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RESUMEN

Una vez establecido la competencia entre el suelo destinado a la alimentacion destinada
a uso humano y los biocombustibles, se determina el alcance del problema, su influencia
sobre las explotaciones de estos recursos a nivel de ocupacion territorial, desarrollo
tecnologico, consumo de recursos hidricos y diversas aplicaciones. Se analizan los
principios termodinamicos que rigen estos cultivos y la posible 'decadencia’ de este
sistema como energia alternativa. Los estudios de los distintos cultivos de planta
oleaginosas Yy el resultado inicial que la mayor optimizacion, relacién explotacion-energia
invertida-energia recuperada, es el ACEITE DE RICINO.

En base a los datos y estudios realizados por organismos privados, este aceite servira
para un producto transgénico proporcionando una optimizacion entre uso del suelo para
cultivo de combustibles, sistemas de cultivo tradicionales, aprovechamiento de recursos
hidricos, y una alta tasa de retorno energético, que duplica la de los cultivos existentes.
No todo es perfecto y debido a su toxicidad, en numerosos paises se obliga a la mezcla
de este producto. Se proponen alternativas a su toxicidad y la utilizacion de estos
residuos.

Palabras Clave : Energia, Castor Qil, Ricino

ABSTRACT

Having established the competition between the soil for food intended for human use and
biofuels, determine the extent of the problem, its impact on the holdings of these
resources on a territorial occupation, technological development, water consumption and
various applications. We analyze the thermodynamic principles governing these crops and
the possible 'decadence' of this system as alternative energy. Studies of different crops
and oil plants initial result that further optimization, energy-related holding upside-
recovered energy is castor oil.

Based on data and studies by private organizations, this oil for a GM product will provide
an optimization between land use for fuel crops, traditional farming systems, water
resource development, and a high rate of energy return, which twice that of existing crops.
Not everything is perfect and because of its toxicity, in many countries requires the
mixture of this product. Propose alternatives to its toxicity and the use of such waste.

KEY WORDS: Energy, Castor Oil
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1.- INTRODUCCION

Para comenzar hay que procurar entender el sencillo principio en cadena. Los eslabones
dependen entre si para formar una cadena, permitir el equilibrio y darle su funcién. Del
mismo modo cualquier sistema o0 ecosistema por el que fluye energia es
interdependiente. Cada elemento depende uno del otro para la transferencia adecuada y
servir su ultimo propdsito que es producir un servicio.

En términos de energia esto se llama un vector de transferencia. El vector cumple unas
leyes especificas que, en el caso de la energia, estan asentadas en las leyes de la
termodinamica. La energia ni se crea ni se destruye solo se transforma, dice la primera
ley. En el proceso de transferencia en una direccion deseada siempre hay en pérdidas
que derivan por otros caminos, dice la segunda. Esta ultima es conocida también como
entropia , una ley inexorable a la que estan sometidos todos los sistemas termodinamicos
(nuestro cuerpo es un buen ejemplo).

Este aspecto es clave para el razonamiento siguiente: no toda la energia de la que
dispongo puede ser transferida del modo que deseamo S. La perdemos por otros
caminos. Mientras la cadena sea mas compleja, mientras mas vectores existan, mayor
sera la pérdida. A esto hay que afadir que para poder comenzar ese proceso de
transferencia energética, hay que tener en cuenta el origen de la energia que utilizo para
producir esa transferencia.
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Nuestra civilizacion, o el sistema social en el cual estamos inmersos, incluye una enorme
diversidad de procesos energéticos. La mayoria de los estudios que se han realizado
sobre el tema han concluido que se ha dispuesto de una energia (basada en los
combustibles fdsiles) producida de forma relativamente barata y con una g ran
disponibilidad ; haciendo que nuestras actividades se hayan desarrollado de forma
exponencial. Mientras se ha estado creciendo (con este tipo de energia) no nos hemos
dado cuenta de la dependencia de dicha fuente de energia.

Nos basamos en la disponibilidad abundate y barata de combustibles fésiles.

