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Los cultivos alternativos son aquellos que por sus ca-
racteristicas permiten sustituir o complementar a los
que se producen de manera tradicional y que, al re-
gistrar mejores precios por su alta demanda interna-
cional, representan una oportunidad para mejorar la
rentabilidad del campoy el ingreso de los productores
agricolas. El propésito de esta investigacion es deter-
minar la viabilidad y el potencial que tiene la promo-
cién del cultivo de la jojoba en la regién del Altiplano
de San Luis Potosi como una propuesta para promo-
ver la diversificacion del sector agricola, la mejora de
su productividad y la generacion de ingresos en las
zonas rurales caracterizadas, en este caso, por la pre-
dominancia de zonas dridas con clima seco.

Palabras clave: vocaciones productivas; cultivos
alternativos; jojoba; planeacién regional; zonas ari-
das-semidridas; desarrollo regional.

Introduccion

Entre los efectos mas sentidos del desarrollo y la
urbanizacion en el pais destacan la falta de mo-
dernizacion del sector agropecuario y la pobreza
de la poblacién que depende de esta actividad,
la gran disparidad en el desarrollo regional del pais
con la presencia de zonas marginadas y el dete-
rioro del medio ambiente reflejado en la pérdida
del equilibrio ecolégico.

Modernizacion agricola

El sector agricola, en general, se encuentra
inmerso en una baja productividad, renta-
bilidad y competitividad,' lo cual incide en un
bajo nivel de vida de los habitantes en las
zonas rurales del pais. En México, la politi-
ca de apoyo tiene su origen en programas

1 Este sector ha perdido importancia de manera consistente en el transcurso del
tiempo; en 1921 contribuia con 22.3% al producto interno bruto (PIB); en 1940 bajé
a19.4%; en 1960, a 15.8%; en 1980, a 8.3%, hasta llegar a 7.7% en el 2015.
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Alternative crops are those that because of their charac-
teristics allow to substitute or complement those crops
that are produced in a traditional way and that, having
higher prices on account of their high international de-
mand, they represent an opportunity to improve both
a field's rentability and the income of agricultural pro-
ducers. The purpose of this investigation is to determine
the viability and the potential that promotion of jojoba
crops have in the Altiplano region of San Luis Potosi, this
with the aim to promote the diversification of the agri-
cultural sector, the improvement of its productivity and
income increase in the rural areas characterized by having
arid zones with dry weather.

Key words: Productive vocations; Alternative crops;
Jojoba; Regional planning; Arid-semi-arid zones; Regional
Development.

publicos como Alianza para el Campo (1995),2 el
Sistema Nacional de Extensionismo y Desarrollo
Tecnolégico (SINDER, 1996), el Programa de
Extensionismo y Servicios Profesionales (PESPRO,
2001) y el Programa de Desarrollo de Capacidades
en el Medio Rural (PRODESCA, 2002), y con la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable (2001) se promovid la
participaciéon de los pequenos productores agrico-
las de zonas marginales y rurales; a partir del 2011,
se cred el Programa de Desarrollo de Capacidades,
Innovacion Tecnoldgica y Extensionismo Rural, hoy
denominado Componente de Extensionismo e
Innovacién Productiva, que busca impulsar el de-
sarrollo del sector a través de la incorporacién de
tecnologias modernas que faciliten el acceso al co-
nocimiento y la informacién.

2 Existen antecedentes en la década de los 40 como las comisiones ejecutivas por cuencas
hidrolégicas y acciones de modernizacion agricola que incidieron afios después, segin
Gomez y Cortes (1987:65-67), en niveles de produccién agropecuaria por encima del
crecimiento poblacional; sin embargo, estas politicas fueron focalizadas a ciertas regiones
del pais y no se difundieron de manera general en el territorio nacional.

3 Tomado de SAGARPA  (DE)  https://www.extensionismo.mx/web1/index.php/
contenido/119-extensionismo-rural
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Si bien han existido diferentes programas de de-
sarrollo agricola en México, éstos han resultado in-
suficientes para atender el vasto territorio nacional
por su diversidad climética, hidrolégica, fisiografi-
ca y cultural, asi como la elevada concentracion
en las ciudades y dispersion de la poblacion en las
zonas rurales del pais.

Por muchos afos, el campo mexicano ha privi-
legiado una agricultura enfocada al cultivo de pro-
ductos basicos, incentivada tanto por el Programa
de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO)* como
por Alianza para el Campo (1995 al 2000) median-
te subsidios, apoyos a los productores rurales y el
pago por superficie sembrada en cualquiera de los
nueve cultivos elegibles (algoddn, arroz, cartamo,
cebada, frijol, maiz, sorgo, soya y trigo), los cuales
influyeron en la determinacién de una cultura agri-
cola tradicional en el pais.

Desarrollo regional desequilibrado

El problema de las desigualdades regionales se
hace evidente cuando solo en seis entidades de
la Republica Mexicana se genera casi 50% del PIB:
Ciudad de México, México, Nuevo Ledn, Jalisco,
Veracruz de Ignacio de la Llave y Guanajuato
(INEGI, 2017) y la mitad de los estados del pais se
ubica en un nivel de alta y muy alta marginacion
(CONEVAL, 2016).

Una caracteristica importante en el pais es la
dispersion de la poblacion: pequefnos poblados
con pocos habitantes, pero muy diseminados a lo
largo del territorio, fenémeno identificado por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) como uno de los factores que
genera desigualdad, considerando el costo que im-
plica llevar servicios e infraestructura (caminos y
carreteras) a todas estas comunidades, por lo que
la pobreza y marginacion se agudiza (OCDE, 2015).

4 Sustituy6 los sistemas basados en precios de garantia. En el 2010 se identificé como
PROCAMPO Para Vivir Mejor; en el 2011, como Componente PROCAMPO Para Vivir Mejor
yen el 2013 como Componente PROCAMPO Productivo, con el mismo objetivo.
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Si bien la tendencia es hacia la concentracién de
la poblacion en las urbes, 36.2% de la poblacién en
México vive en zonas rurales, donde el analfabetis-
mo alcanza a 28.7% de la poblacién (en las areas
urbanas es de solo 4.3%) y uno de cada tres jovenes
entre 15y 17 afos (edad en la que cubren la educa-
cién media superior y los pone en condiciones para
integrarse a un mercado laboral a nivel técnico) no
asiste a la escuela; de hecho, solo 10.3% registra
niveles educativos superiores a la secundaria (en
zonas urbanas es 43.8%) (INEGI, 2010).

Aunado a estos problemas se encuentra el de la
infraestructura de comunicacion, donde 61% de
la red carretera nacional es rural y alimentadora,
de tal manera que para estas zonas la mayoria de
los caminos son rurales (38%) y brechas (18%), lo
que propicia la marginaciéon de las comunidades
por el incremento en los costos de transporte y el
acceso a bienes y servicios (basicos y especializa-
dos) disponibles en cabeceras municipales o areas
urbanas (Cadena, 2015).

De acuerdo con el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2008), una comunidad en México con
un rezago social muy bajo se encontraba, en pro-
medio, a 2.1 kildbmetros de distancia de una carre-
tera pavimentada; una con nivel bajo, a 3.1; una
con medio, a 5.8; una con un alto rezago accedia
a una carretera pavimentada a los 10.5 kilémetros;
mientras que una con uno muy alto encontraba una
via de este tipo a 16.9 kilébmetros. Es en esta situacion
que la accesibilidad se convierte en un problema que
incide en la pobreza y tiene mayor efecto en comuni-
dades alejadas de los centros urbanos, lo que coad-
yuva a los desequilibrios regionales.

