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Introduccion

A nivel mundial, la bioeconomia se ha convertido en un tema cada vez mas presente dentro de
las politicas publicas, con mas de 60 paises que la incluyen en sus estrategias nacionales (GBS &
IACGB 2020). En Latinoamérica, diversos paises, incluidos Argentina, Brasil, Costa Rica, Ecuador
y Colombia, cuentan con politicas de bioeconomia y se encuentran desarrollando estrategias con
multiples propdsitos, incluyendo el desarrollo econdmico territorial o subnacional, la reduccién
de la deforestacion, y la reduccion de los altos niveles de inequidad (Henry and Hodson 2019).
Estos propdsitos estdn en consonancia con la vision de una bioeconomia sostenible, en la que
“la humanidad vive con respeto a la naturaleza, y donde la economia beneficia a la sociedad y
protege el planeta y los entornos locales apoyados en innovaciones tecnoldgicas y sociales”
(GBS & IACGB 2020, p.19).

Colombia ha reconocido en la bioeconomia un nuevo camino hacia su diversificacién econdmica.
Esto se evidencia a través de iniciativas como la Politica de Crecimiento Verde y la Mision
Internacional de Sabios 2019. La Politica de Crecimiento Verde define a la bioeconomia como la
“gestion eficiente y sostenible de la biodiversidad y la biomasa para generar nuevos productos,
procesos y servicios de valor agregado, basados en el conocimiento y la innovacién” (Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social 2018, p.26). Mientras que la Misién Internacional de
Sabios 2019 adoptd la definicion del Global Bioeconomy Summit, en donde la bioeconomia es

la “produccion, utilizacidon y conservacién de recursos bioldgicos, incluyendo conocimiento,
ciencia, tecnologia e innovacion para la provision de informacién, productos, procesos y
servicios a través de todos los sectores econémicos, hacia una economia sostenible” (Global
Bioeconomy Summit 2018, p.2). A través de estas iniciativas, Colombia se ha propuesto metas
ambiciosas hacia el 2030, incluyendo una contribucién del 10% de la bioeconomia al Producto
Bruto Interno y la generacion de, por lo menos, 100.000 empleos (Mision Internacional de Sabios
2019). La aspiracién es que este crecimiento promueva una transicion hacia una economia
basada en el capital natural, con altos niveles de productividad y competitividad econdmica,
asegurando el uso sostenible y circular de los biorecursos, la compatibilidad con el clima, y la
inclusién social (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social 2018). Ademas, se espera que
la bioeconomia contribuya al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en Colombia, y a
reducir la dependencia de los combustibles fésiles (Consejo Nacional de Politica Econdmica y
Social 2018; Misidn Internacional de Sabios 2019). Sin embargo, estas aspiraciones generan varios
interrogantes: ¢Qué biorecursos deben formar la base de la futura bioeconomia en Colombia?,
¢Cdémo y quiénes deberan formar parte de esta base?

Colombia estd entrando en una fase de implementacion de la bioeconomia a través de la Misién
de Bioeconomia, liderada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, en colaboracién
con el Departamento Nacional de Planeacién. Esta misidn tiene como uno de sus objetivos
armonizar las aspiraciones nacionales con las realidades locales, identificando oportunidades
especificas a nivel territorial (Gobierno de Colombia 2020).

La yuca, un cultivo domesticado en la Amazonia, podria ser uno de los recursos base de la
bioeconomia en Colombia, ya que se produce en los 32 departamentos del pais, con potencial
para generaciéon de empleos tanto en la produccién primaria, como en la transformacién para
su uso en diversas industrias. Este documento de trabajo evalua el potencial de este cultivo en
el marco de una bioeconomia sostenible, identificando retos y definiendo pautas hacia nuevas
oportunidades. Para ello, se utiliza una metodologia denominada “enfoque de red de valor”, que
permite hacer una evaluacion rapida del potencial de un biorecurso (Virchow et al. 2016).

Las secciones 1y 2 contextualizan la importancia de la yuca en la bioeconomia a nivel mundial y
la situacién de la yuca en Colombia. La seccion 3 presenta la metodologia utilizada y la seccion 4
presenta la aplicacion de la metodologia para el recurso yuca en Colombia. La seccién 5 discute
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oportunidades y desafios para la red de valor de la yuca y la seccidn 6 presenta temas clave para
potenciar el rol de la yuca en la bioeconomia en Colombia. La seccién 7 propone pasos a seguir para
siguientes investigaciones. Finalmente, la seccion 8 presenta las conclusiones.

1. La yuca en la bioeconomia mundial

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo importante para la bioeconomia por su contenido
de almiddn, util para produccién de bioetanol, bioquimicos y biopldsticos, y de aplicacion en diversas
industrias (Gao et al. 2020). La ventaja competitiva de la yuca frente a otros cultivos similares (p.ej.
raices) se debe a su capacidad para crecer en suelos acidos de escasa fertilidad, con precipitaciones
esporddicas o largos periodos de sequia (Aristizdbal et al. 2007). Existen mas de 6000 accesiones,
unidades de conservacion de semillas o plantas, entre las que se distinguen variedades dulces para
consumo humano con niveles bajos de cianuro, y variedades amargas para procesos industriales.
También hay variedades multipropdsito, aptas para produccion industrial y consumo humano directo
(CIAT 2019).

En el mundo, la mayor produccién de yuca se desarrolla en Africa (62% del volumen global), con

mas de 277 millones de toneladas en el 2018; el 29% se produce en Asia y el 9% en Latinoamérica
(FAO 2020). En Africa el mayor productor es Nigeria, con una productividad promedio de 9 ton/

ha (lkuemonisan et al. 2020). El segundo mayor productor en la regidn es la Republica Democratica
del Congo, con una productividad promedio de 8.1 ton/ha. Ghana es el tercer productor, con una
productividad de 14 ton/ha y una industria creciente liderada por pequeiias empresas (Poku et al.
2018). En Asia, Tailandia es uno de los lideres de produccién de yuca industrial y ha propuesto a

la yuca como uno de los cultivos prioritarios para el desarrollo de su bioeconomia. Su propuesta
consiste en implementar biorrefinerias para desarrollar productos de valor agregado, como 4cido
lactico, almidones, y bioplasticos a partir de la yuca y la cafa de azucar; con el objetivo de mantener
su ventaja competitiva como lider exportador de yuca a nivel mundial (Saardchom 2017; Lane

2017). Tailandia es lider en el mercado global, exportando el 26% de la yuca fresca, congelada o
secay el 72% de almiddn de yuca (FAO 2020). En Latinoamérica, el principal productor es Brasil,
seguido de Paraguay (FAO 2020). Brasil cuenta con uno de los parques industriales mas modernos
desde los 2000 y la yuca sirve a las industrias de almidén, en el centro sur; y de harina, en el

noreste, principalmente para consumo interno (Felipe 2020). La produccién primaria para harina es
desarrollada, en su mayoria, por pequefios agricultores, mientras que la produccién para almidén es
de mayor escala (Felipe 2019). Los principales compradores de estos insumos son empresas de pasta,
galleteria y panaderia, tapioca y productos cérnicos (Felipe 2019). En Paraguay, 70% de la produccién
es para autoconsumo de los productores (alimentacién humana y animal), mientras que el 30% se
comercializa (Infonegocios 2019). Las principales zonas de produccién estdn en la region oriental, en
donde (69%) pequefios productores cultivan de 1a 10 ha (Enciso Rodriguez et al. 2014). Paraguay es
el principal exportador de almidén de yuca de Latinoamérica, con CODIPSA liderando el 60% del total
de la exportacién (Diaz 2019).

