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Invernadero con plantas de Jatropha curcasen Gonzdlez, Tamaulipas, México
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FHgure 1. Greenhouse with plants of Jatropha curcas in Gonzalez, Tamaulipas, Mexico
(kilometer 25 of the highway Manuel-Ebano Station).
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RESUMEN

Este articulo permite ampliar el pa-
norama sobre la basta informacién
existente en la controversia sobre
el cultivo de Jatropha curcas y sus
posibilidades de produccién de acei-
te para la generacion de biodiesel.
Se destacan sus mltiples bondades
y se discute la falta de estudios bé-
sicos cientificos que sustenten la
implementacidn de cultivos no solo
para el estado de Tamaulipas, sino
a nivel nacional, lo que establece
restricciones mayores para que esta
especie sea un cultivo exitoso para la
produccién de biocombustibles. Fi-
nalmente, se plantean las perspecti-
vas del estudio de otras especies sil-
vestres emparentadas (i.e. Jatropha
sotoi-nunyeziy), discutida en esta
investigacién, gque en su momento
aporten informacién sobre aspectos
fundamentales tales como son: ge-
néticos, ecoldgicos, ecofisioldgicos,
sanitarios y agroecoldgicos, entre
otros. Con lo resultante se esperaria
contribuir al conocimiento basico
necesario, anterior a cualquier pro-
pagacion vegetal masiva, tanto de
ésta, como de otras especies.

Palabras Clave: Jafropha curcas, bio-
diesel, Jatropha sotoi-nunyezii.

ABSTRACT

This paper can extend the view about
the rough information available in
the controversy about the crop of
Jatropha curcas and the oil produc-



tion possibility for the generation |

of biofuel. Highlights their many

benefits and discusses the lack of f '

basic scientific studies that support
the implementation of crops not
only to the state of Tamaulipas, but

nationally that establishing major £

constraints in order for this species
be successful cropping for produc-
tion of biofuels. Finally, it presents
the perspectives of the study of
other species and wild relatives (ie.
Jatropha sotoi-nunyezij), discussed
in this research which at the time
provide information on key aspects
such as: genetic, ecological, eco-
physiological, agro-ecological and
sanitary, among others. With the
resulting it would be expected to
contribute to the basic knowledge
needed before any massively vege-
tative propagation as much for this,
as other species.

Keywords: Jafropha curcas, biofuel,
Jatropha sotoi-nunyezii

INTRODUCCION

En la actualidad, ante el inminente
agotamiento de las fuentes de com-
bustibles fésiles que demandan las
diversas actividades de la sociedad,
tanto industriales como de trans-
porte, se han considerado alternati-
vas de origen vegetal en la produc-
cién de fuentes de energia. Algunas
materias primas importantes en la
produccion de biocombustibles son:
la cafia de az(icar, el sorgo, la palma
de aceite, el maiz, el pifioncillo (figu-
ra 1), entre otros. Este (ltimo deno-
minado cientificamente Jafropha
curcas, es una especie de origen
tropical, sobre la cual se han reali-
zado mdltiples estudios alrededor
del mundo (Heller, 1996; Basha y Su-
janta, 2007; Sunil y col. 2009; Achten
y col. 2010).

En los dltimos afios en varios
paises del mundo, el cultivo de
Jatropha curcas se ha manejado
COMO una panacea en la produccion
de biodiesel debido a las mdltiples
bondades atribuidas a la especie.
Sin embargo, existen discrepan-
cias entre la comunidad cientifica

Plantacion comercial de Jatropha curcasen Gonzailez, Tamaulipas.
Fgure 1. Comercial orchard of |. curcas at Gonzalez, Tamaulipas.

sobre la sustentabilidad del recur-
so, tomando en cuenta algunas
problematicas surgidas sobre el
rendimiento de las plantaciones, la
presencia de plagas, la poca variabi-
lidad genética, entre otras (Loyola-
Vargas, 2011, Ovando-Medina y col.
2009, 201). Por esta razon, el uso
y produccién de esta planta no ha
sido consistente en algunas de las
entidades de México.

