmo manejar el agua y esta artesania en el manejo g
del agua determlna variaciones en el comportamlento del cultivo.

En el riego por goteo, la utilizacidn del agua es prec1sa,_med1da

Yy controlada, siendo mucho mids ficil su uso, ya que no se requie-

h

ren habilidades artesanales por parte del usuario. _

En el caso de 1a Jojoba, tratdndose de un cultivo de alta rentabi
lidad y de alta inversidn ﬁor hectdreas, se trata de lograr 1la ma_
xima seguridad de é€xito en su implantacifn y la mayor potenciali--
dad de rinde en la produccifn. El sistema de riego por goteo ofre-
ce a la Jojoba estas dos condiciones y es por esta razén que todos
los emprendimientos comerciales serios en plantaciones de Jojoba

en todo el mundo se hacen actualmente con este sistema de riego.

- USOS Y MERCADOS

" Historia

Debemos puntualizar que la Jojoba ha sido usada por la humanidad
desde hace cientos y quizds miles de afios. Los misioneros espafio-
les informaron haber visto a los indios del desierto de Sonora
utilizando a la Jojoba como medlcamento, para tratar golpes y afec
ciones de la piel. También lo usaban para curar males estomacales

.-



-36-

y como laxante, Otros informes indican que los indios comian se-
millas de Jojoha cuando habia escasez de alimentos aprovechando
su cualidad inhibidora <del apetito, y utilizaban el aceite para
cocinar. Mas recientemente, se ha descubierto su cualidad como
restaurador cabilar.

Se ha sugerido un amplio espectro de usos potenciales para el acei
te de Jojoba, muchos de los cuales se mencionan en el estudio rea
lizado ﬁor el'DepartamentG de Comercio de U.S.A. -Products from
Jojoba- que se encuentra adjunto en este informe. Las aplicacior
nes mas imﬁortantes de la Jojoba son las que derivan de la cera
liquida, es decir, el aceite, que puede ser extraido de las semi-~-
1las, y de 1la cera sdlida obtenida por medio de la hidrogenacidn
de este aceite {el mas conocido es Key 0ils).

"Usos actuales

En los Gltimos afios las semillas de Jojoba han sido cosechadas
casi exclusivamente de poblaciones silvestres, y la produccidn
total anual de aceite ha sido insignificante. Estas ﬁequeﬁﬁs can-
tidades de aceite han encontrado un mercado Avido, bdsicamente en
la industria cosmetoldgica.

En U.S.A, productos cosméticos conteniendo aceite de Jojoba, in-
cluyendo shampoos, aceites capilares y cremas faciales, ya han
estado en venta durante varios afios. Recientemente la Jojoba ha
sido incorporada en varios ?roductos farmacoldgicos. Los indios
Abaches en la reservacidn San Carlos fabrican’y venden velas de
Jojoba., Varias empresas con base en California han introducido
productos lubricantes que contienen un porcentaje elevado de acei
te de Jojoba. Como resultado de malas cosechas recientes, gran
requerimiento de semillas para plantar y de aceites utilizados en
el mercado de la cosmé&tica de "lujo", la demanda ha superado a

1la produccién dando como resultado precios muy altos, que a fines
de 1981 habhian llegado a mds de U$S 30 por kilo para el aceite y
U$S 15-55 por kilo para las semillas.

" Usos y mercados potenciales

Industria de lubricantes: el aceite de Jojoba posee varias cuali--

dades que son deseables en un lubricante. El aceite de ballena se
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usaba en la industria de lubricantes principalmente como aditivo
en lubricantes de extrema alta presién y lubricantes industria-
les para corte. Paras estas aﬁlicaciones sus propiedades de moja-
do metdlico no secantes son particularmente impertantes; ya que
ésta filtima evita el engomado y pegajosidad. La industria de 1lu-
bricantes ha estado desarrollando sustitutos para el aceite de
ballena, la mayoria de los cuales provienen del petroleo. La pe-
l1icula de aceite que dejan los lubricantes en base a petroleo se
descompone debido al calor y la presién dejando las superficies
metilicas desﬁrotegidas 1o cual provoca averias. Por otra parte,
el aceite de Jojoba es caﬁaz de soportar estas caracteristicas
y es atraido ﬁor los "Puntos calientes'". Esta bilisqueda de calor
se da Gnicamente en el aceite de ricino y en el aceite de balle-
na. El ageite de Jojoba puede ser llevado a temperaturas muy ele-‘ -
. vadas repetidas veces sin afectar sus cualidades de aditivo de
extrema presifn para engranajes, transmisiones Yy otras piezas de
- miquinas que requieren proﬁiedades de extrema presidn. M3as afin,
su - viscosidad se mantiene inalterada con 1la temperatura, lo cual
es vital en la industria aero-espacial. El aceite de Jojoba es
también valioso como lubricante para instrumentos de alta preci-
sién, tales como relojes.
En la blisqueda de sustitutos, el aceite de Jojoba fue uno de los
productos que se investigd y no hay ninguna duda sobre su poten-
cial. En algunas aplicaciOnes ITubricantes el aceite de Jojoba sul
furizado muestra probiedades equivalentes al aceite de ballena
sulfurizado. Realizando un ensayo de cuatro esferas de extrema
presidn, aparentemente el aceite de Jojoba es superior al aceite
de ballena como lubricante. La industria de lubricantes requiere
ahora la garantfa de cantidades de aceite de Jojoba comercialmen
te disponibles a un precio satisfactorio para que se pueda lle-
var a cabo mads trabajo de desarrollo,

En su forma el aceite suministra una base para cosméticos, -puesto
que la biel lo absorbe réﬁidamente, pero no queda grasosa al tac-
to. Por lo tanto, es {itil como hidratante y estudios preliminares
indican que puede resultar positivo para tratar afecciones de 1la

. piel tales como acné, o zarpullidos y heridas menores. También
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se estd utilizando el aceite de Jojoba como una base para acondi
cionadores -capilares y shampoos. Al igual que el aceite de balle
na mantendrad los perfumes y no se tornarid rancio, incrementando
de esta manera su utilidad en la preparacién de perfumes.

" Industria farmac@utica

Puesto que el sistema digestivo humano no puede digerir substan-
cias cerosas, no es posible utilizar el aceite de Jojoba como ali
mento. Sin embargo, debido a esta propiedad es adecuado como trans
portador de preparaciones farmacéuticas que deben l1llegar al intes
tino delgado antes de ser asimilados. Esta caracteristica también
significa que el aceite de Jojoba puede ﬁroporcionar un aceite
vegetal mo caldrico que puede ser utilizado como aderezo en en-
saladas para Tegimenes, o como aceite de cocina. Otros usos en
los cuales el aceite de Jojoba ha demostrado su ﬁotencial son
como agente antiesbumante en la produccidn de penicilina y en su
forma de cera liquida tiene una intensa accidn inhibidora sobre
el bacilo de la tuberculosis,

El aceite de ballena fue utilizado en las curtiembres en los agen
tes engrasantes emulsionados para la manufactura de cueros. La
mayoria de los agentes engrasantes emulsionados se preparan mez-
clando aceites naturales y grasas que han sido sulfatadas o sul-
fitadas. La industria del cuero ha tenido grandes dificultades
ﬁapp encontrar sustitutos satisfactorios para el aceite de balle-
na, particularmente para la produccién de cueros de gran calidad.
El mayor problema en el desarrollo de sustitutos es que la selec
cidn de aceites utilizados por los curtidores es esencialmente
empirica. Se ha realizado poca investigacién en lo que se refiere
a la relacidn entre la composicidn quimica del aceite de ballena
y la reaccidn del cuero. La amplitud de propiedades que los cur-
tidores consideran que brinda el aceite de ballena eS una consi-
deracidn particularmente importante en la blsqueda de sustitutos.
Aparte del aceite de ballena, cantidades apreciables de otros
aceites naturales tales como aceite de pie de buey y aceites de
pescado, como asi también cantidades mis pequefias de aceite de
ricino, son utilizados ﬁara fabricar agentes engrasantes emulsio

nados. Paralelamente, se han desarrollado aceites sinté&ticos para
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su uso en la industria de cueros. Aparentemente ninguno de estos
productos ha sustituido al aceite de ballena con éxito; algunas
propiedades esﬁecificas pueden ser duplicadas, pero no al amplio
espectro de proﬁiedades que brinda al cuero el aceite de ballena.
La Asociacifn de Investigacidn de Fabricantes de Cuero Britdnica
(BLMRA) realizd un programa de investigacién y llegd a la conclu-
$idén que una cantidad de trabajo de desarrollo substancial seria
necesario para fabricar productos comercialmente viables con acei
tes de Jojoba. Es particularmente importante la necesidad de ob-
tener cantidades comerciales a un ﬁrecio competitivo.