Produccion mundial de liquidos combustibles, excluyendo los biocombustibles
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GRAFICO 1 Fuente: www.theoildrum.com

A principio de la crisis del Yom Kipur en 1973 y de la crisis Irani del 1979 (ver gréfico 2),
los paises exportadores cerraron el grifo del suministro del combustible que alimenta
nuestro sistema. Se generaron las primeras crisis energéticas que demostraron
nuestra dependencia de una fuente de energia especi  fica. Fue una crisis provocada
por las disputas. Actualmente estamos inmersos en una crisis financiera y habria que
preguntarse también: ¢ No serd también energética?

Si es asi, entre la diversidad de alternativas que se ofrecen para solucionar nuestro
problema, vamos a centrarnos en unas en particular: las biolégicas . No perderemos de
vista los principios de la termodinamica, a los cuales no le afectan las crisis, ni las
disputas ni el crecimiento.
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GRAFICO 2 Fuente: www.inflationData.com
2.- LA ALTERNATIVA BIO

En principio, la entrada del biocombustible como fuente energética, supone una liberacién
de la dependencia de los combustibles fésiles. Una mejora de la balanza de pagos con
paises exportadores ¢ Esto es real? De ser asi se reduciria el precio del barril de petroleo
en caso de caida de la demanda. No es esto lo observado. Segun demuestran los
distintos estudios y graficas (grafica 2), las producciones de biodiesel han reducido su
crecimiento en periodos muy concretos en los Ultimos afios y estos descensos coinciden
con el alza del precio del crudo (afio 2002 y 2006)

Para entender el porqué de esta aparente contradiccion debemos volver al “principio en
cadena’.

Cualquiera de los biocombustibles: bioetanol (se produce principalmente mediante la
fermentacion de granos ricos en azlcares o almidon, por ejemplo los cereales, la
remolacha azucarera y el sorgo. Mezclado con la gasolina convencional, en distintos
porcentajes segun los motores) y el biodiesel (de plantas oleaginosas, tales como la
colza, la soja o el girasol, si bien se pueden utilizar los aceites de fritura usados y las
grasas animales. Los aceites se transforman mediante transesterificacion hasta producir
esteres metilicos) aparece como una alternativa al petréleo; pero se produce y extrae de
distinta forma; no hay que ir y cogerlo.
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Ambos combustibles, el bio y el derivado del petréleo, estdn unidos; dependen el uno del
otro; es decir; el sistema de mecanizacion para la produccion de materias primas para el
combustible bio, se rige por el principio de que los motores de las maquinarias agricolas

utilizan combustible de origen fésil.

Si se establece que la producciéon mundial tiene que descender por consumo, extraccion
y descubrimiento de yacimientos (Gréfico 3 y 4), el precio del combustible fosil, el cual
alimenta las maquinas; va a encarecerse; con lo cual la cadena de producciéon del
combustible “barato” las va a mover o producir el “caro”.

El pico de la produccion mundial
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GRAFICO 3 Fuente: A. for the Study of Peak Oil & Gas
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Para entender con mas crudeza la raiz del problema consideremos el siguiente fragmento
del Articulo Eating Fossil Fuels de Dale Allen Pfeiffer publicado en 2003:

“La Revolucién Verde

En las décadas de 1950 y 1960, la agricultura experiment6 una drastica transformacion denominada
comunmente la Revolucion Verde. La Revolucion Verde fue el resultado de la industrializacion de la
agricultura. De parte del progreso surgieron nuevas plantas alimenticias hibridas, que producian
unas cosechas alimenticias mas productivas. Entre 1950 y 1984, la Revoluciéon Verde transformo la
agricultura a lo largo de todo el planeta y la produccién de grano mundial aumenté en un 250%.(4)
Ese es un aumento tremendo en la cantidad de energia alimenticia disponible para el consumo
humano. Esta energia adicional no procedia de un incremento de la luz solar incidente, ni tampoco
era resultado de introducir la agricultura en nuevas tierras. La energia de la Revoluciéon Verde fue
proporcionada por los combustibles fosiles en forma de fertilizantes (gas natural), pesticidas
(petréleo) e irrigacién alimentada por hidrocarburos.