En San Luis Potosi, 18.2% de la poblacién vive
en localidades menores a 500 habitantes, mien-
tras que a nivel nacional esta proporcién solo es
de 9.4 por ciento. El problema es mas agudo en
regiones como la Huasteca y el Altiplano, donde
las cifras son 30.8 y 30.3%, respectivamente; es
decir, la problemadtica es tres veces mayor al pro-
medio nacional. La falta de acceso a servicios e in-
fraestructura trae como consecuencia la falta de
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empleos y bajos niveles de ingreso en las zonas
rurales, las cuales dependen en mayor medida del
uso de los recursos naturales de la regién para su
sobrevivencia.

Deterioro del medio ambiente

La poblacion urbana en México ha crecido de ma-
nera importante: mientras que en 1930 represen-
taba casi 30% de la total, para el 2010 lleg6 a 77%
(INEGI, 2001 y 2010), lo que habla de una elevada
concentracién, maxime si 50% de la del pais vivia
en 30 ciudades (CONAPO, 2012), que representan
a los centros promotores del desarrollo social y
econdmico por disponer de instituciones, infraes-
tructuray servicios mas especializados, pero llegan
a presentar problemas cuando los gobiernos no
tienen la capacidad para proporcionar los servicios
publicos y oportunidades de empleo suficientes
para la poblacién, tanto nativa como migrante.

El problema en las ciudades lo identifica bien la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2016)
al informar que en las ultimas dos décadas éstas
se han vuelto mas desiguales debido a que estan
creciendo mas en superficie (hasta cinco veces)
que su poblacién, por lo que las necesidades (y
costos) de servicios se incrementan; es decir, con-
tamos con urbes mas extensas y menos densas.

En este sentido, uno de los grandes efectos del
incremento y expansién de la poblacién sobre el
territorio es, sin duda, el rompimiento del equili-
brio ecolégico y afectaciones al medio ambiente
a través del cambio de uso del suelo, donde zo-
nas de reservas o de riesgo se convierten en areas
residenciales, industriales o comerciales; asimis-
mo, se presenta una explotacion excesiva de los
recursos naturales con problemas agudos como
la deforestacion, la disponibilidad de agua, afec-
taciones sobre la flora y fauna, asi como la conta-
minacion (del suelo, aire y agua). Este crecimiento
de las ciudades afecta, a la par, a las zonas rurales
en la medida en que demandan recursos para su
subsistencia (alimentos, minerales, energia, agua
e insumos primarios), sin preocuparse por los
efectos que generen en estas ultimas.
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En el caso de las zonas rurales, las actividades
agropecuarias o forestales que se llevan a cabo
tienden a identificarse con las demandas del mer-
cado (como los cultivos apoyados por programas
de gobierno), por lo que se convierten en activi-
dades que rompen los ecosistemas naturales al
reemplazar la vegetacion original.

En lo que se refiere a la agricultura, su produc-
cién y rendimiento requieren del uso de fertilizan-
tes, pesticidas, maquinaria y sistemas de riego que
influyen de forma negativa en problemas como la
disposicion de agua (explotacién de los mantos
acuiferos) y el deterioro de los suelos, por lo que
esta actividad se expande sobre nuevos territorios
en busca de tierras mas fértiles, replicando el efec-
to negativo sobre el medio ambiente (Carabias,
1988). Las areas rurales mas erosionadas son las
localizadas en pendientes y en zonas aridas o sub-
hdmedas, donde la escasez del agua hace dificil que
recuperen su cubierta vegetal.

En el caso de la ganaderia, su produccion re-
quiere de grandes extensiones de pastizales y
territorios, por lo que desplaza flora y fauna por
campos abiertos; en los trépicos, las selvas se con-
vierten en grandes potreros.

Por su parte, la actividad forestal y la extraccién
de madera es una practica que ha cambiado por
completo el habitat natural de flora y fauna, ya
sea por el uso de la madera para autoconsumo
en las comunidades para productos maderables
(muebles y construccion) y no maderables (resi-
nas, fibras, rizomas, ceras, gomas, etc.), afectando
sobre todo a zonas templadas y tropicales, aun-
que las aridas y semiaridas también sufren dafos.

Por ultimo, la presencia de actividades extracti-
vas (minera y petrolera) e industriales han traido
efectos importantes a la naturaleza y las propias
areas urbanas por la contaminacion del aire, suelo
y agua, generando también erosién y cambios en
el equilibrio ecolégico.

Ya sea por un inapropiado uso de suelo o por
la practica de alguna actividad econdmica, se ha
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modificado la relacion hombre-medio ambiente,
provocando fenémenos tales como la erosién y
esto, a su vez, ha provocado el cambio en los pa-
trones de temperatura, precipitacion, niveles de
humedad en el ambiente y en las formas de vida:
flora, fauna y ecosistemas.

Zonas aridas y semiaridas

Si bien los desiertos y zonas aridas han sido poco
estudiados y son vistos como un limite al desarrollo
por las condiciones climaticas extremas, hoy en dia
son consideradas una importante fuente de ma-
terias primas clave para diversas actividades eco-
némicas, por lo cual han tomado relevancia como
areas potenciales de desarrollo de productos espe-
cificos de alto valor para la generacion de ingresos
propios por parte de sus habitantes. En México, este
tipo de tierras representan 50% del total de la superfi-
cie (Gonzalez, 1980). Dentro del territorio mexicano,
la zona darida-semidesértica mas importante la en-
contramos en los estados de Chihuahua, Sonora,
Baja California, Baja California Sur, Coahuila de
Zaragoza, Durango, Zacatecas, Nuevo Leén y San
Luis Potosi, principalmente.

Zonas aridas son aquéllas donde la evapora-
cién potencial es mucho mayor que la lluvia anual
(Trewartha, 1954; Thornthwaite, 1948; Meigs, 1953)
y en las cuales los niveles de disposicion de agua,
precipitacion y humedad se encuentran por de-
bajo del promedio mundial anual (Rzedowski,
1968). En México, la precipitacion pluvial media
anual es de 780 mm (Comision Nacional de Zonas
Aridas, CONAZA, 1994), mientras que la media
mundial alcanza los 840 milimetros. La CONAZA
(Gonzalez, 2012) las define como los territo-
rios donde las precipitaciones son del orden de
250 mm anuales o menos y como semiaridas a
aquéllas donde la precipitacion oscila entre mas
de 250 y menos de 500 milimetros. También, se
deben considerar la temperatura,’® la altura sobre
el nivel del mar (orografia), la velocidad del vien-

5 Verlosindices de aridez de Lang, De Martonne, Thornthwaite o Dantin y Revenga.

48

to y la temporada del afho como determinantes de
la variedad de niveles de aridez de los suelos.

Las regiones aridas-semiaridas resienten dos
grandes efectos: por un lado, la baja productivi-
dad y explotacién del sector agropecuario, lo que
orilla a bajos niveles de ingreso y, en consecuen-
cia, de calidad de vida de los habitantes de estas
zonas; por el otro, la alta vulnerabilidad a la deser-
tificaciéon que se provoca por la introduccién del
pastoreo y la deforestacion, lo cual rompe el equi-
librio de los ecosistemas. Se estima que, en la ac-
tualidad, 70% de las tierras secas productivas estan
amenazadas por diversas formas de desertifica-
cion, lo cual afecta directamente el bienestar y el
futuro de una sexta parte de la poblacion mundial
(Granados, 2013), pues representa una de las causas
principales de la destruccion del habitat en las regio-
nes aridas del planeta (Ferrandis & Martinez, 2000).

