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Resumen

El sector agricola del departamento de Bolivar (Colombia) carece de tecnificacion y organizacion, lo cual genera
pérdidas de producto, que ocasionan baja productividad de los cultivos y deterioro del medio ambiente. Una
alternativa para impulsar el sector agricola y agroindustrial consiste en el aprovechamiento de sus residuos para
la obtencion de productos de valor agregado. Por esta razon, el presente trabajo tuvo como objeto identificar los
principales residuos agricolas que se generan en el departamento de Bolivar, con el fin de establecer
oportunidades de proyectos de investigacion e inversion que apunten al desarrollo de dichos sectores.
Inicialmente, se realiz6 un reconocimiento de los productos agricolas con mayor produccidn histérica, y los que
se encuentran posicionados como productos emergentes. Con base en esta informacion, se realizd un analisis
cualitativo de los residuos generados en las cadenas productivas, y se analizaron las oportunidades para su
aprovechamiento. El estudio indicé que en Bolivar no se encuentran cuantificados los residuos, lo que resalta
como una primera necesidad para generar investigaciones y avances tecnolégicos alrededor del tema. Ademas,
se concluyd que aunque el sector agricola se encuentra rezagado, este representa un gran potencial para la
inversion, bajo el condicionante de implementar ciencia y tecnologia para mejorar los rendimientos de los
cultivos, y el procesamiento de los residuos. Consecuentemente, se exhorto a la generacion de proyectos que
apunten hacia la obtencion de productos de valor agregado a partir de material residual agricola, que conduzcan
a un incremento en la productividad y competitividad del departamento.

Palabras clave: Potencial agricola, Cadenas productivas, Aprovechamiento integral, Agroindustria, Region
Caribe.

Abstract

The agricultural sector of Bolivar region (Colombia) is not technicized and organized. For this reason, losses of
product are generated, causing low productivity of cultures and environmental deterioration. An alternative to
impulse the agricultural and agribusiness sectors consists on to use the residues for obtaining added-value
products. For this reason, the objective of this work was identify the main agricultural residues generated in the
Bolivar region, with the purpose of establishing opportunities for research and investment projects focused to
develop such sectors. First, an appreciation of the agricultural products with greater historical production and
those emerging products was done. Then, a qualitative analysis of residues generated in productivity chains was
done, and the opportunities for use them were analyzed. The study indicated that in Bolivar, the residues are not
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quantified, which is necessary to generate research and technological advances around the theme. Also, it was
concluded that, although the agricultural sector is still in the early stages of development, it promises to be a
great potential for research and investment. Consequently, it was proposed the creation of agribusiness as an
opportunity to improve the productivity and competitiveness of the region.

Keywords: Agricultural potential, Productivity chains, Integral use, Agribusiness, Caribbean region.

Introduccion

En los ultimos afios, el gobierno colombiano ha fijado
en sus planes, la consolidacion de la agricultura como
uno de los motores del crecimiento economico del
pais [1]. Desafortunadamente, el sector agricola utiliza
solamente 4.9 millones de hectareas de las 21.5
millones que potencialmente podrian ser utilizadas
para el desarrollo de esta actividad [2]. La agricultura
realiza un aporte al PIB nacional de alrededor del 9 %
[3], y resulta mucho mas rentable que la ganaderia.
Segin datos aportados por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, en el afio 2009 una
hectarea de agricultura gener6 21.5 veces méas valor
gue una hectarea en ganaderia. Sin embargo, en los
ultimos afos el sector agricola no present6 un balance
positivo en el crecimiento del PIB debido a las
condiciones climaticas adversas y al descenso de los
precios de algunos productos. Entre los afios 2001 y
2013, el sector crecio a una tasa promedio anual del
2.5 % mientras que el total de la economia lo hizo a
una tasa del 4.5 % [4]. Particularmente, durante varias
décadas, el Caribe ha sido una de las regiones mas
rezagadas del pais. Las caracteristicas geogréficas, y
la situacién socio politica de la Region han
ocasionado que esta se enfoque Unicamente en el
sector primario con poca interrelacion con los demas
sectores econémicos, y que olvide las ventajas que
posee para el impulso de la agroindustria, entre ellas,
la variedad de rutas de acceso (terrestre, pluvial,
maritima y aérea) a su disposicion [5].