El almidén de yuca es un producto utilizado en diversas industrias. En la industria alimentaria, se
destaca por su mayor capacidad de expansion, comparado con la del almidén de trigo, brindando
una textura crujiente pero flexible (Oladunmoye et al. 2014; Ingredion 2019). Ademas, el perfil de
sabor es mds neutro comparado con el almidén de maiz, reduciendo la cantidad de ingredientes
necesarios para compensar sabores indeseables (Breuninger et al. 2009; Ingredion 2019). En la
coccion, el almidon de yuca proporciona una apariencia mas transparente y ligeramente brillante,

y requiere menor tiempo de coccidn y procesamiento (Ingredion 2019). En las industrias de papel,
corrugado y textil, este almidén es preferido a los almidones de papa, maiz y arroz por su capacidad
adhesiva o de pegado (Ellis et al. 1998; Integrated Cassava Project 2005). En la industria de plasticos,
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se suele utilizar por tener mejor consistencia que el almidén de trigo (Lopattananon et al. 2012),
y también para la obtencién de biopolimeros termoplasticos y peliculas (Bernal Bustos et al.
2017). En la industria farmacéutica, el almidén de yuca se utiliza como excipiente, encapsulante
y para aumentar la vida Gtil de los productos (Alcazar-Alay and Meireles 2015). En la industria
energética, también ha sido utilizado para la produccion de bioetanol (Aristizabal et al. 2007).

Ademas de su utilidad en diversas industrias, existen dos tendencias de mercado que podrian
incrementar la demanda de biomasa de yuca: los alimentos sin gluten y los biopldsticos. El
mercado mundial de los alimentos sin gluten se ha estimado en USD 5.6 mil millones en 2020
(Markets and Markets 2020) con precios que pueden llegar a ser cuatro veces mds altos que

de los insumos con gluten (TechNavio 2017). La harina y el almidén de yuca, que no contienen
gluten, son alternativas que podrian competir en este mercado. Otra oportunidad de mercado
para la biomasa de yuca es el incremento en la demanda de biopldsticos, pues puede ser utilizada
para la obtencidn de biopolimeros termopldsticos y peliculas. Al 2018, el 66% de los paises ya
habian adoptado algun tipo de regulacién para disminuir el consumo de pldsticos provenientes de
recursos fosiles (PNUMA & WRI 2018). Aunque la produccién de biopldsticos representa solo 1%
de la produccién total de plasticos del mundo, se prevé un crecimiento promedio de 20% al 2024
(European Bioplastics 2020).

2.La yuca en Colombia

Colombia es el tercer productor de yuca de Latinoamérica. La yuca es el quinto bien agricola que
mas se produce en volumenes, después de la cafia panelera, el platano, la papa, y el arroz (Parra
2019). En 2019, Colombia produjo 2.8 millones de toneladas en un area cosechada de 259 931 ha;
reportando una tendencia de crecimiento en drea (4%) y produccion (11%) entre 2015-2018 (Parra
2019). A pesar de este crecimiento, el rendimiento promedio en Colombia es bajo (11.34 ton/ha.),
comparado con los lideres mundiales como Tailandia (22 ton/ha), y de la regidn, Brasil (14 ton/ha)
y Paraguay (18 ton/ha) (FAO 2020).

La yuca se cultiva en los 32 departamentos del pais. Los nucleos productivos mas destacados
son Costa Atlantica, Orinoquia y Cauca. Las cifras preliminares del 2019 indican como principales
productores a los departamentos de Bolivar (17% de la produccién nacional), seguido por
Cordoba (11%) y Sucre (8%) (Parra 2019). En la Orinoquia, nucleo que presenta los mayores
rendimientos a nivel nacional, Meta es el mayor productor (7%), seguido de Arauca (6%). El ntcleo
Cauca (5%) presenta una de las tasas de crecimiento de produccién mas altas del pais (117%) en
los ultimos afios (Parra 2019).

El 94.4% del total de la produccién de yuca a nivel nacional es para consumo humano directo

y s6lo 5.6% se destina a la industrializacion (Parra 2020a). El sistema de produccién es
principalmente de pequefia escala (85%), cultivado en areas menores a 10 ha, con précticas
tradicionales y poca tecnificacion (MADR 2017). El cultivo se desarrolla mayoritariamente (70%)
en tierras en arrendamiento, y genera en promedio 53 jornales de trabajo por hectarea de yuca
industrial, y 40 jornales por hectarea de yuca fresca (MADR 2017). El cultivo de yuca fresca, o de
consumo humano, se desarrolla en rotacién o asocio con maiz, fiame o algodén; mientras que el
cultivo industrial se desarrolla en monocultivo y es mas tecnificado (MADR 2017). Solo alrededor
del 6% de la produccién de yuca fresca en el 2019 se comercializé a través de las centrales
mayoristas de abastos CORABASTOS- Bogotd (47%), Barranquilla (8%) y Bucaramanga (6%)
(Parra 2019). El otro 94% de yuca fresca incluye surtidores de frutas y verduras, y las empresas
exportadoras de productos congelados y snacks (Parra 2020b).
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En Colombia existe una demanda insatisfecha de almidén de yuca. En 2019, Colombia importd
USD 6.5 millones (13.4 mil toneladas) de almidén de yuca, proveniente de Paraguay (Legiscomex
2020). Esto representa mds del doble del valor importado de almidén de maiz en el mismo
periodo. Las dos principales importadoras son Almidones de Sucre (ADS) e Ingredion, quienes
concentraron el 81% del volumen total importado en 2019. Estas empresas importaron almidén de
Paraguay para contrarrestar el desabastecimiento de yuca industrial en Colombia, comun durante
el segundo semestre de cada afio (Almidones de Sucre 2020; Parra 2020b). También se importd
almiddn de yuca para empresas cuya actividad incluye otros usos industriales en un 6% y para
empresas cosméticas (0,01% del volumen) (Legiscomex 2020).

La precariedad e ineficiencia de transferencia tecnoldgica en la produccién primaria ha sido

una de las principales debilidades de la cadena productiva de yuca en Colombia (MADR 2014).
Esto a pesar de la presencia del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), uno de los
organismos de investigacion mas importantes sobre el cultivo de yuca a nivel global, su trabajo en
conjunto con la Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Agrosavia) y que mucha
de la informacién sobre tecnologias para este cultivo ya existe a nivel mundial. La vision de la
cadena de yuca en Colombia 2010-2024 reconoce estas debilidades y busca formar y consolidar
una cadena agroalimentaria competitiva y sostenible econdmica, social y ambientalmente; activa
en mercados nacionales e internacionales y con innovacion tecnoldgica, desarrollo empresarial

y apoyo a la seguridad alimentaria (MADR 2014). Para ello, las demandas de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i) estan enfocadas en mejorar la competitividad y la productividad.
Esto incluye manejo de cosecha, postcosecha y transformacion; material de siembra y
mejoramiento genético; socio economia, inteligencia competitiva y desarrollo empresarial;
sistemas de informacidn; zonificacion (nichos agroecoldgicos); transferencia de tecnologia y
asistencia técnica; y manejo sanitario y fitosanitario (Corpoica, MADR, Colciencias 2016). Desde
la bioeconomia, esta vision deberia ir mas alld del sector agroalimentario, considerando las
oportunidades de generacidn de valor local en los otros mercados.

3. Metodologia

Este estudio de caso busca identificar el potencial de la yuca en el marco de una bioeconomia
sostenible en Colombia, a través del enfoque de red de valor de Virchow et al. (2016), y la
herramienta Net-Map de Schiffer (2007). Ambos enfoques se han utilizado en otros analisis de
redes de valor, incluyendo yuca en Ghana (Poku et al. 2018), cafia de azucar en Brasil (Scheirtele
et al. 2018) y quinua en Bolivia (Canales et al. 2020 ).

La red de valor es un enfoque creado por Virchow et al. (2016), como una propuesta
multidimensional para la bioeconomia. Es un enfoque no lineal que permite analizar las diferentes
cadenas de valor que se originan desde un solo recurso y las conexiones entre éstas. La red

de valor considera como punto de partida al recurso completo (i.e. raices, tronco, hojas, flores,

y frutos, y sus componentes) y busca identificar sus diferentes usos actuales y potenciales.