En este sentido, es relevante retomar la planea-
cién y el diseio de politicas adecuadas de las zo-
nas aridas-semidridas a través de la promocién del
cultivo y cuidado de especies originarias. Algunas
de éstas identificadas como adecuadas o alternati-
vas para estas areas son: orégano (especia); peyote,
gobernadora, cholla, damiana (medicinales); yuca,
nopal (alimentos); ocotillo, mezquite (lefia); agaves
(para elaborar bebidas); cactdceas (ornato y arte-
sanias); guayule (latex); mijo de canal (cereal); alga-
rrobo, leucaena, coquia, costilla de vaca (forrajes),
calabacilla loca (aceite comestible); lechuguilla (fi-
bras); candelilla y jojoba (cera).

Asimismo, otros recursos disponibles en los de-
siertos son: yeso, boratos, sal de mesa, nitratos de
sodio y de potasio, boro y otros minerales, como
bauxita, cobre, diamantes, oro, fosfato roca, mine-
rales de hierro y uranio, petréleo y gas natural. De
la misma manera, actividades alternativas como la
generacion de energia eléctrica a través de la ins-
talacion de celdas solares son viables, consideran-
do los altos indices de radiacion solar. Se trata de
convertir estas zonas en extensiones de desarrollo
sustentables donde la poblacién tenga una opcién
que se identifique con los recursos disponibles y
coadyuve con el equilibrio de los ecosistemas.
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Cultivos alternativos

Son aquellos que, por sus caracteristicas, permi-
ten sustituir o complementar a los que se pro-
ducen en las zonas agricolas y representan una
oportunidad para romper la estacionalidad de
los cultivos tradicionales. Usualmente, estan diri-
gidos a mercados especificos y registran mejores
precios por su alta demanda internacional, por lo
cual los productores pueden tener mayores ingre-
sos y mejorar la rentabilidad del campo, obtener
mejores rendimientos al combinar dos o mas cul-
tivos propicios de la region, ademas de favorecer
la organizacion de los agricultores y su infraes-
tructura de produccion, todo ello respetando las
condiciones climaticas predominantes en la zona.

Algunos cultivos identificados como alternati-
vos son: zanahoria, cebolla, judias, fresa, pimiento,
camote, lechuga, cebada, hinojo, papa, col, alca-
chofa, apio, espinaca, pepino, vainilla, tomate, bré-
coli, calabacita, melén, betabel, maguey, pistache,
cacahuate y esparrago, entre otros, cada uno con
caracteristicas propias de produccién que, cuando
son producidos en zonas climaticas afines, ayudan
al mejoramiento del medio ambiente por el apro-
vechamiento de la disponibilidad del agua, tem-
peratura y minerales del suelo, por lo que mejora el
rendimiento obtenido. No obstante, es importante
cuidar, al mismo tiempo, aspectos relacionados
como la organizacion de los productores, la comer-
cializacion y exportaciéon de los productos o, incluso,
la aparicién de plagas.

En algunos paises como Espana o Costa Rica,
la promocion de los cultivos alternativos ha sido
acompanada de actividades complementarias,
como es el caso del turismo rural que consolida las
actividades e incrementa el impacto en la genera-
cion de empleos e ingresos locales.

Caracteristicas de la jojoba
Es originaria de los desiertos de Sonora en México

y Mojave (California, Arizona, Utah y Nevada) en el
sur de Estados Unidos de América (EE. UU.).
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La jojoba se ha cultivado en Australia desde 1930;
en EE. UU,, a partir de 1946 y en Israel, de 1960. En
México, a pesar de ser reportada en 1701 por su uso
por los nativos del desierto sonorense como ali-
mento o medicina (Burrus, 1954 y Samayoa, 1978),
no fue sino hasta 1975 cuando se empezaron a
realizar estudios sobre este tipo de cultivo (Alcaraz,
2011).

Laimportancia de la jojoba en nuestro pais se hizo
manifiesta cuando, en 1952, el gobierno decreté de
interés publico la proteccidén, conservacion, restau-
racion, propagacion y aprovechamiento forestal de
la jojoba para hacer frente a la escasez de la misma
en Sonora, Baja California Norte y Baja California Sur
promoviendo la implementacién de viveros (Diario
Oficial de la Federacién del 24 de enero de 1952).

Los principales paises productores de jojoba
son: Argentina (7 mil ha), EE. UU. (2 mil ha), Israel
(700 ha), Peru (700 ha) y Australia (500 ha); existen
otras naciones con una menor produccién, entre
las que encontramos a México, Egipto e India. Aun
cuando su cultivo se realiza sobre todo en zonas
aridas, se han desarrollado algunos genotipos
aclimatados para cultivarse en dreas tropicales y
subtropicales, como es el caso de Colombia, Chile,
Madagascar, Australia, Brasil, Costa Rica, Kenia,
Sudan, Venezuela, Iran, Haiti, Paraguay, Rhodesia,
Japdn, Libia, Tailandia y Sudafrica, entre otros, don-
de se pueden registrar hasta dos cosechas al afno
(CONABIO, 1996).

El cultivo de la jojoba tomé relevancia como
sustituto de la grasa animal, en particular la del
cachalote (buscado por su aceite), cuya caza
fue vedada por los paises balleneros y por la Ley
Pablica de EE. UU. en 1969. Pero, ademads, cuenta
con caracteristicas fisico-quimicas que hacen de su
aceite un importante componente en la industria
farmacéutica, cosmetoldgica, de lubricantes y otras
actividades econdmicas de alto valor agregado.

El nombre cientifico de la jojoba es Simmonsdia
chinensis (ver cuadro 1) y es una planta xerdfita, he-
liofita y haldfita, esto es, que tolera tanto la sequia
como la intensidad de los rayos solares y las sales al-
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Cuadro 1
Descripcion taxonomica de la jojoba

Reino: Plantae Division y clase: Magnoliophyta

Orden: Caryophyllales Familia: Simmondsiaceae

Género: Simmondsia Especie: S. chinensis

Fuente: elaboracidn propia con datos de la CONABIO y Naturalista.

calinas que pueden estar presentes en ciertos tipos
de suelos; es una planta arbustiva de hoja perenne
que produce una semilla con un alto contenido de
aceite (basicamente 50% de su peso); cuenta con un
periodo de vida entre 100 y 200 afios y puede alcan-
zar una altura de hasta 5 metros. Es dioica, florece
de diciembre a marzo y fructifica de marzo a julio; la
produccién de semillas inicia a los cinco afios, alcan-
zando su plenitud hasta los ocho o 10 anos, por lo
que representa un sistema productivo cuya rentabi-
lidad es a mediano y largo plazos.

Debido a su resistencia a las condiciones extremas
y al estrés abidtico, es una alternativa para el aprove-
chamiento y recuperacién (ambiental y productiva)
de zonas aridas y semiaridas del mundo® (Roussos,
1999). El cultivo de la jojoba tiene efectos restaura-
dores en las zonas desérticas al favorecer la estabi-
lizacién del suelo,” pues mejora su fertilidad con la
cascara de la semilla que se convierte en excelente
componente del suelo. Asimismo, las semillas y ho-
jas son de gran importancia para la fauna de la zona,
como jabali, pecari, venado, ardilla del desierto, co-
nejo, cuervo, paloma, tuza, cabra, ciervo, etcétera. El
clima propicio para la jojoba se relaciona con zonas
desérticas y semidesérticas con baja precipitacion,
suelos bien drenados y adecuada aireacion.