La Revolucién Verde aumento el flujo de energia hacia la agricultura en una media de 50 veces la
energia invertida en la agricultura tradicional.(5) En los casos mas extremos, el consumo de energia
por la agricultura aumenté 100 veces 0 mas.(6)

En los EEUU, se gastan anualmente 400 galones de petrdleo equivalente (1.514 litros segun la
equivalencia del galén estadounidense; 1 galén = 3'785 litros; n. del t.) para alimentar a cada
estadounidense (datos proporcionados en 1994).(7) El consumo de energia agricola se
descompone como sigue:

e 31% para la fabricacion de fertilizantes inorganicos.

*  19% para el funcionamiento de la maquinaria agricola.

*  16% para el transporte.

*  13% para regadios.

* 8% para aumentar la ganaderia (no se incluye la alimentacién del ganado).

* 5% para el secado de cultivos.

* 5% para la produccion de pesticidas.

* 8% gastos diversos (8)
No se incluyen los costes del embalaje, la refrigeracién, el transporte hacia los puntos de venta al
por menor y el uso de la cocina doméstica.

La produccién de un kilo de fertilizante de nitrégeno requiere la energia equivalente de 1,4 a 1,8
litros de combustible diesel. No se considera el gas natural como materia prima.(9) De acuerdo a
The Fertilizer Institute ( ), en el periodo anual del 30 de junio de 2001 al 30 de junio
de 2002, los Estados unidos utilizaron 12.009.300 de toneladas cortas de nitrégeno fertilizante.(10)
Usando la cifra inferior de 1,4 litros de diesel equivalente por kilo de nitrégeno, esto equivale a la
energia contenida en 15.300 millones de litros de combustible diesel o 96,2 millones de barriles.

Por supuesto, eso es s6lo una comparacién aproximada para dar una idea de la energia que la
agricultura moderna requiere.

De una forma muy real, estamos comiendo literalmente combustibles fésiles. Sin embargo, debido a
las leyes de la termodinamica, no hay una correspondencia directa entre la energia entrante y
saliente en agricultura. A lo largo del proceso, hay una marcada perdida de energia. Entre 1945 y
1994, la inversién energética en la agricultura aumentd 120 veces, mientras que los rendimientos de
las cosechas s6lo aumentaron 90 veces.(11) Desde entonces, la inversion energética ha continuado
incrementandose sin un aumento correspondiente en la productividad de las cosechas. Hemos
alcanzado el punto de los retornos marginales. Pero debido a la degradacion de la tierra, el aumento
de demanda de gestion de plagas y el aumento del coste energético para el regadio (todo lo cual se
examina mas abajo), la agricultura moderna tiene que continuar aumentando sus gastos
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energéticos, simplemente para mantener la produccién actual de las cosechas. La Revolucion
Verde esta entrando en quiebra.”

Cualquiera estara de acuerdo si decimos que en materia energética no se debe depender
s6lo de una fuente y que tampoco existen las soluciones Unicas, y los biocarburantes no
son una excepcion; ni la Unica salvacion a los combustibles fosiles.

El trabajo en la parte de motores se encuentra hecho o bastante avanzado, por lo que
nos queda realizar un estudio sobre los nuevos cultivos; para su aprovechamiento
energético en relacion a la superficie cultivable.

Brasil 15.100 Italia 151
EE.UU. 13.381 Australia 125
China 3.649 Japén 117
India 1.749 Pakistan 98
Francia 829 Suecia 98
Rusia 750 Filipinas 83
Sudafrica 416 Corea del Sur 83
Reino Unido 401 Guatemala 64
Arabia Saudita 299 Cuba 61
Espaiia 299 Ecuador 45
Tailandia 280 México 34
Alemania 269 Nicaragua 30
Ucrania 250 Islas Mauricio 23
Canada 231 Zimbabwe 23
Polonia 201 Kenya 11
Indonesia 167 Swazilandia 11
Argentina 159 Otros 1.279

Total 40.769

Fuente: FO. Lichts.
Grafica 5: Fuente IDAE (F.O. Lichts)

Conviene hacer un inciso que aclare la relacion indicada a la vista de la tabla de
produccion de etanol ¢Cudl es el impacto de la produccion de etanol en relacion al
consumo diario de la producciéon de petréleo? Actualmente se consumen en el mundo
una media de 84 millones de barriles diarios (datos de British Petroleum) contando los
liquidos.