Estos usos incluyen consumo humano (alimentacion) y consumo animal (alimentacién animal),
combustibles (energia) y materiales industriales. Virchow et al. (2016) también propone identificar
usos relacionados con las funciones ecoldgicas o los mercados de carbono. Esta mirada mas
sistémica busca incluir también el concepto de economia circular, a través de la identificacion de
usos de subproductos o residuos (p. ej. cascaras, componentes quimicos) y su reutilizacién (Ver
Figura D.
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Figura 1. Red de valor de la biomasa
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La Net-Map es una herramienta participativa desarrollada por Schiffer (2007) para identificar
qué actores estan involucrados en una red y cémo se relacionan entre ellos. En este documento
de trabajo, se analiza la red de valor de la yuca en Colombia y se busca identificar qué actores
participan y como se relacionan. Para ello se mapean los vinculos comerciales, es decir quiénes
participan de la compra y venta de biomasa de yuca; vinculos de innovacion, identificando
quiénes generan conocimientos; y vinculos de financiamiento, mapeando quiénes apoyan
financieramente la innovacion.

Ambos enfoques se utilizaron para recolectar informacién sobre la biomasa de yuca en
Colombia, a través de 13 entrevistas semi estructuradas de 1.5 horas cada una. Las entrevistas se
desarrollaron en linea, durante octubre 2020, con empresas, investigadores y representantes de
las asociaciones de productores, identificando actores a través de una técnica de “bola de nieve”
(Ver Anexo ). Las entrevistas se desarrollaron en dos pasos, con ayuda visual de Miro. Primero,
se identificaron los usos, productos y subproductos de la red de valor. Para el segundo paso,

la red de actores, se utilizé la red de valor como insumo para la discusion y se identificaron los
actores participantes en los intercambios o vinculos comerciales, financieros y de conocimientos.
Estos vinculos fueron seleccionados debido a la importancia de identificar los flujos de biomasa,
la capacidad de aprendizaje en una red de valor y el apoyo financiero existente en un contexto
particular (Lundvall 2010; Scheiterle et al. 2018).

La visualizacion de actores permitié ademas continuar la discusion sobre recomendaciones para
desarrollar el potencial de la yuca en Colombia. El procesamiento de las entrevistas se realizd
utilizando el software NVivo, de acuerdo con los usos propuestos por Virchow: alimentacion
humana, alimentacién animal, materiales industriales, energia, usos sin consumo; y a los vinculos
propuestos. Finalmente, la informacion de las entrevistasen se verificd con revision de literatura.

4. Red de valor de la biomasa de yuca en Colombia

De la aplicacion de la red de valor de la yuca en Colombia, se observa que la biomasa de yuca,
ademas de la comercializacidn en fresco, ya se utiliza también a nivel industrial, principalmente en
la industria alimentaria. Sin embargo, también hay potencial para ampliar su uso en la industria de
alimentos balanceados y para incursionar en la produccién de bioplasticos (Ver Figura 2).
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4. Los productos y subproductos de la red de valor de la
yuca en Colombia

La red de valor de la yuca en Colombia incluye diversos usos y niveles de valor agregado. La raiz es
lo que més se utiliza de la planta, tanto para alimentacién humana como animal. Las hojas, que son
consumidas en otros paises como alimento humano y cuya base seca contiene 26% de proteina,
s6lo son consumidas en la Amazonia. Los tallos sélo son utilizados para la propagacion vegetativa
del cultivo y por ello, la planta no desarrolla flores, excepto en cultivos de investigacion, o en la
Amazonia. Todas las partes del cultivo pueden ser utilizadas para alimentacion animal, aunque por
ahora predomina el uso de la raiz también en este uso.

El principal producto del cultivo de yuca en Colombia es la raiz en fresco para consumo humano
directo. Uno de los retos de la yuca fresca es su perecibilidad ya que debe ser consumida o
transformada dentro de las primeras 48 horas luego de la cosecha. Para alargar la vida de la raiz
se la puede encerar con parafina, o procesarla (pelado, trozado, o para la elaboracion de farifia)
para su venta en versiones congeladas y precocidas. También se comercializan croquetas de
yuca (frescas y congeladas) y diversas meriendas. Los productos generados a partir de raices
lavadas y peladas generan efluentes del lavado de las raices y subproductos sélidos (céscaras y
puntas de raices). Las grandes industrias reutilizan el agua del lavado. Las cdscaras son muchas
veces regaladas a productores para su uso en compost, 0 a ganaderos para su consumo sin
procesamiento como alimentacion animal.

De la raiz también se obtiene almiddn. En Colombia, se produce almiddn agrio y almidén dulce,
también llamado nativo o industrial. El agrio se produce a pequefia y mediana escala en molinos
conocidos como rallanderias, y es un insumo para la produccién de amasijos colombianos (p.ej.
pandebono, pan de yuca) (Taborda 2018). El almidén dulce es producido por la gran industria, y es
insumo en diversas industrias. La produccién de almidén agrio genera subproductos sélidos (p.ej.
afrecho, mancha) y efluentes con altos contenidos de cianuro. Los subproductos sélidos pueden
ser utilizados como insumos en la produccion de concentrados para alimentacién animal mientras
que los efluentes son, en su mayoria, vertidos directamente a los rios o en la tierra, excepto en
rallanderias grandes que si cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). De
acuerdo con nuestras entrevistas, aproximadamente solo 10 de las 60 rallanderias operativas

en el Cauca cuentan con PTAR. La produccion de almidén dulce también genera subproductos
solidos, que pueden ser comercializados, y los efluentes son tratados en PTAR. En la Amazonia, los
efluentes de la produccion artesanal de almiddn, con altos contenidos de cianuro, son utilizados
para la elaboracion de tucupi, una salsa condimentada que se comercializa tanto en la Amazonia
como en mercados gourmet.

La yuca también es utilizada para alimentacion animal. En la Costa Atlantica, la yuca fresca
también se utiliza con o sin procesamiento, para alimentar el ganado en tiempos de sequia y
ausencia de pastos. Un procesamiento es el ensilaje para ganado bovino, que incluye un proceso
de fermentacion anaerdbico de hojas, tallos y raices, para conservar biomasa. Ademas, hay algunas
producciones de yogur de yuca para ganado porcino, en las cuales se utilizan los residuos de la
produccién de yuca fresca (p. ej. puntas, yucas delgadas, cdscaras). También se producen trozos
secos de raiz y harina para alimentacién animal.

En Colombia hubo varios intentos fallidos para promover el uso de biomasa de yuca para energia.
Por ejemplo, en 2006 se anuncié un proyecto para la construccion de una planta de produccion de
etanol de yuca en Corozal, Sucre. Sin embargo, en el 2009 se construyd en su lugar una planta de
produccion de almiddn, hoy ADS.
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El uso de la yuca como material industrial se basa, principalmente, en almidén dulce. En Colombia,
los almidones de yuca se utilizan como aglutinantes en la industria alimentaria, como pegantes

en la industria de papel y la industria textil, como cobertura en la industria farmacéutica y como
ligante en la industria cosmética. Recientemente, se ha evidenciado un desarrollo, aun a nivel de
investigacion, para la produccion de bioplasticos flexibles y semirrigidos que incluye la utilizacion
de céscaras, hojas y almidén de yuca.

Figura 2. Red de valor de la biomasa de yuca en Colombia
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4.2. Vinculos entre actores de la red de valor

Del andlisis de vinculos entre actores se identificd que existen nlcleos de produccion relativamente
independientes, debido a que el consumo es principalmente en fresco y la industria requiere
comercializacién a pocas horas de la cosecha. Sin embargo, la yuca seca y el almidén de yuca

si se desplazan entre nucleos e incluso hay importacion de almidén de yuca (Ver Figura 3). En

los vinculos financieros se observa que el financiamiento actual hacia la produccién primaria de
pequefios productores se lleva a cabo, esencialmente, a través de las microfinancieras, sin mucha
presencia de lineas de financiamiento del Estado; mientras que, en la transformacion, si se menciona
la importancia de los fondos de regalias, aunque esos fondos son aun insuficientes y no se ha podido
incluir a la industria de forma eficiente (Ver Figura 4). Finalmente, en los vinculos de conocimiento,
CIAT y Agrosavia destacan como proveedores de conocimiento para produccion primaria, mientras
que el Consorcio latinoamericano y del Caribe de apoyo a la investigacion y al desarrollo de la yuca
(CLAYUCA) y las universidades Universidad del Cauca, Universidad Nacional y Universidad del Valle
son reconocidas como generadoras de conocimiento a nivel de transformacion. Sin embargo, la

presencia de spin-offs es aun timida (Ver Figura 5).