Particularmente en Tamaulipas
se implementaron plantaciones
con fines comerciales, mismas que
no han cumplido siempre con las
expectativas esperadas, a pesar de
gue éstas han sido impulsadas por
el gobierno. Es posible que la princi-
pal causa que se atribuye al escaso
éxito de los cultivos de Jatrophaen
el estado, sea el desconocimiento
de aspectos elementales sustenta-
dos en evidencia cientifica. Debido
a esto, es importante contemplar
nuevas opciones que permitan con-
tar con elementos adecuados para
el futuro aprovechamiento de re-
cursos vegetales como energias al-
ternativas, como es el caso de otras
especies o parientes silvestres de
Jatropha curcas.

Tomando en cuenta que en

muchos casos las especies intro-
ducidas pueden presentar mayores
problemas en su adaptacion, desa-
rrollo y rendimiento, se considerd
importante estudiar el potencial de
Jatropha sofoi-nunyezi; una planta
nativa de esta region. Por lo ante-
rior, los objetivos planteados para el
presente articulo son ampliar y dis-
cutir la informacién sobre el tema
Jatropha, ademas de proponer al-
ternativas viables para su cultivo en
el estado de Tamaulipas.

Antecedentes

El género Jatropha fue descrito por
Carlos Linneo en 1753. La etimologia
de la palabra jatropha proviene del
griego cuyo significado es “/afros'=
médico y “frophe’= comida, esto
por el uso medicinal que se les
puede dar a las semillas, las hojas,
el latex y la raiz de algunas espe-
cies (Makkar y Becker, 1999; Conafor,
2008; Maya y Agudelo, 2010).

A las plantas de este género se
les clasifica como hierbas, arbustos
o arboles, glabros o con pubescen-
cia variable (sobre todo en las par-
tes jovenes o en las inflorescencias),
monoicos o dioicos, con |atex; hojas
alternas o fasciculadas, pecioladas o

sésiles, simples, enteras o frecuen-
temente palmatilobadas; estipulas
pequefias, 0 grandes y disectas, a
veces endurecidas como espinas,
flores pequefias, dispuestas en ci-
mas dictomas o en fasciculos; caliz
y corola bien diferenciados en las
flores de ambos sexos, corola for-
mada por 5 pétalos libres o unidos
en un tubo, disco entero o formado
por 5 glandulas; estambres general-
mente 8 a 10, en 2 verticilios para
las especies mexicanas, monadel-
fos, al menos los de la serie interna
estaminodios filiformes o ausentes;
ovario uni a trilocular, rara vez tetra
apentalocular, estilos variadamente
unidos en la base, enteros o bifidos,
dvulo solitario en cada Idculo; fruto
capsular; semillas carunculadas o
sin carincula y raices tuberosas
axonomorfas lefiosas o tuberosas,
algunas especies son rizomato-
sas (como J. dioica). Se les conoce
cominmente como “pifioncillo”,
“pifién o pistache mexicano” por
la forma de sus semillas, 0 “sangre
de grado” aludiendo al abundante
exudado que generalmente pinta de
color rojo oscuro (Linneo, 1753).

Las especies del género Ja-
tropha L. se encuentran distribuidas
principalmente en las regiones tro-
picales y subtropicales del mundo,
especialmente en América y Africa
(Webster, 1994). Pertenece a la fami-
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lia Euphorbiaceae y cuenta con més
de 175 especies a nivel mundial, 46
de ellas se encuentran en México,
donde mds del 77% son endémicas
(Jiménez, 1985,1986; Jiménez y Mar-
tinez, 1994; Jiménez y Torres, 1994) y
viven en selvas bajas y matorrales
xerofilos.

Algunas especies se han estu-
diado debido al uso potencial en la
medicina tradicional en diferentes
partes de Africa, Asia y América,
destacando J. cathartica, J. curcasy
J. dioica (Silva y col.,, 2004). Esto ha
motivado a la comunidad cientifica
a direccionar estudios sobre ecolo-
gia quimica y fitoquimica aplicada,
con el fin de obtener sustancias
(metabolitos secundarios) con ac-
cién antibacterial, antimicrobiana,
antimicdtica, anticancerigena e
insecticida (Canales y col, 2005 y
Hamza y col., 2006). Entre las espe-
cies del género destaca Jatropha
curcas, debido a que sus semillas
son ricas en aceite y se utilizan en
la elaboracién de biodiesel (Foild y
col., 1996; Bassam, 1998; Heller, 1996;
Henning, 2007), también se emplean
en algunos lugares de México para
consumo humano, ya bien sea so-
las, tostadas en comal o combina-
das con otros ingredientes para la
preparacion de diferentes platillos
(Schmook y Sanchez, 2000; Marti-
nez y col., 2006; Martinez-Herrera,
2007). Para el estado de Tamaulipas
se han reportado cinco especies
dentro de este género de acuerdo
a una revision bibliografica: Ja-
tropha cathartica, Jatropha dioica,
Jatropha gossypiifolia, Jatropha
curcas y Jatropha sotfoi-nunyezii
Las dos dltimas muy similares entre
si, por lo que inicialmente su gran
parecido cre confusion.