ofwhich: European Union 330 3end 34 I8k 333 ¥ 02 ZeR3 0 MIZ eR| 2239 68%  17%
OECD 2500 103 MR 1303 7430 2116 20768 19861 1MEE 19145 | 18400 A0%  Z20%
OPEC FOT O Nhd NG 39 30318 32136 346hE 3h736 36007 3RM4) 36705 Z7%  448%
Nor-OPECE BEN O BME I MIW A0 33Eh 3 NS 3T B30 32295 Z0%  38a%
Forrmer Soviet Union 731 7HhI o B0 HEED  BR3Z T0MED 11407 11838 1Z18 12798 12821 2% 16.0%

#|nelucles crude ail, shale oil, oil sands and NGLs {the liuid cortent of natural gas where this is recoversd separsteld. Excludes louid fusls from other sources such as biomass and coal derivatives.
$Excludes Forrmer Soviet Union,
*Hess than 0 05%.

Notes: Annual changes and shares of total are caku lated using million tonnes per annum figures.

Growth rates are adjusted for keap years.
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Fig. Resumen anual de la produccién de petréleo desde 1998 hasta 2008(en negrita).
Fuente: BP Oil. A Statical Review 2009. www.bp.com

Teniendo en cuanta que un barril son 159 litros con una densidad media por ejemplo para
el West Light de 0,85 kg/l obtenemos una media de consumo diario de 11,3 millones de
toneladas. Si considerasemos una equivalencia energética 1:1 entre la tonelada de
petréleo y el metro cubico de etanol obtendriamos una relacién de consumo diario de 1 a
103. Por supuesto no se indica en esta proporcion la energia invertida en la produccion
del etanol que empeoraria la relacion no solo por esta razon, sino porque en el proceso
nos encontrariamos de nuevo con los fosiles utilizados.

Por eso, es conveniente el empezar a utilizar el concepto: TRE o tasa de retorno
energético . De la energia que obtenemos en un sistema de produc cién debemos
descontar la energia que hemos invertido. Este conc  epto es de enorme importancia
en la valoracion de la economia de la energia y en la utilizacion de
biocombustibles.

3.- ESTADO ACTUAL DEL BIODIESEL

El biodiesel es el biocarburante méas utilizado en Europa, porque es el que méas produce
(recordar que para el etanol el cultivo es el de cereales, remolacha, etc....).

El crecimiento medio de produccion de biodiesel segun el European Biodiesel Board, es
del 15% respecto al afio anterior; siendo Alemania y Francia los mayores productores.

COUNTRY '000 TONNES* COUNTRY '000 TONNES*
Germany 2539 Germany 2,819
France 1959 France 1,815
Spain 839 Ttaly 595
Italy 737 Belgium 277
Belgium 416 Poland 275
Poland 332 Portugal 268
Netherlands 323 Denmark/Sweden 231
Austria 310 Austria 213
Portugal 250 Spain 207
Denmark/Sweden 233 UK 122
Finland * 220 lovakia 146
Czech Republic 164 Slova
UK 137 Greece 107
Hungary 133 Hungary 105
Slovakia 101 Czech Rep. 104
Lithuania a8 The Metherlands 101
Greece 77 Finland 83
Latvia 44 Lithuania L]
Romania 70 Romania 63
Bulgaria 25 Latvia 30
Estonia 24 Ireland 24
Treland = 17 Bulgaria 11
Cyprus ] Cyprus 9
Slovenia g Slovenia 9
Malta 1 Malta 1
Luxemburg 0 Luxemburg 0
TOTAL 9,046 Estonia 0
TOTAL 7,755
¥ Data hydro-diesel /] 2008 production was increased by 35.7% compared to
2009 production was increased by 16.6% compared to 2007. Subject to a +/- 5% margin of error.