4.21. Vinculos comerciales

Aunque la yuca se cultiva en 32 departamentos del pais, se identificaron los nucleos productivos
Cauca, Costa Atlantica, Orinoquia y Amazonia. Se incluyen actores a lo largo de los eslabones de la
cadena de suministro: produccién primaria, transformacion y comercializacion.
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Nucleo Cauca

La produccion primaria en el Cauca es destinada principalmente para almidén agrio. Sin
embargo, también se consume yuca industrial como alimento humano, luego de realizar varios
hervores. El cultivo esta a cargo de pequefios agricultores incluyendo miembros de grupos
indigenas, y se desarrolla en llanos y laderas (Taborda 2018); y presenta una intensificacion

en el uso de agroquimicos en los ultimos afios (Corpoica, MADR, Colciencias 2016). Algunos
productores se encuentran asociados (p. ej. Asociacion de yuqueros del Municipio de Morales
Cauca -Asyumor), aunque muchos son independientes. Los productores venden yuca a
rallanderias, a través de sistemas de “compafiia” o independientemente a intermediarios en las
carreteras. En el sistema de compaiiia, las rallanderias ofrecen compra directa al productor,
provision de herbicidas, asistencia técnica, y promueven fertilizaciéon con gallinaza. El sistema
de produccion de los grupos indigenas se desarrolla a través de mingas, el trabajo colectivo
reciproco en las comunidades (Obando 2015). Una de los entrevistados menciond que existe
desconfianza entre los productores indigenas y las pequefias y medianas rallanderias. Muchas
rallanderias cuentan también con sus propios cultivos de yuca, para asegurar insumos y tener
mejor control de precios.

La rallanderias transforman las raices en almidén agrio. En el Cauca, el nimero de rallanderias
ha disminuido de 210 en 1995 a 60 en el 2018 (Agencia de Noticias UN 2018). Esta disminucién
se explica, en parte, por las presiones ejercidas por la Corporaciéon Auténoma Regional

del Cauca, la autoridad ambiental, para el control y manejo de vertimientos de las aguas
residuales; y el control sanitario del Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA) en la fabricacién de almiddn agrio. Esto representa un ejemplo de como las
regulaciones ambientales y su cumplimiento pueden incrementar la calidad ambiental de los
procesos productivos y generar incentivos para una producciéon mds sostenible, protegiendo el
ecosistema y la calidad de los productos para alimentacién humana.

Las rallanderias producen en promedio 2 toneladas de almidén agrio al dia y solo algunas estan
asociadas (p. ej. Asociacion de Rallanderos del Cauca - Asoraca). Entre las rallanderias mas
importantes se encuentra Almidones 1A. El almiddn agrio del Cauca se vende a panaderias

a nivel nacional para la produccién de amasijos colombianos. Cada rallanderia tiene clientes
regulares, aunque el mercado de panaderia mds grande estd en Bogot4, otras ventas
importantes también ocurren en el Valle del Cauca y el eje cafetero. También se vende almidon
agrio a mayoristas, para su distribucién a pequefias panaderias. Una transaccion comercial
reciente es el alquiler de espacios de secado al sol de rallanderias no operativas a rallanderias
con produccion creciente. De los subproductos del almidén agrio, se comercializa el afrecho para
la produccién de concentrados para alimentacién animal. Sin embargo, a nivel nacional, esta
comercializacién depende del precio del maiz. Cuando el precio del maiz es alto, las empresas
de concentrado animal compran afrecho de yuca. Si el precio del maiz es bajo, el afrecho no se
vende y por lo general se abandona y descompone en las dreas aledafias a las rallanderias. En
el Cauca, la comercializacién del afrecho se realiza mayoritariamente en la carretera a familias
intermediarias que lo secan para su posterior venta.

Nucleo Costa Atlantica

La produccion de yuca en la Costa Atlantica tiene como destino principal el consumo humano.
En este nucleo, las tierras son mayoritariamente de propiedad de ganaderos, por lo que la
agricultura se desarrolla en tierras arrendadas de forma estacional (una sola vez al afio),
limitando la inversion en practicas de tecnificacion (p. ej. fertilizacién, riego). Si los contratos de
arrendamiento finalizan y la yuca no es cosechada a tiempo, los duefios de la tierra dejen entrar
al ganado a los predios para que se alimenten del cultivo. Los ganaderos de bovinos también
cuentan con plantaciones de yuca para ensilaje, para alimentar al ganado en épocas de sequia
(Agricultura y Ganaderia 2020).
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Ademas de la yuca fresca, en este nucleo hay una creciente produccién de yuca industrial, con
variedades que se caracterizan por altos rendimientos (25 ton/ha) y que no son aptas para

el consumo humano. Dos de los 3 departamentos de mayor produccién de yuca industrial se
encuentran en este nucleo: Cérdoba y Sucre (el tercero es Cauca). Este cultivo requiere por lo
menos 10 ha para ser rentable. Sin embargo, en este nucleo la produccidn se realiza a pequefia
escala, en predios de 4 ha en promedio.

En la produccién de yuca industrial se destacan los siguientes actores: la Asociacién Nacional de
Productores y Procesadores de Yuca (ANPPY), la Cooperativa Agroindustrial de Betulia — Sucre
(Cooagrobetulia) y dos empresas procesadoras de almidén, ADS e Ingredion. ANPPY, fundada
en 1986, es una organizacién gremial. Sus 20 asociados cultivan en conjunto entre 600 y 1000
ha de yuca anualmente. ANPPY produce fundamentalmente yuca industrial para su venta a ADS
e Ingredion, y yuca picada seca para la industria de alimentos balanceados (p.ej. Colanta, Solla,
Italcol). Cooagrobetulia también produce yuca picada seca para su venta a Colanta.

ADS es una empresa creada por el Estado que produce almidén dulce y cuenta con una red

de productores con quienes firma contratos anticipados. En el 2019, ADS firmé 109 contratos
anticipados equivalentes a la produccion de 608 ha. Ademas, esta empresa también forma parte
del programa nacional “Coseche y Vende a la Fija” y ha firmado 18 contratos de abastecimiento
en conjunto con el banco DAVIVIENDA (Almidones de Sucre 2020). Actualmente la planta de
ADS opera 15 dias calendario para su produccion y los otros 15 dias provee el servicio de maquila
para Ingredion (Almidones de Sucre 2020). El mercado méas grande de ADS es el Grupo Nutresa,
a quien en el 2019 le vendié aproximadamente el 59% de su produccién. ADS pone a la venta el
subproducto afrecho y si no hay compradores, lo regala. Los entrevistados mencionaron que la
relacion entre los productores de yuca y ADS podria mejorar.

Ingredion es una sucursal de la Corporacidn Ingredion, una multinacional con sede principal en
Estados Unidos, que produce diversos ingredientes para la industria alimentaria, incluyendo
almidén dulce de yuca. Ingredion es el mayor proveedor de ingredientes en la industria nacional
de alimentos (MADR 2017). Los proveedores principales de almidén de yuca son empresas

en Brasil y Paraguay, sin embargo, Ingredion también tiene contratos anticipados con 280
pequefos agricultores (entre 5-10 ha) de yuca industrial en Sucre y Cérdoba, a través del
proyecto “Sembrando yuca, cultivamos progreso” (Ingredion Colombia 2020). ANPPY también
es uno de los proveedores, con contratos anticipados de hasta el 30% del importe final (90% a
la germinacién y el otro 10% al inicio de la cosecha). De acuerdo con las entrevistas realizadas,
los productores de yuca prefieren el programa de Ingredion al de ADS, ya que el precio es fijo y
ofrece acompafiamiento técnico.