" Industria textil

Con el agregado de dcido sulffirico (98%) el aceite de Jojoba pue-
de ser Gtil en la industria textil como surfactante (para desgra-
sar), como agente ablandante textil, y como lubricante para opera
ciones de hilado.

" 'Thdustria de 1a cera

El aceite de Jojoha puede ser hidrogenado para formar una cera
s6lida habiéndose sugerido una gran cantidad de usos finales. Por
ejemﬁlo, en la fabricacifn de lustres, capas protectoras, papel
carbénico, velas de duracidn ﬁrolongada. La cera de Jojoba tiene
cualidades similares a otras ceras naturales de origen vegetal o
animal, por ejemplo, cera de abejas, espermaceti, carnauba y
candelilla,

" 'Otros usos

El aceite de Jojobha reacciona junto con sulfuro para formar un
compuesto semejante al caucho conocido como aceite vegetal vulca-
nizado que seria adecuado—para la fabricacidn de 1indleo, tinta
para imprenta, pinturas, barnices y adhesivos de goma. Mds afin,el
aceite liquido podria proporcionar una fuente de alcoholes y dci-
dos de cadena iarga que pddrian luego ser usados en una gran va-
riedad de aplicaciones industriales, particularmente como alcoho-
les C20 22 conteniendo un enlace dobhle que no es comfin. Por medio
de la expodiacién de aceite de Jojoba podria suministrar un plas-
tificador y estabilizador para pldsticos que contienen cloruro

de vinilo. Uno de los estudios indica que es un estabilizador ter

mal y ultravioleta satisfactorio para pldsticos comunés. No tiene
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ningin efecto adverso en las propiedades plastificantes de estos
materiales. La resistencia de la Jojoba a la oxidacidén y por lo
tanto a la rancidez sugiere su brobahle uso como un aceite vege-
tal estable como transportador de pesticidas y hormonas de plan-
tas y como retardador de evaﬁoracién de agua. Ademds la Jojoba
tiene posibles aﬁlicaciones en la ﬁreﬁaracién de otros numerosos
compuestos, por ejemplo, desinfectantes, surfactantes, detergen-
tes, emulsionantes, resinas, fibras, inhibidores de corrosidn,
cremas, unguentos y antiesﬁumantés.

" Harina

Luego de extraer el aceite de las semillas, el residuo posee va-
lor potencial como alimento para el ganado. Contiene aproximada-
mente 30% de proteina, como asi también carbohidratos y fibra.

En cuanto al balance de amino-&cidos esenciales, el contenido de
lisina es buena pero el contenido de metionina es bajo. La harina
también contiene téxicos inusuales uno de los cuales es la Simmon
dsina que suprime el apetito. Puede ser destruido tratando la tor
ta de aceite con amoniaco pero que esto llegue a ser adecuado o
econdmico debe todavia ser evaluado.

Arbustos -

Varios usos han sido sugeridos para los arbustos de Jojoba como
planta del ramonco para el ganado, como estabilizador para los
suelos del desierto y como arbusto decorativo. La planta es siem-
preverde y capaz de soportar el pastoreo, mientras que las hojas
contienen un ﬁorcentaje relativamente alto de carbohidrates. Si
la Jojoba se introdujera principalmente para produccidén de semi-
1la, se deheria determinar-qué efecto tendria el pastoreo estacio
nal sobre el rendimiento de semillas. El lento ritmo de crecimien

to del arbusto podria ser un gran impedimento para cualquiera de
estos usos sugeridos.

A pesar de haber ya establecido la conveniencia de utilizar acei-
te de Jojoba en la variedad de usos finales mencionados anterior-
mente, debemos puntualizar que con la pequefia cantidad de aceite
de Jojoba disponible en la actualidad, y con las escasas indica-

ciones respecto al costo y disponibilidad futuros, es dificil pro
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'yectar el potencial que tendri en el mercado el aceite y la cera
de Jojoba. La cualidad de sustitucidn que posee el aceite de Jo-
joba es un elemento esencial para que pueda combetir en el merca-
do de ceras y aceites. En estas circunstancias el precio y la
dis?ouibilidad son factore particularmente criticos para determi-
nar la demanda en el mercado. Todo indica que si se dispone de
una provisidn regular de aceite de Jojoba a precios competitivos
se podré crear un mercado sustancial.

- “PROMOCION

Si un inversor, propiétario o no de tierras, se encontrara inte-
resado en establecer una plantacidn, deberd interiorizarse de las
leyes de Promocidn Nacionales y Provinciales puara poder estructu-
tar un proyecto de Jojoba. Es improbable que los créditos tradicio
nales se hallen disponibles y, de existir, la mayoria de ellos no
servirian para dicho propﬁsito, debido a sus cortos plazos. En la
Argentina no hay disponibilidad de Créditos de Fomento.

Las leyes de Promocidn Nacionales y Provinciales hacen de la inver
sién en Jojoba una mira atractiva y extremadamente competitiva.

Se puede financiar total o ﬁarcialmente una inversifn a traveés de
desgravaciones o diferimientos de impuestos.

Por ejgmplo:”

Ley Nacional N® 22.271.- Régimen promocional destinado a incremen

tar la produccidn agropecuaria emn tierras rurales de baja producti
vidad.
Esto da lugar a que el Impuesto a las Ganancias sea utilizado para

financiar a 1la Jojoba y lihera al proyecto de futuras obligaciones
impositivas.

" Decreto N° 823
San Fernando del Valle de Catamarca, 17 de abril de 1985.

El Gobernador de la Provincia, decreta:

ATticulo 1°: Declirase de interés provincial el Cultivo de Jojoba
(Simmondsia chinensis) en el territorio de la provincia de Catamar
ca.

Articulo 2°: La Direccifn de Agricultura y demds organismos técni-

cos dependientes de la Subsecretaria de Asuntos Rurales brindaran
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la informacidn disponible y el asesoramiento técnico para el de-
sarrollo y el cultivo en la provincia,

" Articulo 3°: La Subsecretaria de Asuntos Rurales a través de 1la

Diteccidn de Agricultura dispondré las medidas correlativas y
destinard@ los fondos necesarios para la concrecién de un Programa
de Estudio de Adaptacién de la Jojoba en Catamarca elaborado al
efecto por dicho organismo provincial.

" Articulo 4°: Tomen conocimiento la Subsecretaria de Asuntos Rura-

les y la Direccidn de Agricultura y cirsese copia del presente a
la Universidad Nacional de Catamarca (UNC).