2008. Subject to a +/- 5% margin of error.
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COUNTRY '000 TONNES* COUNTRY '000 TONNES*
Germany 2,890 Germany 2,602
France 872 France 743

Taly 363 Ttaly 447
Austria 267 UK 192
Portugal 175 Austria 123

Spain 168 Poland 116
Belgium 166 Czech Rep. 107

UK 150 Spain 99
Greece 100 Portugal o1
The Netherlands 85 Slovakia a2
Denmark 85 Denmark 80
Paland 80 Greece 42
Sweden 63 Belgium 23
Czech Rep. 61 The Hetherlands 18
Slovakia 46 Sweden 13
Finland 39 Slovenia 11
Romania 36 Romania 10
Lithuania 26 Lithuania 10
Slovenia 11 Latvia 7
Bulgaria 9 Bulgaria 4

Latvia 9 Ireland 4
HILIﬂlgagv ;’ Malta l

relan Cyprus 1
Cyprus 1 Estonia 1

Malta 1 Finland a
Estonia 0 HU”QE"Y o

Luxemburg 0
Luxemburg ]
TOTAL 5,713 TOTAL 4,890

2006 production was increased by 54% compared to 2005.

2007 production was increased by 16.8% compared to
P Y P Subject to a +/- 5% margin of error.

2006. Subject to a +/- 5% margin of error.

Fuente : European Biodiesel Board. Statistics

Realizando los calculos que aplicamos anteriormente al caso del etanol y considerando el
consumo de petréleo en la UE de unos 20 millones de barriles diarios, obtenemos una
equivalencia muy similar. La relacién en el caso de considerar equivalentes la tonelada
de petroleo y la de biodiesel es de 1:100. (Deberiamos de considerar igualmente el
agravante de encontrar los combustibles fosiles en el proceso de produccion).

El proceso denominado “transesterificacién”, con un catalizador (sosa o potasa) y a una
temperatura de 602C; hace que se obtenga aparte del biodiesel, glicerina (producto con
multiples usos). El rendimiento de este proceso productivo es alto: a partir de una
tonelada de aceite, 156 kg de metanol y 9,2 kg de potasa se pueden obtener 956 kg de
biodiesel y 178 kg de glicerina sin refinar, ademas de recuperar 23 kg de metanol.

www.conamalO.es | 10
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Todo este proceso no va dar un producto el biodiesel (cambiando su viscosidad); que va
a tener una TRE; segun la tabla adjunta:

Proceso TRE
Petréleo en los afios 40 >100
Petroleo en los 70 23
Carbon en los 50 80
Carbén en los 70 30
Petréleo de esquistos 0,7-13
Carbon licuado 0,5-8,2
Gas presurizado 1,0-5,0
Etanol(cafa de azUcar) 0,8-1,8
Etanol(cereales) 1,3
Etanol(residuos de cereales) 0,7-1,8
Metanol 2,6
Energia solar en el espacio - Colector | 1,9
Hidraulica 11,2
Nuclear 4
Geotérmica 4
Aceite de palma 1,06
Cereales de alta energia 1,10
Alcohol de cafia de azucar 1,14
Madera de plantacién 2,1
Lignito de mina 6,8
Gas natural submarino 6,8
Petroleo comprado Oriente Medio 8,4
Gas natural terrestre 10,3
Carbén (Wyoming) 10,5
Petréleo (Alaska) 11,1
Madera de Bosques humedos 12,0

Fuente: C.J. Clevelan y otros “Energy and the US economy
a biophisical perspective” 1984

La tabla, en principio, no deja lugar a dudas. Tant o el etanol como el biodiesel
tienen unas tasas econdémicamente inviables.

Sin embargo durante las crisis energética iniciada durante los afios 70 en Brasil debido al
encarecimiento del petréleo se hizo viable el etanol de cafia de azucar de tal forma que a
mediados de los 80 el 91 por ciento de los vehiculos en Brasil funcionaban con etanol, a
pesar del poco margen TRE. El fin de la crisis del petréleo y su abaratamiento hizo
literalmente entrar en quiebra este sistema.

Brasil pudo permitirse el experimento del Etanol debido a la gran disponibilidad de tierras
cultivables para este fin. Brasil sigue siendo el mayor productor de alcohol etilico del
mundo (actualmente el 40% del total mundial).

www.conamalO.es | 11
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Sin embargo estan invadiendo “el cerrado”, una inmensa pradera y zona de sabana en la
parte sureste de la meseta central de Brasil, que constituye un sistema anico y
seriamente amenazado. Indudablemente el ingenio humano tiene capacidad de respuesta
ante cualquier reto. Pero los recursos de la tierra son limitados.

