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. INTRODUCTION

1. INTRODUCCION

La evoluciéon del mercado internacional y del mercado nacional energético estd determinada, entre otros
factores, por el comportamiento y desarrollo que tengan los precios de los combustibles fésiles, lo que influye
en el surgimiento de fuentes alternativas de energia y al desarrollo del sector silvoagropecuario que, por una
parte, demanda energia de diversos tipos para su actividad productiva, y por otra, puede producir bioenergia.

Diversos motivos de indole econdmica, técnica, social y ambiental han inducido y presionado a numerosos
paises a considerar el desarrollo de la bioenergia como un factor relevante de sostenibilidad a largo plazo y de
contribucidn a la diversificacion de la matriz energética.

Marruecos no ha estado ajeno a esta realidad. Con énfasis distintos en las ultimas décadas, considerando una
alta dependencia energética, diversos sectores de la actividad econdmica, especialmente el sector
silvoagropecuario, han introducido nuevas fuentes energéticas como insumos viables de produccioén y factor
importante de competitividad.

Hoy, la Jatropha curcas, una oleaginosa capaz de sobrevivir y crecer en tierras marginales, erosionadas y
agotadas, es el rostro de la investigacién en torno a los biocombustibles en el pais.




II.PANORAMA GENERAL DEL SECTOR AGRICOLAEN EL NORTE

DE MARRUECOS

1. AGRICULTURA

De cara al crecimiento del sector via atraccidn de inversion
extranjera, el sector presenta las siguientes barreras: e

Una escasa utilizacidon de insumos. Por ejemplo, el uso de
fertilizantes por hectarea en Marruecos es cuatro veces
menor que en Francia, la mecanizacién en Marruecos es
once veces menor que en Espana. Lo que hace que la
mayoria de estos insumos, si se trata de extensiones de
produccién grandes, sea mas rentable importar dichos
insumos que comprar los a los pequenos distribuidores
del pais. Es cierto que cada vez mas, los grandes
distribuidores de fertilizantes, maquinaria, envases y embalajes, semillas, etc, estan empezando a
implantarse en el mercado, para abastecer a la creciente demanda, tanto de empresas nacionales como
extranjeras.

Escasa participacion del sistema bancario en la financiacidén reproyectos agricolas; tan sélo un18% de los
agricultores acceden a préstamos bancarios. o subvenciones escasas: equivalen aproximadamente al 8%
de los ingresos, frente al 30-70% de otros paises.

Escasa tecnificacidon y gestion deficiente: el sector agricola se caracteriza por una predominante gestion
tradicional de las explotaciones, con muy bajo nivel de organizacion y profesionalizacién y escasos
rendimientos. Ello supone la existencia de importantes oportunidades de inversion tanto en la
comercializacion de equipos como en la inversidn misma en el sector.
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e Terrenos excesivamente fragmentados: el 70% de las explotaciones tiene menos de 5 hectareas. Ademas
del pequeio tamano de la finca, la tierra recaracteriza por una multiplicidad de regimenes juridicos que
constituyan un obstaculo a la inversion. La propiedad también se caracteriza por una baja tasa de
inscripcidn y registro.

e Dificultad de acceso a terrenos: debido al régimen de propiedad del suelo, que impide su adquisicién a
extranjeros, y a la excesiva fragmentacion de la propiedad, que multiplica las gestiones para acceder al uso
de grandes extensiones de terreno.

Sin embargo, el gobierno esta llevando a cabo planes para paliar dichas barreras, (“MarocVert”), en el que
mejora el acceso a la financiacidon, aumenta la dotacidon de ayudas, etc. Y dotando de ventajas fiscales al
sector, como la exencion del
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pago del impuesto de
sociedades hasta el 2013. Cultivo Ha Qf Ha Ha Q/ Ha Ha Q/ Ha Ha 1000Q
i CEREALES 28.165 126 | 483850 108 | 20770 121 | 98785 1.149
Marruecos tiene 12 [rigo duro 14,540 143 | 18.100 11,8 4,900 100 | 37540 471
oportunidad de convertirse Trigo blando 2.160 17,5 16.150 12,9 9.970 14,0 28.280 386
Cebada 6.540 12,0 9.570 9,6 5.900 11,0 23.010 246
en un gran productor Otros 4925 63 5.030 28 ] - 9.955 46
mundial, y el sur de Espafia [legumbres 7.560 92 | 12715 5.6 3510 72 | 23.785 166
ha de Saber aprovechar Ia Cultivos uleaginusos 3.215 6,3 - - - - 3.215 20

. . Cultivos para forraje (TMV) 16.295 320,2 10.960 426 1.700 - 28.955 -

oportunidad y la ventaja que  [Fries 3.845 117,0 6.407 22,7 4,464 1552 | 14716 1417
tiene por su  posicion  [Frutales 2.614 s 30457 291 | 68625 407 | 101.6% 4,290
TOTAL 61.694 109.389 100.069 271.152 7.041

geografica.