Dr. RAMON EDUARDO SAADI

Dr. PEDRO RODOLFO CASAS

Decreto N* 437/82

Resistencia, 13 de mayo de 1982

El Gohernqdor de la Provincia del Chaco decreta:

"Articulo 1°: Declidrase de interés provincial la implementacidn vy

ejecucidén de un plan destinado a la implantacién del cultivo de

Jojoba (Simmondsia chinensis) en las dreas ecolbgicamente aptas.

Articulo’ 2°: El Ministerio de Agricultura y Ganaderia queda auto-
rizado a suscribir con entes pﬁblicos y/o privados en forma gra-
tuita o a titulo oneroso, los acuerdos necesarios para la recopi-
lacidn de antecedentes, datos técnicos y lo que fuere necesario

bara elaherar un programa de produccidn para la introduccién-de - -

Jojoba (simmondsia chinensis) y otras especies no tradicionales.

Articulo 3°: Presentados los antecedentes y datos técnicos a que
se refiere el articulo ﬁrecedente,'el Ministerio de Agricultura

y Ganaderia y el Ministerio de Economia de la Provincia, sin per-
Juicio de la competencia de otTo u otros Organismos, realizarin
las evaluaciones correspondientes, a los efectos de su considera-
cidn y/o viabilidad y en su caso se adoptarin los recaudos para
1levar a la prdctica un programa de acuerdo a las bases Yy requisi-
tos que se determinen.

Cnel. (R.E.) JOSE RUIZ PALACIOS

CPN RUBEN "A. MARSON

Sr. JOSE ESTEBAN FLEGO

“Decreto N° 1824

Formosa, 25 de septiembre de 1984
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El Gobernador de l1la Provincia decreta:

g

" Articulo 1°: Téngase por Ley de Provincia.

FLORO 'E. BOGADO
EDELMIRO J. VICENTIN
" Ley N° 449

La Legislatura de la Provincia sanciona con fuerza de Ley:

"Articulo 1°: Declidrase de interés provincial el cultivo de la es-
pecie vegetal denominada "JOJOBA" cuyo nombre cientifico es Simmon
dsia chinensis, en los departamentos Patifii, Bermejo, Ramdn Lista

’ P

y Matacos, en las zonas que determinard la reglamentacidn.

Articulo 2°: El Poder Ejecutivo Provincial dispondrd lineas de cré
ditos preferenciales a intereses bonificados para productores de
hasta dos (2} hectidreas- asesoramiento técnico, facilidades impo-
sitivas y la intensificacién de las experiencias que se realizan.
‘en la Estacidn Bioldgica "Dr. Luis de Géséeri", de Ingeniero Juid-
TEeZ.

Cg e e e s

" Articulo 3°: Comuniquise al Poder Ejecutivo, publiquese y archi-

vese.
Sancionada en la sala de sesiones de la Honorable Cdmara de Dipu-
tados de la Provincia, el dia veintiuno de septiembre de mil nove-
cientos ochenta y cuatro.
LISBEL ANDRES RIVIRA

"Decreto N? 664 : -
La Rioja, 18 de marzo de 198

El Gobernador de la Provincia decreta:

"Articulo 1°: Declidrase de interés provincial el cultivo de la "JO-

JOVA" y la industrializacidn de sus partes fitiles, en mérito a to-
das las consideraciones expuestas precedentemente.

" Articulo 2°: Facfiltase a la Secretaria de Estado de Asuntos Agra-
rios para elaborar y proponer al Poder Ejecutivo Provincial el

conjunto de incentivos y acciones promocionales que permitan la

difusidén del cultivo de la Jojoba y su industrializacidn en la pro-
vincia. '

Articulo 3°: El presente Decreto serad refrendado por S. S. el Sefior

Ministro de Economia y Obras Plblicas y firmado por S. S. el Sefior
Secretario de Estado de Asuntos Agrarios.
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“Articulo 4°: Comuniquese, publiquese, insértese, en el Regis-
tro Oficial y Archivese. |
Dr. CARLOS RAUL MENEM
Dr. NICOLAS ANTONIO CARBEL
Ing. Agr. HECTOR JOSE BRIZUELA
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ASPECTOS AGROECONOMICOS DEL CULTIVO DE LA JOJOBA EN
EL NEGUEV (Israel). Traduccién



Aspuctos agro-econdmicos del cultivo de la jojoba en Israel

La intrvduccibn del cultivo de la jojoba en Israel se lleva a cabu de
tal forma que resppnde a las necesidades y situaciones locales
especificas, utilizando eficientemente los resultados de la
investlgaclbn, para asl maximalizar la productividad y obtener los
mayores beneficios de los factores de produccldn que se ponen a
disposicién del cultive.

Los mis inportantes son el agua, la mano de obra, la tierra y el
capital. . .

Hay que tener en cuenta que el valor de estos factores puede variar
segun sean las condiclones regionales en cada pails ¢ en zonas distintas
deatro de un mismo pals. .
Teniendose en cuenta las condiciones especificas de Israel, la

experiencia adquerida - tanto en parcelas de investigacion como en las

d; produccidn commercial -, los rendimienfos, costos de produccién,

demanda y valor de la ‘produccibn actual y previsible, los precios,

asi como el comportamiento de estas variables en el tiempo, los

tincipales aspectes de evaluacidn econduica son los siguientes.
p

- El beneflicio que obtendra el productor por cada metro ciibico de
agua de rtego fluctua entre 5 0.60 y $ 1.58, dependiendo del indice -

de Interes anuval y de la zona de cultivo (o sea de la cantidad de

agua de riego a ser aplicada).




- El beneficio por jornal (mano de obra) seri siguienter

*$ 350.-, cuando el indice de interes anual es 6%.

$ 310.-, cuando el indice de interes apual as 10%.

$ 24U.-, cuande el indice de interes anual es 15%.

Los puntos de equilibrio - con indices de interes variabies

exprezados en rendimiento (producciédn de granos por hectarea) - se

han calculado a un precio relativamente bajo y constante de § 2.- por

kilogramo, serdn los siguientes
1480 kz/ha., interes anual 6%, luego del ‘sexto afo.
1500 kg/ha., interes anual 0%, luego del septimo afo.

1660 kg/ha., interes anual 15%, luego del septimo afo.

Los calculos y tablas que siguen a continuacifn son para la

planiticacibn de la produccidn en Israel y se presentan en

dolares doe los Estados Unidos de Amecica. Se basan en la expecloncia

de varios afios en la plantacidén de la "Neguev Jojoba" - una parcela

de 50 ha. que comenzd a sewbrarse en el afio 1979 - y de otras
plantaciones establecldas por distintos productores del pais, a

partir del afo 1976.

Por mis que sabemos que &l rendimiento puede ser satisfactorio

durante varios ados mis, hemos comprendido que una plantacidn

debe ser programada a produclr no mis que 15 afios.

El sistema de conduccién de agua de riego de la Fuente al campo -

$ 280¢.- por hectarea - incluye en equlipo electrico de bombes,

tiltros hidraulicos automiricos, cafieria de conduccidn hasta la

plantacién (4 ka.). El sistema de riego es a goteo y el mecanismo

de distribucibn es computarizado con cemando hidraulico de apectura

Y SiwrTte. Sy walor: $§ 1400.~ por hectarea.
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- Se con51deraron distintos indices de interes anual al capltal, a
saber: 67 10%, 15Z%.

. — Con respecto al valor de la produccidn, se estima que nunca serj

ads bajo que el preclo de la cera de abe jas.

=~ Se contemplan tres regimenes de riego en relacidn a los promedios

pluviometricos anuales de cada regidn.

5000 m3/ha.. — en la zona sud, donde no hay lluvias efectivas.

4000 m3/ha.,’en la zona de 100 m.m. de lluvias efectivaa.

jooo m3/ha., en la. zona de 200 m.m. de lluvias efectivas.