Para favorecer la visiobn del objetivo que nos hemos propuesto conviene ver los
ecosistemas, nuestro principio en cadena, por medio de esquemas. Estos nos informan
de las relaciones entre las fuentes de energia, los sistemas de produccion, los
consumidores, las interacciones y los flujos energéticos entre ellos.

Fuente de Retroalimentacion

energia '
Productor
Productor

Interaccion

Consumidor ’gﬁ\
Depdsito |

Consumidor

U
OL

Flujo de Energia

Cannolener geticudilvjelieknergiaigmateriales Sumidera de calor- energia dispersada y que no puede ser

reutilizada. Como la energia en la luz solar después de la
fotosintesis, o el calor que sale por el metabolisme animal
Estas dispersiones estan asociadas a almacenes, interaciones,

\\F

productores, consumidores y simbolos de interruptores
Fuente de energiaenergia que acompafia cada recurso

usado por el ecosisterna, como el sol, el viento, las mareas,
las olas en las playas, la lluvia, las sernillas traidas al

sisterna por el viento y las aves.
Interaccidnproceso gque combina diferentes tipos de flujos
de energia o de materiales

Deposito- es un lugar donde la energia se almacena. Ejem:

é
recursos como biomasa florestal, suelo, materia organica,
aguasublerranea, arena, nulrientes, etc. Productor - unidad que hace productos a partir de energia
y materiales primarios, como arboles, cosechas o fabricas

Sumidero de calor- energia dispersada v que no puede ser
reutilizada. Corno la energia en la luz solar después de la

Q9

fotosintesis, o el calor que sale por el metabelismo anirmal
Estas dispersiones estan asociadas a almacenes, interaciones,

Consumidor unidad que usa los productos de productores,
como: insectos, ganado, microorganismos, seres humanos

productores, consumidores y simbolos de interruptores y ciudades

Fig. Diagrama de simbolos de relaciones en ecosistemas. Ecosistemas y politicas publicas. Howard T. Odum

Hay que comprobar que los vectores de transferencia funcionan de la forma adecuada
para evitar una rotura del ciclo. En nuestro caso particular, una posibilidad para mejora de
la optimizacion seria conseguir un transgénico que no soélo tenga un TRE més elevado
sino una mayor capacidad de adaptacion a terrenos no 6ptimos para el cultivo alimenticio
tanto humano como animal.
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Fig. Diagrama de relacion entre ciudades y areas de soporte. Howard T. Odum

Otro factor fundamental sera la minima dependencia de los recursos hidricos de las
zonas de cultivos. La irrigacion se debe producir con los minimos recursos energéticos
posibles. A su vez es necesario el andlisis de de si la tasa energética de todos los
vectores de transferencia casa para hacer factible la produccion.

La base de toda la cadena es el sol el generador de todo el proceso. Hay que procurar
gue no exista ningun cuello de botella que no haga viable las actividades que se
producen el sistema.

Ciudades |

Ciudades pequefias S

Erergia
\ Matural |

Fig. Diagrama de energia de ciudades interdependientes. Howard T. Odum

El objetivo es poder reducir el deposito de energias no renovables, las energias
sometidas a limitacion, los combustibles fosiles. Esta base nos lleva al Castor Oil, al
Aceite de Ricino

www.conamalO.es | 13
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4.- CASTOR OIL

La planta oleaginosa del ricino (Ricinus communis) es un miembro de la familia
Euphorbiaceae. La yuca, arboles de caucho, flores de pascua ornamentales, y los
invasores lechetrezna son miembros importantes de esta familia, que incluye cerca de
250 géneros que abarca 6.300 especies. La semilla del ricino tiene propiedades quimicas
y fisicas especiales que hacen del aceite de ricino una importante materia prima industrial
para numerosos productos, incluidos los lubricantes de alta calidad, pinturas,
recubrimientos, plasticos, jabones, medicamentos para afecciones de la piel y
cosmeéticos. El aceite de ricino puede ser utilizado como aditivo lubricante para
reemplazar los componentes a base de azufre en el diesel de petréleo y ayudar a reducir
las emisiones de azufre.

El anico problema para el aceite de ricino en ser un biodiesel es que hay que cambiar su
viscosidad cinematica, aplicando la transesterificacion, para aproximarla a la del diesel
del petroleo.

