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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

Resumen 
La higuerilla (Ricinus communis) es una planta monoica, con flores masculinas y 
femeninas, pertenece a la familia de la Euphorbiaceae, se caracteriza por su 
capacidad de adaptabilidad. Al ser una planta oleaginosa, su principal producto es 
el aceite de ricino o de castor, del cual se puede obtener 700 productos industriales 
como pinturas, esmaltes, plásticos, fabricación de lubricantes, entre otros. Siendo 
la materia prima de mayor importancia para la elaboración de biocombustibles, 
además, contribuye a la reducción de los gases de efecto Invernadero  
disminuyendo el uso de combustibles fósiles, los cuales generan gran cantidad de 
contaminación. 
 
Los principales países consumidores de biodiésel son Estados unidos, Brasil, 
Indonesia, China, Francia, Argentina, Canadá, Tailandia, Colombia y Paraguay. 
Colombia se comporta como importador neto, pero en los últimos años se ha 
incentivado el establecimiento del cultivo de higuerilla, por consiguiente Agrosavia 
crea la primera variedad mejorada y adaptada a condiciones agroclimáticas de 
clima frío moderado “Nila Bicentenaria”, esta semilla es considerada de alta calidad 
a nivel nacional, ya que está constituida entre el 46 % y 48 % de su peso en aceite, 
por esta razón Colombia puede ser un potencial exportador de semillas de alta 
calidad para la industria de biocombustibles. 
 

Abstract 
The castor (Ricinus communis) is a monoecious plant, with male and female flowers, 
it belongs to the Euphorbiaceae family, it is characterized by its ability to adapt. 
Being an oleaginous plant, its main product is castor or castor oil, from which 700 
industrial products such as paints, enamels, plastics, lubricants, among others, can 
be obtained. Being the most important raw material to produce biofuels, it also 
contributes to the reduction of greenhouse gases by reducing the use of fossil fuels, 
which generate a large amount of pollution. 
 
The main consuming countries of biodiesel are the United States, Brazil, Indonesia, 
China, France, Argentina, Canada, Thailand, Colombia, and Paraguay. Colombia 
behaves as a net importer, but in recent years the establishment of the cultivation 
of castor oil has been encouraged, therefore Agrosavia creates the first variety 
improved and adapted to agroclimatic conditions of moderate cold climate "Nila 
Bicentenaria", this seed is considered of high quality at the national level, since it is 
constituted between 46 % and 48 % of its weight in oil, for this reason Colombia can 
be a potential exporter of high quality seeds for the biofuel industry. 
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AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 

 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública, masiva por cualquier procedimiento o 
medio físico, electrónico y digital. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo 
de lucro ni de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
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el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 
patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 
legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 
caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 
del Derecho de Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 

 
NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 
Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. 
SI ___ NO __X_. 
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta, 
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situación, lo 
anterior con el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  

 

LICENCIA DE PUBLICACIÓN 

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 
integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 
características: 
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a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 
años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 
la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 
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j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 
 
 

 
Nota:  
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 
 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional está en el(los) siguiente(s) 
archivo(s).  
  

Nombre completo del Archivo Incluida 
su Extensión 

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf) 

Tipo de documento 
 (ej. Texto, imagen, video, etc.) 

1. Producción y comercialización de aceite 
de semillas de higuerilla (Ricinus communis 
L.) para uso en la elaboración de 
biocombustibles. pdf 
 

 Texto  

2.  

3.  

4.  
 

 

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento: 
 

APELLIDOS Y NOMBRES  COMPLETOS 
FIRMA  

(autógrafa) 

Ceballos Ramírez Elizabeth    

Cruz Calderón Wendy Meliza   
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PRODUCCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN DE ACEITE DE SEMILLAS DE 

HIGUERILLA (Ricinus communis L.) PARA USO EN LA ELABORACIÓN DE 

BIOCOMBUSTIBLES. 

 

PRODUCTION AND COMERCIALIZATIÓN OF CASTOR SEED OIL (Ricinus 

communis L.) FOR USE IN THE ELABORATION OF BIOFUELS. 

 

Elizabeth Ceballos R.1, Wendy M. Cruz C1 

 

1 Universidad de Cundinamarca, Facultad de ciencias agropecuarias, Ingeniería 

Agronómica, sede Fusagasugá. 

eceballos@ucundinamarca.edu.co, wmcruz@ucundinamarca.edu.co 

 

Resumen 

La higuerilla (Ricinus communis) es una planta monoica, con flores masculinas y 

femeninas, pertenece a la familia de la Euphorbiaceae, se caracteriza por su 

capacidad de adaptabilidad. Al ser una planta oleaginosa, su principal producto es 

el aceite de ricino o de castor, del cual se puede obtener 700 productos industriales 

como pinturas, esmaltes, plásticos, fabricación de lubricantes, entre otros. Siendo 

la materia prima de mayor importancia para la elaboración de biocombustibles, 

además, contribuye a la reducción de los gases de efecto Invernadero  

disminuyendo el uso de combustibles fósiles, los cuales generan gran cantidad de 

contaminación. 
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Los principales países consumidores de biodiésel son Estados unidos, Brasil, 

Indonesia, China, Francia, Argentina, Canadá, Tailandia, Colombia y Paraguay. 