En cuanto al Departamento de Bolivar, desde el afio
2001, la Asamblea Departamental lo organizo
territorialmente en seis Zonas de Desarrollo
Econémico y Social (ZODES): Digque, Montes de
Maria, Mojana, Depresion Momposina, Loba vy
Magdalena Medio, con el fin de potencializar sus
ventajas de ubicacion geografica, de acceso, y
productividad agropecuaria y/o industrial, entre otras
[6]. La distribucién de los ZODES en el departamento
se presenta en la Figura 1.

Dentro de las actividades econdmicas del
departamento se destaca la agricultura (Ver Tabla 1);
no obstante, esta actividad carece de tecnificacion y se
enfoca en la produccion a pequefia escala; lo cual
ocasiona que en las etapas de cultivo, cosecha,
transporte y comercializacion se reduzca la calidad de
los productos y se genere un volumen considerable de
residuos. Lo anterior, finalmente se traduce en
pérdidas econémicas, deterioro del medio ambiente,
baja productividad de los -cultivos, y limitada
competitividad de las cadenas productivas del
departamento.

La problematica mencionada previamente expone la
necesidad de plantear soluciones para impulsar el
desarrollo del sector agricola en el departamento; es
evidente que diferentes acciones deben asumirse
desde la fase de -cultivo hasta la etapa de
comercializacion 'y procesamiento del material
vegetal. Una de ellas consiste en el aprovechamiento
de los residuos agricolas y agroindustriales para la
obtencion de bioproductos de valor para la industria
alimenticia, farmacéutica, cosmética, quimica y
energeética, entre otras; lo cual se ha convertido en una
alternativa viable en varios paises [8][9][10]. Sin
embargo, para llegar a un proyecto sustentable, debe
desarrollarse una serie de etapas que involucran: la
identificacion y cuantificacion de los principales
residuos agricolas y agroindustriales que se generan
en el departamento, el establecimiento de su potencial
aplicacidn, y la evaluacion de la factibilidad técnica,
econdmica y ambiental de las opciones que se
propongan, con base en las limitantes de proceso, de
logistica, comerciales y sociales enmarcadas en el
contexto de la region.
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Figura 1. Localizacién de las ZODES del departamento
de Bolivar [7].

Tabla 1. Zodes de Bolivar [6].

Zodes Principales Cultivos
Yuca, Cafia de azucar, Ciruela, Coco,
Dique Mango, Guanabana, Guayaba, Palma de

Aceite, Papaya, Platano, Algodon,
Berenjena, Arroz, Mel6n y Frijol.

Yuca, Name, Tabaco, Aguacate, Mango,
Maracuya, Palma de Aceite, Platano, Aji,
Algodon, Frijol, Maiz y Ajonjoli.

Montes de Maria

Yuca, Cacao, Café, Cafia de Azlcar,

B ol\l/il\(jjaargis o Guayaba, Mango, Pl_étano, Algodon,
Arroz, Maiz, Patillay Sorgo.
Depresion Yuca, Cafia de Azlcar, Coco, Platanos,
Momposina Mango y Maiz.
Yuca, Aguacate, Cacao, Cafia de AzUcar,
Loba Mango, Palma de Aceite, Pifia, Platano,

Ahuyama, Algodon, Maizy Arroz.

Yuca, Cacao, Café, Cafia de Azlicar,
Caucho, Palma de Aceite, platano,
Algodon, Arroz, Maiz, Frijol, Lulo y
Sorgo.

Magdalena Medio

De acuerdo con lo anterior, mediante este trabajo se
realiz6 un diagnostico de las principales cadenas
agricolas del departamento, con el objeto de
identificar los principales residuos agricolas y
agroindustriales que se generan en el departamento de
Bolivar, lo cual representa el punto de partida para la
propuesta de proyectos de investigacion e inversion.

