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INTRODUCCION

as zonas subdesérticas, en las que apenas

se recogen unos 300 mm. de precipitacién

anual, aunque parezcan territorios infér-
tiles, podrian albergar algunos tipos de cultivo sin
la ayuda de riegos. Por supuesto, las plantas que se
cultivaran en las mismas deberian cumplir con unas
caracteristicas especiales.

Estas regiones son cada vez mas abundantes,
pues mds de la mitad de las tierras cultivables del
globo estan clasificadas como dridas o, al menos,
sensibles a la sequia, mientras la cantidad de lluvia
que reciben se reduce debido al efecto invernade-
r0, que trae consigo un aumento de las temperatu-
ras globales.

El avance del desierto en la zona Oriental de
Andalucia ejerce su efecto progresivamente, pues-
to que las precipitaciones han disminuido durante
el dltimo cuarto de siglo. Es posible constatar, ade-
mas, que las dreas desérticas se estdn extendiendo
progresivamente hacia otras zonas.

Laintroduccién y desarrollo de nuevos cultivos
que cumpliesen con la condicién de ser tolerantes a
la sequia desempenarian un papel fundamental para
frenar la desertizacién. Desde el punto de vista es-
trictamente productivo, la mayor conveniencia se
sitda en el cultivo de especies vegetales que ofrez-
can perspectivas de exportacion, reduzcan la nece-
sidad de distribuir subsidios agricolas y minimicen
la erosion que ocasionan cultivos més tradicionales.
Los nuevos cultivos a escala comercial deberian
cumplir, ademds, otras tres condiciones basicas:

— Bajo requerimiento de agua.

— Rendir productos de alto valor comercial.

— No tener competencia desde zonas de pro-
duccién mas hiimedas.

La investigacion mundial en estudios de resis-
tencia o tolerancia a la sequia se ha enfocado prin-
cipalmente hacia los cereales y algunas legumino-
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sas, por su gran importancia en la dieta humana.
No debe olvidarse que unos y otras son grupos de
especies que, en su forma natural, no se caracteri-
zan por presentar resistencia a déficit hidricos, sino
todo lo contrario (a excepcién de algunas legumi-
nosas lefiosas). Desde el punto de vista de adapta-
cion al ecosistema, parece mis l6gico desarrollar
especies que, ademds de ofrecer un producto atrac-
tivo en el aspecto econémico, presenten caracte-
risticas naturales de resistencia o, al menos, tole-
rancia al estrés hidrico o salino.

Como es légico, la introduccién de nuevas va-
riedades o ecotipos y el desarrollo de nuevos culti-
vos hace obligatorio evaluarlos en cuanto a sus ca-
racteristicas productivas, caracterizarlos seguin pa-
rametros que nos permitan seleccionar aquellos
mejor adaptados a las condiciones de escasez
hidrica y salinidad, y buscar la forma de agregarle
valor a los productos primarios.

Entre las especies vegetales que cumplen to-
das las condiciones mencionadas, existe una que
es conocida en nuestro pais pero que no ha sido
cultivada de forma comercial amplia: la jojoba
(Simmondsia chinensis, Fam. Buxaceae). Esta es-
pecie presenta antecedentes de tolerancia natural a
los déficit hidricos y/o salinos, y cumple todas las
otras condiciones mencionadas. Y agrega la de no
competir por los suelos actualmente destinados a
otras especies permanentes o anuales.

Es una especie propia del Suroeste de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica y Noroeste de Méjico.

CONDICIONES DEL HABITAT NATURAL Y DE
LAS LOCALIDADES DONDE LA ESPECIE HA
SIDO CULTIVADA

La jojoba se localiza en las zonas desérticas,
donde las formaciones forestales dominantes son
arboles y arbustos por debajo de los 800 metros de
altura con respecto al nivel del mar, y con una pre-
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Fruto de la jojoba

cipitacion media anual inferior a 200 mm. Crece
bien con precipitaciones de 300 a 456 mm. al aiio.
Si la precipitacién anual es de 125 mm. o menor,
solo se localiza en los mérgenes de los cursos de
agua. Por tanto, la especie creceria muy bien en
amplias zonas de la Axarquia almeriense. Esta es-
pecie tolera fluctuaciones térmicas durante el dia
de 30 a 40° C. Las plantas adultas soportan tempe-
raturas de —9° C sin dafios serios. Las heladas tar-
dias destruyen las flores y las temperaturas de mds
de 40° C queman los frutos en desarrollo. Las
plantulas son mds delicadas y pueden sufrir dafios
con menos de 1° C. Para el desarrollo de la planta
son idéneas temperaturas bajas y un buen aporte
de humedad en el invierno. La temperatura anual
oscila en su distribucién natural de 18 a 22° C, con
régimen de lluvias en invierno y un periodo caren-
te de heladas mayor de 260 dias. Por otra parte, el
crecimiento de la jojoba estd relacionada con las
lluvias de invierno - primavera, lo cual indica con
seguridad que su origen se produjo en climas de
tipo mediterraneo.