Una hectarea con un promedio de 2 500 plantas
(relacion 5:1 hembras-macho) puede obtener una
produccién anual de 2.5 toneladas de semilla de
jojoba (Duke, 1983), las cuales mantienen casi 99%
de capacidad de germinacion después de seis me-
ses y hasta 38% después de 11 afnos de almacena-
miento sin que pierda los valores de su contenido
de cera. Por su parte, la tonelada de semilla registra

6 Por ejemplo, en Chile ha favorecido la recuperacién de terrenos degradados en sitios
donde hubo explotacion minera.

7 Debido a que su raiz alcanza longitudes de 10 a 14 m, por lo cual es poco recomendable
trasplantar.
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un precio promedio de 450 doélares, mientras que
el litro de aceite de jojoba se cotiza en 40 délares.

Este es de uso ideal en el cuidado personal por
ser muy similar al aceite natural que el cuerpo hu-
mano crea para cubrir la piel y mantenerla himeda
y suave, ademas de ser inodoro, no graso, hipoaler-
génico, estable y de facil absorcién. En la salud, el
aceite de jojoba se ha llegado a utilizar para aten-
der el dolor de garganta, resfriados, trastornos
renales, enfermedades de los ojos, heridas en la
cabeza, inflamaciones, restaura el cabello, reduce
las secreciones de las glandulas sebaceas dismi-
nuyendo el acné, como auxiliar en casos de obesi-
dad, llagas o verrugas y se considera que facilita el
parto (Hartwell, 1967-1971). También, se usa en la
fabricacion de lubricantes, agentes estabilizadores
para la penicilina, champu, ceras saturadas, velas,
jabones, sulfactantes, resinas, desinfectantes e in-
hibidores de corrosion, etc. (INIFAP, 1995).

Verbiscary Banigan (citados en Duke, 1983) cal-
cularon en 1979 que cada 100 g de semilla contie-
nende 4.3 a4.6 gdeH,0, 14.9a 15.1 de proteina,
50.2 a 53.8 de grasa, 24.6 a 29.1 de carbohidratos
y de 3.5 a 4.2 g de fibra. Asimismo, por cada 100 g
de harina de jojoba hay 1.4 g de lisina, 0.6 de histi-
dina, 1.9 de arginina, 2.6 de 4cido aspartico, 1.3 de
treonina, 1.3 de serina, 3.2 de acido glutamico, 1.5
de prolina, 2.4 de glicina, 1.1 de alanina, 0.6 de cis-
tina, 1.5 de valina, 0.1 de metionina, 0.9 isoleuci-
na, 1.8 leucina, 1.1 tirosina y 1.2 g de fenilalanina.

Su aceite se extrae por el prensado de sus semi-
llas y registra muy pocas impurezas; esta compuesto
casi por completo de ésteres de cera monoinsatu-
rados (97%), acidos de cadena lineal y alcoholes
con pesos moleculares altos. Debido a estas carac-
teristicas quimicas y fisicas de su estructura molecu-
lar® la jojoba es de utilidad en diversos segmentos
productivos como la industria cosmética, farma-
céutica, plasticos, ceras, carburantes, lubricantes,

8 s hidrogenable, biodegradable, de facil dilucién en solventes orgénicos, con un alto
indice de viscosidad, un alto punto de ebullicién e inflamabilidad, baja volatilidad,
gran estabilidad y no se ve afectado por calentamientos repetidos de hasta 300 grados
centigrados. Tomado de: http://ideasdenegocios.com.ar/cultivo-de-jojoba-agro-
negocios-rentables.htm
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insecticidas, ordenadores de computo, alimentos y
forraje, entre otros.

Por otra parte, el aceite de jojoba representa un
recurso renovable para la produccion de fuentes
de energia alterna al petréleo, como el biodiésel.
Su uso no requiere ningun tipo de refinado, pero
puede ser mezclado con otras sustancias, por lo
que registra un alto valor comercial y gran deman-
da en el mercado internacional.

Dependiendo del uso del aceite de jojoba, su
proceso de extraccién puede sequir diferentes ca-
minos (ver diagrama) y se pueden resumir de la si-
guiente manera:

Diagrama

Preparacién. Realiza el cribado con el objetivo
de eliminar material duro (piedras y metales).
Descascarillado. Lleva a cabo la separacion de
la semillay la cascarilla.

Precalentamiento. Reduce la humedad hasta
4% para obtener una semilla limpia y seca.
Extraccion y filtraciéon. Controla el espesor de
la pasta (1.5 mm) y la temperatura (60° C).
Refinacién. Asegura la eliminaciéon de las
impurezas quimicas del aceite (acidez y
contenido de fosfitidos) a través de la
saponificacion.

Hidrogenacion. Reduce la hidrogenacién del
aceite de jojoba con el objetivo de producir
cera sélida.

Proceso de extraccion del aceite de jojoba

Semilla de jojoba

)

Extraccion de aceite

Aceite

Compuestos inhibidores
del apetito (aplicaciones
dietéticas)

Alimento para consumo
animal (complemento
O]

Alimento para consumo
humano

Saponificacion

II

Alcoholes grasos Acidos grasos
monoinsaturados monoinsaturados

Hidrogenacién

Sulfurizacion Refinacion

Detergentes, barnices, emulsificantes,
surfactantes, plastificantes.

Fuente: Ruiz. Instituto Nacional de Ecologia, 1980.
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Sustituto de la cera de
candelilla, carnauba

y espermaceti; uso

en cosméticos;
abrillantadores para
pisos, muebles y calzado;
velas; papel; carbon;
aislantes; crayones y
jabones.

Lubricantes de alta
presion y aditivo
en transmisiones y
diferenciales (sustituto
del aceite de esperma
de ballena).

Cremas, champues,
perfumes, dieléctricos
para transformadores.
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Metodologia

El objetivo del presente documento es mostrar una
propuesta de politica regional que permita influir
de forma positiva en la productividad del sector
primario, aportar al equilibrio del desarrollo re-
gional y favorecer el cuidado del medio ambiente a
través de los cultivos alternativos y el uso de tecno-
logias de la informacién, como los sistemas de infor-
macion geografica (SIG). Esta investigacion busca
verificar si las caracteristicas de un cultivo alterna-
tivo, con un alto valor en el mercado internacional,
como la jojoba, puede llegar a coincidir con las del
Altiplano de San Luis Potosi, considerando que am-
bas tienen en comun las zonas aridas-semiaridas y
que la regién presenta una gran variedad de mi-
croclimas gracias a las condiciones geogrdéficas de
su territorio.

La relevancia del estudio es que busca incidir
en la mejora de la productividad del sector agri-
cola, aportar a un desarrollo regional mas equi-
librado (zonas urbanas vs. rurales) y al cuidado,
preservacion y recuperacion del medio ambiente,
considerando que la siembra o preservaciéon de
vegetacion de zonas aridas favorecen la retencion
del suelo, permiten una mayor filtracién del agua
y la regeneracion mas rapida de la vegetacion
predominante.