Por mis que cen reglones cuyas precipitacivnes promedias anuales son

de 200 mm. la Jojoba puede desarrollarse s:n riego, una adiciénm
«anual del orden de los 200-400 m.m. - en epocas criticas - eleva y
estabiliza los rendimientos. En zonas de precipitaciones menores el

riego es obligatorio.

Los trabajos de investigacidn y desarrollo adquirieron un gran
{mpulso cuando el Ministerio de Industria, Comercio y Turiswmo de
Istael reconocid al programa como proyecto de interéds nacional. -
En el afo 1977 se cred la Sociedad "Neguev Jojoba'". La empresa es
propietaria de una plantaciéa de 50 ha. en la zona de Beer-Sheva,
participa en la siembra de fincas comerciales en todo el pais y con el
apoyo del Ministerio de Agricultura del Estado de Israel promueve el
cultivo de la Jojoba, asegurando todos los servicios neéesarios,
asesorando a los productores antes de.la siembra y durante todas las
1ctividades posteciores, proporcisrando aststencia téenica
sistematica, transfiriendo la tecnologia recomendada por la

investigacidn, asegurando el mercado, etc...

PROPAGACION

Durante varios afios se acostumbrd preparar semilleros y el
traesplante se llevaba a cabo cuando las plantitas teniin entre 6-12

mases de edad.

Hoy se trata de acortar el periodo, agilzandose el proceso y

ceductendose los pascs, por medic de la slembra directa en el campo.




El estudlo constante Y el seguimiento que se did a las parcelas de
"introduceidn que fueron sembradas hace mas de 23 4008, permitid
detectar unidades que produjeron mis de 35 Kg. por temporada, 1l afos
después de haber sido plantadas. .Durante 9 afios de froduccién,
estas plantas produjeron un promedio anual de 1.5 Kg. y sirven
actualmente como fuentes para la seleccidn, tanto del material de
produceidn vegetativo como para el de las semillas. Los resultados
de produccién indicados anteriormente se refieren a parcelas sin
riego, o a aquellas que recibieron un complemento de riego hastaAlos

200 m.m./anuales sin ferrilizacidn.

Con la aplicacién de riego el rendimientg de estas plantas se ha
duplicado. EL stoc& del waterial vegetativo seleccionado para la
reproduccidn es ampliado actualmente por medio de ia reproduceidn
vegerativa y permite 1la produccidn de plintulas Provenientes del
me-jor material gen&tico que .se haya en constante observacién y que
incluye aproximadamente 2000 ejemplares, entre ellos distintos
cruzamientos (hijos de hibridos) los que son sometidos a variadas

condicinnes y tratamientos.
Ademds, se llevan a cabo estudios en varias parcelas de
observacifn en busqueda de hembras con elevado potencial de

produccida y con formas adaptables a la cosecha mecdnica.

Hay que destacar que continua la Introduccifn de variedades de las

peblacionas naturales fara enriquecer al saydal genécico,
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La siembra de plantulas enraizadas - repcoducidas por medios
vegetativos - permlite establecer la poblacidn final necesaria, la
relacidén adecuada machos/hembras y mis que todo la homogenidad

genética de plintulas provemientes de plantas madres selectas.

Momentanaemente, la desventaja es el precio relativamente elevado de

esas plantulas.

Al productor israell se recomienda utilizar los dos medins. La
siembra directa en el campo permite establecer huerros comerciales
lo mds rapido posible, con bajos costos de produccidn. Debido a
los altos precios agtuales del acelite, se considera que estas
plantaciones serd rentables durante la préxima década, hasta que
la producclén mundial en aumento, provoque una posible baja de

precios.

Cuando estemos en condiciones de producir toda la demanda de
plintulas, recomendaremos utilizarlas, aunque su costo sea elevado,
dada sus grandes ventajas de homogenidad y por los elevados

rendimientos potenclales de los mismos-

EL VIVERQO DE PROPAGACION VEGETATIVA

La finalidad del vivero es ofrecer a los productores de jojoba plantas
de alta calidad que han sido propagadas vegetativamente por medio de
estacas o de "'tejldo de cultivo'". En base a fos exitosos resultados
de la investigacifn se establecid un vivero (invernadero) en el

que ya comenzd la produceldn semi-comercial de plantulas

homogeneas provenientes de los campos de seleccidn.
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El material gendtico proviene de los campos y viveros dedicados a la

produccibén de clones seleccionados y de hibrides.

El invernadero es de ambiente controlado bajo condiciones de neblina
intermitente y las estacas son tratadas con-hormonas y otros
materiales, lograndose un desarrollo radicular semejante al obtenidoe
de plantulas provenientes de semillas.

v cartdn que

Las plantas crecen en macetas pequernias de polietileno
contienen suelo esterilizado a base'de perlita, musgu, arena y utros

componentes y se surten listas para ser transplantadas al campo.

SELECCION
La seleccibén del material para la propapacidn esta encaminado v

actualmente a dos objectivos principales:

1. Determinacién y creacién de hembras con elevado potencial de
produccidn.
2. Determinacién y creacidn de plantas con formas adaptables a la

cosecha mecianica.
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EL. CULTIVO DE LA JOSOBA

CONDICIONES CENERALES

Conviene elegir tierras con buen drenaje, evitandose el cultivo donde
hay probabilidad de heladas, las que provocan dafos a las flores VY

consecuentemente a la produccidn.

La jojoba crece bien en tierras sallnas Yy también cuando se la riega

con aguas salubres.

La experiencla en 1srael demuestra la resistencla de la jojoba que e€s
cegada en Ein~Pashja con un total de sales en el agua de 4,000

milligramos por Litro.

PREPARACION DEL TERRENO

Durante la preparacién bisica es lmportante arar a una profundidad
de 40-60 cm. El resto de los preparativos &s el comin de todos los

cultivos.

RIEGO Y FERTILIZACION

Los resultados de todos les experimentos realizados en los Gltimos

afos indican una reascldén positiva 2l riego y 12 fertilizacién.
REIEGO

Es recomendable complementar (cuando sea necesario) a las 1luvias, una
cantidad afectiva d2 400-500 mil{metros, dado que la jojoba tiene

una rafz plvotante VY profunda. Los riegos podran ser aplicados

e L AT AL




"dé la maho de ‘obra en Israel.
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en las épocas cOmodas y adaptables al calendario anual de riego de

cada plantacidn.

Durante la &poca critica del calendario anual de riego, en pleno
verano, es posible postergar el riego, alargando el intervalo hasta
los 60 dias cuando otro cultivos reclamen el agua de riege v las

alternativas econdmicas asf lo requie.

FERTILIZACLON

1
i

En las parcelas de experimentacidon de riego y fertilizacidn y

luego de varios afios de ilnvestigacifn, se obsecva la reaccién

positiva de las plantas a cantidades de 80 gramos de nitrégeno por

Ao A cada planta. Estos resultados se observan tambiéa en el
rendimiento, en las comparaciones no fertilizadas. Coun respecte a los
demds elementos no existen todavia datos concretos que permitan

efectuar evaluaciones.

RECOLECCION DE LA PRODUCCION

La cosecha manual es pricticamente Imposible debido al elevado costo

”

La construccidn del primer modelo de cosechandora mecinica

construfda en el Instituto Vulcani de Ingenierfa Agrfcola ya han .
finalizado, y las primeras parcelas productoras son cosechadas
mecinicamente. Se consideras que los costos, por unidad de tienmpo,

de esta cosechadora serid parecido al de la recolectora de uvas para

vino.
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Para posibilitar la cosecha mecanica se necesita podar la planta para
datle la forwa aproximada de un tronco. Ademis de la blGsqueda de
variedades de esa conformacidén genética, se practica la poda
:mecﬁnicé de la parte inferior, para que el arbusto adquiera esa

conformacidn.