La especie Jafropha curcas L.
(1753)

El centro de origen de la especie
J curcas aln no estd definido y se
discute de manera controversial.
Sin embargo, se sabe que es nativa
del sur de México y Centroamérica,
donde ademas se cultiva amplia-
mente, al iqual que en Africa y Asia
(Schmook y Serralta-Peraza, 1997).
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En México se ha registrado en los
estados de Chiapas, Guerrero, Hidal-
go, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quinta-
na Roo, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan (Zamarripa y
Diaz, 2008).

Se le conoce bajo diferentes
nombres comunes, dependiendo del
lugar donde se encuentre. Asi, tene-
mos por ejemplo: “pead branco” en
Portugal, “higo del infierno” en Bo-
livia, “purga de fraile” en Colombia,
“tua-tua” en Venezuela, “sket'noto”
en Surinam (Inversiones San Martin
y Serna, 2006), “pifién de leche”,
“pifioncillo”, “pistache mexicano”
y “xuta” en Veracruz (Martinez-
Herrera, 2007; Lozoya, 2009). En
Tamaulipas se le conoce como “pi-
pian” o “llora sangre” (Nifio, 2011;
Mora-Olivo, inédito).

En un principio se considerd
que la especie se distribuia en po-
blaciones naturales en el estado,
actualmente se ha determinado que
no existen dichas poblaciones sil-
vestres en Tamaulipas (Mora-Olivo,
inédito). Durante el sexenio 2006-
2012 se incentivd el cultivo de J cur-
cas bajo el sistema de plantaciones
con fines comerciales (figura 2). En
el afio de 2011, la Comisién Nacional
Forestal (Conafor-Regidn Golfo-Nor-
te) y la Direccion Forestal del Estado
de Tamaulipas (DFET) fomentaron el
cultivo de esta especie dentro del
estado, asignando recursos econé-
micos por el orden de los dos millo-
nes 59 mil pesos para la siembra de
las primeras 252 hectdreas, accidn
que se realizarfa dentro del progra-
ma de plantaciones agroforestales
(Molina, 2011).

Bondades de Jatropha curcas

De esta especie se pueden aprove-
char casi todas sus partes vegeta-
tivas. El jugo extraido de las hojas
es un colorante natural que tifie
de color rojo, al utilizarlo en telas
presenta un color negro indeleble;
la corteza tiene 37% de taninos
que proporcionan un color azul os-
curo. El I4tex contiene un 10% de
taninos y puede ser usado también
como tinta. Diversos preparados
de la planta, incluyendo las semi-

llas, hojas y corteza (frescas o0 en
decoccién), se usan en medicina
tradicional y como medicamentos
veterinarios por sus efectos anti-
sépticos, coaqulantes, diuréticos, y
para evitar estrefiimiento, fiebres y
dolores reuméticos (Conafor, 2008).

La cdscara del fruto se le utiliza
en la obtencién de biofertilizante o
biogds. Las semillas mediante un
proceso de tostado y molienda, dan
origen a un aceite que puede ser
utilizado en la elaboracién de jabo-
nes, insecticidas, lubricantes, com-
bustibles para cocinas y faroles de
alumbrado y para la obtencién de
biodiesel. La pasta residual resultan-
te de la molienda de extraccion del
aceite, también tiene un uso como
biofertilizante por su alto contenido
de nitrégeno; después de un pro-
ceso de desintoxicacidn puede ser
utilizada como alimento balanceado
para ganado, ya que cuenta con un
50% a 60% de proteina (Martinez-
Herrera, 2007).