Metodologia

Para realizar el diagnostico de los residuos agricolas y
agroindustriales que se generan en las principales
cadenas productivas del Departamento de Bolivar,
inicialmente se registraron los cultivos con mayor
produccion a nivel departamental en la Gltima década,
y aquellos emergentes, que se consideran mas
prometedores. Luego, a través de informacion
bibliogréafica publicada por la comunidad cientifica y
entes gubernamentales, se estudiaron los eslabones de
las principales cadenas productivas  del sector
agricola, lo que permitio identificar los principales
residuos que se generan durante las etapas de cultivo,
poscosecha y procesamiento. Finalmente se estimo el
volumen de residuos que se produce, y se
establecieron posibles alternativas de
aprovechamiento con base en recientes desarrollos
cientificos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Principales productos agricolas del
departamento de Bolivar

El departamento de Bolivar cuenta con 535000
hectéreas aptas para la agricultura, de las cuales utiliza
s6lo el 51.4 % [11]. En comparacién a otros
departamentos del territorio colombiano, ocupa los
primeros puestos en la produccién de fiame, yuca,
aguacate y maiz tradicional (Ver Figura 2); razon por
la que estos se han convertido en los cultivos de
mayor competitividad para el departamento. Ademas
de estos cuatro productos, el arroz secano mecanizado
y el platano también se destacan entre los cultivos de
mayor importancia historica para Bolivar; su
rendimiento representa el 10 % de la produccion
agricola del departamento (Ver Figura 3).
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Figura 2. Produccion de yuca, fiame, aguacate y maiz en
los departamentos de Colombia [12].

Pese a lo anterior, las condiciones ambientales
adversas que afectaban la calidad y cantidad de la
cosecha; las malas practicas agricolas; la casi nula
tecnificacion de los cultivos, y en algunos casos la
violencia, principalmente en la Region de los Montes

42

de Maria [5], [14], ocasionaron que los cultivos de
aguacate, maiz y arroz disminuyeran su produccion
significativamente en el periodo 2009-2011, hasta el
punto que en el afio 2010 la produccion de arroz
mecanizado generd menos del 15 % de la produccion
del 2002 (Ver Figura 4).

Platano
4%

Arroz
Mecaniza
6%

Aguacate
6%

Figura 3. Producciéon acumulada del departamento de
Bolivar para el periodo 2002-2011 [13].
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Figura 4. Produccion de yuca, fiame, aguacate, maiz tradicional, arroz secano y platano en el periodo 2002 - 2011.

Por otro lado, el fiame y la yuca se han categorizado
como los productos més estables del Departamento,

principalmente favorecidos por el clima. La yuca es
un cultivo con amplia adaptabilidad a distintos tipos
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de condiciones geograficas por lo que no se ve
ampliamente afectado por cambios climaticos [15]-
[16].

En cuanto a los productos emergentes, el cultivo de
palma de aceite aumentd \vertiginosamente su
produccion en los altimos afios (Ver Figura 5a) debido
a la apertura de la Extractora Maria la Baja, una
agroindustria que procesa el fruto de la palma para la
obtencién de aceite de cocina, la cual ha generado
sostenibilidad para el municipio que lleva su nombre
[17]. De igual manera, el cacao se ha posicionado
como un cultivo prometedor, pese a que su
produccion no es significativa aun (Ver Figura 5b).
Recientemente un estudio concluyd que los Montes de
Maria es uno de los mejores sitios para cultivar este
producto, debido entre otras razones, a su buena
distribucion de la precipitacion [18]. Por este motivo,
la gobernacion de Bolivar ha destinado recursos para
incentivar su produccion en busca de posicionarse
entre los departamentos con mayor produccion a nivel
nacional [19]-[20].

Residuos de las cadenas productivas de
los principales productos agricolas del
departamento de Bolivar

Residuos en la cadena productiva del
name

Dentro del Departamento de Bolivar, los Montes de
Maria se constituyen como la zona con mayor
produccion de fiame. En esta region, se encuentran
identificadas oficialmente 26 organizaciones de
productores del tubérculo; sin embargo, solo seis de
dichas organizaciones hacen parte de la red de
productores de fiame de la region Caribe
(Redprofiame), lo cual indica una minima integracion
de los pequefios productores, que ha limitado la
comercializacién de mayores volimenes de producto
y un aumento en los ingresos de los agricultores.
Ademés, en Colombia no se ha encontrado ninguna
evidencia de uso industrial de este tubérculo pese a
que existen estudios que demuestran su potencial para
obtener productos de valor agregado [15].