CONTROL DE MALAS HIERBAS

Se investiga el uso de varfos herblecidas pre y post-emergentes. Los
me jores resultados se obtuvieron con Simazina como pre—emergente, que

es el herbicida selectivo mis recomendado actualmente.

) ‘ ENFERMEDADES é iINSECTOS

- La planta es sensible a las insuficlencias de oxigeno y drenaje en la
tierra, es por ello que se presentaron algunas enfermedades causantos

! vde pudrléiones en las ralces en el vivero y en algunos casos

tambi&n en el campo, pero fueron controladas y no pueden

considerarse causante de daﬁﬁs econdémicos. Ente los hongos:

Phytoohtora parastica y Macrophonina spp.

Las plantas son susceptibles a enfermedades fungosas causadas porc

Alternaria Spp., Verticillium Spp., Rhizoctonla Sop. y Phymatotrichun

Cmnivorom.

3 -

Entre los insectos, algunos chupadores y chicharritas. En plantitas

jbvenes se observaron algunos ataques de Prodenia.

I




SIEMBRA DIRECTA EN EL CAMPO

En Iscael la &poca de la siembra directa es desde el comienzo de
abril hasta mediados de jullo. Puede efectuarse con casi todas la
sembradoras comunes de 1fnea. Es recomendable depositar una semilla

cada 1620 cm. en la linea de siembra a una profundidad de 3-5 cm.

La gcmergencia lleva entre 16-30 dfas, dependiendo ello de la

profundidad, las condicioneé del terreno y el clima. Durante esa
gpuca hay que mantener el suelo con suficiente humedad hasta por lo
menns los 40 cm. de profundidad, no permitiendose que se seque la
supacficie. Luego que todas 1las plantitas hayan emergido se bueden
agrandar los intervados entre los riego§. Durante el primer afo es de
vital importancia cﬁidar.de una constante y buena administracidn de

agua a profundidad de la zona radicular activa {(un wetro).
RALEQ

Las plantaciones establecidas por medio de siembra directa en el campo
de produccidu serdn de 50% de cada sexo. Para la polinizacién

es suficiente una relacion del 10 al 15% de machos. La

diferenclacibn del sexo es posible sélo por medio de las flores.
Mayormente 1a floraci5n comienza a partir del segundo ado. Se
tecomienda finalfzar el raleo de machos al tercer afo. Luego - a
p&rtir-del sexto a séptimo afio — puede comenzarse con un raleo
selectivo de hembras a medida que las plantas se hacen mis frondosas,
hasta llegarse a una distancia promedic en la linea de 1.50 m. entre

planta y planta. -

SIEMBRA DE PLANTULAS (PROPACACION VEGETATIVA)

La siambra de plintulas provenientes de propagaciodon vegetativa
duede ser a praesicidun. Las distanclas: 1.5 metros en la liena de

a4 v -
iionbre

(W]

-3 metros entre las lfneas, obienifndose una densidad de
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aproximadamente 1,900 plantas por hectidrea. Hay que tener muche
cuidado de no dafar las ralces durante la plantacién pues estas

son myy dellcadas.

En Israel la &poca mis indicada para el transplante es entcee el
comiento de abril hasta mediados de julio, para permitir una buena
adaptacion al medio durante la &poca calurosa y asegurar buenas

condiciones para el primer invierno (lluvioso y frio).



*ONV O1¥VND 13 ¥YZITYNI4 “IV O¥NLN4 HUTVA = *d4°A

0TE %1 02! . 0Z61 0617 0896 (*INT 2S1) *d°*A -
06z°z1 069 0S£1 0261 €64 (1IN 7%01) *d°A -
0v8°01 0L9 0E9T - , 0zL1 0849 (*INI %9) *d*A -
0£9 )
. (ozt1) , : NOIDDMUAC -
0SLT 0s 41 0yl 04§ VIOl -
092 | : _ "D3W YHOIS0) -
_ . 052 OQVYRHYTY -
orr ort. 011 0082 004I% ‘1S1S -
0L¢ oL 0Lt | 0L 000§ | (, w) v¥nov -
062 062 062 082 SAANVZITIINGA -
0§ - | 0z¢ SVITIINAS
061" 08T . 081 . 0ng VI¥VNIRDYK ]
0€s$ 00°51 0€S 001 oy 0Set 00¢ 07 (*NNOT) YHYO 30 ONVy
OLSOD  *INVD 01802 ‘INVD 1505 “TO5  0IS00 TIND
Wiol ORV WD ONV 0931 oWV <5i% OV WTHd
(VLO3YIQ YY8WIIS) VEOrOr 3d YAYVIOEH 1 2G ("S°N3) SOLSYD 50T 30 01A0AVS .1 “ON wimvs




RSt |

17

ft

TABLA NO. 2: JDJOBA: GASTOS ANUALES A PARTIR DEL QUINTO ARO (SIEMBRA DIRECTA)

($U.S./HECTAREA)
"MANO DE OBRA (JORN.) 15
MAQUINARIA
FERTILIZANTES
ACUA (m°)

SIST. RIEGO
COSECHA MECHANICA
- TOTAL

INDICE DE INTERES ANUAL 6%
L1} " tt loz
(3] (1} ” lgz

530
190
290
370
110
260
1750

RETORNO DEL
CAPITAL (1l ANOS) (INC. RETORNO CAPITAL)

1370
1890
2730

COSTA ANUAL POR MECT.

3120
3640
4480
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TABLA NO. 4&:

S

TABLA DEL RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA, MAQUINARIA E IMPLEMENTOS Y EL COSTG.

(HORS POR HECTAREA EN UNA PLANTACION DE 50 HECTAREAS) (SU.S. 19E1)
PRIMA ARO SEGUNDO _ARO TERGER ARO CUARTO ARO QUINTO AfO
HANO MANO HANO - MANO HANG
DE DE DE be : ot
OBRA MAQUIN. COSTOS OBRA MAQUIN. COSTOS  OBRA HAQUIN. COSTOS  OBRA MAQUIN. COSTUS  OBRA MAQUIK.  COSTOL
(HORAS ) (HORAS ) (HORAS) (HORAS ) (HOKAS ) (IORAS ) {HOKAS ) {1IOPAS) (HORAS ) (HORAS)
ANALISIS SUELO 3.0 X
ARADO .0 3.3 117.00
LABRANZA Y CULTIVO 50 3.0 86.00 3.0 2.0 56,720 30 2.0 58,70 3.0 2.0 58.70 3.0 2.0 58. 10
FREF. DE TERREND 2.0 1.0 30.00
SIEMRRA 3.0 1.0 30,00 10.0 1.0 30. 00 .
APLIC. HERBIC. 5.0 2.0 60.00 3.0 1.7 36.06 3.6 1.2 36,00 3.0 1.2 36.00 3.0 1.- 36. 06 -
LIMP. MAN. MALEZ. 50,0 25.0 20,0 - 10,0 5.0
RIEGO (GOTED) 20.0 15.0 15.0 15.0 15.0
FALEQ - . 35.0 15.0 ,
ORECHA MEC. * 5.0 3.3 257.00 5.0 3.3 257.00
ORGANIZAC.Y CONTROL 20,0 20.0 20.0 20.¢ - 26.0
GENERALES 48.0 175,00 24.0 55.30 " 24.U 55.30  49.0- 98.30  69.0 860
160.0 §500.00 100.0 §180,00 120.G $150.00 120.0 $450.00 120.¢ §450.0r

ot -
", -
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TABLA NO. 5: CALCULO DEL COSTO POR HECTAREA DE LA COSECHA MECANICA (5.5.)
(NO TNCLUYE MANO DE OBRA) '