Esta especie también se utiliza
como cerca viva y para reforestar
zonas erosionadas (Makkar y col.,
1998; Martinez-Herrera y col., 2006),
ya que una sola planta de Jafropha
curcas a los siete afios produce
aproximadamente 200 kg de bioma-
sa. Adicionalmente, puede proveer
unos 9 kg de oxigeno (0,) y capturar
cerca de 6 kg de bidxido de carbono
(CO,) (Sotolongo y col., 2007).

Produccion de Jatropha

Algunas investigaciones sefialan
que Jafropha curcas puede crecer
en suelos pobres y arenosos, en
climas tropicales y semitro-
picales, en altitudes que van
desde 0 21,500 m snm (Semarnat
y col., 2008). Se adapta muy bien a
los climas dridos y semidridos, me-
diante mecanismos moleculares
de resistencia a la sequia (Zhang
y col., 2008). En realidad se puede
desarrollar en una amplia gama de
suelos, siempre que sean bien dre-
nados y aireados (Kumar y Sharma,
2008). Por lo general, prospera en
un rango térmico entre 15 y 40°C,
con precipitacion de 250 a 3,000
mm, su desarrollo es afectado por

temperaturas bajas < 5°C (Foild y
col., 1996) (tabla1).

La especie Jafropha curcas se
ha empleado en prdcticas de re-
forestacion y retencion de suelos,
pero el principal interés es la pro-
duccién de semilla, debido a sus
propiedades oléicas, como fuente
potencial de biocombustible y como
bioreductor de petréleo (Heller,
1996; Henning, 2007). En general
existen dos variantes o quimioti-
pos de J. curcas para México: i) una
toxica, que contiene elevadas con-
centraciones de ésteres de forbol
(EF > 0130 mg/q) v, ii) otra no tdxica
o de muy baja concentracion (EF <
0.040 mg/q) (Heller, 1996; Becker y
Makkar, 2008; Bermejo y col., 2008).
El cultivo de ambos quimiotipos es
difundido por parte del Instituto
Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias -Inifap-
(Zamarripa y Diaz, 2008), y la Co-
mision Nacional Forestal (Conafor),
otorgando apoyos para su siembra
mediante el programa ProArbol
(Conafor, 2010; Sener, 2012). Durante
el periodo comprendido entre 2007
y 2011 fueron cultivadas 8,113 hecta-
reas de Jatropha curcas, distribuida
en diversos estados de la RepUblica,
como: Veracruz, Chiapas, Oaxaca,
Michoacan, Sinaloa y Tamaulipas,
entre otros (Sener, 2012). Estos in-
centivos gubernamentales, auna-
dos a la promesa de una produccién
masiva y ampliamente redituable
fomentaron a muchos productores
hayan iniciado su cultivo en varias
regiones del pais, con consecuen-
cias tales como: la sustitucion de
cultivos basicos e incluso la aper-
tura de nuevas zonas de cultivo en
areas boscosas (Gémez, 2010; Val-
dés y col., 2011).

Aspectos de su produccion

El pifién mexicano empieza a produ-
cir al primer afio y se consolida a los
cinco afios, por un periodo total de
vida de 25 afios. Alcanza una altura
de entre tres y ocho metros, y pro-
duce cinco toneladas de semilla por
hectarea a una densidad de 2,500
plantas por hectdrea anualmente
(Martinez-Herrera, 2007). El rendi-



miento de semilla reportado para
J curcas varia de 0.5 a 12 ton/afio/
ha, dependiendo del tipo de suelo,
fertilizacién y condiciones de riego.
El arbusto de J curcas tiene un pe-
riodo productivo de més de 40 a 50
afios. Ademds, que desde el primer
afio (910 meses) se obtiene semi-
Ila. Un promedio anual de produc-
cion de semilla alrededor de 5 Ton/
ha puede esperarse en excelentes
tierras y precipitaciones de 900-
1200 mm (Francis y col., 2005).

De acuerdo a estudios realiza-
dos con plantaciones piloto de J
curcas en Morelos, se puede obte-
ner un rendimiento de 5/ton/afio/
ha al quinto afio con una densidad
de 2,500 plantas (tabla 2). Las se-
millas de la especie mexicana tie-
nen un contenido de aceite entre
55-60% en promedio, (Martinez-
Herrera, 2007) (tabla 2y 3).