Colombia se comporta como importador neto, pero en los últimos años se ha 

incentivado el establecimiento del cultivo de higuerilla, por consiguiente Agrosavia 

crea la primera variedad mejorada y adaptada a condiciones agroclimáticas de clima 

frío moderado “Nila Bicentenaria”, esta semilla es considerada de alta calidad a nivel 

nacional, ya que está constituida entre el 46 % y 48 % de su peso en aceite, por 

esta razón Colombia puede ser un potencial exportador de semillas de alta calidad 

para la industria de biocombustibles. 

Palabras Claves: Higuerilla, Biodiésel, Combustible fósil, biocombustible, 

Aeronáutico.  

Abstract 

The castor (Ricinus communis) is a monoecious plant, with male and female flowers, 

it belongs to the Euphorbiaceae family, it is characterized by its ability to adapt. Being 

an oleaginous plant, its main product is castor or castor oil, from which 700 industrial 

products such as paints, enamels, plastics, lubricants, among others, can be 

obtained. Being the most important raw material to produce biofuels, it also 

contributes to the reduction of greenhouse gases by reducing the use of fossil fuels, 

which generate a large amount of pollution. 

 

The main consuming countries of biodiesel are the United States, Brazil, Indonesia, 

China, France, Argentina, Canada, Thailand, Colombia, and Paraguay. Colombia 

behaves as a net importer, but in recent years the establishment of the cultivation of 

castor oil has been encouraged, therefore Agrosavia creates the first variety 
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improved and adapted to agroclimatic conditions of moderate cold climate "Nila 

Bicentenaria", this seed is considered of high quality at the national level, since it is 

constituted between 46 % and 48 % of its weight in oil, for this reason Colombia can 

be a potential exporter of high quality seeds for the biofuel industry. 

Keywords: Castor oil, Biodiésel, Fossil fuel, biofuel, Aeronautical. 

 

Introducción 

La higuerilla (Ricinus communis), es una planta oleaginosa, que se caracteriza por 

su capacidad de adaptabilidad a diversas condiciones topográficas y climatológicas, 

es originaria del continente Africano, específicamente Etiopia. (1) En la actualidad 

es cultivada en todas las regiones tropicales, subtropicales del mundo, con especial 

adaptación a zonas semiáridas y en suelos arenosos. Los principales productores 

a nivel mundial son: India, China y Brasil, obteniendo el 96 % de la producción: en 

América del sur, Paraguay se destaca como un productor de Higuerilla importante, 

teniendo el 1 % de la producción mundial. En Colombia durante los últimos años se 

ha incentivado el cultivo de higuerilla mediante líneas de crédito ofrecidas por el 

Banco Agrario para el establecimiento del cultivo (2). 

 

Esta planta es conocida por la población rural como una maleza sin significancia 

económica, debido a que sus frutos, flores y parte vegetativa no son comestibles, 

sin embargo, las semillas tienen gran importancia económica debido a que de esta 

se extrae aceite en un 40 % y 60 % (3) su principal componente es el ácido 

ricinoleico, el cual forma el triglicérido simple que se denomina trirricinoleina, 

también se encuentran pequeñas cantidades de tripalmitina, triestearina y otros 
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triglicéridos mixtos. Del aceite de las semillas se puede obtener 700 productos 

industriales (4), producción de plástico y fibras sintéticas, así mismo con este aceite 

se pueden elaborar, pinturas, esmaltes, productos para el área de cosmetología y 

fertilizantes. 

 

A causa de sus capacidades de no cambiar su viscosidad bajo altas temperaturas, 

tiene usos importantes en los sectores aeronáuticos y energéticos, al ser empleado 

en la fabricación de lubricantes para motores de aviones, autos fórmula uno, líquidos 

para frenos, en la elaboración del biodiésel, extracción de proteína para 

alimentación animal y elaboración de biocombustibles con residuos lignocelulósicos 

(5). Además de estas aplicaciones es utilizado como insecticida y nematicida por la 

presencia de metabolitos secundarios como albúminas, ricina, alcaloides y ricinina 

(6). El tallo también es un órgano que se ha empleado como fuente de celulosa para 

la elaboración de papel (7). 

 

Por otra parte, el director de Agrosavia, Juan Lucas Restrepo Ibiza, aseguró “que el 

cultivo de higuerilla es una alternativa económica para el país”, debido a que es un 

importador neto de este tipo de aceites, pero se podría posicionar como uno de los 

líderes en la producción de este aceite vegetal, generando así posibilidades para 

los agricultores (9). En Colombia, gracias a las investigaciones realizadas entre 

instituciones lideradas por Agrosavia, se obtuvo la primera variedad Nila 

Bicentenaria adaptada a condiciones agroclimáticas de clima frío moderado (8). 
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La comercialización de semillas de higuerilla para procesos de aceite 

industrializados como el biodiésel, contribuye a la reducción de gases de efecto 

invernadero, aportando a la mitigación del cambio climático. El biodiésel es 

considerado una alternativa viable para reemplazar a los combustibles fósiles (10) 

porque tiene baja toxicidad derivada de la ausencia de compuestos aromáticos y de 

azufre, además su proceso de elaboración está basado en la transesterificación de 

aceites vegetales.  