La adaptacion y productividad de las especies
vegetales depende de numerosos factores tanto
del ambiente fisico natural como de la interven-
cion del hombre en el manejo del cultivo para contro-
larlo y mejorarlo, de tal manera que, para determinar
la viabilidad del cultivo de la jojoba en el Altiplano
potosino, se tomaron en cuenta diferentes va-
riables geograficas, como: clima, precipitacion,
temperatura, altitud, latitud, longitud y edafolo-
gia en la regiéon para delimitar y cuantificar dreas
territoriales potenciales de labranza en funcion
de las caracteristicas naturales propias de la plan-
ta, ademas de incluir variables en relacion con el
manejo controlado del cultivo por el hombre o
con las actividades a realizar durante el proceso
de producciéon como: la determinacion del sexo,
la plantacion (forma de siembra y preparacién del
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terreno), riego, fertilizacion, control de plagas, en-
fermedades, malezas, poda y cosecha.

Por otra parte, para calcular el potencial del cul-
tivo de la jojoba, la investigacién tomo en cuenta
dos aspectos adicionales: las actividades agrope-
cuarias predominantes y la poblacién involucrada
en las 4reas identificadas como id6neas.’

Para facilitar la delimitacion de las zonas propi-
cias para la produccion de la jojoba, el estudio se
apoyo en el uso de SIG (Mapa Digital de México
del INEGI), informacién del marco geoestadistico
(municipios, localidades urbanas y rurales, cami-
nos y carreteras), asi como las cartas de clima (clima
y temperatura), edafologia, uso de suelos y datos
demograficos, sociales y econémicos.™

Resultados
Estado de San Luis Potosi

Se localiza en la parte centro-oriente de la
Republica Mexicana: al norte 24° 29’ 29" al sur
21° 09’ 37" de latitud norte, al este 98° 19" 33"y al
oeste 102° 17’ 46" de longitud oeste (INEGI, 2013).
Administrativamente, esta dividido en 58 munici-
pios, los cuales integran cuatro grandes regiones
econdmicas. La localizacién y caracteristicas geo-
graficas de la entidad hacen que presente una
gran variedad de climas: calido (8.68%), semicalido
(16.28%), templado (1.56%), semifrio (0.01%), se-
miseco (23.3%), seco (47.66%) y muy seco (2.51%).
Lo anterior se explica por la influencia de tres pro-
vincias fisiograficas:

« Sierra Madre Oriental. Cubre 57% de la
superficie estatal; se extiende en partes de las
zonas del Altiplano, Centro, Media y Huasteca,

9 La informacién agropecuaria fue obtenida a través del portal Campo mexicano de la
SAGARPA (2014); los datos socioecondmicos, de los resultados de los Censos Econdmicos
2014y los de poblacion, de Principales resultados por localidad (ITER), ambos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

10 El manejo espacial de la informacion se facilitd a través del programa de asesoria a
investigadores del INEGI con apoyo del ingeniero José Antonio Guerrero Diaz de Leén de
la Coordinacion Estatal del INEGI en San Luis Potosi.
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donde el clima seco semicalido domina en los
municipios de Rioverde, Cerritos y Matehuala,
y el semiseco semicdlido en Rioverde, San
Ciro de Acosta, San Nicolas Tolentino y Villa
Hidalgo; también, registra un clima semicalido
himedo entre El Naranjo, Tamazunchale y
San Martin Chalchicuautla.

« Llanura Costera del Golfo. Cubre 8% del
territorio del estado y se extiende entre las
zonas Media y Huasteca con climas cdlidos
y subhiimedos en los municipios de Ebano,
Tanquidn de Escobedo, Ciudad Valles y
Tamuin.

+ Mesa del Centro. Comprende 35% de la
superficie estatal y cubre parte de las zonas del
Altiplanoy Centro con un clima seco templado
en los municipios de Villa de Zaragoza, San
Luis Potosi, Cedral, Real de Catorce y Santo
Domingo (INEGI, 2002).

Como ya se menciond, una caracteristica im-
portante en la entidad es la dispersion de la pobla-
cion: pequenos poblados con pocos habitantes,
pero muy distantes entre si a lo largo de su terri-
torio, lo cual trae diversas consecuencias nega-
tivas. Asi, esta investigacion se vuelve relevante
y oportuna para que, a través de aprovechar las
vocaciones productivas en el territorio potosino
se busque mejorar la generacién de ingresos de
las comunidades rurales fortaleciendo las activida-
des productivas primarias, en particular los cultivos
alternativos; todo ello de acuerdo con las condi-
ciones climaticas predominantes.

En San Luis Potosi, la regién de la Huasteca ge-
nera 69.5% de la produccién agricola total y la su-
perficie sembrada significa 46.7% de la entidad,
el valor de la produccién representa 38.5%, mien-
tras que en la del Altiplano se produce 15.2% y
se siembra 30.9% de la superficie de cultivos, ob-
teniendo 41.1% del valor total de la produccién
agricola del estado; en la zona Centro, los valores
son 8.9, 9.0 y 8.9%, respectivamente. La region
Media aporta solo 6.4% de la producciény 11.5%
del valor de la produccién agricola total de la en-
tidad (ver cuadro 2).

Region del Altiplano en San Luis Potosi

Estd formada por 15 municipios; los mas impor-
tantes por su poblacién son Matehuala, Villa de
Ramos, Salinas, Guadalcazar y Charcas, en los cuales
se concentra 61.9% de los habitantes de la region.
Matehuala es considerada la cabecera regional y
registra los indicadores de desarrollo mas favo-
rables. El Altiplano registra 334 261 habitantes
(12.9% de la entidad), que se distribuyen en un
total de 1 424 localidades (20.9% del estado); 53%
de los pobladores vive en 20 localidades urbanas y
el resto, en rurales. Los principales asentamientos
poblacionales son Matehuala (con mas de 50 mil
habitantes); Salinas de Hidalgo, Charcas y Cedral
(con mas de 10 mil cada uno); Villa de Arista, El
Zacaton, Dulce Grande y Venado (con mas de
5 mil), Moctezuma, El Barril, Villa de la Paz, Salitral
de Carrera, Villa Hidalgo, Vanegas y Hernandez (con
mas de 2 500 habitantes) (ver mapa 1).

Principales indicadores agricolas segiin region econdémica en San Luis Potosi

Cuadro 2
Huasteca 20 27.8% 18.5%
Altiplano 15 12.9% 46.7%
Centro n 48.7% 14.4%
Media 12 10.6% 20.3%
Total 58 100.0% 100.0%

Fuentes: INEGI (2010) y SAGARPA, SIAP. Ciclo agricola 2017.
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Mapa 1

Region del Altiplano y principales centros de poblacion

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI. Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.

En el Altiplano, el municipio mas importante por
su produccion de cultivos es Villa de Ramos, donde
se genera 17.8% de la produccién agricola, regis-
tra 21.5% del valor de la produccién y se siembra
30.2% del total de la superficie de la regién. Otros
tres municipios relevantes en la produccion agri-
cola son Vanegas, Villa de Guadalupe y Matehuala
gue, en conjunto, representan 38.2% de la produc-
Cidén, 25.6% del valory 12.1% de la superficie sem-
brada (ver cuadro 3).
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Los cultivos mas importantes que se producen
en esta regién son alfalfa verde, tomate rojo (ji-
tomate), asi como pastos y praderas que, en con-
junto, aportan 77.5% a la produccién y 53.7% del
valor de la produccion, aun cuando en este uUltimo
el jitomate, por si solo, contribuye con 43% del va-
lor de la produccién. Otros cultivos que destacan
en la region Altiplano son pastos y praderas, avena
forrajera en verde, cebolla y chile verde, los cuales
aportan 6.5, 5.7, 4.0 y 2.8% de la produccidn, res-
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pectivamente. Un caso relevante es el cultivo del
maiz grano, al cual se le dedica 42.2% de la superfi-
cie sembrada de la region, pero aporta solo 2.8% a
la produccién total, 3.0% al valor de la producciéon
y muestra uno de los indices de siniestrabilidad
mas altos de 41.8% (ver cuadro 4).