Problemética actual

La mayor parte del cultivo de Ja-

tropha curcas en México, esta pla-
neado o estd ocurriendo en planta-
ciones con semilla importada legal
0 ilegalmente de la India, Brasil,
Tailandia, y otros paises. Estos obtu-
vieron la semilla de su drea original
y luego adaptaron las poblaciones
a las condiciones locales; ahora
exportan las semillas resultantes a
otras partes del mundo. Este proce-
so conlleva una pérdida de la varia-
bilidad genética en esta especie, por
lo que estudiar el comportamiento
de parientes cercanos silvestres es
una alternativa para ayudar a dis-
minuir el riesgo fitosanitario que se
estd dando en México (Espinosa y
Riegelhaupt, 2010).

Asi mismo, la especie aln se
considera como no domesticada
(Achten y col., 2010), lo que implica
que las précticas de reproduccidn,
manejo y control de plagas, re-
quieren desarrollarse. En adicidn,
el desconocimiento de las interac-
ciones y los requerimientos eco-
I6gicos de las especies forestales,
que son fundamentales para lograr
un manejo adecuado que permita
incrementar la productividad y los
beneficios econdmicos derivados

Fuente: Nohemf Nifio Garcia.

Fruto en planta de Jatropha sotoi-nunyezii.
Fgure 2. Fruit on Jatropha sotoli-nunyenzii plant.

de éstas (Najera y Bermejo, 1999).
Lo qgue en ocasiones deriva en el
éxito 0 no, de las especies.

Una compilacion realizada por
Loyola-Vargas en 2011 agrupa los
diferentes estudios genéticos que
a esta especie se le han direccio-
nado, destacando lo siguiente..."A
pesar de que los dltimos afios se ha
estudiando la diversidad genética
de J curcas utilizando marcadores
del tipo RAPD, ISSR y AFLP (Sunil
y col, 2009; Vijayanand y col,
2009). Inicialmente la gran mayo-
ria habian sido sélo realizados en
accesiones disponibles en la India,
posteriormente un par de estudios
exceptuaron esta situacion: Uno,
realizado por Basha y Sujatha en
2007, en el cual incluyeron una
accesion proveniente de México y
otro, llevado a cabo en una planta-
cién de China por Sun y col. en el
2008".

Un estudio posterior de revi-
sién reciente, sobre las investiga-

ciones de la diversidad genética de
Jatropha curcas (Ovando-Medina y
col. 201), los autores destacan el
incremento de publicaciones (mas
de 50) en los dltimos seis afios, uti-
lizando principalmente marcadores
de DNA de Amplificacién Aleatoria
de DNA polimdrfico (RAPD, por sus
siglas en inglés), estos son marca-
dores moleculares que se basan
en la reaccidn en cadena de la po-
limerasa, son réapidos, confiables
y requieren poco ADN, ademds no
necesita estar muy puro, ni presu-
ponen conocimientos previos sobre
la secuencia, pudiéndose distinguir
rdpida y simultdneamente.

El hecho de que Jatropha cur-
cas se ha adaptado a un extenso
rango de condiciones edaficas y
ecoldgicas sugiere que estd pre-
sente una gran variabilidad gené-
tica que puede ser explotada para
el mejoramiento genético (Rao y
col., 2008). Uno de los reflejos de
la variabilidad es observable en la

diversidad del contenido de acei-
te de sus semillas (Kaushik y col.,
2007), en su rendimiento, tamafio,
peso y forma de la semilla (Rao y
col., 2008; Kaushik y col., 2007),
asi como en el tiempo de floracién
(Sunil y col., 2009) y en la relacién
del ndmero de flores femeninas y
masculinas (Rao y col., 2008). Lo
anterior aunado a la dificultad vy
alto costo de la recoleccién de los
frutos, lo que representa una des-
ventaja a nivel de manejo del culti-
vo para fines industriales.