Segun datos aportados por la Corporacion para el
Desarrollo Participativo y Sostenible de los Pequefios
Agricultores (Corporacion PBA), a lo largo de la
cadena productiva del fiame se generan residuos en
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Figura 5. Produccion anual en el Departamento de
Bolivar (periodo 2002-2011) de: a. Palma africana; b.
Cacao.

diferentes etapas. Durante la fase de produccion, se
observa la carencia de tecnologias apropiadas, lo cual
conlleva a un mal manejo durante la cosecha y
poscosecha del producto, que reduce la eficiencia y el
rendimiento del cultivo, y genera pérdidas debido a la
remocion de tubérculos dafiados o enfermos, los
cuales constituyen respectivamente al 3 % y 11 % del
total de la produccion [21].

De acuerdo a un estudio realizado por Corpoica [22]
sobre el contenido de biomasa existente en las dos
variedades de fiame cultivadas en la region de los
Montes de Maria, se identificaron también como
residuos, el tallo y las hojas que se generan en cada
cosecha, los cuales se estiman que corresponden
alrededor del 6 % para el fiame espino y 13 % para el
fiame criollo (Ver Tabla 2).

Por otro lado, no se conoce un reporte exacto de los
volimenes de compra para un lapso de tiempo
requerido por parte de los acopiadores, ya que éstos
recogen toda la produccion segun los requerimientos y
disponibilidad de capital. Los residuos identificados
en la etapa de acopio incluyen los tubérculos
deteriorados por maltrato mecénico, y aquellos
generados durante la limpieza de los mismos [21], los
cuales también se observan durante  su
comercializacion al por mayor en plazas de mercado,
donde existe una demanda que oscila entre 250 y 300
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toneladas mensuales; y en cadenas de supermercados,
tales como Makro que exige una demanda mensual de
fiame tipo exportacion de 10 toneladas.

En la comercializacion minorista se reconocen dos
actores: los comercializadores locales, que demandan
un volumen mensual aproximado de 24 toneladas; y
los supermercados como el grupo Exito Carulla
Vivero S.A. con una demanda de 12 toneladas
mensuales de fiame tipo exportacion.

En cuanto a la exportacion de este tubérculo, la
empresa C. I. LALVIL Ltda., ubicada en la ciudad de
Barranquilla se dedica a la exportacion de productos
agricolas, entre ellos el fiame. Su principal cliente es
la poblacion cubana radicada en la ciudad de Miami,
la cual demanda alrededor de 400 toneladas anuales
de flame seleccionado tipo exportacion [23].

Residuos en la cadena productiva de la
yuca

En el Departamento de Bolivar, la asociacion de
productores de yuca mas reconocida es la Asociacion
Municipal para el Desarrollo Sostenible de los
Pequefios Agricultores (Asomudepas), que relne a
productores de los municipios de San Juan
Nepomuceno, San Jacinto y el Carmen de Bolivar
[24].

Durante la etapa de produccion de yuca se generan
residuos debido a la poda de las malezas que se realiza
posterior a la siembra, lo cual puede originar una
notoria reduccion (hasta del 50 %) en el rendimiento
del cultivo. Por otro lado, se presentan pérdidas
poscosecha, las cuales son una de las principales
limitantes de la produccién, debido al rapido deterioro
fisiologico del tubérculo [24].

Tabla 2. Distribucién de la produccion de biomasa del cultivo de fiame en la region de los Montes de Maria [22].

Name criollo Name espino
Parte de la planta Prod(L;():cic’)n Parti((:j/i))acic')n Prod(ut():cién Parti((:g/;;)acién
Tubérculos comerciales 4428 36.7 12983 515
Tubérculos de exportacion 4753 39.4 9946 39.5
Tubérculos no comerciales 1331 11.0 784 31
Tallo y hojas 1548 12.8 1494 5.9
Total 12060 100 25207 100.0

Generalmente el 20 % del material se destina para
consumo animal y un 10 % para autoconsumo; en este
ualtimo, el principal desecho corresponde a la concha,
que representa el 20 % del peso fresco de la raiz [25].
El 70 % restante de la produccién se dirige a la
agroindustria de secado, y al mercado en fresco
(intermediarios y acopiadores), donde la mayor
cantidad de desechos se origina durante la limpieza
del producto, o por deterioro durante el trasporte y
almacenamiento del mismo [24].