Crece en suelos bien drenados: limo-arenosos;
arcillosos y gravosos, derivados de granitos o ro-
cas volcdnicas; arcillosos; neutros o alcalinos, ri-
cos en fésforo. Ademads, la jojoba es tolerante a
suelos salinos.
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La jojoba se localiza cerca de las costas y ele-
vaciones cercanas al mar, de 0 a 1.500 metros de
altitud, situdandose la mayoria de las poblaciones
entre 750 y 1.500 metros sobre el nivel del mar.

En general, las poblaciones naturales se pre-
sentan en laderas ligeramente rocosas, en los va-
lles y dunas costeras de California, asociadas en
algunos casos a plantas halofitas.

IMPORTANCIA'Y USOS

El follaje de la jojoba se usa como forraje para
diversos tipos de ganado. Se emplea para estabili-
zar suelos en zonas dridas y como arbusto orna-
mental. De la semilla se usa el aceite, el cual repre-
senta un 50% de la misma.

El aceite de la semilla de jojoba puede alma-
cenarse durante varios afos y sus propiedades no
se alteran. El aceite requiere muy poco o ningiin
refinamiento para usarse como aceite transforma-
dor, lubricante para maquinaria que trabaje a altas
temperaturas, o para ser procesado y obtener di-
versos productos, tales como champuies, lociones
capilares, cremas hidratantes, lociones, bronceado-
res, jabones, etc. También se hacen velas, aceites
para motores, bebidas, pasteles y galletas.

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Cultivos alternativos para la axarquia almeriense. La jojoba., p. 2



Josg Luis GuiL-GUERRERO

Plantas asilvestradas en un antiguo cultivo de Sorbas

Potencialmente se puede usar para la lubrica-
ci6n especializada, tratamiento de pieles, para ce-
ras, estabilizador y antiespumante, plastificantes y
suavizantes de fibras. Es un producto quimico in-
termedio que puede ser sulfonado, odorizado y
clorinado para una gran variedad de productos. El
aceite sustituye ventajosamente al aceite de esper-
ma de ballena, por lo que se usa en todo tipo de
cosmeéticos en los que antafio se usaba €ste.

Resumen de las propiedades cosméticas de la
jojaba

Piel:

— Ablanda la piel y reduce las arrugas.

— Hidrata la piel seca, manos, labios, cuticulas
y ufias.

— Como lubricante del cuerpo y aceite para
masaje.

— En agua de bafio; o como hidratante del
cuerpo y suavizante de la piel.

— Ayuda a cicatrizar a la piel, y es un remedio
contra las quemaduras.

— Antiacné, y para el tratamiento de la
psoriasis.
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— Locion para después del afeitado.
— Hidratante de noche.

Cabello:

— Combate la caspa y problemas del cuero
cabelludo.

— Suaviza el pelo seco.
— Elimina la electricidad estatica.
— Estimulante del crecimiento capilar.

COMPOSICION DE LA SEMILLA

La semilla contiene proteina (14%), grasa
(49,9%), fibra (10%), azicares (25,4%) y cenizas
(1%). Los aminodcidos limitantes de la proteina
son metionina, lisina e isolecucina.

Suele usarse la torta resultante de la extraccién
del aceite para la alimentacion del ganado.

Contiene un factor inhibidor de la tripsina
(13,747 TIU/g). No contiene hemaglutinina ni
saponinas. Existen cantidades minimas de glucé-
sidos cianogénicos. La semilla podria usarse, por
tanto, para la alimentacién del ganado, pero habria
que tratarla previamente para eliminar los factores
mencionados. El tratamiento de detoxificacién de
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la harina de jojoba se realiza con hexano y alcohol.
De este modo, la torta resultante de la extraccién
puede usarse para alimentar al ganado directamen-
te, ya que el proceso de extraccion elimina cual-
quier compuesto inadecuado para la alimentacion.

Recientemente, se ha encontrado en la semilla
un glucésido, la Simmondsina, la cual causa una
reduccion en el apetito tras su administracién oral,
por lo que esté estudidndose su uso en dietas adel-
gazantes.

PRODUCCION

Se estima que para cubrir la demanda del mer-

cado de jojoba se requeririan 75.000 hectateras bajo
cultivo.

En plantaciones de jojoba de 4 afos se han ob-
tenido en Méjico producciones de 750 g de semilla
por planta y de 1,5 kg al sexto afio. En condiciones
naturales, la jojoba se mantiene en produccion hasta
los 100 afios.