Marruecos reune todas las condiciones para tener un sector agricola exitoso. Cuenta con los recursos
necesarios para ello, como el clima, el agua y el terreno. En la parte de la region del estudio los principales
cultivos para la campafia 2008-2009, quedan resumidos en el siguiente cuadro:




Los operadores de productos petroliferos desarrollan
mejoras continuas para ofrecer a los automovilistas los
combustibles mas adecuados en cada momento. REI
esfuerzo inversor que ha supuesto optimizar los
procesos de producciéon y eliminar componentes
contaminantes se ha traducido en ahorro y eficiencia
para millones de vehiculos asicomo menores emisiones
a la atmodsfera. Los actuales carburantes son
insustituibles, por el momento, en el transporte por
carretera, por mar y por via aérea de personas o
mercancias. BLos combustibles de origen vegetal pueden
aportar cuotas de combustible sustitutivas de parte del

IV. CULTIVOS ENERGETICOS : LOS BIOCARBURANTES

1. ¢éQUE SON LOS CULTIVOS ENERGETICOS?

PREVISION DE LA EVOLUCION DE LOS

BIOCARBURANTES EN LA U.E.

2020

Integrated biorefinery
complexes

2nd Generation: Improving processes
for EtOH, Syn Diesel, DME from
lignocellulosic biomass, SNG

1st Generation: Improving processes
for EtOH, ETBE, FAME, FAEE

Fuente: “Biofuels in the European Union. A vision for 2030 and beyond”

petrdleo que se consume y reducir con ello el CO2emitido a la atmdsfera. El equilibrio entre los precios y los
costes puede ser objeto de debate, pero anadir biocarburantes a los productos petroliferos puede ayudar a
reducir el consumo de petrdleo, en condiciones respetuosas para el entorno.BEste documento pretende
contribuir al mejor conocimiento de los biocarburantes, la divulgacidon de algunas ideas bdsicas facilitarala

generalizacién del conocimiento sobre su naturaleza y utilizacién



V. EL BIODIESEL :

1. ¢QUE ES EL BIODIESEL
Rudolph Diesel, el inventor del motor Diesel, fue la primera persona en
utilizar biodiesel para hacer funcionar un motor, ya en 1900. Hoy en dia
paises como Brasil, Alemania, Austria, Canada, Estados Unidos, Francia,
Italia, Malasia y Suecia son pioneros en la produccién, ensayo y uso de
biodiesel en automaviles.
El biodiesel es un biocarburante que se obtiene a partir de una gran
variedad de oleaginosas, de grasas animales y grasas recicladas, como soja,
mani, maiz, la avena, el mijo, y otros tales como el aceite para cocinar
usado o incluso los excrementos animales. Ademas de estos, en los ultimos
afnos se ha producido biodiesel a partir de la colza, el girasol, la palma y de
las algas, siendo la palma la principal fuente vegetal utilizada en Malasia
para la produccion de biodiesel PME y PEE (Palm Methyl Ester y Palm Ethyl
Ester).
Al igual que el diesel del petrdleo, el biodiesel funciona en los motores de
combustidon interna. Se puede usar en mezclas con el diesel, las mas
conocidas son B20 y B100, es compatible con casi todos los motores que
actualmente operan con diesel y los vehiculos no requieren de ninguna
modificacidon en el motor y tiene la misma eficiencia que el diesel comun.
Los expertos en temas energéticos conocen a este tipo de biocombustibles
como "combustibles liquidos derivados de las plantas u otros elementos de
la biomasa".




VI. JASTROPHA

1. INTRODUCCION

Ante el grave problema de la contaminacién ambiental, el hecho de que
las reservas de combustibles fésiles se agotardan en un futuro y el
incremento del precio internacional del crudo, muchos paises han
decidido impulsar el desarrollo y uso de fuentes de energias alternativas
que ofrecen grandes ventajas sobre las fuentes energéticas actuales, ya
sea por su menor efecto contaminante o fundamentalmente por su
posibilidad de renovacion.