Una de las agroindustrias que se han desarrollado
alrededor de este tubérculo es la produccion de
almidon de yuca, el cual ha encontrado diversas
aplicaciones, tales como adhesivo en la preparacion de
pegantes, como aditivo en el control del filtrado de
fluidos de perforacion de pozos petroleros y como
materia prima en la produccion de alcohol carburante.
No obstante, la agroindustria colombiana de la yuca
presenta limitaciones debido a la escasez de materia
prima, pues la producciéon se concentra en ciertas
épocas del afio a causa de la estacionalidad de las

lluvias, y las raices frescas que se almacenan durante
largo tiempo se dafian o pierden valor.

En el afio 2004, se llevaron a cabo varios intentos con
el fin de poner en marcha agroindustrias para la
produccion de harina de yuca en toda la Costa
Atléantica; especificamente, en Bolivar se tratd de abrir
una planta en el municipio de San Pablo a cargo de la
Compafiia Agroindustrial Yuquera de San Pablo S.A.,
con una capacidad de procesamiento de 3 toneladas de
yuca fresca cada hora; sin embargo, no tuvo éxito
debido a las limitantes mencionadas anteriormente
[16].

Residuos en la cadena productiva del
aguacate

En el Departamento de Bolivar, la mayor produccion
de aguacate se concentra en la region de los Montes
de Maria. Dentro de este sector, el municipio del
Carmen de Bolivar fue el mayor productor de este
fruto por mucho tiempo; sin embargo, la falta de
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tecnificacion en las practicas agricolas, y los brotes de
violencia en la region ocasionaron un notorio
decaimiento de su produccién a partir del afio 2009
[14]. Actualmente, existen organizaciones que
agrupan la mayoria de la cosecha del fruto en esta
region. Entre ellas se encuentran la Asociacion de
Productores de Aguacate del Carmen de Bolivar
(Apacarbol) y la Asociacion de productores agricolas
de Macayepo y sus 19 veredas (Asopram 19V).

En el afio 2010, mediante un proyecto desarrollado
por la Corporacién para el Desarrollo Participativo y
Sostenible de los Pequefios Productores Rurales
(Corporacion PBA), las organizaciones productoras de
Macayepo (ASOPRAM) y EI Tesoro concretaron un
negocio con una cadena de supermercados, para
producir y comercializar 3055 t de aguacate tipo
exportacion. Este convenio piloto se convirtio en el
origen de nuevas oportunidades de negocio con otros
comercializadores [26]-[27].

En general, durante la etapa de produccion del
aguacate se evidencian como posibles residuos las
ramas y hojas. No obstante, cuando el fruto se cosecha
directamente, sea con una tijera o cuchilla de forma
que se corte por el pedinculo, no se generan residuos
de este tipo. Segun datos aportados por la corporacion
PBA fueron sembradas 4100 ha de aguacate y solo
cosechadas 3700 ha en el 2008, por lo que se asume
una pérdida poscosecha de 400 ha, que de acuerdo a
su rendimiento de 12 t/ha, se tradujeron a pérdidas
poscosecha de 4800 t. Las pérdidas poscosecha
también se ven reflejadas en la pre-clasificacion
realizada a los aguacates de acuerdo tamafio,
apariencia y grado de madurez [26].

Por otro lado, al finalizar el ciclo productivo del
aguacate, que dura alrededor de 12 afios, se debe
realizar una erradicacion de las plantas improductivas,
lo que se suma a la lista de posibles residuos
generados por el cultivo [28]. Asi mismo, durante el
transporte y/o acopio, hay fruto que se desecha como
resultado del dafio mecénico por golpes y carga
excesiva en el transporte [29].

Pese a que en Colombia existen agroindustrias,
ubicadas principalmente en el departamento de
Antioquia [30], que procesan el aguacate para la
extraccion de aceite virgen, y para la preparacion de
guacamole [31], este producto agricola no se utiliza
como materia prima en el sector agroindustrial del
departamento debido a alta demanda que tiene como
producto en fresco.

Residuos en la cadena productiva del
platano

En términos estadisticos, Bolivar no tiene alta
participacién significativa en la produccion nacional
de platano [32]; en el afio 2010, produjo alrededor de
29924 toneladas, lo que represent6 el 1.05 % de la
produccion del pais. No obstante, actualmente, este
fruto ocupa el sexto puesto entre los productos
agricolas del departamento.