En forma silvestre hay plantas que han llegado
a producir hasta 1 kg. de semilla. La produccién de
la jojoba presenta rasgos especiales, ya que varia
para cada planta y de ano en afio.

En la actualidad, el principal importador euro-
peo de grasa de jojoba es Alemania, siendo los
EE.UU su tdnico suministrador. Espafia importa
también de ese pais toda la grasa que necesita de
este arbusto.

EL CULTIVO DE LA JOJOBA EN ALMERIA

Hace algiin tiempo se intenté introducir este
cultivo en nuestra provincia pero, al menos apa-
rentemente, este intent6 no fructificé conveniente-
mente. En los afios 1982 y 1983, desde la Delega-
cién Provincial de Agricultura de Almeria, se con-
cedieron subvenciones a algunos agricultores para
el inicio de las primeras explotaciones de jojoba
en la provincia. Una vez que las primeras plantas
se importaron desde California, se iniciaron culti-
vos con las mismas en la zona de la Axarquia
almeriense, sobre todo en terrenos de los munici-
pios de Sorbas y Cuevas (Palomares). Los planta-
ciones de Sorbas se debieron a iniciativas particu-
lares, destindndose a su cultivo aproximadamente
unas cuatro hectdreas por agricultor. El cultivo de
Palomares se debi6 a una iniciativa del Ayuntamien-
to de Cuevas del Almanzora, en terrenos propios,
dedicdndose una hectérea al cultivo de la planta.
Todos estos cultivos se abandonaron, aunque las
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plantas de Sorbas se han adaptado al ambiente, y
es posible observarlas aun en sus parcelas, donde
medran sin la ayuda de los propietarios. No obs-
tante, en la actualidad, existen unas pocas hecta-
reas de cultivo en Albox, en explotacion por parte
de agricultores alemanes, cuya implantacion es mas
reciente.

Las razones de la escasa implantacién del cul-
tivo nos las ha suministrado don Francisco Colomer
de la Oliva, propietario de algunos cultivos de
jojoba —ahora asilvestrados— en Sorbas. Segiin
nos conté don Francisco, a pesar de la buena acli-
matacién de la planta al ambiente semidesértico
de la provincia, no se apostd lo suficiente por afian-
zar el cultivo. Pronto se observé en las plantas una
baja productividad, lo que desanim¢ bastante a los
agricultores. Esta baja productividad era debida a
que la época de floracién de la planta que lleg6 a la
provincia era de octubre a noviembre, no cuajando
adecuadamente muchos frutos a causa de la baja
temperatura que se produce en el interior de la pro-
vincia en los meses posteriores, y disminuyendo
por tanto la produccién. No obstante, esta misma
persona nos asegura haber encontrado algunas va-
riedades de la planta aptas para el cultivo y que €l
conserva, cuya floracién es mds tardia, concreta-
mente a partir de febrero. De esta forma, el princi-
pal problema para la introduccién del cultivo de
esta especie parece haberse resuelto ya de forma
satisfactoria. Sin embargo, el alto precio con el que
se cotiza en la actualidad la mano de obra agricola
harfa necesario un estudio riguroso de viabilidad
econOmica del cultivo.

DESCRIPCION BOTANICA

La jojoba es un arbusto dioico lefioso con rigi-
das e intrincadas ramas que se mantienen verdes
todo el afio. El tallo cominmente crece de 60 cm. a
dos metros de altura, en condiciones especiales al-
canzan hasta cuatro metros. Presenta una gran lon-
gevidad: se han encontrado ejemplares de hasta 240
anillos de crecimiento. La madera es amarilla cla-

ra, dura, pesada y de poca durabilidad. Ocasional-
mente se usa para lena.

La raiz es pivotante. La primera respuesta de
la semilla al germinar es la mayor penetracién po-
sible de las raices, las cuales pueden crecer varios
mm. de largo una semana después de la siembra,
inclusive antes de que brote la pldntula. Cuando se

produce la germinacién, las raices alcanzan pro-
fundidades de 30 a 45 cm.
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Yemas florales

Las plantas adultas tienen generalmente varias
raices principales, que se han observado hasta tres
y cuatro metros por debajo de sus coronas, llegan-
do en ocasiones hasta los 10 metros. El sistema
radicular no es muy ramificado y consiste en una o
varias raices principales originadas cerca de la co-
rona de la planta, que se extienden profundamente
en el suelo con muy poca ramificacion lateral.

Las hojas son ovaladas a oblongo - elipticas de
uno a dos cm. de ancho y de dos a cinco de longi-
tud, de color verde opaco. Estas viven de dos a tres
estaciones.

La jojoba es una planta dioica cuyas flores mas-
culinas y femeninas se presentan en plantas dife-
rentes. Las flores femeninas son pequefias e incons-
picuas de color verde palido y brotan de las yemas
auxiliares de las hojas.

