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RESUMEN 

El sistema agropecuario sostenible debe contar con cualidades ecológicas y ambientales, 

pero la dependencia de recursos externos y débiles procesos productivos causan crisis 

ecológica y social.  Ante esto se decide enfocar en novedosos diseños de agroecosistemas, 

al conservar la diversidad biológica como la biomasa con propiedades de ser una energía 

renovable y considerada como la única fuente renovable disponible de forma masiva. Los 

diferentes tipos de biomasa son un recurso vital, derivados de las actividades agrícolas, 

ganaderas, humanas y forestales cuya conversión genera combustibles y productos 

químicos para fines energéticos y rentables en su comercialización. La biomasa tiene un 

potencial económico significativo a diferencia de combustibles fósiles, en 2013 el 

CONELEC colocó el precio de venta de la energía de biomasa en $9,67 por kWh. En 

Ecuador se ha realizado pocos trabajos de disponibilidad de biomasa, como el estudio de 

su potencial existencia en las provincias de Los Ríos, Pichincha y El Oro; que requiere 

actualizar contenidos del tema en el país para ser expandidos a futuro. El objetivo del 

trabajo fue identificar las fuentes de producción de biomasa de la granja Santa Inés de la 

UTMACH, se desarrolló por medio de una investigación bibliográfica de artículos 

científicos y fundamentación de bases teóricas. La granja Santa Inés que presenta un 

sistema producción semi-intensivo de donde se obtiene fuentes de biomasa como: Las 

excretas de vacas, cultivos como el banano, cacao, cultivos de ciclo corto, pasto, madera; 

actividades de jardinería y residuos provenientes de la cafetería en estado líquido y sólido. 

Palabras claves: Biomasa, Sistema de Producción, Energía, Ecología, Agroecosistemas. 
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ABSTRACT 

The sustainable agricultural system must have ecological and environmental qualities, but 

the dependence on external resources and weak productive processes cause ecological and 

social crises. Given this, it is decided to focus on innovative designs of agroecosystems, by 

conserving biological diversity such as biomass with the properties of being a renewable 

energy and considered as the only renewable source available in a massive way. The different 

types of biomass are a vital resource, derived from agricultural, livestock, human and forestry 

activities whose conversion generates fuels and chemical products for energy and profitable 

purposes in their commercialization. Biomass has a significant economic potential unlike 

fossil fuels, in 2013 the CONELEC placed the sale price of biomass energy at $ 9.67 per 

kWh. In Ecuador there have been few studies on the availability of biomass, such as the study 

of its potential existence in the provinces of Los Ríos, Pichincha and El Oro; that requires 

updating subject contents in the country to be expanded in the future. The objective of the 

work was to identify the sources of biomass production of the Santa Inés farm of the 

UTMACH, it was developed by means of a bibliographic research of scientific articles and 

foundation of theoretical bases. The Santa Inés farm that has a semi-intensive production 

system from which sources of biomass are obtained, such as: Cow excrete, crops such as 

bananas, cocoa, short-cycle crops, pasture, wood; gardening and waste activities from the 

diner in liquid and solid state. 

Keywords:  Biomass, Production System, Energy, Ecology, Agroecosystems.
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1. INTRODUCCIÓN 

Durante la producción agropecuaria, las relaciones entre el sistema socioeconómico y la 

producción exhibe la necesidad de explotar los recursos naturales y los factores de producción 

(Escobar y Berdegué 1990); hoy en día, al realizar este proceso existe la dependencia de insumos 

externos como agroquímicos y transgénicos; que además de tener un alto costo de adquisición, 

son supuestamente responsables de generar contaminación.   

De esta manera, la baja sostenibilidad de los sistemas de producción agropecuarios es el reflejo 

de un manejo débil e inapropiado de los recursos naturales que afecta a la calidad de sus cultivos 

y da como resultado bajos ingresos de producción. 

Es importante incursionar en el diseño de agroecosistemas que cumplan con las necesidades 

socioeconómicas y ambientales,  aprovechando la diversidad biológica presente en la producción 

como materias primas y biomasa. 