Como ya se menciond, las zonas rurales donde
habita 23% de la poblacién presentan un conjunto
de condiciones sociales, econdmicas, geograficas,
politicas y ambientales que las vuelven vulnerables
y las marginan. Ademas, considerando que mds de
70% de las unidades de produccién la representan

pequenos productores y que la mayoria pertenece
a estas zonas rurales, es necesario afinar la politica
de consolidacion de su actividad productiva, que
le otorgue a sus habitantes la oportunidad de aspi-
rar a una calidad de vida mejor.

Una manera para contrarrestar este problema es
incluyendo cultivos alternativos en zonas especifi-
cas con lafinalidad de hacer productivas esas areas
y, asi, contribuir en la economia de las familias que
viven en el medio rural. Para ello, es indispensable
analizar de forma correcta la zona para producir el
cultivo alternativo.

Principales indicadores agricolas segiin municipio y microrregion en el Altiplano potosino

Villa de Ramos 8.6% 17.8
Vanegas 9.1% 16.2
Villa de Guadalupe 5.8% 14.5
Matehuala 4.0% 7.5
Guadalcézar 13.2% 7.2
Salinas 6.6% 6.6
Cedral 4.3% 6.2

Total 29120 1302927

Fuente: SAGARPA, SIAP. Ciclo agricola 2017.

215 30.2 23.2
103 3.3 1.7
133 4.0 4.2
2.0 49 2.7
11 5.9 3.9
53 12.8 13.4
7.2 5.0 6.0
4587000 687 172704 44117

Principales indicadores de los cultivos agricolas en la region del Altiplano

Alfalfa verde 54.7 9.9
Tomate rojo
) 16.4 43.0
Pastos y praderas 6.5 0.8
Avena forrajera 57 08
en verde
Cebolla 4.0 43
Chile verde 2.8 6.9
Maiz grano 28 3.0
Otros 7.2 313

Fuente: elaboracion propia con datos de SAGARPA SIAP., 2017.
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2.8% 4.0 0.0
0.7% 1.0 0.0
4.1% 5.8 0.0
5.2% 5.9 214
0.6% 0.7 20.9
0.4% 0.6 0.0
42.2% 354 418
44.1% 46.7 26.5
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Area potencial para el cultivo de la jojoba
en el Altiplano potosino

El estudio muestra que existe y que cumple con las
caracteristicas geogréficas, climaticas y ambientales
adecuadas para la planta; éstas se encuentran en la
comunidad de la Hincada, como se puede ver en el
cuadro 5, y en el 6 se presentan las variables adicio-
nales que deben tomarse en cuenta en el proceso
de produccién de la jojoba.

Un aspecto fundamental para garantizar el cre-
cimiento y desarrollo de las plantas de jojoba, asi
como asegurar la produccidn y calidad de los fru-
tos es sembrar el cultivo en éptimas condiciones
agroecoldgicas. Para ello, en el cuadro 7 se mues-

tran los requerimientos tanto descriptivos, climati-
cos y edaficos como las respuestas hacia el cambio
climatico de la jojoba.

En San Luis Potosi, el drea ideal para el cultivo y
produccién de la jojoba es la zona con un clima ari-
do-semidrido, la cual corresponde al uso de suelo
denominado matorral y vegetacién secundaria ar-
bustiva desértica tipo microfilo y rosetéfilo, que se
encuentra de manera predominante en gran parte
de la region del Altiplano (ver mapa 2).

Asimismo, requiere una zona de cultivo localizada
auna altitud entre 600y 1 500 m.s.n.m., la cual solo es
registrada en la parte oriente de la regién y represen-
ta casi 30% de la superficie de la misma (ver mapa 3).

El tipo de suelo predominante en La Hincada es el Kastanozem. Se caracteriza por tener un color pardo oscuro asociado

Cuadro 5
Condiciones climaticas y geograficas en el Altiplano potosino
(lima Seco y semiseco
e aregiones de clima seco y célido. Sus limitaciones son la erosién edlica e hidrica.
Altitud Menos de 1000a 1500 m.s.n.m.
Latitud 22°norte
Longitud 100° oeste
Precipitacidn De los 43 a los 272 mm anuales. El mes con més frecuencia de lluvias es septiembre con 148 milimetros.
Temperatura Temperatura media anual de los 18 a los 32 grados centigrados.
Viento

1.5 kilometros por hora.

En promedio, considerando los dltimos ocho dias de junio del 2018, el viento en La Hincada es de

Fuente: elaboracién propia con datos de Duke (1978), Alcaraz (2011), Schneider (1907), INIFAP, INEGI y CONABIO (1996) y SAGARPA (2014 y 2018).

Cuadro 6

Continua

Factores a considerar para el manejo del cultivo de la jojoba

Determinacion del sexo

Es una planta dioica, de la que no puede conocerse el sexo hasta que florece, lo cual ocurre por lo general a los

tres afios de edad. Esta caracteristica obstaculiza la planificacion del cultivo en cuanto a la produccién de plantas
femeninas y masculinas, lo que redunda en una menor produccion de semilla. Para resolver este problema, se ha
optado por desarrollar técnicas de propagacion asexual ya sea acodo, estacas o in vitro.
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Plantacion

Riego

Fertilizacion

Plagas

Enfermedades

Malezas

Poda

Ph
Salinidad

Cosecha

Factores a considerar para el manejo del cultivo de la jojoba

La jojoba se planta de preferencia en primavera en terreno arado y rastreado, en un marco de plantacién de
1.7 x 4 metros. La orientacion de las hileras debe ser perpendicular al sentido del viento predominante, plantando
la primera con plantas macho. Luego, cada 15 hileras de plantas hembra, debe intercalarse una nueva de ejemplares
macho y asi, sucesivamente. De este modo, se asequra que el viento arrastre el polen de las flores macho hacia las
hileras de hembras.

Se hace por surcos o goteo.

Nitrdgeno, potasio y fsforo, segtin sean las caracteristicas del suelo. La mayor respuesta observada corresponde a
aplicaciones de nitrégeno (50 a 120 kg de N/ha por afio).

Las que atacan a la jojoba y que han sido identificadas pertenecen a 223 especies correspondientes a 11 érdenes,
como Periploca sp. (pequeia palomilla minadora), Epinotia kasloana (palomilla devoradora de flores y frutas),
Asphondilia sp. (mosco formador de agallas causante de la deformacion de frutas jovenes), Incistermes sp. (termita de
madera seca minadora de tallos de plantas de cualquier edad), Nysius eriace (chinche falsa causante de necrosis en
plantas de entre dos y tres afios de edad). La jojoba también es atacada por animales como: ratas, ratones, ardillas y
aves, ademds de cabras, reses y conejos, que ramonean sus hojas.

Hongos que causan pudricién radicular y dafios foliares: Alternia sp., provoca desfoliacion severa en plantas
propagadas por estaca en condiciones de humedad alta. En plantas desarrolladas en invernadero: Verticillum dahliae
y Phymatotrichum omnivorum.