Colanta es una cooperativa de productos lacteos, ubicada en el departamento de Antioquia. Su
inclusion en la red de valor de yuca es debido al proyecto “Yuca amarga para una dulce leche”,
que utiliza yuca industrial seca y picada producida en el Bajo Cauca y en los departamentos de
Cdrdoba, Sucre y Cesar. La proveeduria se realiza también a través de contratos anticipados con
pequefos productores, incluyendo miembros de ANPPY, equivalentes a 1060 ha de yuca de 500
familias campesinas. La yuca picada seca es utilizada para la alimentacion del ganado bovino de
los productores lecheros de Colanta (Colanta 2020). Este proyecto incluye asistencia técnica,
créditos y ventas de insumos para los productores primarios.

En este nucleo también hay produccion de yuca para almidén agrio. Este almidon se produce
en pequefas y medianas rallanderias siguiendo el modelo del nicleo Cauca. Este almidén

es importante como insumo para pequefnas y medianas empresas de meriendas y alimentos
tradicionales (p. ej. diabolin, casabe), lideradas por mujeres.
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Nucleo Orinoquia

Este nucleo produce principalmente yuca para alimentacién humana, es el principal proveedor de
Bogota y es el nucleo con mayores rendimientos. En esta region hay una apuesta por promover el
mercado de yuca fresca para encadenamientos y procesos sostenibles.

En este nucleo uno de los actores principales es Agricola del Llano (Agrollanos), que cuenta

con una de las producciones a mayor escala (300 ha) en Colombia y con una pequefia red de
proveeduria (aproximadamente 5%) que incluye pequefos productores en Meta. Los cultivos

de Agrollanos son tecnificados, practican fertilizacion y experimentan con riego por goteo.
Agrollanos procesa la yuca en yuca pelada y precocida (croquetas) y comercializa yuca pelada
fresca congelada, yuca parafinada (23%) y yuca lavada (10%). Agrollanos abastece a empresas
como McCain (antes Congelagro), lider en productos agricolas congelados en Colombia, con la
que mantiene contratos anticipados (Castro Rodriguez 2017); y también abastece restaurantes y
supermercados (p. ej. Exito, Alkosto, Jumbo, Carulla) (Castro Rodriguez 2017).

Nucleo Amazonia

En la Amazonia, la produccion es realizada por familias de grupos indigenas en chagras. En este
nucleo, el cultivo de yuca se lleva a cabo durante todo el afio. En Amazonas las chagras tienen
una produccién aproximada de 30 kg yuca/dia, que incluye hasta 15 variedades distintas. Estas
variedades se consideran todas aptas para alimentacion humana, sin importar su contenido

de cianuro. La yuca es pelada por mujeres en la chagra y es transportada a pie a las casas

de las familias para su procesamiento o consumo. Las cascaras quedan en la parcela para el
aprovechamiento de las plantas como compost.

La transformacidn es para la produccién artesanal de almiddn agrio, casabe, farifia (harina
fermentada), masato y tucupi. Los residuos del procesamiento de almiddn, que en otras regiones
son un problema ambiental, son aprovechados para el autoconsumo o la comercializacion.
Actualmente, existe un proyecto piloto de investigacion con el Instituto Sinchi y la Universidad
del Cauca para la produccion de empaques biodegradables en la Amazonia, con el objetivo de
disminuir los residuos plasticos.

Otros actores comerciales en la red de valor

Otro de los actores clave es Poltec S.A.S (Poltec), una empresa dedicada a la modificacion de
almidones para diferentes usos y aplicaciones. Poltec importa 80% del almidén nativo desde
Paraguay, Nicaragua o Tailandia, debido a que la oferta nacional es insuficiente (Poltec 2019). Los
almidones modificados por Poltec se comercializan para la produccion de diversos productos
para la industria alimentaria nacional, incluyendo cremas, revestimientos de alimentos, alifios y
postres (Rodriguez-Sandoval et al. 2017).

Finalmente, otro actor importante es la Federacién Nacional de Productores y Procesadores
de Yuca (Fedeyuca), una iniciativa privada de los actores de la cadena para promover el
establecimiento de un gremio de productores y procesadores de yuca a nivel nacional.
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Figura 3. Vinculos comerciales en la red de valor de la yuca en Colombia
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4.2.2. Vinculos financieros

Vinculos financieros en la produccidon primaria

El acceso al crédito para pequefios productores es limitado. La falta de propiedad de la tierra

es un impedimento para el acceso a crédito, especialmente cuando no se forma parte de un
sistema de proveeduria (p. ej. contratos anticipados, cartas de intencion de compra). En el 2017,
los que tenian acceso a financiamiento lo obtenian a través de crédito bancario directo (60%),
crédito bancario a través de asociaciones (20%) y a través de sistemas de proveeduria (30%)
(MADR 2017). De acuerdo con los entrevistados, las instituciones que mas proveen crédito a
pequefos productores son microfinancieras (p. ej. Crezcamos, Interactuar, Banca Mia). Estas

son preferidas frente a otras instituciones como el Banco Agrario, debido a los requisitos
menores y los desembolsos rdpidos. De los créditos obtenidos a través de asociaciones, se
identificd que ANPPY otorga créditos para la obtencion de insumos agricolas a sus asociados.

Desde el 2015, los sistemas de proveeduria se realizan con contratos anticipados con
productores de yuca industrial y yuca fresca (SIOC 2020). En algunos casos, estos contratos

se han utilizado como garantia para el acceso a crédito. Por ejemplo, el programa “Coseche

y Venda a la Fija” ha utilizado contratos anticipados como garantia para la obtencion de 10
créditos por un total de COP 284 millones con el banco comercial DAVIVIENDA (Finagro 2019).
Estos créditos para pequefos y medianos productores tienen tasas efectivas anuales de 6%

y 7%, respectivamente, y financiamiento equivalente al 80% de la prima del seguro de riesgos
agroclimaticos (MADR 2019).
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Vinculos financieros en la transformacion

Se identificaron cuatro tipos de financiamiento en el eslabdn de transformacion, que incluyen
inversiones de capital, créditos para maquinaria, fondos de cooperacion internacional para
proyectos, y financiamiento publico para desarrollar nuevos procesos y productos. Se identificd
un solo caso de inversiones de capital, a través del fondo de capitales de Finagro, para el
establecimiento de ADS. Los créditos para maquinaria fueron destinados a rallanderias, la banca
comercial es el principal proveedor de este tipo de crédito, aunque algunas rallanderias medianas
si han logrado acceder a créditos de Finagro, con bajas tasas de interés. Se identificé un solo
caso de financiamiento de cooperacion internacional, desde la Agencia de Estados Unidos para
Desarrollo Internacional (USAID) para el proyecto “Yuca amarga para una dulce leche”, en el que
ha USAID contribuye con USD 5.3 millones y Colanta aporta USD 38.3 millones (Colanta 2020).

El apoyo de financiamiento publico para el desarrollo de nuevos productos y procesos es uno

de los motores principales en la red de valor de yuca Colombia, especialmente los fondos del
Sistema General de Regalias, a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCTel-SGR).
Estos se han utilizado para financiar proyectos de investigacion e innovacién con universidades
publicas e institutos de investigacion (p. ej. Universidad del Cauca, Universidad del Valle,
Instituto Sinchi). Entre 2010 y 2017 se financiaron 19 proyectos de I+D+i relacionados con yuca,
incluyendo desarrollo de productos y generacion de nuevas variedades (Garcia Blanco 2020).

Un ejemplo es la produccion de guantes, bolsas, y platos biodegradables de yuca, desarrollado
por la Universidad de Cauca, en convenio con la Gobernacién del Cauca y con participacion de
CLAYUCA (Universidad del Cauca 2018). Otro ejemplo, es la alianza empresa-estado-universidad
con Poltec, para el desarrollo de métodos para las aplicaciones de almidones de yuca en diversas
industrias. Sin embargo, este financiamiento continta siendo considerado insuficiente, en
particular para involucrar al sector industrial.