Durante el proceso de cultivo del platano se obtiene
un volumen significativo de materia residual, el cual
es resultado, de los deshojes, repiques y descolines
que se realizan para eliminar partes de la planta que
pueden afectar la calidad del producto [33].
Asimismo, durante la cosecha de racimos, se estima
que el 70 a 80 % de la biomasa de la planta, la cual
corresponde a pseudo - tallo, raquis 0 vastago, y a
frutos verdes y maduros residuales que no pasan la
preclasificacion, queda sin utilizar [34]. Estos residuos
algunas veces son aprovechados en las plantaciones
como abono wverde y alimentacion animal; sin
embargo, la mayoria del tiempo son incinerados o
vertidos a causes sin tratamiento previo, lo que ha
desencadenado una problematica ambiental.

En la etapa de comercializacion, se identifica como
residuo aquellos platanos deteriorados por dafio
mecanico y patoldgico debido a la inadecuada
manipulacion. En el afio 2010, las empresas
comercializadoras con mayor recaudo eran Almacenes
Exito y Carrefour [35].

En la region se han identificado dos agroindustrias
que procesan platano, las cuales son Continental
Foods y Cl Fusion Ltda. [35], sin embargo no se
encuentra registro de las posibles emisiones de
residuos que generan estas empresas.

Residuos en la cadena productiva del
maiz tradicional

El maiz tradicional se produce principalmente en el
municipio de Mompox [36], y no se reconoce ninguna
entidad organizada que agrupe a los productores de la
region de los Montes de Maria. Para este cultivo, la
mano de obra es familiar, y por lo general se
desarrolla en minifundios menores a cinco hectéareas,
cuyos suelos suelen tener baja fertilidad, y a los cuales
se les hace una preparacion minima, arando con
bueyes y azadén, y se siembra a chuzo [37].
Comunmente, de una planta de maiz se aprovecha
alrededor del 50 %, el cual corresponde al grano, el
resto se considera residuos que suelen utilizarse en la
elaboracion de artesanias, como alimento para cerdos,
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0 se quema a cielo abierto. El cultivo preferido para la
agroindustria es el maiz tecnificado, cuyo principal
residuo suelen ser la tusa. La Tabla 3 muestra una
distribucion del material en la planta de maiz.

Tabla 3. Composicién de una planta de maiz [38].

Estructura de la planta % Del peso seco del maiz

Panoja o limbos 12.0
Tallo 17.6
Hojas 8.9
Total cafia 38.5
Tusa 11.8
Grano 49.7
Total espiga 61.5

Residuos en la cadena productiva del
arroz secano mecanizado

En el Departamento de Bolivar, los cultivadores de
arroz se encuentran representados por la Federacion
Nacional de Arroceros (Fedearroz) seccional
Magangué [39]. Durante el proceso de produccion, se
observa que el residuo mas significativo que se genera
es la paja, la cual es arrojada al campo por la maquina
cosechadora después de la trilla del grano [40].

Por otro lado, en el departamento se encuentran varias
plantas procesadoras de arroz, entre ellas estan: los
industriales molineros representados por la Federacion
de Industriales de Arroz, y la Asociacion Nacional de
Molineros de Arroz. El principal residuo de estas
plantas es la cascarilla, cuya produccion corresponde
casi al 20 % en peso de la produccion total. La
cascarilla a granel tiene bajo peso especifico (100
kg/m®), lo que hace que su evacuacién y transporte sea
un problema por los costos elevados que implica, y
por el impacto perjudicial que tiene sobre el medio
ambiente, ya que debido a su constitucion fisico-
quimica es un compuesto de muy dificil
biodegradacion [41].

Residuos en la cadena productiva del
cacao

En el departamento de Bolivar, los principales actores
de la cadena productiva del cacao estan representados
por las asociaciones de productores, entre las cuales se
han identificado: Asprocam, Asopram-19v, Asopagro,

Asoagro, Aprocasur y la Junta de Accién Comunal
[42].