Otro aspecto relevante es lo que
la Ley de Promocién y Desarrollo de
los Bioenergéticos contempla, en
términos de la produccion de bio-
combustibles y que se expresa tex-
tualmente en el Capitulo | (Articulo
1, Fraccién primera): ..."Promover la
produccién de insumos para Bio-
energéticos, a partir de las activida-
des agropecuarias, forestales, algas,
procesos biotecnoldgicos y enzimé-
ticos del campo mexicano, sin poner
en riesgo la sequridad y soberania
alimentaria del pafs de conformidad
con lo establecido en el articulo 178
y 179 de la Ley de Desarrollo Rural
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CULTIVO

CRITERIO CONDICIONES NATURALES OPTIMO ALTO* MEDIO*
Precipitacion anual (mm) 300-800 250-1250 600-1200 1200-1800
Altitud en m snm 0-1500 0-800 0-1000 1000-1500
Pendiente (%) Plana, ondulada 0-8 0-20%

No. de heladas al afio 1 <25 N/H N/H
Suelo Liviano Agricola
Temperatura media anual 18-28 18-28 °C 28-34°C

*Requerimientos agroecolégicos del pifion Jatropha curcas L (Henning, 1998; Zamarripa y Diaz, 2008).

Criterios utilizados para el establecimiento de cultivos de Jatropha curcas(Semarnat, 2008).
Table 1. Criteria used for the establishment of Jatropha curcas crops (Semarmnat, 2008).

Sustentable”... Asimismo, esta Ley
menciona que la produccién de bio-
combustibles debe estar basada en
el conocimiento cientifico y tecnold-
gico, desarrollado exprofeso por las
instituciones pertinentes (Capitulo Il,
Articulo19).

Ante los retos actuales de con-
sequir que las fuentes renovables
de energia vayan sustituyendo
paulatinamente los combustibles
fosiles; surgen alternativas, una de
ellas puede ser la biomasa vegetal,
en especial aguella que puede con-
vertirse en fuentes productoras de
aceite vegetal, principalmente en
tierras abandonadas no comprome-
tidas con la alimentacién humana
(Sotolongo y col., 2007). La inves-
tigacion sobre biocombustibles no
debe solo centrarse en un taxon con
posibilidades energéticas -tal es el
caso del cultivo de Jatropha cur-
cas-, ante este escenario, se plantea
la posibilidad de estudiar parientes
cercanos o nativos en la regién de
Tamaulipas, que mejor se ajusten a
a regién que se pretende sembrar.

Estudios actuales en Tamaulipas,
una nueva especie de pifion:
Jatropha sotoi-nunyezii

En un intento por iniciar la bs-
queda de individuos silvestres de
Jatropha curcas, se inicié en el
Instituto de Ecologia Aplicada de la
Universidad Auténoma de Tamauli-
pas, un proyecto sobre ecologia de
la especie y sus parientes genéticos
cercanos. Como resultado de ese

estudio se encontraron cinco pobla-
ciones naturales de lo que se crefa
era Jatropha curcas. Sin embargo,
la revision taxondmica del mate-
rial demostrd que se trataba de
Jatropha sofoi-nunyezii (fiqura 3),
una nueva especie para la ciencia
descrita recientemente por Fernan-
dez y Martinez (2008) distribuida en
Tamaulipas y Veracruz. Sobre esta
especie se vislumbra la gran opor-
tunidad de llevar a cabo estudios
genéticos, ecoldgicos y evolutivos
que pudieran reforzar de manera
ulterior la produccién sostenible de

aceite para biodiesel. Actualmente
se llevan a cabo investigaciones so-
bre aspectos ecoldgicos en relacidn
a la luz, la adaptacidn, las interac-
ciones ecoldgicas (i.e. herbivorfa) y
la actividad biolégica, ligados a la
produccion y calidad de aceite de
esta nueva especie.

En la tabla 4 se comparan las
principales caracteristicas morfol¢-
gicas promedio de J sotoi-nunyezii
obtenidas en poblaciones naturales
y de J. curcas en una plantacion co-
mercial en el estado de Tamaulipas.