La sequia y el frio invernal inhiben el desarro-
llo de las flores. Se han observado plantas femeni-
nas fecundadas cuando el macho mds cercano es-
taba a mas de un km. La relacién de sexos es de
50% y 50% en poblaciones naturales.

El fruto es una cépsula oblongo - ovoide de 15
a 20 mm. de longitud, con forma de nuez, cuyo
color varia de verde a amarillo, y a café cuando
madura. La cédpsula alcanza su desarrollo total en
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cerca de tres meses, y suele contener de una a tres
semillas.

Al madurar los frutos, la cipsula revienta que-
dando la semilla expuesta, la cual se desprende por
si misma. La semilla varia de color café rojizo a
café oscuro. El tamaio es de uno a dos cm. y la
forma es variable. Tienen un agradable sabor. Las
semillas maduras presentan 10% de humedad. Al
avanzar la maduracién de la semilla, aumenta el
contenido de humedad.

ANTECEDENTES BIOLOGICOS Y COMPOR-
TAMIENTO

En condiciones silvestres la fenologia de la
planta esta totalmente condicionada a la variacién
de los factores ambientales, principalmente la pre-
cipitacion. Se han registrado crecimientos vege-
tativos de hojas y tallos a inicios de primavera y
principios de otofio después de buenas lluvias, lo
que indica que el desarrollo de hojas y tallos ocu-
rre en respuesta a la precipitacion. Pero el creci-
miento es minimo cuando las lluvias son deficien-
tes 0 ausentes.

La floracién se presenta de diciembre a julio,
mientras que las yemas florales se forman en el
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Planta fructifera

invierno. No obstante, la floracién y fijacion de
semilla no se producen en afios de sequia.

La fructificacién y produccion de semilla tam-
bién estd influenciada por la precipitacién y la tem-
peratura. En regiones con regimenes de lluvias en
verano, la produccién de semilla ocurre en abril y
mayo. En regiones con régimen de lluvia en in-
vierno, la produccion se localiza de agosto a sep-
tiembre. La jojoba se puede reproducir sexualmente
0 asexualmente por estacas, injertos y cultivo de
tejidos. Se pueden obtener plantas vigorosas a par-
tir de la semilla si se conserva la caracteristica de
raiz pivotante. El porcentaje de germinacién de la
semilla es muy alto, del 90 a 100% si la semilla es
fresca.

CAPACIDAD DE REGENERACION NATURAL

En condiciones naturales el estado de pldntula
es critico, ya que pocas plantas logran sobrevivir
por diversos factores de perturbacion y falta de
humedad. La regeneracién natural no se logra
anualmente, s6lo cuando hay condiciones favora-
bles para el desarrollo de las plantulas, por lo que
la dispersion natural de esta especie es bastante
dificil.
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SILVICULTURA'Y MANEJO

La plantacién debe hacerse con un arreglo que
facilite la distribucién de los sexos, la polinizacién
y la maxima produccion de frutos. La siembra se
realiza en envases, colocando cinco semillas en
cada uno a dos cm. de profundidad, con la finali-
dad de obtener, cuando menos, una planta hem-
bra. Se aplican riegos diarios. La siembra se inicia
en la primavera y la germinacién ocurre a los 20
dias. Las plantulas permanecen en el vivero alre-
dedor de tres meses. En vivero, el sustrato influye
sobre el periodo de germinacion. En una mezcla
de arcilla, limo y arena es de 12 dias; en tanto que
con substrato, con 90% de arena, es de unos 25
dias aproximadamente.

La preparacién del terreno debe incluir la lim-
pieza y roturacién del mismo, siendo la densidad
de plantacién ideal de alrededor de 2.000 plantas
por hectérea. Se recomienda el riego de estableci-
miento y subsecuentes cada 60 dias, y una fertili-

zacion con 80-100 unidades de nitrégeno por hec-
trea.

El fruto de jojoba no madura simultineamente
en las plantaciones, y se requieren de dos a tres
recolecciones. Manualmente, una persona puede re-
colectar dos kg. por hora.
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CONCLUSIONES

La jojoba es un cultivo que podria tener un
gran futuro en algunas zonas de la Axarquia alme-
riense, por su especial adaptacién a la sequedad.
La elevada demanda mundial del aceite de su se-
milla hace que el cultivo de esta especie resulte
una eleccién econémica, segura y rentable frente a
otros que exigen mayores insumos de agua, abo-
nado y tratamientos. Por otra parte, el residuo de la
semilla tras la extraccién del aceite podria servir
como alimento del ganado y fomentar, por tanto,
el desarrollo de la cabaria ganadera local. El prin-
cipal obstdculo para obtener una elevada producti-
vidad, la coincidencia de la época de floracién con
los frios invernales, estd resuelta debido a la exis-
tencia de variedades que presentan una floracién
mads tardia.
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