 

Por consiguiente, el establecimiento de este cultivo garantiza un mercado seguro 

con respecto a la producción y exportación de semillas de higuerilla, ya que es 

considerada una materia prima adecuada para la elaboración de biocombustible por 

su alto contenido de aceite y las características de este; en las que se destaca la 

alta solubilidad en alcohol a temperatura ambiente (11). De acuerdo con esto, el 

objetivo de este artículo consistió en hacer la revisión de información acerca de la 

producción y comercialización de semilla de higuerilla de alta calidad para la 

elaboración de biocombustible. 

 

Metodología 

En el presente trabajo se llevó a cabo una investigación teórica descriptiva de tipo 

exploratoria y cualitativa, porque se utilizaron atributos o categorías de estudio sobre 

la producción, comercialización y exportación de la semilla de higuerilla. 

Exploratoria, porque es un tema que presenta escasa e incipiente información, 

debido a que no ha sido muy estudiado, pero con el que se pretende reforzar 

aspectos nuevos de los conocimientos ya existentes.  
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Para recolectar la información necesaria sobre la producción, comercialización y 

exportación de semillas de higuerilla para la elaboración de biocombustibles, se tuvo 

en cuenta información de tipo científica, como artículos y tesis, de igual forma 

documentos como cartillas e informes estadísticos, tanto nacionales como 

internacionales. Dicha búsqueda de información se realizó en bases de datos como 

Scielo, Google Académico y revistas de diferentes universidades, además, se 

utilizaron fuentes confiables como AGROSAVIA, ICA, FAO, entre otras, teniendo 

como parámetros o palabras claves a aquellos que hablen sobre el cultivo de 

higuerilla, aceite de ricina, biocombustibles, biodiésel, exportación de biodiésel y 

biocombustibles en el sector aeronáutico. Cabe resaltar, que se tuvo como filtro una 

ventana de tiempo, principalmente desde 2012 hasta la fecha, Aunque, por la 

escasa literatura se llegó a tomar desde el 2007.  

 

Los documentos consultados como artículos, tesis, cartillas, informes y demás 

fuentes obtenidas en la búsqueda se sometieron a una revisión sistémica, con el 

objetivo de seleccionar 52 documentos, de interés, importancia y pertinencia, con el 

tema de producción y comercialización de semillas de higuerilla para la elaboración 

de biocombustibles.  
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Resultados y Discusión  

 

Obtención de semilla de higuerilla (Ricinus communis L.) 
 
Para la obtención de semilla de calidad dirigidas a mercados internacionales, se 

deben tener en cuenta los requerimientos del cultivo, por lo cual a continuación se 

presentan algunas generalidades. 

La higuerilla (Ricinus communis) es una planta monoica, con flores masculinas y 

femeninas, tiene hábitos de crecimiento perennes, anuales y de ciclo corto, 

pertenece a la familia de la Euphorbiaceae, su principal producto es el aceite de 

ricino o de castor, este aceite tiene más de 600 aplicaciones, industriales entre las 

que se destacan fabricación de lubricantes de alta calidad, para aeronáutica y 

maquinaria pesada, sector energético, el área de cosmetología, fertilizantes y 

pesticidas (12). 

 

La higuerilla es una especie que tiene diversos hábitos de crecimiento, se 

desarrollan como árboles (>7 m), plantas enanas (<1.8 m) y medias (1,8 a 

2,5 m) (13), de acuerdo con esto puede establecer con sistemas 

agroforestales, intercalándose con cultivos de porte bajo y de ciclo corto 

como las hortalizas o cultivos de porte medio como el maíz, además, puede 

servir como sombrío de frutales, esto permite que el productor además de la 

utilización de la semilla para usos industriales, pueda generar ingresos 

adicionales (14). 
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Para lograr que el cultivo sea eficiente, competitivo, rentable y obtener altas 

producciones, se debe establecer en suelos fértiles, con una profundidad 

efectiva entre 30 a 40 cm, bien drenados y un pH superior a 5.5, con respecto 

a la densidad poblacional se deben sembrar entre 2.000 y 3.000 plantas/ha.  

En cuanto al estadio de germinación y floración se debe asegurar la 

fluctuación de lluvias entre 700 y 2.000 mm, la cosecha se debe realizar en 

época seca para facilitar el proceso de secado natural (15), aunque estas 

cosechas dependen del piso térmico donde esté sembrada, en el caso de las 

plantas para el clima cálido (2.090 m.s.n.m) se cosecha al cuarto mes de 

siembra, en el clima medio (1.650 m.s.n.m) al quinto mes, para zonas frías 

moderadas (431 m.s.n.m) después del sexto mes (14); de acuerdo con esto 

y lo dicho por Herrera, se evidencia que Colombia, gracias a sus pisos 

térmicos se puede cultivar la higuerilla en localidades como Antioquia, 

Santander, el Tolima y Boyacá (16). 