Estas fueron identificadas en un
estudio sobre herbivorfa dirigido a
J. sotoi-nunyezify J. curcas, la pri-
mera en condiciones naturales y la
sequnda en una plantacién, donde
el resultado pareciera paraddjico o
contradictorio, pues la primera es-
pecie fue atacada poco més del do-
ble que la sequnda por herbivoros
(Jatropha curcas 1.6% herbivoria)
(Nifio, 201). Esto pudiera obedecer
a que J sotoi-nunyezii (2.5% her-
bivoria) en su habitat estd rodeada
y convive con sus enemigos natura-
les. A diferencia de J. curcasla cual
por ser un monocultivo de poco
tiempo de establecido, pudiera no
contar con enemigos naturales pro-
pios de la especie en la regidn (Nifio,
201). No obstante, en los dltimos
afios se ha estado documentando
la susceptibilidad de J curcas a
diferentes enfermedades y plagas.
Un importante hecho ha sido que
al incrementarse las extensiones
del cultivo de Jafropha curcas, el
problema de la salud de las plantas
ha aumentado exponencialmente.
Alrededor del mundo se ha determi-
nado que Jafropha es atacada por
diferentes plagas, bacterias, hongos
y virus (Loyola-Vargas, 2011).

ANO DE PRODUCCION 1 2 3 4 5

Rendimiento (plantas/ha) 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 *400
Produccién de semilla (ton/ha) 12 2.6 31 43 5 2.5
Produccion de aceite (litros/ha) 600 1,300 1,550 2,050 2,500 750
Biodiesel obtenido (litros/ha) 582 1,261 1,504 1989 2,425 750
Glicerol (litros/ha) 255 7
Pasta residual (kg/ha) 600 1,300 1,550 2,050 2,500 1,000
Biomasa (ton/ha) 500-125 20-5
Captura de C02 (kg/ha) 15,000 2,400
02 (kg/ha) 22,500 3,600

TABLA 2

Rendimiento de Jatropha curcaspor hectirea, reportado en Morelos México y en *Guantinamo Cuba
(Martinez-Herrera, 2007; Sotolongo y col., 2007).
Table 1. Yield per hectare of Jatropha curcas, reported in Morelos Mexico + Guantanamo Cuba
(Martinez-Herrera, 2007; Sotolongo y col, 2007).



CONTENIDO DE LA SEMILLA

Agua 6.6 66 g 66 kg
Proteina 18249 182 ¢ 182 Kg
Aceite vegetal 38¢ 380 ¢ 380 kg
Hidratos de carbono 335¢g 335¢g 335 kg
Fibra 15.5¢ 155 ¢ 155 kg
Ceniza 45¢ 459 45 kg

Contenido nutricional de la semilla de Jatropha curcas (Duque y
Atchley, 1983; Martinez-Herrera, 2007).
Table 3. Nutritional content of Jatropha curcas seed (Duque y Atchley,

1983; Martinez-Herrera, 2007)

CONCLUSIONES
Jatropha curcas aunque es una es-
pecie aparentemente con muchas
bondades y atributos, sobre todo
por su virtud de producir aceite
para generar biodiesel a partir de
sus semillas es recomendable tomar
ciertas precauciones. Es pertinen-
te mencionar que existen diversos
puntos de vista en cuanto a consi-
derar una limitacion y/o ventaja a
amplitud de la diversidad presente
en el germoplasma de J curcas
para la seleccién y mejoramiento
(Loyola-Vargas, 2011). A pesar de los
multiples proyectos que se estan
realizando en diferentes paises,
hasta la fecha no hay datos cienti-
ficos confiables disponibles, sobre
la agronomia basica de Jafrophay
los efectos climticos sobre su pro-
ductividad no han sido investigados
(Atchen y col.,, 2008). Ciertamente,
las supuestas bondades atribuidas
a Jatropha, tales como: altos ren-
dimientos de aceite, bajos reque-
rimientos nutrimentales, bajo uso
del agua, mano de obra barata, la
no existencia de competencia con la
produccién de alimentos y la tole-
rancia a plagas y enfermedades no
son apoyadas del todo por la comu-
nidad cientifica, pues los resultados
no son los mismos de una region a
otra.