COSTO UE LA COSECHADORA . 120.000.00
. RETORNO LEL CAPITAL (7 AROS A 10%) 24.649.00
RETORNO DEL CAPITAL POR HORA DE TRABAJO 490.00 = 24.649 = SO
(50 DIAS POR ARO, 10 HORAS POR DIA)
TOTAL GASTOS FLJOS * 490.00

GASTOS VARTABLES

) GAS-0OIL . - 35.00
- ARREGLOS MECANICOS 130.00
TRANSPORTE. 115.00
. TOTAL GASTOS VARIABLES _ 280. 00
TOTAL GASTOS POR HORA 770.00
TOTAL GASTOS PCR HECTAREA
(0.3 HECT./HORA) - 257.00
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g TABLA NO. 6: CALCULO DEL BENEFICIO AL PRODUCTGR.
EL CALCULO SE HA HECHO EN FUNCION DEL PRECIQO DEL ACEITE LE JOJOBA.
- X = PRECIO DEL GRANO AL PRODUCTOR.
Y = PRECIO DEL ACEITE.
EL APORTE DE ACEITE SE CALCULA COMO EL 40% DEL PESO DE LOS GRANOS.
25% DEL PRECIO DEL ACEITE SE CONSIDERA PARA LOS GASTOS DE EXTRACCION
T‘ DE ACEITE, TRANSPORTE, COMERCIALIZACION, DEPOSITO, GANACIAS, ETC.
g 0.75 ¥
__'—) X - . —-2—"-5—-—— = 0-3 Y
-« ES DECIR: EL PRECIVU DEL GRANO A PAGAR AL PRODUCTOR SERA APPROXIMADAMENTE

1 - 0.3 DEL PRECIO DE VENTA LT UN KG. DE ACEITE.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Jojoba tiene su habitat natural en el Noroeste de M&xico y

el Suroeste de los E.U.A., quedando comprendida en los esta-
dos de Baja California Norte, Baja California Sur y Sonora en
México y en los estados de Arizona y California en Norteamé--
rica.

La distribucidn de 1la Jojoba en esas dreas es discontinua en
funcidn de diversos factores eddficos, reograficos y microcli-
miticos, de donde su dispersidn va desde dreas a nivel del mar
hasta regiones ubicadas a mis de 1.500 m.

Asimismo vegeta en los mids variados medios con precipitaciénes
de 400/450 mm/afio hasta en dréas de 155 mm, modificdndose las
densidades por hectdrea en relacidn a los niveles de lluvia
disponibles.

En su ambiente natural se desarrolla en suelos de naturaleza d
sértica, aereados, bien drenados derivados de materiales grani
ticos y volcédnicos. Estas zonas estdn sujetas a largos periodo:
de sequia.

La amplitud térmica en estas zonas, alcanza a 30 a 40° (entre e
dia y la noche, broduciéndose extremos de 45°C hasta -9,5°C).

- Aparece en asociaciones vegetales con Opuntia, Acacia, Prosopi

Arteminia, etc., y con especies haléfitas.

Es una planta arbustiva, perenne, siempreverde, que se present
con diversos portes que se desplazan de los 0,60cm a los 3 m d.
altura, bien que los 2 m parecen ser el limite promedio mis co
min. Tiene una longevidad estimada entre los 150 y 200 afios.
Los paises que fniciaron el aprovechamiento econémico de 1a Jo
Jjoba y que desarrollaron una activa accidn de estudios e inves
tigaciones han sido E.U.A., México e Israel.

En Estados Unidos, que es el pais de mayor dedicacifn, las pri
meras plantaciones se remontan a 1925. La principal accifn de
vestigacidn y extensifn ha sido realizada por La Universidad d
Arizona. _

La distribucidén actual (1983) de plantaciones comerciales en l
Estados Unidos abarca los Estados de Arizona (6.563 Ha); Cali-
fornia (3.841 Ha), Texas y otros estados (en pequefias proporci:
nes) con un total de 10.475 Ha. Las plantaciones realizadas ha,
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la fecha tienen una edad promedio de 3 afios (1982).

En México han sido relevadas el 99% de las formaciones silves-
tres de Jojoba. El desarrollo de plantaciones comerciales es d¢
menor importancia que el de E.U.A.

Las investigaciones sobre Jojoba se iniciaron en 1963 en el Ce:
tro de Investigaciones Cientificas y Tecnol8gicas de Sonora (Ci
TUS). o

Las plantaciones comerciales estdn distribuidas en Sonora (674
Ha); Baja California Norte y Baja California Sur (26 Ha) con us
total de 700 Ha con y sin riego (1980).

El gobierno mejicano promuéve el uso de la Jojoba en los &jido:
comuneros en un programa de establecimiento de sociedades coopt
rativas, con aporte de capital y recursos necesarios por parte
del estado. El programa de plantacibn se desarrolla en un plaazc
de 12 afios a razdén de 100 Ha/afio.

El Estado de Israel ha sido el primer pails que introdujo la Jo-
joba y promovidiun desarrollo de gran importancia destinando
(1974) 3.500.000 ddlares para investigacibn, domesticacifn y c«
mercializacidn de esta planta,

Uno de los brinciﬁales centros de investigacidn en el mundo es:
instalado en la Universidad "Ben Guridn' de Beer-Sheva (Neguev
donde se produce la informacidn especializada sobre la Jojoba.
Las plantaciones experimentales.se realizan en parcelas distri-
buidas en variadas . 4reas para determinar técnicas apropiadas
para su promocidn comercial.

La'"'Jojoba Neguev Company", fﬁndada en 1977, encara cultivos co
merciales de Jojoba y determina los diversos usos industriales
de su aceite.

En Australia, la ﬁrimera introduccifn de semilla se efectud en
la década del '30. Las parcelas experimentales han sido implan
tadas en dreas comﬁrendidas entre los 26°40' y los 34°12' de 1
titud Sur. Las plantaciones comerciales alcanzan a las 1000 Ha
(1980) con edades, en esa fecha, de 1 a 3 afios.

La Asociacidn Australiana de Jojoba esti integrada por mias de

~1.400 miembros.

En otros paises como Brasil, Chile, Costa Rica, la India, Hait

Tailandia, Jamaica, etc., se han desarrollado plantaciones exp
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rimentales y comerciales por la accidn de empresas privadas y
organismos oficiales.

En Argentina la introduccidn de semillas fue realizada en el
afio 1976/77 y su plantacidén fue hecho en Villa Dolores (provir
cia de Cérdoba) durante 1977/78, Seguidamente, en 1980 y 1981
se plantaron en Mendoza y Tucumin, respectivamente.

Las primeras cinco plantaciones se ejecutaron sobre 67 Ha en
las localidades de Las Catitas, La Magdalena, el Desafio, El
Cerro y Punta de Agua. |

La dispersidn actual de las plantaciones experimentales abarca
las provincias de Cérdoba, La Rioja, Mendoza, Tucumfn, Chaco y
La Pampa.

El Instituto Forestal Nacional ha realizado ensayos de planta-
cién con semillas provenientes de México en la Estacifn Forest
de Simson (La Pampa). En tanto que no se cuenta con antecedent
de investigacidn o ensayos que hubiere realizado el INTA.

De 1las 67 Ha plantadas por diversas razones de naturaleza ecol

ica, por empresas particulares, han desaparecido pero han pre
E |2 > P P

porcionado informacifn interesante.

La provincia de Catamarca declara de interé&s provincial el cul
vo de la Jojoba y disﬁone la concrecidn de un programa de estu
dio de adaptaciﬁn de la Jojoba en la provincia. Ademis, aispor
que los Organismos Técnicos de la Provincia provean de toda 1:
informacidn técnica disponible y del asesoramiento necesario.
La Provincia del Chaco declara de interés provincial la imple-
mentacidn y ejecucidén de un Plan destinado a la :implantaci®n
de la Jojoba en las Areas ecolbgicamente aptas.