Dentro de la cadena productiva, principalmente en la
etapa de cultivo y cosecha, hay baja productividad,
desorganizacion ~ comercial, altos niveles de
enfermedad y baja densidad de siembra. Actualmente
el procesamiento del cacao es ineficiente por falta de
mano de obra, lo cual limita el despunte,
deschuponada y supresién de plantas parasitas.
Durante la explotacion cacaotera solo se aprovecha
econémicamente la semilla, que representa
aproximadamente un 10 % del peso del fruto fresco
[43], por lo que esta actividad genera una gran
cantidad de residuos. Esta circunstancia se ha
traducido en serios problemas ambientales tales como
la aparicién de olores fétidos y el deterioro del paisaje,
asi como también problemas de disposicion [44]. Los
desechos generados son ocasionados en su mayoria
por la céscara, considerada un foco para la
propagacion de Phytophora spp, que a su vez es la
causa principal de pérdidas economicas. Se ha
estimado que las pérdidas poscosecha pueden llegar a
ser superiores al 50 % debido a problemas
fitosanitarios [42].

La produccion de cacao en la region es reciente y se
estan presentando iniciativas para su fortalecimiento.
Las agroindustrias que participan en la regién son:
Casa Luker y la Compafiia Nacional de Chocolates.
Adicionalmente  existen proyectos que estan
incursionando en la region, en especial uno que tiene
como meta establecer en Cartagena una fabrica que
produzca licor de cacao para exportacion [42]. Se
identific6 como residuo agroindustrial la fibra
dietaria, que constituye la cascara de la semilla, y es
retirada inmediatamente después de la etapa de
tostado [20], [45].

Residuos en la cadena productiva de la
palma de aceite

La Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de
Aceite (Fedepalma) es quien agrupa y representa la
mayoria de la palmicultura colombiana [46]. La
cadena productiva de este cultivo se encuentra bien
organizada en el departamento de Bolivar. La
extractora de aceite Marialabaja es la principal
agroindustria de toda la regién, y se posiciona como
un motor de desarrollo prometedor para el municipio
gue lleva su nombre [17].

La palma de aceite es un cultivo que genera altos
vollimenes de residuos agricolas y agroindustriales.
Durante la etapa de produccion, al completar el ciclo
productivo de la planta, entre 25 y 30 afios, se realiza
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la renovacion de las plantaciones, para lo cual se
erradican las palmas viejas. La practica comun
consiste en inyectar un quimico para acelerar el
proceso.

Por otra parte, en la agroindustria, durante el
procesamiento del fruto se emiten cantidades
considerables de raquis (racimos vacios), el cual suele
utilizarse como abono para el mismo cultivo; también
se han identificado otros usos, tales como carbon
vegetal, como material para compostaje, y para
artesanias; pero  no  representan  ganancias
significativas para la cadena [47]. Asimismo, se
genera como residuos posteriores a la etapa de
extraccion del aceite, la fibra del fruto y la cascarilla
de la semilla, los cuales se utilizan en algunas
ocasiones como combustible en las calderas, lo que
suele generar altas cantidades de monéxido de
carbono y material particulado, que se emiten a la
atmdsfera del sector. En general, todos estos residuos
se han convertido en un problema ambiental debido al
inadecuado manejo y disposicion [48].

El estudio de las cadenas productivas identifico que la
mayoria de los residuos que se generan en los
principales cultivos del departamento incluyen tallo,
ramas, hojas, racimos vacios, cascaras, fibra, frutos en
descomposicion y frutos que no cumplen estandares
de calidad. Segun los datos encontrados, esta cantidad
de residuos puede constituir alrededor del 50 % de
una produccion, lo que representa un volumen
considerable de material lignocelulésico, que suele
desperdiciarse, pero que puede ser potencialmente util
como materia prima para la obtencion de productos de
valor agregado.

Con base en las propiedades evidenciadas por
diferentes estructuras vegetales, recientes
investigaciones han explorado maltiples aplicaciones
de este tipo de material, que incluyen la obtencion de
compuestos de interés para la industria alimenticia,
farmacéutica, biotecnolégica, quimica, energética,
entre otras. Para nombrar solo unos ejemplos, se
encuentra:

Biopolimeros, peliculas y recubrimientos plastificados
a partir de almidén de fiame, yuca y papa [49]-[56].

Bioadsorbentes para remediacion de aguas
contaminadas con colorantes, metales pesados Yy
aceites utilizando céscaras de fiame [57], semillas de
aguacate [58], y otros materiales residuales.