 

Semilla de higuerilla var Nila Bicentenaria. 

Agrosavia, presentó la primera variedad colombiana de higuerilla “Nila Bicentenaria” 

que es un material mejorado y adaptado a las condiciones agroecológicas del clima 

frío moderado (1800-2100 msnm), con un ciclo de 180 días después de siembra (6 

meses) para recolectar la primera cosecha, a partir de allí, cada mes y medio se 

hace una cosecha hasta acumular 5, para obtener un rendimiento total entre 3 y 4 

toneladas por hectárea (ha)  entre los 12-14 meses; las semillas de esta variedad 

son consideradas de alta calidad a nivel nacional, porque está constituida entre el 

46 % y 48% de su peso en aceite, siendo su principal componente el ácido 
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ricinoléico (89 % – 90 %) que le confiere propiedades físicas y químicas muy 

interesantes, convirtiéndolo en una materia prima de alto valor en la industria 

oleoquímica, para la elaboración de biocombustibles, bactericidas, fungicidas y 

grasas lubricantes para motores de altas revoluciones (8). 

 

Variedades de semillas dedicadas al mercado de biocombustibles en 

Colombia. 

La empresa Colombiana de Biocombustibles S.A., (COLBIO) maneja una variedad 

pura y 15 variedades híbridas de semillas de higuerilla para la elaboración de 

biocombustibles que se clasifican de acuerdo con el piso climático donde se siembra 

(tabla 1) (17). Como se mencionan a continuación:  

 

Variedad pura COLBIO RC-09: Es una planta muy productiva (4,3 

toneladas/ha/año), tolerante a la necrosis apical, disminuyendo así las 

pérdidas de los frutos, se adapta altitudes de 100 a 1600 m.s.n.m.; tiene un 

ciclo medio de 200 días de la germinación al secado del último racimo y una 

precocidad de 60 días a la primera florescencia, cuenta con semillas 

semidehiscentes y racimos grandes; que generan bajos costos en la 

cosecha, aumentando la rentabilidad, presentan un alto contenido de aceite 

(47 – 49%) lo que garantiza un buen precio en el mercado(Figura 1) (17). 
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          Figura 1: planta de higuerilla variedad  COLBIO RC-09.  Fuente. (17) 

 

Variedad híbrida COLBIO HR – 166: Es una planta con un ciclo de 190 días 

de la germinación al secado del último racimo, es de porte medio, con una 

producción de 4,3 toneladas/ha/año y una adaptación a altitudes de 800 a 

2.100 m.s.n.m, tiene frutos semidehiscentes y racimos grandes, con 

contenidos de aceite de 48 %, este híbrido tiene un porcentaje promedio de 

germinación de 75 % (Figura 2) (17). 

 

Figura 2: Hibrido COLBIO HR – 166. fuente (17) 

Variedad Híbrida COLBIO HR-171: Es una planta de porte bajo, con un ciclo 

de 160 días, adaptabilidad en altitudes 0 a 1.200 m.s.n.m. y una producción 

de 4,3 toneladas/ha/año, presenta frutos semidehiscentes y racimos 

grandes; genera bajos costos en la cosecha, presenta un alto contenido de 
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aceite (49 %), lo que garantiza un excelente precio en el mercado (Figura 3) 

(17). 

 

Figura 3: Variedad hibrida COLBIO HR-171. Fuente (17) 

Tabla 1:  Variedades empleadas según el piso climático, para la elaboración de biocombustibles.  

Pisos climáticos Variedad 

Variedades híbridas de clima cálido 
(2.090 m.s.n.m) 

Colbio HR-234, Colbio HR-172, Colbio HR-
152 y Colbio HR-154. 

Variedades híbridas de clima 
templado (1.650 m.s.n.m) 

Colbio HR-164, Colbio HR-169, Colbio HR-
268, Colbio HR-401 y Colbio HR-400. 

Variedades híbridas de clima frío 
(431 m.s.n.m) 

Colbio HR-205, Colbio HR-402, Colbio HR-
157. 

Fuente (17) -  Elaboración propia 

 

Calidad del aceite extraído para elaboración de biocombustibles.  

La semilla de la planta de higuerilla se constituye el principal interés para la 

obtención de aceite con diversos fines como la elaboración de biocombustibles, es 

considerada también como “petróleo verde” (18). Además, a comparación de otras 

especies vegetales (tabla 2) la higuerilla trae mayores porcentajes de aceite de 

ricino, que la hace una planta más atractiva para la elaboración de biocombustibles 

para el sector aeronáutico (19). 
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Tabla 2: Porcentajes de aceite de diversas especies vegetales.  

Nombre científico Nombre común  
% de 
aceite 

Ricinus communis Higuerilla  45 y 55 

Helianthus annuus Girasol  38 y 48 

Glycine max Soja 40 y 47 

Gossypium Algodón  15 y 19 
Fuente (19) - Elaboración propia. 