En ese sentido, autoriza a la suscripcifn de acuerdos con ente
pGblicos y/o privados para las tareas de recopilacidn de antec
dentes e informacidn técnica, a los fines de elaborar un prog:
ma de ﬁroduccién.

La Provincia de Formosa declara de inter&s provincial el culti
de la Jojoba y determina 1os departamentos elegidos.

Faculta al Poder Ejecutivo para implantar lineas de crédito p:
ferenciales a intereses bonificados para productores de hasta
2 Ha, Asimismo, 1la ﬁrestacién de asesoramiento técnico y 1la i

tensificacidén de las experiencias realizadas en la Estacidn Bi
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16gica Provincial.

La Provincia de La Rioja declara de inter&s provincial el cul-
tivo de Jojoba y la industrializacidn de sus partes fitiles., A¢
mids faculta a la Secretaria de Estado de Asuntos Agrarios pare
elaborar y proponer al P. E. el conjunto de incentivos y accic
nes promocionales que permitan la difusi6n y 1la industrializa-
cidén de 1a Jojoba en la provincia.

La iniciativa, en la investigacidn y promocidén de la Jojoba,
ha sido, pues, tomada por la actividad privada, que ha recibid
el apoyo oficial en las provincias antes mencionadas.

A nivel nacional no se aprecia nihguna medida directa o indire
ta de promocibn, sea en el Ambito de la investigacibn o de 1la
asistencia crediticia.

En 1983 se desarrollan 3 proyectos que son encarados por: 1) €
bogierno del Chaco (Instituto de Investigaciones del Chaco) y
la Empresa Jojoba S.A., a través de un convenio suscripto ent:
ambos; 2} el Instituto Argentino de Investigacidn de las Zonas
Aridas y 3) E1 Semillero "La Magdalena".

El convenio entre Provincia del Chaco y Jojoba S.A. formaliza
el '"Proyecto Jojoba de la Provincia del Chaco'" y se orienta al
estudio de 1la posibilidad del cultivo de la planta en la.regit
llamada EI1 Imﬁenetrable. La segunda etapa del proyecto se diri
gird a la instalacidn de "Plantaciones Pilotos' en las distin-
tas Areas seleccionadas.

El Instituto Argentino de Investigacidn de las Zonas Aridas
con sede en la ciudad de Menaoza, ha organizado sus activida-
des de estudio.de la Jojoba adoptande la siguiente metodologic
1) instalacidén de un fichero bibliogrdfico; 2) obtencidn de pl
tas "in situ", y 3) andlisis y determinacidén de zonas adecuad:
ﬁara ips transﬁlantés°

Los lugares elegidos para la implantacidn de parcelas experime
tales son: a)ciudad de Mendoza -provincia de Mendoza-; b) Rese
va de Nacufidin -Provincia de Mendoza- y c¢) Chamical -Provincia
de la Rioja-s

El Instituto ha ﬁublicado un folleto sefialando las caracteris-

ticas principales de la planta, su cultivo y correspondiente
manejo.
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La Empresa Semillerc La Magdalena desaroola una intensa activi
dad en la tarea de lograr plantas adaptadas a la zona y a la
formulacifn de sistemas de produccidn adecuados para zonas &Ari
das y semidridas tropicales y subtropicales,

El centro de actividades estd instalado en Villa Dolores, pro-
vincia de Cdrdoba, y desde 1977 viene apreciando el comportami
to de esta planta. Asimismo .encara un programa de investigacié
Y experimentacidn apoyado en visitas a centros especializados
a plantaciones comerciales en E.U.A., México, :Israel, Costa
Rica, Australia, India,.etc., en la organizacidén de un fichero
bibliogrdfico, en la intalacibn de pruebas de comportamiento e
aspectos de la siembra, transplante, fenologia, enfermedades y
plagas, produccidn comercial, etc. Igualmente programas de adi
tramiento de personal de camﬁo.

Las plantaciones experimentales instaladas en Argentina se dis
tribuyen en las provincias de Chaco, Tucumin. La Rioja, Cérdo-
ba y Mendoza.

E1 habitat natural de la Jojoba en Sonoa y Baja California,
con niveles de precipitaciones extremas de alrededor de 120 mnm
y con grados de hasta 42 mm de promedio anual en determinadas
dreas de México (E1 Mayor, Delta, Bataques, Colonia Juarez),
no impone una caracteristica inamovible, o en cierta medida un
condicidn de vegetacidn susceptible de modificarse.

Las plantaciones comerciales, para lograr indices de produccié
econémica precisan disponer de riego artificial para proveer
agua adicional.

La influencia que muestra la dotacidn adicional de agua mediar
te el riego, ha sido estudiada, aplicada y valorizada en los
distintos ﬁaises donde se la ha introducido.

Los princiﬁales efectos apreciados son: ,

a) mayor nivel de nacimientos e implantacifn uniforme

b) mayor grado de crecimento, logrindose mayor desarrollo vege

tativo y mayor vigor para enfrentar el primer invierno

c) obtencién de produccién anticipada. en no menos de un afio
d) mayor produccién por planta al reducir el aborto de flores.
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Los sistemas de riego aconsejable y las dotaciones de agua apa
piadas se dispone en la bibliografia anexa.

La cosecha se realiza mediante recolecci®dn manual, conociéndos
ya cosechadores de origen israeli y norteamericanos.

En relacién a rendimientos, este constituye unoc de los aspectc
menos conocidos, como para formarse una idea de su magnitud,pc
que los valores evaluados proceden de plantaciones naturales y
los voliimenes que proporcionan las plantaciones comerciales nc
constituyen aun suficiente informacifén como para establecer gr
dos de rendimientos por planta y por edad.

La biblioprafia extranjera es contradictoria en lo referente ¢
la magnitud de las posibilidades que ofrece este cultivo.

Por ello, los estudios y experiencias realizadas en nuestro psc
aunque de poca data, suministran suficiente informacién como
para evaluar las posibilidades de la Jojoba.

Los usos potenciales de la Jojoba son miltiples y econdmicamer

te, muy interesantes. Constituye el reemplazante natural del

aceite de ballena,

La cera liquida, denominada aceite, que se extrae de sus semi-

llas proporcionan un producto de innumerables aplicaciones y

usos., Por su estructura quimica especial y sus caracteristicas

fisicas, se ha afirmado que puede sustituir hasta en un 80% d¢

los derivados del petrdleo.

Los usos de este aceite en farmacologia, cosmetologia, lubricez

cién, metaldrgia, etc., le asignan posibilidades de elevado

nivel de significacién.

El aceite -cera liquida- que provee en un 50% la semilla, pre-

senta una serie importante de caracteristicas fisico-quimicas,

tales como:

a) no ﬁosee olor a pescado

Bb) no contiene estearinas y en consecuencia no demanda trata-
mientos para sus empleos industriales

¢) el punto de ignicidn es mis elevado que el del aceite de
ballena (parimetro industrial importante)

d) puede ser almacenado indefinidamente sin que enrancie

e) como agente antiespumante en la fabricacién de penicilina
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incrementa, sensiblemente, el rendimiento de la produccid:
del antibidtico '

f)} cuesta producirlo mucho menos que el aceite de ballena, qu
tiende a reducirse en relacidn al proceso de extincién de
cetdceo, que para_este decenio, se habri agotado.

g) su pureza y su elevada estabilidad, con su condicidn de no
secarse que asegura prolongados almacenamientos

h) la presencia de carbonos de enlace doble que lo hace insat:
rado.