En las zonas dridas, las malezas no debieran ser un problema mayor, mas atin si se riega por goteo. Sin embargo,
es importante mantener el cultivo libre de éstas, ya que dificultan las labores de cosecha. Se puede recomendar
el uso de Simazina antes de la plantacion y en invierno en plantaciones ya establecidas; ademds, se pueden hacer
aplicaciones de Glifosato u otro herbicida de contacto (con proteccion para la planta) cuando sea necesario.

Es muy ligera y consiste en eliminar las ramas que crecen cercanas al suelo para facilitar las labores de cosecha.
También, se puede realizar una poda mecanizada tras la cosecha para favorecer el desarrollo de nuevos brotes.

Fluctua entre 5 y 8 indicando que éste no es un factor critico.
Tolerante a la salinidad.

Es la labor que mas mano de obra absorbe, ya que consiste en recolectar las semillas desde el suelo: se barren
hacia el centro de la entrehilera formando una franja desde la cual se recolectan de forma manual en sacos. Existe
la posibilidad de cosechar mecénicamente en el caso de tener una superficie grande que justifique la inversion en
equipo.

Fuente: elaboracién propia con datos de la CONABIO.

Nombre cientifico
Nombre comiin
Familia

Origen
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Requerimientos agroecoldgicos de la jojoba

Simmondsia chinensis.
Jojoba.
Simmondsiaceae.

Originaria de México y EE.UU. Se encuentra sobre todo en el noroeste de nuestro pais, donde se
cuenta con 70% del total del drea de su distribucion y entre las regiones montafiosas de Arizona
y el sur de California. Se le ha introducido a Chile, Argentina, Brasil, Costa Rica, Venezuela, Kenia,
Sudan, Israel, Alemania, Australia, Dinamarca, Egipto, Hawai, India, Irdn, Japén, Libia y Tailandia.
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Cuadro 7 Concluye

Requerimientos agroecoldgicos de la jojoba

Distribucion Baja California, Baja California Sur y Sonora.
Estatus Nativa y cultivada.
Adaptacion Zonas de baja precipitacion de México, en pendientes montafiosas y valles. Se adapta a altas

fluctuaciones de temperatura y en una diversidad de suelos, como arcillas, levemente alcalinas;
en suelo desértico con buen drenaje y aireado.

Ciclo de madurez Anual.

(lima Zonas éridas y semidridas con clima seco y semiseco; tipo de vegetacién: matorral xerdfilo-
espinoso.

Latitud 23°y 35° norte.

Longitud 109°y 117° oeste.

Altitud Crece entre los 600 y 1500 m de altitud en el desierto. Las pendientes son por lo general mds de

3%y con frecuencia de 30 por ciento. La jojoba, por lo general, es mds abundante en las laderas
orientadas al norte que en pendientes hacia el sur.

Fotoperiodo Planta sensible al fotoperiodo, aumentando su desarrollo vegetativo a medida que éste se acerca
a 24 horas de luz (estudios en invernadero).

Radiacion Requiere de luz solar, tolera su intensidad.

Temperatura Tiene una buena germinacién en arenas alcalinas a temperaturas entre 27 y 38°C, con una
temperatura anual entre los 16 y 26 grados centigrados. Las temperaturas extremas registradas
para la jojoba alcanzan rangos entre 9 y hasta 50 grados centigrados.

Precipitacion 200 a 450 mm anuales, aunque existen plantas en zonas con precipitaciones menores a 120 mm;
pero para su uso agricola, a mayor precipitacién mejora la produccién alcanzando una altura de
hasta 5 metros.

Viento El viento, mds que desfavorecer el desarrollo de una plantacién de jojoba, es un factor positivo al
facilitar la polinizacién de las flores, siempre y cuando no sean vientos extremadamente secos y
cdlidos.

Textura Roca porosa a arcillas, suelos dcidos a alcalinos o suelo desértico. En general, se desarrolla en
suelos arenosos-rocosos, amarillos-arenosos, pedregosos y de textura media.

Drenaje Buen drenaje y aireacion.

Ph Fluctda entre 5 y 8, indicando que éste no es un factor critico.

Salinidad Tolerante a la salinidad.

Fertilidad del suelo Regular a baja, pero con la aplicacion de triple 17 (nitrégeno, fosforo y potasio) mejora el

desarrollo del cultivo.

Resistencia a la sequia La jojoba es resistente a condiciones de sequia. Puede tolerar altas temperaturas de hasta 50
grados centigrados.

Tolerancia a bajas temperaturas Puede soportar algunas heladas que no sean tan intensas, de hasta -6 grados centigrados.

Mejora tierras erosionadas Efectos restauradores en las zonas desérticas al favorecer la estabilizacion del suelo erosionado.

Fuente: elaboracidn propia con datos de CONABIO, INIFAP y FAQ (1989).
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Mapa 2
Uso de suelo en la region del Antiplano

Mapa 3
Topografia en la region del Antiplano

Matorral y vegetacion secundaria arbustiva, suelo

desértico microfilo y rosetofilo

Topografia en region del Antiplano
(de 600 a 1 500 m.s.n.m.)

Fuente: INEGI. Carta de uso del suelo.

Por su parte, las caracteristicas del suelo que re-
quiere la jojoba se relacionan con el tipo kastanozem,
el cual se encuentra en microzonas distribuidas a lo
largo de todo el territorio de esta regidn (ver mapa 4).

Mapa 4
Edafologia en la region del Altiplano

Suelo kastanozem [l en la regién del Altiplano.

Fuente: INEGI. Carta topogrdfica.

De la misma manera, como criterio de cultivo de
esta planta, se requiere una temperatura entre los
9y 38°(, la cual solo esta presente en la parte limi-
te este de la zona (ver mapa 5).

Mapa 5
Temperaturas en la region del Altiplano

Temperturas minimas noviembre-abril (---) y maxi-
mas mayo-octubre (---); adecuada para la jojoba (---).

Fuente: INEGI. Carta edafoldgica.
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Fuente: INEGI. Carta climatica.
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Tomando en cuenta las caracteristicas geogra-
ficas y climaticas, podemos identificar que el area
potencial ideal para el cultivo de la jojoba en la re-
gion del Altiplano se encuentra en el sur del muni-
cipio de Guadalcazar (ver mapa 6), que comprende
una extension territorial de 14 161.74 hectareas,
donde se localiza la comunidad de La Hincada (ver
mapa 7).

La Hincada es una localidad de alta marginaciéon
gue cuenta con una poblacion de 847 habitantes;
su promedio de anos de estudio es de solo 4.65,
poco mas de la mitad (53.1%) tiene acceso a servi-
cios de salud, 21.5% es analfabeta, 80% de los habi-
tantes en edad de asistir a educacidn preparatoria
y superior (de 15 a 24 afnos) no lo hace, el promedio
de hijos nacidos vivos es 4.1 y la tasa de dependen-
cia econémica es superior a 21%;" de sus viviendas
habitadas, 10% no dispone de energia eléctrica,

11 Personas mayores de 65 afos respecto a la poblacion en edad de trabajar (mds de
15y hasta 65 afios).

Mapa 6
La region del Altiplano y el municipio de
Guadalcazar

99% no cuenta con agua, cerca de 80% no tiene
drenaje y solo 2.9% dispone de una computadora.