Produccién de biogas como fuente de energia a partir
de residuos de frutas y hortalizas [59]-[60].

Alimentos para animales a partir de cascaras de fiame
y yuca, mazorca y tallo de maiz, vainas de cacao,

cascara de platano y restos fermentados de maiz [61-
62].

Extraccion de antioxidantes de cascaras y semillas de
frutas, y subproductos del cacao [63-64].

Obtencion de celulosa y hemicelulosa para la
produccion de biocombustibles a partir de rastrojo de
maiz, yuca amarga, bagazo de cafia, paja de cereales
[65-67].

Ceniza de cascarilla de arroz, ceniza de raquis de
palma africana y fibra de coco como aditivos en la
formulacion de concretos [68].

En el mundo, muchas de estas investigaciones han
Ilegado hasta el nivel de la evaluacion técnica a escala
de laboratorio reportando buenos resultados; no
obstante, la puesta en marcha de proyectos
productivos se ha retrasado en varios paises por
limitantes de tipo organizacional. Naciones como
Colombia, y especificamente el Departamento de
Bolivar muestran un serio rezago en el sector agricola;
s6lo aquellas cadenas productivas que muestran una
consolidada estructura logran ser competitivas para el
mercado local e internacional, este es el caso de la
agroindustria del cafe, la cafia de azlcar y la palma
africana, los cuales se han fortalecido en todos sus
espacios mediante organizacion estratégica, logistica,
redes de mercado y centros de investigacion.

El departamento de Bolivar, tiene el potencial para
fortalecer muchas de sus cadenas productivas; de
hecho, como se menciond previamente, dispone de
facilidad en las vias de acceso a diferencia de otros
departamentos de Colombia méas limitados por su
geografia. A pesar de que la agricultura generalmente
no es de tipo extensivo, las comunidades rurales, con
el apoyo y la instruccion de entidades
gubernamentales, académicas, cientificas y técnicas,
pueden lograr consolidar proyectos realmente viables.
Entonces, el objetivo final debe ser establecer
estructuras organizacionales que permitan producir
material vegetal aprovechable en toda su extension, de
manera que los productos principales mejoren su
calidad, y lo que algin dia se consider6 residuo, se
convierta en una materia prima para productos de alto
valor. Muchos de estos productos pueden tener salida
a otros sectores industriales del pais, o ser de
autoconsumo; un caso simple, es la generacién de
combustible como biogéas para el consumo en fincas o
para la generacién de energia eléctrica, aprovechando
los incentivos del gobierno que respalda la Ley 1715
de 2014.

Queda un considerable camino por recorrer sobre el
cual es necesario trabajar a un ritmo acelerado para no
quedar en el rezago, deben analizarse
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estratégicamente las alternativas més validas para la
recoleccion de la materia prima, los usos mas
favorables para su destino, los requerimientos del
mercado, la frecuencia de disposicion de material
residual, y las demés limitantes relacionados con la
actividad.

Conclusiones

En el diagnostico realizado al sector agricola del
departamento, se encontrd que los cultivos agricolas
con mayor produccion en la regién son: yuca, flame,
aguacate, maiz, platano y arroz mecanizado. Asi
mismo la palma de aceite y el cacao fueron
identificados como productos emergentes por su
incremento en la produccion y sus perspectivas de
inversion.

Se determind que en la regidbn no se encuentran
contabilizados los residuos agricolas que se emiten.
Sin embargo, fueron encontrados algunos datos que
permite estimar la cantidad de material residual que se
genera.

La falta de estandarizacion y tecnificacion de
procedimientos, que a su vez afecta el rendimiento de
los cultivos, ha limitado la consolidacién de las
agroindustrias, esto sumado a la falta de organizacion
y planeacion del gobierno en los proyectos que
fomentan la creacion de las mismas.

Bolivar posee un gran potencial para el desarrollo de
la agricultura. Es necesario impulsar en el sector
proyectos de investigacion e inversion por diferentes
actores de tipo gubernamental, académico y
comerical, que fomenten el avance tecnolégico de la
regién, abriendo puertas para ahondar en las cadenas
mencionadas e investigar sobre el aprovechamiento de
los residuos agricolas, lo que permitiria el desarrollo e
integracion de varias cadenas productivas en la region.
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