Figura 4: Vinculos financieros en la red de valor
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4.2.3. Vinculos de conocimiento

Vinculos de conocimiento en la produccion primaria

En Colombia, se encuentra el CIAT, parte de la alianza Consultative Group of International Agricultural
Research (CGIAR), que conserva el banco de germoplasma de yuca mas grande del mundo y gestiona
el Centro de Operaciones del Genoma de Yuca. En Colombia, el socio principal del CIAT para el
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programa de yuca es Agrosavia. CIAT desarrolla variedades nutritivas, resistentes a plagas y
enfermedades o con propiedades especificas para procesos industriales. Agrosavia se encarga
de liberar estas nuevas variedades al mercado cada dos o tres afios, facilitando el acceso a

los agricultores, a través de las Secretarias de Agricultura, las Umatas, y otras entidades. Sin
embargo, a pesar de los esfuerzos de Agrosavia, la utilizacién de estas variedades mejoradas e
inocuas por parte de los agricultores aun es insuficiente. El Instituto Sinchi también ha trabajado
con CIAT, en la identificacion de variedades de la Amazonia, encontrando 160 genotipos
cultivados, la mayoria nuevos para el germoplasma del CIAT (Pefia-Venegas et al. 2014). El acceso
al conocimiento y a la asesoria de expertos del CIAT es considerado limitado.

Los agricultores pueden acceder a asistencia técnica a través de Entidades Prestadoras del
Servicio Publico de Extensidn Agropecuaria (EPSEAS), y a través de las redes de proveeduria.
Las EPSEAs son contratadas por la Agencia de Desarrollo Rural a través de los gobiernos locales.
Sin embargo, la cadena de la yuca ha recibido limitados servicios de asistencia técnica de los
proveedores existentes (Corpoica, MADR, Colciencias 2016).

Vinculos de Conocimiento en la transformacién

En la produccién de almiddn agrio, el conocimiento para desarrollo de maquinarias y procesos

es limitado y se desarrolla a través de un sistema de prueba y error. Las maquinarias industriales
para la produccién de almidén dulce no son aplicables al almidén agrio, ya que operan a
temperaturas muy altas y afectarian el proceso de fermentacion. El actor mds importante de
conocimiento para las rallanderias es una persona del Cauca llamado “el cientifico”, cuyas
magquinarias son utilizadas tanto en el Cauca, como en la Costa Atlantica. El conocimiento de “el
cientifico” proviene de internet y YouTube, basado en los desarrollos de la industria de Brasil y
Tailandia. EI CIAT también trabaja en el mejoramiento de procesos tecnoldgicos para la extraccion
de almiddn agrio, principalmente, para reducir el consumo de agua y energia, minimizando costos
de produccién y controlando la calidad de expansion del almidén agrio. Eso se desarrolla a través
de proyectos de investigacion con universidades locales (p. ej. Universidad Nacional sede Palmira,
Universidad del Valle).

En alimentacion animal, los actores de conocimiento destacados fueron Agrollanos y CLAYUCA.
Agrollanos estd desarrollando un yogur para alimentacion de ganado porcino con raices y
subproductos de yuca fresca (ripios). Este producto aun es un piloto y conté con asesoria del
Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT) de Cuba, la Universidad Nacional,

y CLAYUCA. CLAYUCA, también resalta por su rol en innovacion y desarrollo de nuevas lineas
de produccidn, en particular para harina de yuca y de yogur de yuca para consumo animal, y los
intercambios entre empresas colombianas y del Caribe.

En cuanto a aplicaciones industriales mas alla de la industria de alimentos, los entrevistados
destacaron el rol de la Universidad del Cauca para el desarrollo de bioplasticos. Esta universidad
ha desarrollado plésticos biodegradables a base de harina, almidén y afrecho de yuca. Ademas,
en conjunto con la Gobernacion del Cauca y CLAYUCA, ha establecido la empresa de base
tecnoldgica (EBT), o spin-off, Bioempaques (Universidad del Cauca 2020). La Universidad del
Cauca también trabaja con el Instituto Sinchi para transferir conocimiento y tecnologia al sector
industrial para utilizar las raices y el bagazo de yuca en la produccién de empaques semirrigidos;
y en investigacion sobre variedades de yuca amazodnica. Esta universidad también lidera la Red
de Cooperacién Tecnoldgica para el Desarrollo de Materiales Biodegradables (RCT-MB).

Diversas universidades también participan en el desarrollo de conocimientos para la
transformacion en la red de valor, especialmente aquellas que reciben financiamiento del
FCTel-SGR. La Universidad de Sucre fue resaltada por sus esfuerzos en desarrollar productos
para alimentacién humana (p. ej. diabolines, panes, suplementos alimenticios) y por realizar
transferencia tecnoldgica a pequefios y medianos productores. La Universidad de Antioquia, por
su rol en el desarrollo de bioetanol de yuca y también de alimento animal de hoja de yuca. Otras
universidades mencionadas por los entrevistados incluyen la Universidad del Quindio (productos
de alimentacion humana) y la Universidad de La Salle (procesos de transformacion).
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Figura 2. Red de valor de la biomasa de yuca en Colombia
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5. Oportunidades y desafios de sostenibilidad para la
bioeconomia en la red de valor de la yuca

Con el fin de garantizar coherencia con el concepto de una bioeconomia sostenible, se identifican
oportunidades y desafios en la red de valor de la yuca en Colombia.

5.1. Oportunidades y desafios en los vinculos comerciales o de
mercado

Una de las oportunidades comerciales es la demanda insatisfecha de almidén de yuca,
evidenciada por la importacion para la industria alimentaria. Los almidones son mercados
especializados, lo que podria garantizar mejores precios para los productores (MADR 2017). Para
satisfacer esta demanda, es necesario mejorar la productividad del cultivo de yuca industrial

y competir con el almidén importado de Tailandia y Paraguay. Sin embargo, el incremento de

la produccién nacional de almidén debera ser planificado a nivel territorial, considerando el
potencial impacto en los cuerpos de agua aledafios a los centros de produccioén, debido a la alta
demanda de agua de esta industria.

Otra oportunidad para incrementar la demanda nacional de biomasa de yuca es a través de
compras del Estado. Actualmente, los Programas de Alimentacion Escolar (PAE) funcionan
principalmente con harina de trigo importada. Estos programas podrian, por ejemplo, reemplazar
hasta el 15% de harina de trigo importada por harina de yuca producida a nivel nacional,
incentivando los circuitos cortos de comercializacion y beneficiando a productores nacionales.
Ademas, la produccidén de harina no requiere tanta agua como el almidén. CLAYUCA ha
desarrollado un proceso tecnoldgico para produccién de harina de yuca para consumo humano
que podria usarse en plantas rurales, manejadas por comunidades de productores y articuladas
con programas de alimentacion escolar. Sin embargo, esta oportunidad también est4d limitada
actualmente por los altos costos de la yuca nacional.
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También hay potencial de mercado en la industria colombiana de alimento animal. La industria de
alimentos balanceados usa maiz, soya, y sorgo principalmente de origen importado. En el 2020
esta industria importé 8.1 millones de toneladas, incluyendo maiz (68%) y torta de soya (19%)
(ANDI 2020). La importancia de la importacion de estos insumos se refleja en la suspensién
temporal de aranceles a las importaciones de estos productos en el 2020, con el fin de reducir
los costos del sector agropecuario (Reuters staff 2020). Estas importaciones podrian ser
reemplazadas por insumos locales de biomasa de yuca. Esta industria utiliza raiz de yuca seca
picada, un producto de baja tecnologia, desarrollado por pequefios agricultores, pero podria
utilizar también residuos de cosecha (e.g. hojas y tallos), y subproductos de la industria del
almidén (i.e. afrecho) y de los productos de valor agregado en base a yuca fresca (i.e. puntas de
raices, cascaras).