5.- EL CULTIVO

El ricino se cultiva en una escala limitada en los Estados Unidos. La demanda de cultivo
alcanz6 su punto maximo a principios de 1950, cuando el gobierno federal deseaba
incrementar los suministros de aceite de ricino para aplicaciones militares en el caso de
una emergencia nacional. El gobierno garantizaba a los agricultores, especialmente en el
suroeste, diez centavos por libra de las semillas que fueron cultivadas bajo contrato con
los procesadores de aceite de ricino.

En los trépicos, la planta de ricino es una planta perenne. Se cultiva como anual en las
regiones templadas, pero requiere un periodo de crecimiento de 140 a 180 dias. La
germinacion es lenta. Las plantulas emergen 10 a 21 dias después de la siembra. Las
variedades comerciales crecen a una altura de 75 a 250 cm

Variedades para la produccion de petréleo:

'Hale' fue lanzada en la década de 1970 para el Estado de Texas, EE.UU. Es

corta (de hasta 1,2 m) y tiene varios racimos.

- 'Brigham' es una variedad con un contenido de ricina reducida adaptada para
Texas, EE.UU. Crece hasta 1,8 m y tiene 10% del contenido de ricina de la
variedad de Hale.

« 'BRS Nordestina "fue desarrollada por Embrapa (Brasil) 1990 para la cosecha de
la mano y ambientes semiaridos.

« 'BRS Energia "fue desarrollada por Embrapa (2004) para la cosecha mecanizada
0 manual.

e 'GCH®6' fue desarrollada por la Universidad Sardarkrushinaga Dantiwada (India),
2004. Es resistente a la pudricién de la raiz y tolerantes al marchitamiento por
fusarium.

e 'GCHS5' fue desarrollada por la Universidad Sardarkrushinaga Dantiwada (India),

1995. Es resistente a la marchitez por fusarium.
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Fig. Diagrama de energia para una granja de ricino.
6.- ALTERNATIVA ENERGETICA

El aceite de ricino es el mejor para producir biodi esel, por ser el Gnico soluble en
alcohol, y no requerir calor y el consecuente gasto de energia que exigen otros aceites
vegetales en su transformacién a combustible.

El biodiesel, quimicamente denominado éster, resulta de la reaccion de cualquier acido
graso con alcohol etilico (etanol) o metilico (metanol). Europa y Estados Unidos ya
consumen casi dos mil millones de litros anuales de biodiesel, hecho sobre todo de colza
0 soja y metanol.

La planta es de facil cultivo y resistente ala esc  asez de agua . Se pueden alcanzar en
algunas zonas hasta 1,5 toneladas de semillas de ricino por hectarea, mientras el
promedio mundial es de apenas 750 kilogramos. Investigaciones recientes y mejoras
genéticas permitieron elevar de 24 a 48 por ciento el contenido de aceite en la semilla del
ricino. La soja solo contiene 17 por ciento de aceite. Se logro también reducir la altura de
la planta, que alcanzaba tres metros, lo que dificultaba la cosecha manual y la
mecanizacion. Ahora hay variedades de 1,7 metros. Las semillas de ricino de América se
pueden convertir en un biodiesel menos contaminante que el de origen fésil a fin de
ofrecer a las familias rurales un combustible para producir luz y cocinar. Las tortas de
semillas obtenidas como producto secundario de este proceso pueden tener valor como
fertilizantes y piensos una vez eliminado el agente téxico. A diferencia de otros cultivos
biocombustibles importantes, como el maiz, el ricino de América no se utiliza como
alimento y se puede cultivar en tierras marginales y degradadas, donde no crecen
los cultivos alimentarios
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7.- LA SECUENCIACION

La secuenciacion del genoma de ricino se realizd en el JCVI John Craig Venter Institute.
Los resultados de este trabajo muestran que el genoma tiene aproximadamente 31.237
genes. Debido al uso potencial de ricino como biocombustible y la produccion de la
toxina ricina, se concentré el esfuerzo en los genes relacionados con la produccion del
aceite y la ricina. Se analizaron importantes vias metabdlicas y los genes reguladores que
participan en la produccién y el almacenamiento del aceite en la semilla de ricino. El
analisis es importante para los estudios comparativos con otros cultivos de semillas
oleaginosas, y también podria permitir la ingenieria genética de la semilla de ricino para
producir aceite sin ricina.
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Fuente : The National Center for Biotechnology Information

Identificar y entender la familia de genes productores de ricino serd importante en la
prevencion y el tratamiento de posibles ataques de bioterrorismo.