Una semilla de calidad presenta las siguientes características: presencia del grupo 

hidroxilo (OH) en el carbón 12, ya que este confiere una alta lubricidad, viscosidad 

(varía entre 250.04 a 265.84 mm² s-1) y una miscibilidad en el alcohol y en el ácido 

acético; también debe presentar un alto contenido de ácido ricinoleico que varié 

entre 40 % a 60 %, ácido linoleico (3 % a 6%), ácido oléico (2 % a 4 %), ácidos iso-

ricinoleico, ricinina y ácidos saturados (1 % a 5 %) (20); una densidad en el aceite 

extraído de 0.9463 g cm-3 y el porcentaje de ácidos grasos libres óptimo debe ser 

menor al 0.5 %; sin embargo, para la obtención de biodiésel es permitido hasta 3 % 

(21). Según Goytia y compañía, los porcentajes de estos caracteres pueden variar 

debido a los distintos factores, entre los que se destacan la variabilidad genética 

(las especies mejoradas presentan valores cercanos a los requeridos), las 

condiciones del sitio de colecta, la estacionalidad y otros factores ecológicos y de 

crecimiento (22). 

La calidad del aceite de ricino para elaboración de biodiésel y lubricantes debe tener 

características entre las cuales se destaca: la alta viscosidad y lubricidad. Ya que 

estas son la resistencia de un líquido que le permiten el movimiento; además, en un 

amplio rango de temperaturas y la insolubilidad en combustibles y solventes 

petroquímicos alifáticos los hacen directamente aplicable como lubricante para 
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equipos que operan en condiciones extremas, garantizando de esta forma la 

integridad de este (23). Sin embargo, para que la lubricación sea buena, conviene 

que esta característica se seleccione de acuerdo con la velocidad, carga y 

temperatura de la máquina que se va a lubricar. 

Se debe tener en cuenta la densidad, esta es la relación que hay entre el peso de 

un volumen de aceite y el peso de un volumen de agua, que puede variar entre 0.8-

0.9 g cm3; también debe presentar valores cercanos a 3 mg KOH/g de acidez, ya 

que si se presenta valores mayores en lubricantes puede causar corrosión de 

metales y emulsificación de los aceites a altas temperaturas. En múltiples 

aplicaciones, el aceite de ricino al ser compuesto polihidroxilado de origen natural 

presenta como limitante una ligera reducción del índice de hidroxilo y del índice de 

acidez durante el almacenamiento, estas reducciones en los valores pueden ser 

causados por la reacción entre los grupos hidroxilo y carboxilo en la molécula de 

aceite dando lugar a la formación de estolidez. El índice de acidez en el aceite crudo 

se ve influenciado por los tratamientos postcosecha y de almacenamiento como 

temperatura y humedad, así que se deben controlar estos factores para el índice de 

acidez (24). 

Efectos del uso de combustible fósil y biocombustible: 

La diversificación que hay en la biomasa para producir biocombustibles contribuye 

a la reducción de los gases de efecto Invernadero (GEI), genera valor agregado y 

empleo (25). El craqueo de la biomasa da origen a diversos coproductos, como los 

biocombustibles líquidos, sólidos y gaseosos, que representan entre el 10 % y 14 
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% de la producción de la oferta energética a nivel mundial (26); también aporta a 

productos vinculados a la alimentación animal, humana, de valor agregado 

asociados a la industria farmacéutica, alcohoquímica y oleoquímica (Figura 4). En 

cuanto a la economía petrolera y de los combustibles fósiles, también se genera un 

subproducto. Normalmente, el proceso de refinación de petróleo da origen a tres 

grandes grupos de productos: livianos, medios y pesados, de estos se destacan los 

combustibles líquidos: la gasolina, el diésel, el combustible de avión (queroseno) y 

el fuel oil (embarcaciones marítimas) (27). 

 

Figura 4:  productos y subproductos generados del craqueo de biomasa y petróleo. Fuente 

(27) 

El mundo basa su economía en la producción y comercialización de combustibles 

fósiles, implementando una enorme cantidad de petróleo para satisfacer la 

demanda de combustibles para el transporte. En un periodo entre el 2011 y 2035, 

la demanda mundial energética va a ir aumentando en un 30%, donde países de 

Oriente Medio representan aproximadamente un 10% de este incremento, mientras 
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que en países de la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos), se esperaba una disminución del porcentaje de participación de los 

combustibles fósiles en la canasta energética (28).  

 

El sector industrial es el principal causante de la contaminación en la atmosfera, 

desde la revolución industrial los niveles de dióxido de carbono (CO2) fueron de 280 

partes por millón (ppm), y hoy en día está cifra sobrepasa 400 ppm, esto es debido 

a que los motores de gasolina emiten 2,3 kg de CO2 por cada litro de gasolina 

quemado y los motores diésel 2,6 kg de CO2 por cada litro de combustible (29). La 

emisión de estos gases y otros como el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y los 

hidrocarburos (Figura 5), son causantes del efecto invernadero, reportándose en los 

últimos 9 años un incremento en la emisión de CO2 de aproximadamente 4’000.000 

kt (Kilotonelada) a la atmosfera (28). 