La industria de bioplasticos también podria ser un nuevo mercado, si se cumplen las actuales
proyecciones de crecimiento. La Universidad del Cauca cuenta ya con diversas patentes para

la produccién de biopldsticos con insumos de yuca. Sin embargo, aun es necesario desarrollar
productos a nivel comercial con empresas locales. Por ahora, el precio de la yuca nacional (raiz)
no es competitivo frente a otras fuentes de biomasa nacional o comparado con los insumos
importados (almidén de yuca), por lo que también sera importante incluir subproductos o
enfocarse en aquella produccién que actualmente se pierde. La tendencia mundial a restringir el
mercado de plastico de origen fosil es una oportunidad para incentivar la industria de biopldsticos
en Colombia. Las iniciativas legislativas que respalden esta tendencia podrian incluir la promocién
del uso de biomasa nacional y de productos generados por pequefios productores, como la yuca.

Varias de las oportunidades mencionadas estan dirigidas a la produccion de yuca industrial, que
requiere mayor capital humano que la produccion de yuca fresca, tanto en nimero de jornales

en la produccién primaria, como en la transformacién. Sin embargo, a fin de contribuir a una
bioeconomia inclusiva es importante identificar quiénes estarian aptos para participar en estas
cadenas de proveeduria industrial, considerando inequidades existentes relacionadas con acceso
a carreteras que permita transportar la biomasa desde las parcelas de produccion hacia las
industrias.

5.2.0portunidades y desafios en los vinculos financieros

Uno de los desafios es el acceso limitado al crédito de los pequefios productores de yuca, que
limita inversiones para incrementar productividad. Esta situacion responde, en parte, a los altos
niveles de arrendamiento de tierras, especialmente en la Costa Atlantica. El acceso a crédito, aun
trabajando en tierras arrendadas, podria solucionarse en parte a través del desarrollo de cadenas
de proveeduria, cuyos contratos funcionen como garantia. Se espera que los actuales desarrollos
para el establecimiento de un gremio, como FEDEYUCA vy de la formalizacién de cadena
productiva por parte del MADR, brinden apoyo institucional a los productores para ampliar el
acceso a crédito.

También se identificd acceso limitado a crédito o financiamiento en la transformacion, sobre
todo para pequefias y medianas empresas. La mayoria de estas empresas trabajan con la banca
comercial, con pocas referencias a programas o incentivos desarrollados por el Estado. Este tipo
de incentivos o programas podria incrementar su acceso a financiamiento, esencial para incluir
procesos de produccion mas eficientes y ambientalmente sostenibles, como las inversiones en
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plantas de produccion eficientes en uso de agua (de 10 y 20 m3 por tonelada de almidén) o en
PTAR.

5.3. Oportunidades y desafios en los vinculos de conocimiento

Uno de los desafios mas importantes para el desarrollo de una red de valor de yuca para la
bioeconomia en Colombia es la baja tecnificacion del cultivo, de baja productividad y altos costos
de transaccion por la presencia de intermediarios. Por ello, es necesario incrementar la asistencia
técnica o extension agropecuaria, incluyendo para el incremento en el uso de semillas mejoradas,
incentivar practicas de mecanizacion y fertilizacion, y promover un uso sostenible de herbicidas.

Ademads, es necesario asegurar que la mayor demanda de yuca no perjudicara la biodiversidad.
Varios de los nucleos de produccion mas importante de yuca industrial se encuentran aledafios
a ecosistemas importantes, como el bosque seco tropical en Costa Atlantica y el bosque andino
en Cauca. Si se desea promover a la yuca como un cultivo respetuoso de la biodiversidad, es
necesario articular a las autoridades ambientales regionales y el sector agropecuario para
asegurar que se tenga en cuenta la vocacion del suelo, el tipo de ecosistema en donde se
siembra, y las proyecciones de cambio climético.

Desde la bioeconomia, se propone una transicién desde plantas para produccion de productos
especificos hacia plantas tipo biorrefinerias, en las cuales se maximiza el uso de la biomasa.

Las biorrefinerias se caracterizan por la generacion de energia acoplada, una combinacion de
procesos mecanicos y termoquimicos, y el uso de diferentes materiales incluyendo residuos
(Hingsamer and Jungmeier 2019). Esta podria ser una opcién para la yuca en Colombia, en
particular si se disefian para maximizar el uso de residuos. Sin embargo, las biorrefinerias de yuca
existentes se han propuesto tomando en cuenta producciones centrales de almidén y etanol.

La produccién de bioetanol de yuca no ha sido exitosa en Colombia y las 6 plantas de bioetanol
que existen actualmente en el pais son todas de cafia de azucar. La investigacidn sobre la
viabilidad de biorrefinerias para la yuca en el contexto colombiano sera clave para desarrollar una
bioeconomia alrededor de este cultivo.

6. Temas clave para incrementar el rol de la yucaen la
bioeconomia emergente de Colombia

La aplicacion de la red de valor y del mapeo de actores muestra que el potencial de la yuca en

la bioeconomia de Colombia podria ser alto y cuenta con algunos mercados emergentes en los
que se podria desarrollar este potencial. Sin embargo, la productividad promedio del cultivo en
Colombia estd por debajo de los paises lideres en produccion y exportaciéon como Tailandia, Brasil
y Paraguay. Esta baja produccidén se explica, parcialmente, por la situacidn de la propiedad de la
tierra, la limitada tecnificacion del cultivo y la poca articulaciéon comercial. Desde lo industrial,
actualmente existe un déficit de produccion en la industria nacional de almidén que es cubierto
por importaciones. A fin de desarrollar el potencial, se presentan temas clave que podrian
representar el inicio de una hoja de ruta para incrementar el rol de la yuca en la bioeconomia
emergente en Colombia:

o Explorar las diversas oportunidades de mercado para la biomasa mas alla de la raiz de yuca. Es
necesario enfocarse en poder consumir o transformar la raiz de yuca dentro de las primeras 48
horas postcosecha, para reducir el riesgo de perecibilidad. Para la yuca amarga, se identificd
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en el mercado de almidén una de las principales demandas insatisfechas; sin embargo, la
competencia por parte del almidén de yuca importado representa un gran reto en términos
de precios. Otra oportunidad esta en el mercado para biomateriales como bioplasticos. Sin
embargo, esta industria estd aun en desarrollo en Colombia y enfrenta competencia con otros
almidones. En alimentacién humana, las compras del Estado de productos como la harina de
yuca para programas de alimentacion escolar podrian contribuir a incrementar la demanda
nacional. En las industrias de alimentos balanceados y biomateriales hay posibilidades de
utilizar biomasa de yuca que actualmente no es aprovechada, como residuos de cosecha y
residuos agroindustriales.

Desarrollar cadenas de proveeduria inclusivas para contrarrestar la poca inversion en

el cultivo. La poca tecnificacion del cultivo es uno de los principales retos de la yuca en
Colombia. Esto podria contrarrestarse, en parte, a través de cadenas de suministro con
pequefios productores, incluyendo arrendatarios de tierras, y se deberdn considerar las
restricciones actuales de acceso a carreteras para el transporte de la biomasa. Estas
cadenas podrian incluir mecanismos para incrementar el acceso a crédito para inversiones
en tecnificacion. Estas cadenas de suministro podrian servir de plataforma para mejorar las
relaciones entre los pequefios agricultores y los transformadores, y reducir los costos de
transaccion. El reconocimiento de la yuca como una cadena productiva por parte del MADR
y del gremio en formacién de FEDEYUCA jugaria un rol significativo en establecer estas
cadenas.

Promover la yuca como parte de una bioeconomia sostenible para dar solucién a los
impactos ambientales de su produccién y transformacion. En este estudio, dos temas fueron
mencionados repetidamente por los entrevistados en cuanto a impactos ambientales: el
incremento poco controlado del uso de herbicidas y la erosion de suelos de los cultivos en
ladera. Estos impactos deben ser abordados como parte de una produccién de bioeconomia
sostenible. En la transformacion, la industria del almidén agrio, ademas de ser intensiva en uso
de agua, genera aguas residuales con contenidos de cianuro que sin tratamiento apropiado
puede tener un impacto negativo en las fuentes de agua. Para asegurar su sostenibilidad,
desde la bioeconomia se deberan incluir incentivos para contar con PTAR, incluyendo
regulaciones ambientales y el monitoreo de su cumplimiento por parte de las autoridades a
nivel territorial. Ademads, la economia circular, también parte de la bioeconomia sostenible,
puede ser una estrategia para reducir la generacién de residuos, tanto de la produccién
primaria y como de la transformacion.