La genomica permite mejorar los métodos de diagndstico forense para la deteccion de
ricina y la identificacién precisa de las cepas y su procedencia geografica. Se descubrio
que la familia de genes de la ricina era mas grande que se pensaba, y se revelaron unos
28 genes en la familia de genes productora de ricina.

Los estudios gendmicos sugieren nuevos estudios comparativos con la yuca un pariente
cercano, un cultivo importante en regiones del mundo en vias desarrollo.
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Fuente : The National Center for Biotechnology Information
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Las semillas de ricino también contienen altas concentraciones de una encima
desactivadora de los ribosomas, la ricina. La ricina es uno de los peores venenos que
existen en la naturaleza, por tanto, hay también un interés en el ricino desde el punto del
desarrollo de sistemas de biodefensa.

En el mundo la produccién anual de aceite de ricino en 2004-5 fue de alrededor de 0,5
millones de toneladas pero, debido a la presencia de ricina, el ricino no se cultiva
comercialmente en EE.UU. Los EE.UU. es uno de los mayores importadores mundiales
de aceite de ricino y sus derivados.

La comprension de la biologia de ricino permitird mejoras en la produccion de este aceite,
sin el problema que genera la ricina, y que derivara en la ingenieria genética del ricino y
de otras plantas oleaginosas.

Se ha secuenciado y ensamblado el genoma del ricino utilizando la estrategia shotgun.

El método shotgun o secuenciamiento por escopeta es la division del ADN aleatoriamente
en multiples fragmentos para conseguir pequefias secuencias que se puedan leer mas
facilmente. Este procedimiento se repite sucesivas veces en varias cintas de ADN
idénticas a la primera. La lectura de los fragmentos individuales se coteja en ordenador
para identificar concomitancias y permitir el ensamblaje continuo.

Para facilitar el descubrimiento de los genes se prepararon 50.000 piezas de ADN de 200
a 500 nucledtidos de diferentes tejidos vegetales Las comparaciones preliminares entre
los genes de ricino y de otras especies disponibles de Euphorbiaceae, muestran a la
planta de la yuca como la de mayor similitud con la del ricino.

Esta en accion el proyecto DOE JGI de secuenciacion del genoma de la yuca. El ricino y
la yuca constituyen un valioso sistema de genémica comparativa.

8.- CONCLUSIONES

- Los biocombustibles no son una respuesta clara a los combustibles fosil es. Solo
una alternativa mas entre una enorme bateria de sustitutos. Sus costes de produccion
estan lejos de competir con el combustible fésil.

Recordar que las emisiones de CO2 por unidad de energia son muy similares.

- La “Revolucion Verde” es en realidad un sistema que sobreexplota artificialmente las
tierras de cultivo al suministrandole agentes fertilizantes que tienen su base en el
petréleo. Si estos agentes no se introdujesen en el proceso, la superficie de tierras de
cultivo disminuiria ostensiblemente.

- La Tasa de Retorno Energético de los biocombustibles esta dentro de un margen muy
estrecho para hacerlos, no sélo, competitivos, sino efectivos.
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- Los transgénicos constituyen un avance pero tienen serias limitaciones que impone la
naturaleza a traves de las leyes de la termodinamica.

- La secuenciacion es un éxito pero hay que esperar todavia a los andlisis de los datos
para ver la posibilidad de intervencién en el aislamiento de los genes efectivos que
ayuden a potenciar el poder productivo de la planta del ricino y evitar los problemas de
salud que se producen por su recoleccion, por los compuestos alergénicos de la
superficie de la planta.

- La capacidad de colaboracién entre los genes también es un factor determinante que
puede imposibilitar eliminar la ricina de la planta.

- La genomica comparativa es uno de los mayores logros de la ciencia biologica y en el
curso de los afios venideros puede ser una de las respuestas a los retos energéticos a
los que se enfrenta la humanidad.
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