 

Figura 5: Emisiones atmosféricas. Fuente (29) 

El cambio climático afecta más a los países en desarrollo, debido a su baja 

capacidad de adaptación. Según lo dicho por Andrade y compañía, Colombia 
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parece ser uno de los países más perjudicados, aunque solo contribuya con un 

0,37% de las emisiones mundiales, sin embargo, a nivel nacional las emisiones de 

GEI ocasionadas por el transporte con combustible fósil es de 1,3 Tg CO2e/año (1 

Teragramo (Tg) = 1012 g). En el 2011, Bogotá emitió entre 4,7 y 4,8 Tg CO2e/año, 

representando así el 20% de lo emitido por toda la nación. En este aspecto, para 

mitigar el cambio climático se incluyen el mejoramiento de la cultura del transporte 

(biocombustibles), la implementación de sistemas agroforestales y especies 

perennes (30).  

 

Uso de biocombustible: Los biocombustibles son aquellos biocarburantes 

como alcoholes, éteres, ésteres y otros productos químicos que provienen 

de compuestos orgánicos, que sustituyen en gran parte los combustibles 

fósiles. Los biocomponentes actuales proviene de fuentes renovables, 

habitualmente del azúcar, trigo, maíz o semillas oleaginosas (31), la 

implementación de estos mitiga las emisiones de los gases de efecto 

invernadero que sobrecalientan la superficie terrestre y aceleran el cambio 

climático generado por procesos relacionados con la producción y la 

utilización de combustibles fósiles.  

 

En los últimos años, la implementación de biocombustibles se ha impulsado 

progresivamente en el mercado, logrando así que las tecnologías 

convencionales se actualicen para permitir el empleo eficiente de los mismos 

(32). El uso de biocombustible está siendo implementado en países que 

tienen como prioridad la reducción de emisiones de gases de efecto 
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invernadero e impulsar una economía amigable con el medio ambiente, se 

han presentado diferentes tipos de biocombustibles, los cuales son 

clasificados en cuatro grupos (tabla 3) (29). 

Tabla 3: Clasificación de cuatro tipo de Biocombustibles.  

Clasificación Descripción 

 
Biocombustible de 
primera generación 

Está basado en la utilización de materias primas que 
tienen usos alimentarios y tecnologías sencillas de 
fermentación (bioetanol) y transesterificación 
(biodiésel) 

 
Biocombustible de 

segunda generación 

Reemplaza los azúcares, el almidón y los aceites de las 
materias primas utilizadas por la primera generación, 
por diversas formas de biomasa lignocelulosica 
(residuos agrícolas y forestales primarios y 
secundarios, hierbas perennes, árboles de crecimiento 
rápido, etc.)  

 
Biocombustible de 
tercera generación 

Se basa en la utilización de cultivos energéticos 
especialmente diseñados o adaptados (a través de 
técnicas avanzadas de genética molecular, genómica y 
el diseño tradicional de cultivos transgénicos, etc.)  

Biocombustible de cuarta  
generación 

Representan un avance revolucionario en la mitigación 
del cambio climático al incorporar el concepto de 
“bioenergía con balance negativo de carbono”.   

Fuente (29)- Elaboración propia. 

Biodiésel: Son biocombustibles sintéticos y líquidos que se obtiene a partir de 

lípidos naturales (aceites vegetales o grasas animales), sustituto total o parciales 

del petrodiésel o gasóleo obtenido del petróleo (32), reduce las emisiones del 

óxido de azufre, monóxidos, e hidrocarburos aromáticos, además de esto el 

biodiésel presenta una mayor lubricidad que el diésel de origen fósil, generando 

que la vida útil del motor sea extendida. 

 

La obtención del aceite de higuerilla para la fabricación de biodiésel se realiza 

mediante calentamiento y prensado en máquinas especiales (Expeler), estas 

técnicas consisten en extraer cerca del 95 % del aceite por medio de la presión, 
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separándolo de la materia seca y el 10 % que queda incrustado se extrae 

mediante solventes. El aceite debe pasar por un proceso de neutralización, 

lavado, secado y decoloración, con el fin de darle las características que la 

industria requiere, como se muestra en la Figura 6 (33). 

 

Figura 6: proceso de obtención de aceite para fabricación de biodiésel. Fuente (33) 

 

Comercio de combustibles fósiles.  

La organización de países exportadores de petróleo (OPEP) reportó que 

actualmente los principales países productores y exportadores de combustible fósil 

en su orden son: Estados Unidos, Arabia Saudita, Rusia y Venezuela (34). En 2010 

Rusia fue considerado el país potencia, debido a que era el mayor productor y 

exportador de petróleo y gas natural, llego abarcar el 8,2 % del total mundial de gas 

natural y en cuanto al petróleo abarco un 35 %, hoy en día su producción ha 

disminuido debido a la situación que están enfrentando (35). 

 

El año 2014, los precios del petróleo presentaron una caída aproximadamente en 

un 65% afectando así la economía mundial, dado que las exportaciones disminuyen, 
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sin embargo, a partir de agosto de 2015, las cotizaciones bursátiles y los precios del 

petróleo han ido en aumento debido a que a nivel mundial se ha presentado una 

alta dependencia de las importaciones entre un 62 % y 84,3 % y se prevé que la 

tendencia continué aumentando, esto  debido a la transición energética que se 

proponen diversos países (36).   