En virtud del agotamiento de las reservas nacionales de petrdleo,
Marruecos quiere impulsar la investigacion y el desarrollo de formas
nuevas y renovables de energia como el bioetanol, la energia solar, edlica y los biocombustibles. El biodiesel
es un biocombustible que puede reemplazar al diesel y que se obtiene a partir del procesamiento de aceites
vegetales obtenidos de especies oleaginosas como el girasol Helianthus annus, la palma de aceite Elais
guinensis J. y el pifidn Jatropha curcas L.

los ultimos cinco afios. La Unién Europea esta favoreciendo la inversion
para producir biocombustibles de tal manera que para el aiio 2015 se use
una mezcla con el 10 % de biocombustible.




2. SIEMBRA
Las semillas, con la radicula expuesta, fueron colocadas
individualmente en bolsas de polietileno de 3 litros de capacidad,
conteniendo un sustrato formado por una mezcla, en partes iguales,
de arena gruesa, compost y suelo. Las semillas fueron colocadas a 1
cm de profundidad y luego cubiertas con el sustrato.
Posteriormente fueron regadas inmediatamente.

3. CRECIMIENTO DE PLANTULAS.
Luego de la germinacién de las semillas en bolsas, las plantulas
crecieron por un periodo de 90 dias hasta alcanzar una altura de 20 a

25 cm. Con esta altura las plantulas fueron trasladadas y establecidas en las parcelas de ensayo. Las plantulas

llevadas al campo presentaban entre 4 y 6 hojas verdaderas.

Las semillas contienen un aceite no comestible, que se puede utilizar directamente para aprovisionar de

combustible l[damparas y motores de combustién o se puede transformar en
biodiésel, mediante un proceso de transesterificacion. Ademas se usa para
fabricar jabones. Un colorante también se puede derivar de la semilla.

4. CARACTERIZACION
Las semillas de J. curcas de Morelos poseen un 25-30% de proteina y 55-60%
de aceite que puede ser convertido a biodiesel mediante transesterificacion.
La conveniencia de conversidon del aceite de J.curcas a biodiesel ha sido
claramente demostrada por diversos investigadores. Con rendimientos
superiores al 98%. En la tabla que a continuacidon se muestra la composicion
de acidos grasos del aceite de J. curcas proveniente de Morelos.

Clasificacion Cientifica

Reino:
Subreino:
Division:

Clase:
Subclase:
Qrden:

Familia:
Subfamilia:
Tribu:

Geénero:
Especie:
Nombre Binomial
Jatropha curcas
L. 1753

Plantae
Tracheohionta
Embryophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Malpighiales
Euphorbiaceae
Crotonoideas
Jatropheae
Jatropha

J. curcas



Las propiedades fisico-
quimicas del aceite de J.
curcas se observan en las
tablas siguientes tablas. Las
caracteristicas del biodiesel
obtenido de J. curcas, éste
cumple con los estandares
internacionales europeos,
ademds presenta ventajas
sobre el diesel pues disminuye la emisidon de una variedad de contaminantes. Las emisiones de CO2 y SO2 se
reducen en un 80 y 100%, respectivamente comparado con el petro-diesel. Este puede ser usado al 100% o en
mezclas con diesel (B20, B85, B100).

La pasta residual de J. curcas, obtenida después de la extraccidon de aceite, contiene un 50-60% de proteina
cruda comparada con el 45% de la harina de soya, por lo que puede emplearse en la elaboracién de alimentos
balanceados e incluso incorporarse y/o combinarse en diferentes productos alimenticios.




4. PRODUCCION MUNDIAL DE JATROPHA CURCAS.

Produccion Mundial de Jatropha curcas Principales Proyectos Comerciales Mundiales

El precio del biodiesel de Jatropha esta sujeto a la oferta, demanda y especulacion como cualquier otro
energético; depende de los precios del petréleo y, después de la caida del crudo de 140 a 60 USD/barril por la
depresion econdmica mundial, el biodiesel es menos atractivo que el diesel de petréleo. De hecho, el
biodoesel de Jatropha es mds caro que el petrodiesel a los precios actuales, y apenas lo empata en Europa,
donde el petrodiesel se vende a 1,36 EUS por litro, debido a los altisimos impuestos incluidos en el precio.

El cultivo, la recoleccidn, el procesamiento y la distribucién de los biocombustibles sélo es posible con grandes
maquinas que consumen diesel, mucho diesel (aunque esté mezclado con algo de biodiesel, la mayor parte
sigue siendo combustible fésil), y no mediante la recolecta a mano. Esto invalida la afirmacién "si sube el
diesel, el biodiesel puede llegar a ser rentable".