Los usos determinadeos son:

a) como lubricante, aun superior al de ballena por su cuali-
dad de resistir altas temperaturas y elevadas presiones

b} uso en cosmetologia como base de la mejor calidad, indisti:
tamente para tratar cilertas afecciones de la piel, segiin
estudios preliminares, acondicionadores capilares y cham-
ﬁﬁes y en perfumeria

c) en farmaceologia es adecuado como transportador de prepara-
ciones farmac&uticas y como proveedor de aceites vegetale
no caldricos

d) en 1a industria del cuero ha sido empleado como componente
de los agentes engrasantes emulsionados sustituyendo al
aceite de ballena

e) en la industria textil ha sido constatada la posibilidad
de usarlo, mezclado con dcido sulfdrico como surfactante
(desengrasador), ademis de ser usado como agente ablandan
te y como lubricante para operaciones de hilado.

f} han sido sefialados miltiples usos relacionados con la indu
tria de pl&sticos en la industria de agroquimicos como tra

portador de plaguicidas y hormonas vegetales por su resist
cia a la oxidacidn. Asimismo, se le atribuyen usos en la
preparacidn de desinfectantes, detergentes, emulsionantes,
resinas, inhibidores de corrosidn, fibras, etc.

g) finalmente, el residuo'de la extraccidn del aceite (harina

0 torta) es de uso como alimento del ganado (30% de prote
ina), y como arbusto, su condicidén de siempreferde puede

servir para ramoneo, y preferentemente, como estabilizado

para suelos en zonas &dridas y semifridas.
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D - La variedad de usos que ofrece el aceite de Jojoba lo presen-
ta como una variante de insospechadas posibilidades, sobretod
de confirmarse su adaptacidn a nuestras zonas &dridas..

: Sin embargo, la pequena cantidad de aceite de Jojoba disponi-
l — ble en la actualidad y las escasas indicaciones Tespecto a cc
to y beneficios, hace diffcil proyectar el potencial que ten-
l dria en el mercado el aceite y cera de Jojoba,
El precio y la disponibilidad son factores criticos para dete
l minar la demanda del mercado.
i Esto indicaria que si se dispone de una provisidn regular de
aceite de Jojoba a precios competitivos se podria crear un
mercado constante.
De concretarse la prohibicidn total de caza de ballenas, seri
necesario producir cerca de 40.000 toneladas de aceite de Jo-
joba. Esto se lograria con una superficie de 40.000 a 45.000
v Ha de Jojoba con una edad de 10 afios.
Por lo antedicho, existen buenas perspectivas para iniciar cu
tivos de Jojoba, pero teniendo presente:
a) financiar la plantacidn por tratarse de un cultivo a largc
blazo -
b) organizar los ﬁroductores para reducir costos de implanta-
cidén y mantenimiento y organizacidn de la comercializacié
c) el precio tenderi a bajar cuando se aclare la comerciali-

L
Zaclon.

Relevar, localizar y determinar la oferta ambiental (disponi-
bilidad de tierras aptas, tarea a cargo de las provincias que
han iniciado el desarrollo de la Jojoba).

Avanzar en los conocimientos y experiencias alrededor de:

a) factores climidticos y eddficos limitantes;

’ b) manejo de la plantacidn: tecnologia cultural y de postco-
secha; '

c) observaciones fenolBgicas;
d) andlisis fisico y biol6gico de la semilla: tamafio,uniformi
dad, poder germinativo, porcentaje de aceite, etc.;

I, ~
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e) mejoramiento gen&tico: seleccidn fenotipica, propagacién v.
getativa, andlisis de cruzamientos, etc,; multiplicacibn
tejidos meristem8ticos;

f) evaluaci®n de rendimientos: correlacidn con variacidn feno
tipica;

g) otros.

"En 1o industrial:

Proponer a la Secretaria de Industria y Comercio Exterior la
evaluacifn de la posibilidad o conveniencia del establecimien
to de un "Standard de Calldad Industrlal del aceite de JOJoba'
y de sus derivados.

Recabar a Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), en su even
tual condicidn de usuario,.dé su opinibn sobre el uso del ace
te de Jojoba sulfurizado, como lubricante industrial para mo-
tores y transmisiones, atendiendo a las comprobaciones de la
American Petroleum Institute (A.P.I.), de los E.U.A.

Estudiar las modalidades de comercializacifn dela semilla,
aceite y subproductos ﬁara determinar el tipo de mercado apro
ﬁiado: limitado vollmen y elevados costos de elaboracidn: des
tino cosmetologia. o amﬁlio voldmen y bajos costos de fabrica
cibn: aceites lubricantes industriales. Estos estudios queda-
rian a cargo de insfituciones oficiales nacionales y provinci
les. Asimismo de la actividad ﬁrivada.

Analizar la conveniencia de fijar un precio sostén o minimo
obligatorioc, de adecuado nivel ﬁara producir un estimulo para
la ﬁlantaciﬁn comercial. Esta evaluacidn deberia quedar a car
go de la Junta Nacional de Granos en coordinacifn con las re-
barticiones de las ﬁrovincias que han alentado y promovido 1a
ﬁlantaciﬁn de Jojoba.

No afectar el valor de la produccidn con ninglin tipo de grava
men interno o externo.

Analizar las medidas promocionales apropiadas para el desarro
1lo organico de la Jojoba; desgravacidn impositiva a las inve
siones de implantacidn, créditos de implantacidn en condicio-
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nes especiales, etc. Estas tareas a cargo de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, Banco Nacidn Argentina, Secre
taria de Asuntos Agrarios Provinciales y Bancos de Provincia.
El desarrollo orginico promovido por la Asociacidn Riojana de
Jojoba, la Empresa Jojoba Riojana y el Gobierno de la Provin-
cia (1983) ha dado como Tresultado una estructura de funciona-
miento coherente y coordinado.

La Empresa Jojoba Riojana S.A., ha presentado a la considera-
cibn.:del Gobierno Riojano 6 proyectos de implantacifn de Jojo
ba apoyados en los pertinentes .estudios de factibilidad té&cn
co-econdmico, _

Han sido aprobados ¥y en consecuencia asistidos por los benefi
cios imﬁositivos que la legislacidn riojana ha sancionado y
promulgado a esos fines (Ley N° 22.021). Los vestantes estén
consideracidn del gobierno,

Los proyectos han sido ﬁresentados por integrantes de la Aso-
ciacidén Riojana de la Jojoba, y suponen una incorporacidn de
alrededor de 300 Ha, . '

La suﬁerficie actual plantada es de 200 Ha aproximadamente, y
estin sometidas al tratamiento de riego por goteo. Se eonsi-

dera que el costo de implantacidn de.Jojoba en La Rioja actua

mente asciende a 3.000 db6lares estadounidenses y 1.800 dflare

el costo del equipo de Tiego por goteo por hectirea. Estos va
lores .son sencillamente inferiores a los de E.U.A., donde una
hectirea en ﬁroduccién se vende en 15.000 d&lares. Estas plan
taciones tienen actualmente 3 afios de edad y presenta, compar
tivamente similar desarrollo vegetativo que plantaciones de 7
afios observadas €n Arizona y California (E.U.A.).

La Emi:)resa'CvoP,S.A° (Compafifa. Argentina Petrolera S.A.) int

~grante de la Asociacidn ha presentado un proyecto de implantsz

cidn de JOJOBA; asumiendo una postura similar a la que han ad

tado en E.U.A. comﬁaﬁia petroleras,
Mientras, en Cérdoba (Villa Dolores) las plantaciones son son

tidas al régimen de secano, en La Rioja el tratamiento es con
riego por goteo.
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Estas 2 formas de aprovechamiento proponen las ventajas de un
u otro sistema, bien que ambas ofrecen alternativas (secano Y
Tiego) que amplian el panorama de conocimiento y posi

bilidades ya que 1los sistemas pueden aplicarse en una mayor

amplitud ecolégica.