 

Dentro de los países que más importan combustible fósil se encuentra China, India, 

Estados Unidos, Rusia, Alemania, Chile y Colombia, aunque muchos de estos 

países han disminuido sus importaciones, como es el caso de China, que en el 2016 

disminuyo alrededor de 4,7 % y se espera que para el periodo desde el 2020 al 2030 

disminuya en un 62 % (37); otro país que ha disminuido la compra de combustibles 

es Alemania, ya que este busca reducir en un 20 % las emisiones de gases de 

efecto invernadero respecto a los niveles de los años pasados, en la actualidad ha 

disminuido un 11,1 % en el consumo, este porcentaje aún es bajo en comparación 

al petróleo (35 %), el carbono (24,6 %) y gas natural (20,4 %). Sin embargo, es uno 

de los países que está intentando reducir la compra de combustibles fósiles (38).  

 

Estos países que encabezan la lista de los importadores de combustibles fósiles 

son los posibles mercado a los que Colombia le puede comercializar 

biocombustibles y biodiésel de alta calidad a base del aceite de las semillas de 

higuerilla, para reducir las emisiones de CO2. 

 

En la década del 2010 al 2019 el consumo de biocombustibles a nivel mundial tuvo 

un crecimiento acumulado del 67 %, con una tasa de variación interanual entre el 1 
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y el 13 %, en cuanto al consumo de biodiésel presentó un crecimiento acumulado 

de 129 % (39). Para el año 2019 los principales países consumidores de biodiésel 

fueron Estados unidos, Brasil, Indonesia, China, Francia, Argentina, Canadá, 

Tailandia, Colombia y Paraguay, en la figura 7 se puede observar el porcentaje de 

consumo que representa cada uno de estos países, las materias primas variaron 

entre aceite de Soja, aceite de colza, aceite de palma y aceite de cocina (40). 

 

Con respecto a lo anterior implementar aceite extraído de las semillas de higuerilla 

(aceite de ricino) puede convertirse en una de las materias primas más 

implementadas, debido a sus características oleaginosas, además, esta especie 

tiene mayores contenidos de aceite. Teniendo como referencia estos países se 

puede obtener un mercado seguro, debido a que se garantiza la calidad de 

biodiésel.  

 

Figura  7:  Porcentaje de los países con consumo de bicombustible. Fuente (39) 

 

 

El comercio exterior de biodiésel representa el 20 % del consumo mundial. En el 

año 2019, los países líderes en exportaciones de biodiésel fueron, la Unión 
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Europea, Malasia, Indonesia, Argentina y Singapur (Figura 8) (39). Según un 

informe dado por la bolsa del comercio, en la actualidad la Unión Europea ha 

disminuido las exportaciones y se ha convertido en un país importador de alrededor 

de 8.000 millones de litros de biodiésel proveniente en mayor parte de Malasia e 

Indonesia, a través de biodiésel derivado del aceite de palma (41). 

 

Figura 8: Países exportadores de biodiésel. Fuente (39) 

 

Colombia exportador de biocombustibles base de higuerilla  

Colombia es uno de los países que tienen procesos de producción de 

biocombustibles como lo es el biodiésel y bioetanol carburante, de diversas fuentes 

renovables, que pueden comercializarse y distribuirse en el exterior, Colombia está 

posicionado en noveno puesto de los productores de biodiésel del planeta, el cuarto 

en derivados de fuentes de aceite y el tercero en importancia de Latinoamérica en 

tamaño, el país ha demostrado estar totalmente capacitado para exportar alrededor 

de 28 millones de litros de biodiésel a Europa (42).  
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Con respecto a esto se puede implementar un modelo de negocios para la 

producción y comercialización de semillas de higuerilla, debido a que está es 

considerada un producto estratégico, ya que el aceite que se extrae de la semilla se 

emplea en diversas industrias, además puede reemplazar la economía del petróleo 

(43), debido a que el biodiésel puede sustituir totalmente al diésel, tiene la capacidad 

de funcionar y duplicar la vida útil de cualquier motor, además, en el mercado tiene 

un costo similar al diésel de petróleo (44). 

 

Dentro de las ventajas más importantes que tiene Colombia, es que se presentan 

territorios con variedad de climas y un rango de geografía nacional bastante amplio, 

lo cual permite un óptimo desarrollo del cultivo de higuerilla, asegurando así semillas 

de calidad (45). De las cuales se pueda extraer el aceite para la utilización de 

biodiésel en el sector aeronáutico.  

 

El teniente coronel Almirante De La  Maza, de la armada de los Estados Unidos, 

informo que llevaron a cabo la primera prueba de implementación de biocombustible 

que denominaron "Gran Flota Verde", en la que se probó, evaluó y demostró la 

utilidad y funcionalidad de la implementación de biodiésel en los motores de los 

aviones (46). El expresidente de los EE. UU. Barack Obama, apoyo la utilización de 

biocombustibles por parte del servicio militar ya que mitiga las vulnerabilidades que 

se enfrenta el país cuando sube el precio del combustible (47). 