Lainformacidn sobre las relacio-
nes entre rendimiento y variables

tales como suelo, clima, manejo y
material genético en el cual se ba-
san las decisiones de inversion es-
tan pobremente fundamentadas. La
evidencia actual muestra un amplio
rango de rendimiento que no pue-
den relacionarse con pardmetros
tales como la fertilidad del suelo y
la disponibilidad del agua (Jongs-
chaap y col, 2007; FAO, 2008). Las
condiciones que mejor satisfacen su
crecimiento no estan bien definidas
y los potenciales impactos ambien-
tales de su cultivo en gran escala
son confusos (Fairless, 2007).
También, el que la especie pueda
desarrollarse en ambientes secos no
garantiza la misma produccion de
semillas. La polémica se incrementd
a partir de la publicacion de que Ja-
tropha requiere més aqua que otros
cultivos empleados para producir la
misma cantidad de aceite que otros
biocombustibles  (Gerbens-Leenes,
2009). La escasa produccion de
frutos debido a la pobre floracidn
producto del bajo niimero de flores
femeninas y la inadecuada poliniza-
cion, son factores importantes que
llevan a rendimientos bajos e incon-
sistentes (Abdelgadir, 2008; Ghosh,
2010). Por si fuera poco, la ruta de
biosintesis de los dcidos grasos en
J. curcas que se almacenan en los
cotiledones de sus semillas es des-
conocida (Liy col., 2008), aunque se
sugiere que hay un fuerte control

genético sobre el perfil de acidos
grasos en las poblaciones de J. cur-
cas (Ovando-Medina y col., 2011b).

En la actualidad es insuficiente
el conocimiento gue se tiene sobre
J curcas en términos de: i).- su va-
riabilidad genética, ii).- su limitada
ramificacién y por consecuencia
limitada produccién de semillas,
iii).- su vulnerabilidad a insectos y
enfermedades, iv).- los altos costos
de su recoleccion y/o cosecha para
su procesamiento, v).- la infraes-
tructura operativa del biodiesel y
los usuarios, vi).- el mercado cautivo
y por tanto el costo de producciony
venta, entre otros. Todo lo anterior,
genera un escenario contradictorio,
que establece medidas restrictivas
de gran importancia para lograr que
J. curcas sea un cultivo exitoso en
la produccidn de biocombustibles
(Openshaw, 2000).

Estudios futuros

La riqueza y el nivel de endemismo
del género Jafropha en México per-
miten la reflexion sobre el potencial
existente de esta biodiversidad,
por lo que habria que considerar la
posibilidad de iniciar investigacion
basica sobre aspectos fundamenta-
les tanto de Jafropha curcas como
de parientes silvestres que en su
momento puedan sustentar cono-

cimientos para su uso en la pro-
duccion de biocombustibles. Otros
aspectos, no menos importantes
son la necesidad de llevar a cabo
estudios sobre el contenido y cali-
dad de aceite de J sofoi-nunyezi;
considerando el rendimiento que
esta especie puede alcanzar, para
evaluar su aprovechamiento. Asf
como, el proponer estudios futu-
ros que ayuden a la identificacidn
de los aspectos fundamentales,
tales como: las situaciones ecol-
gicas, las posibilidades genéticas,
agroecoldgicas, energéticas y las
bioldgicas. Todo lo anterior deberéd
estar ligado a los aspectos ecolégi-
cos (ecofisioldgicos U ontogénicos),
con la finalidad de evitar riesgos
(e.g. fitosanitarios, genéticos y de
inversion, entre otros).
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Parametro *J, sotoi-nunyezii *J, curcas
1. Tamafio de Plantas (m) 42+19 2a8

2. Tamafio de hojas (cm?) 86.3 411 53.3+28.6
3. Longitud de frutos (cm) 21+ 01 2434
4. Ndmero de semillas por fruto 3 2a3

5. Longitud de semillas (cm) 11£01 2

Caracteristicas morfoldgicas promedio (ffl 1 DE) de /. sotoi-nunyezii
y J. curcasen el estado de Tamaulipas (Tomada de Nifio-Garcia, 2011).
Table 4. Morphological characteristics average (ffl 1 SD) of . sotoi-
nunyezii and J. curcas in Tamaulipas state (from Nirio-Garcia, 2011).

1. Medida en metros, utilizando un clisimetro (Vertex Laser), considerando de la base del tallo al
apice de la planta (n=23 en J. sotoi-nunyezip. 2. Medido con un medidor de drea foliar (C1 202 Leaf
area meter, CID, Inc.) en cm2 (con n= 600 en J sotoi-nunyezi;n=800 en J. curcas). 3,4y 5. Medido
con un vernier en cm Marca Foy Tools (n=67 frutos y n=194 semillas de J sofoi-nunyezii n=23
plantas). *Los datos para ./ curcasfueron tomados de Martinez-Herrera (2007) y los datos de

sotoi-nunyeziide Nifio-Garcia (2011).
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