El municipio de Guadalcézar y la comunidad de La
Hincada colindan al este con Tula, Tamaulipas y al su-
reste con El Naranjo en San Luis Potosi. Se encuentra
en la regién hidrologica de El Salado y la Cuenca de
la Sierra Madre, donde no existen cauces permanen-
tes o definidos y se registran bajos niveles de preci-
pitacién. Por su localizacién geogréfica, La Hincada
no dispone de carreteras pavimentadas y su acceso
se da a través de caminos de terraceria; la cabecera
municipal, Guadalcdzar, se encuentra a 42 kildmetros
y se tienen que recorrer ocho kildbmetros de terraceria
para encontrar una carretera pavimentada.

Las actividades econémicas en la comunidad
son el comercio al por menor y otras agropecuarias,
como el cultivo de forrajes y, en menor medida, maiz,
asi como la crianza de ganado, lo cual no les permi-
te a los habitantes disponer de ingresos suficientes
para atender sus necesidades mdas apremiantes.

Mapa 7
Zona propicia para cultivo de jojoba, municipio
de Guadalcazar, San Luis Potosi

Zonade
cultivo potencial
de jojoba

Guadalcazar La Hincada

Municipio de Guadalcézar en regién del Altiplano
y zona propicia para el cultivo de jojoba.

Localidades urbanas ll, rurales B, caminos "y
zona potencial de produccion de jojoba B,

Fuente: elaboracion propia basada en el Marco geoestadistico nacional y el Mapa Digital de
México del INEGI.
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Fuente: elaboracién propia basada en el Marco geoestadistico nacional y el Mapa Digital de
México del INEGI.
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Conclusiones

Uno de los objetivos de esta investigacion fue do-
cumentar una propuesta de politica de desarrollo
regional que permitiera verificar si la introduccion
de un cultivo alternativo, como la jojoba, coincidia
con las condiciones climéticas y geogréficas de la
region del Altiplano de San Luis Potosi, tenien-
do ambas en comun las zonas aridas. Gracias a
un estudio de las condiciones agroecolégicas de
la jojoba y el estudio de las caracteristicas geo-
grafico-ambientales del Altiplano potosino, y
con la ayuda de un SIG, nos fue posible identi-
ficar un area de interés potencial propicia para
este cultivo, localizada al sur del municipio de
Guadalcazar, que comprende una extensién
territorial de 14 161.74 hectareas, donde se en-
cuentra la comunidad La Hincada. Esta propuesta
resulté pertinente considerando varios aspectos,
entre los que destacan:

. El area identificada tiene como principales
actividades al comercio al por menor y la
siembra de forrajes y maiz (es decir, cultivos
tradicionales con bajo valor de la produc-
cion y altos niveles de siniestro), por ejem-
plo, donde los ingresos de las personas son
limitados, por lo que buscar insertar culti-
vos alternativos como la jojoba (con alto
valor de mercado) representa una oportu-
nidad para promover la diversificacién de
la actividad econdmica, aumentar los volu-
menes del valor de la produccién, mejorar
la rentabilidad del campo y generar mejo-
res niveles de ingreso para los pobladores
de lazona, lo cual les permitiria mejorar sus
condiciones de marginacion.

. Considerando que los problemas de las
zonas 4ridas se relacionan con la erosién
y degradacion de los suelos, el cultivo de
la jojoba aportara a la recuperacion de los
mismos al favorecer la retencién del suelo,
permitir una mayor filtracion del agua, la
regeneracién mas rapida de la vegetacion
predominante, mejorar el rendimiento al
combinar dos o mas cultivos y favorecer la
preservacion de la fauna del ecosistema.
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Asimismo, al identificarse con el clima de
la regidn, permitira ahorros al adaptarse a la
disposiciéon de agua, vientos y temperatura
del area; es decir, reducira costos, aumen-
tara la produccién y coadyuvara a la preser-
vacion de los ecosistemas.

. El impulso de las zonas marginadas (como
seria La Hincada) con la introduccion del
cultivo de la jojoba, aportard al desarrollo
regional al consolidar actividades de alto
valor agregado que permitiran, a su vez,
desarrollar otras actividades complemen-
tarias, como la agroindustria, el comercio y
la exportacion, lo que a su vez hara presion
a la disposicion de servicios de comunica-
cién, transporte, educacion, etcétera.

. También, representa una propuesta nove-
dosa de hacer politica de desarrollo regio-
nal que se apoya en las tecnologias de la
informacion para identificar areas territo-
riales propicias para promover cultivos al-
ternativos con alto valor comercial y que se
identifiquen con las caracteristicas de las di-
ferentes regiones, en particular con las mar-
ginadas, y que puedan integrarse al resto
de las ciudades y actividades productivas,
beneficidndose del desarrollo, en armonia
con el cuidado del medio ambiente.

Finalmente, es importante mencionar que el
promover este tipo de actividades requiere de
apoyos para los productores de la zona, conside-
rando que si bien existen grandes coincidencias
con los requerimientos geografico-climaticos, es
importante disponer de asesoria de expertos y
técnicos para el seguimiento en el cultivo, creci-
miento, produccién y comercializacion de la jojo-
ba, ademas de la capacitacion de los productores,
tomando en cuenta que es un cultivo que tiene
un promedio de cinco afos para llegar a consoli-
darse, obtener semilla y registrar las primeras co-
sechas (beneficios).

Es necesario disponer de politicas que busquen
consolidar aquellas actividades econdémicas que
respondan al interés de las regiones y que se iden-
tifiquen con la disponibilidad de sus recursos y
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condiciones climaticas, que permitan convertir
sus ventajas comparativas en otras competitivas
y mantenerlas en el tiempo, con mayor interés en
aquellas areas donde existan centros de poblaciéon
marginados y las condiciones climaticas sean des-
favorables o inhiban el desarrollo, como es el caso
de las zonas aridas o semiaridas, que les permita
generar ingresos propios y provocar el crecimiento
endogeno.

Asimismo, la promocién de este tipo de activida-
des requiere de una vision integral, tanto regional
como sectorial, es decir, que busque ademas del
éxito en el cultivo y produccién de la jojoba, inte-
grarse al proceso de la cadena de valor que permita
generar productos terminados, no solo la materia
prima, por lo que se debe contemplar la articula-
cion de los participantes en la cadena productiva,
en modelos escalables de produccién y consoli-
dacion de desarrollo local. Recordemos que en la
nueva economia global ya no compiten empresas
contra empresas, sino a través de un enfoque de
polo regional-cluster-empresa. La jojoba, como se
menciond, forma parte de una diversidad de cade-
nas productivas relacionadas con las industrias de
los alimentos, farmacéutica, de los cosméticos, del
plastico e, incluso, de las energias alternativas, por
lo que existe la opcion de desarrollar actividades
vinculadas a ellas.

Algunas regiones han logrado consolidar mo-
delos de producciéon con ventajas competitivas
en productos especificos, como: Michoacan de
Ocampo con el cultivo del aguacate, Sinaloa y
Sonora con el tomate, Veracruz de Ignacio de la
Llave y Chiapas con el café, Sinaloa con el camarén
y Jalisco con las aves, entre otros.

Este trabajo sobre la viabilidad de cultivar la
jojoba en el Altiplano potosino busca presentar
propuestas de desarrollo de acuerdo con los li-
neamientos del Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018,
el cual sefala que “...es necesario contar con un
mapeo de proyectos viables adecuados para cada
regién, con la finalidad de dirigir las politicas aten-
diendo la vocacién potencial, pero sobre todo a
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través de una estrategia de equidad que atenue y
elimine progresivamente las disparidades de bien-
estar...” (SAGARPA, 2013).
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