 

Otro país que ha implementado el uso de biocombustibles en operaciones aéreas 

es Holanda con la aeronave F-16 “Fighting Falcon”, se espera que para el año 2030 
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todos los aviones militares vuelen con una mezcla de combustible fósil y 20 % de 

biocombustibles y en el año 2050 con una mezcla del 70 % de biocombustible, 

logrando así disminuir las emisiones de CO2 (48). Dado que estos dos países 

apuntan a un desarrollo sostenible y amigable con el medioambiente, 

implementando progresivamente el uso de biocombustible para reemplazar los 

combustibles fósiles, Colombia podría ver en estos países un mercado para exportar 

el biodiésel a base de la extracción del aceite de higuerilla (29). 

 

A nivel mundial se espera que en el 2030 los combustibles sostenibles para aviación 

(SAF) suplan cerca del 10% de la demanda de combustibles, para el 2040, cerca 

del 20% (Figura 9) (26) y para el año 2050 el consumo de biodiésel se espera que 

llegue a los 100.000.000 m3, convirtiéndose los biocombustibles en la única opción 

para reducir las emisiones de gases en este sector (49). 

 

Figura 9: Consumo de biodiésel en la aviación, en el trascurso de los años. Fuente (49) 

 

En la aviación este tipo de biocombustibles que se implementan son de aceites 

vegetales, la Higuerilla se puede implantar e impulsar el mercado, ya que tiene una 
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correcta relación metanol/aceite de 9 y un porcentaje de 0.8 % en peso de NaOH, 

esta reacción permite la reducción importante en los costos de producción, además 

el rendimiento efectivo del motor no se ve afectado con el uso del biodiésel de aceite 

de higuerilla (50). 

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente para exportación de biodiésel a base 

de higuerilla, se deben establecer alianzas estratégicas con organizaciones públicas 

y privadas con ayuda de programas de desarrollo, proyectos de inversión, portafolio 

de servicios de financiamiento y entre otras (tabla 4), que permitan que el proyecto 

se lleve a cabo (43). 

Tabla 4: Entidades de financiamiento de proyectos del sector agropecuario. 

Entidad Funciones, servicios y 
programas en el Agro 

Beneficiarios Financiación 

 
Banco 

Agrario de 
Colombia 

• Proveer financiación al 
sector agrícola a 
través de proyectos 
productivos y 
rentables  

• Sector rural. 

• Entes 
territoriales  

• Personas 
naturales  

• Créditos.  

• Líneas 
especiales.  

 
 
 

Agrosavia 

• Mejorar la 
competitividad del 
sector agropecuario. 

• Beneficiar a todo el 
sector de las nuevas 
tecnologías  

• Realizar analices de 
laboratorios 

• Sector 
agropecuario e 
industrial  

• Productores 
(gremios, 
comunidad 
científica y 
académica) 
 

• Planes 
estratégicos 
para llevar a 
cabo procesos 
de investigación 
y transferencia 
de tecnologías.  

 
 
 

Finagro 

• Financiación de 
proyectos para el 
desarrollo 
agropecuario y rural  

• Promover alianzas 
estratégicas con el 
propósito de ofrecer 
servicios innovadores. 

  

• Pequeños, 
medianos y 
grandes 
productores. 

Crédito en:   

• Producción, 
sostenimiento, 
comercialización 
de servicios de 
apoyo, compra 
de maquinaria, 
adecuación de 
tierras y siembra  

Fuente (43) – Elaboración propia.  
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Para llevar a cabo el proceso de internalización de semillas de higuerilla de alta 

calidad para la elaboración de biocombustibles, se debe obtener información 

relacionada con los aranceles aduaneros y entregar los documentos necesarios 

para la entrada de este producto a los mercados extranjeros (51), estos deben ser 

emitidos por parte de agencias nacionales como el ICA y para identificar clientes y 

abrir otros mercados se deben hacer envíos de muestras sin valor comercias con la 

finalidad de dar a conocer el producto (52). 

 

Conclusión 

 

Las condiciones agroecológicas de Colombia permiten que en diferentes 

departamentos del país (Antioquia, Santander, Tolima y Boyacá) se pueda cultivar 

y obtener semillas higuerilla de alta calidad, logrando entrar en el mercado de 

exportación de semillas para elaboración de biodiésel con posibles clientes como 

Estados Unidos, Brasil, Indonesia, China, Francia, Argentina, Canadá, Tailandia y 

Paraguay, debido a que estos son los países más consumidores de biocombustibles 

a nivel mundial, o al sector aeronáutico militar, en países como Estados Unidos y 

Holanda, ya que, estos países buscan reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero causado por este sector. 

 

Se puede concluir que Colombia es un país con un gran potencial en la producción 

de Biocombustibles a base semillas de higuerilla ya que, estas presenta mayor 

contenido de aceite, por ende, se puede implementar la exportación de 
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biocombustibles de calidad proveniente de estas semillas para diferentes sectores, 

debido a que, presenta alta viscosidad y lubricidad, además, la implementación de 

estos biocombustibles trae diversos beneficios al medio ambiente, debido a que se 

mitigan las emisiones de gases de efecto invernadero que sobrecalientan la 

superficie terrestre y aceleran el cambio climático. 
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