Tecnificar la produccién agricola asegurando su sostenibilidad. Una de las prioridades

para asegurar un rol para la yuca en la bioeconomia de Colombia es garantizar el uso de
variedades mejoradas con alta calidad genética y fitosanitaria. Si bien el rol del CIAT y
Agrosavia es reconocido por los actores, también se ha resaltado que los esfuerzos por
hacer llegar estas variedades a los productores son insuficientes. Es necesario incentivar
también précticas agricolas sostenibles, ampliando servicios de asistencia técnica que
incrementen la productividad, manteniendo la biodiversidad y las calidades del suelo y el
agua. Estas practicas incluyen fertilizacion y uso sostenible de herbicidas, asi como incluir las
proyecciones de cambio climatico que afectaran las areas aptas para el cultivo, asi como la
incidencia de plagas.

Generar mds incentivos para la innovacion y su integracion a nivel comercial. Se ha reconocido
el apoyo en investigacion para desarrollar productos nuevos de yuca. Sin embargo, también
se ha identificado la necesidad de contar con mayores incentivos para involucrar al sector
privado y lograr la comercializacién de dichos productos. Sugerencias para incentivar mayor
innovacion incluyen: exoneracidon de impuestos a empresas de productos de alto valor
agregado; uso del sistema general de regalias para la conformacion de startups o spin-offs;
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y ampliar la oferta de crédito para pequefias y medianas empresas que quieran invertir en
mejorar su maquinaria o en desarrollar procesos de produccién mas sostenible.

7. Siguientes pasos de investigacion

Para proponer recomendaciones especificas sobre los temas clave a nivel territorial, se sugiere
desarrollar las siguientes investigaciones adicionales por nucleos de produccion o a nivel
departamental:

» Desarrollar investigaciones sobre los mercados potenciales a nivel territorial: (@) Desde las
compras publicas, se ha identificado a los PAE como herramientas de sostenibilidad para la
agricultura a nivel territorial (Zuleta 2016). Para incrementar la demanda de productos de
yuca dentro de los PAE, se deben desarrollar estudios que identifiquen por qué no ha habido
mayores compras de estos productos en los grupos de alimentos derivados de cereal o de
cereal acompafante. Esto, a pesar de que se cultiva yuca en todos los departamentos a nivel
nacional y que desde el 2014 son los entes territoriales los que seleccionan y contratan los
suministros dependiendo de la disponibilidad a nivel regional (MinEducacién 2014). Estas
investigaciones podrian incluir ademds evaluaciones sobre los programas de alimentacién
escolar en Brasil, Paraguay y Nigeria, que incluyen yuca en estos programas como uno de los
incentivos de politica. Estas evaluaciones deberian incluir no sélo elementos de mercado,
sino también temas relacionados con los objetivos de bioeconomia, como impactos en
empleos e ingresos a pequefios agricultores, y en la reduccidn de importaciones de harina de
maiz y trigo. (b) Investigar el potencial de la yuca en la industria de alimentos balanceados
a nivel territorial, en particular para el aprovechamiento integral del recurso (raices, hojas y
tallos). Esto incluiria las experiencias de ensilaje y yogur; asi como el potencial impacto en
la reduccién gradual de importaciones de insumos y su reemplazo por productos derivados
de yuca nacional. Se recomienda desarrollar este potencial a nivel territorial haciendo un
mapeo de actores mas detallado a nivel de nicleo para maximizar el uso de circuitos cortos
de comercializacion. (¢) Dentro de un contexto territorial, evaluar el potencial de la yuca
y sus derivados para la produccion de bioplasticos en el marco del nuevo proyecto de ley
que prohibe los plasticos de un solo uso y regula su sustitucidn gradual por alternativas
biodegradables. En particular, como abordar el mayor precio de los productos biodegradables
en el contexto colombiano que puede llegar a ser hasta dos o tres veces mayor que los
productos de plasticos fdsiles, y teniendo en cuenta las industrias de reciclaje y plasticos
existentes a nivel local (Hernandez Parada 2019).

» Investigar el impacto de las cadenas de proveeduria existentes en términos de inclusion de
pequefios productores y de inversidn en tecnificacion a nivel territorial.

o Desarrollar criterios de priorizacion para identificar recursos a desarrollar dentro de las
bioeconomias a nivel territorial. Esta priorizacion debera incluir aspectos ambientales que
garanticen la produccidn y transformacion sostenible, incluyendo potencial de economias
circulares, asi como uso de agua y tierras.

o Desarrollar una evaluacion critica de los Planes Departamentales de Extension Agropecuaria
(PDEA). Esta evaluacion debera incluir criterios de productividad, sostenibilidad y de
fortalecimiento de capacidades de los productores en los PDEAs, vigentes desde el 2020,
que incluyen la yuca como cultivo prioritario. Esta evaluacidn incorporaria el analisis de las
soluciones propuestas para dar fin a los problemas existentes, incluyendo incrementar el uso
de semillas mejoradas, el manejo fitosanitario adecuado del cultivo y la incorporaciéon de los
enfoques de agricultura sostenible y climdticamente inteligente.
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« lIdentificar si existen incentivos especificos asociados con la innovacién para generar
productos derivados de yuca o en otros productos de la agro diversidad colombiana, en
particular aquellos productos o procesos de alto valor agregado.

8. Conclusiones

La yuca tiene potencial de desarrollo en diversas industrias en la bioeconomia de Colombia
con posibilidades de beneficiar a un gran sector de pequefios productores. Sin embargo, estas
oportunidades no podrdn concretarse si persisten los niveles actuales de baja productividad en
la produccién primaria que limitan la competitividad del cultivo. El incremento en productividad
deberd generarse sin ampliar la frontera agricola, con practicas sostenibles, sin descuidar

el impacto en el agua y priorizando la asistencia técnica a pequefios productores. El rol del
gremio y la cadena productiva puede ser fundamental para la transferencia de conocimientos
entre los actores de la red de valor. Una de las claves para el desarrollo de la yuca dentro del
marco de bioeconomia serd el desarrollo de productos en base a residuos de yuca (agricolas y
agroindustriales). Para ello, se deberan explorar posibilidades de desarrollo de biorrefinerias en
base a este tipo de productos.

Es probable que el caso de la yuca, con potencial, pero también con retos significativos,

sea similar al de otros biorecursos que podrian contribuir al desarrollo de la bioeconomia en
Colombia. La aplicacion de los enfoques de la red de valor y mapeo de los actores en esta red
ofrece un modelo de como Colombia podria organizar evaluaciones rapidas del potencial de los
componentes de su riqueza bioldgica. Esto permitiria avanzar hacia una visién de bioeconomia
a nivel nacional, que priorice una economia basada mas en recursos renovables que en la
extraccion de recursos no-renovables.
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Anexo |

ENTREVISTADOS ENTIDAD ROL CADENA
Javier Sanchez Almidones 1A Industria
Lili Sofia Mendoza FEDEYUCA Industria
Victor Hugo Hernandez Compafiia Poltec SAS Industria
Elias Rico Agrollanos Industria
Guy Henry CIRAD LA Investigacidn
Elvia Rosero & Olga Perez | Agrosavia Investigacion
Clara Pefia Instituto Sinchi Investigacion
Hector Villada y Juan
Manuel Duque Universidad del Cauca Investigacion
Thierry Tran CIAT- CIRAD Investigacion
Jairo Salcedo Universidad del Sucre Investigacién
Tatiana Diaz ANPPY Productores primarios
Bernardo Ospina Corporaciéon CLAYUCA Transferencia de tecnologia
Jenny Parra Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural Institucion rectora
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