Por otra parte, actualmente la biomasa es una fuente potencial de energía renovable de mayor 

crecimiento para las próximas décadas (Cerdá Tena 2011), lo que sería un proceso productivo 

alterno a las actividades particulares con el fin de obtener beneficios al generar fuentes de energía 

alternas, que a la vez se genere biocombustibles que reemplacen a la dependencia de 

combustibles fósiles y disminuir las consecuencias desastrosas para la naturaleza; y por otro lado, 

aprovechar las fuentes de biomasa en la elaboración de productos alternos. 

La biomasa, al nivel mundial, genera gran interés por ser una alternativa para la producción de 

energía, lo que incentiva a que países como Ecuador necesiten actualizar sus estudios con 

respecto a su producción y expandirse a futuro a novedosas propuestas que beneficien a la nación. 

La finalidad del siguiente trabajo fue la identificación de las fuentes de producción de biomasa 

en una granja en clima tropical. Se optó realizarse en la granja Santa Inés de la Universidad 

Técnica de Machala, donde se examinarán las fuentes existentes y los posibles aprovechamientos. 
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1.1. OBJETIVOS 

 Identificar las fuentes potenciales de producción de biomasa 

presente en la granja Santa Inés de la Universidad Técnica de 

Machala. 

 Reconocer los posibles aprovechamientos de las fuentes de  

biomasa del sistema de producción agropecuario de la granja Santa 

Inés. 
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2. DESARROLLO 

2.1. SISTEMAS DE PRODUCCIÓN AGROPECUARIA 

El sistema de producción determina la manera en que se realiza las actividades de 

producción y cuyos componentes interrelacionan entre sí para determinar resultados 

(Afanasjeva, Castillo, y Sinisterra 2017). 

Un sistema de producción agropecuario trata de la explotación de recursos naturales en 

conjunto a los factores de producción como tierra, capital, trabajo (Garza, Colin, y 

Milleville 1993). Los componentes que integran el sistema de producción agropecuario 

son producción agrícola, producción pecuaria, procesamiento de productos y toda 

transacción durante la producción (Escobar y Berdegué 1990). Estos sistemas de 

producción han generado gran parte de materia prima para el desarrollo de actividades y 

para alternativos de la agroecología (Hecht 1999).  

A su vez la agroecología a menudo se enfoca al medio ambiente y la sociedad; 

centrándose no sólo en la producción, sino en la sostenibilidad ecológica del sistema de 

producción (Hecht 1999).  Para que una producción sea sostenible debe contar con 

cualidades ecológicas y ambientales, que contribuyan a la buena utilización de recursos 

naturales renovables en los sistemas de producción, evitando así los efectos ecológicos y 

ambientales (Corrales Roa, Torres, y Alternativos. 2002).  

Pero la dependencia de recursos externos y débiles procesos productivos hacen que cada 

vez sea mayor la mala sostenibilidad (Corrales Roa, Torres, y Alternativos. 2002). 

Además, los productores al depender de insumos externos optan por invertir en cantidades 

bajas debido al factor precio, dicho producto no cumple con los resultados esperados y al 

momento de su venta sus ingresos son bajos (Escobar y Berdegué 1990). Este es el 

problema de la agricultura moderna con la crisis ecológica y social, lo que genera 

contaminación por el uso agroquímicos y transgénicos (Martínez Castillo 2003).  

Frente al presente escenario, una estrategia será la de enfocarse en novedosos diseños de 

agroecosistemas, en base a recursos particulares que cumplan condiciones ambientales y 

socioeconómicas (Altieri 1994).  
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Los agroecosistemas, al ser un sistema natural modificado, también es considerado un 

mecanismo para estudios en la transformación de la energía, procesos biológicos y 

relaciones socioeconómicas conjuntamente (Martínez Castillo 2003). 

En base a estudios de eficiencia energética, diseñados para un sistema de producción 

agropecuaria sostenible, la estrategia es conservar la diversidad biológica presente en la 

producción y se utilice para la generación de abundante biomasa y energía (Corrales Roa, 

Torres, y Alternativos. 2002). 

2.2. LA BIOMASA 

La biomasa es aquella cantidad de materia orgánica presente en un ecosistema de un lugar 

determinado que servirá para cumplir con un fin propuesto (González et al. 2015). La 

biomasa tiene la propiedad de ser una energía renovable, debida a que su contenido 

energético proveniente de la energía solar que sujeta a la vegetación durante el proceso 

fotosintético se transforma en dióxido de carbono y agua, útiles básicamente para generar 

combustibles naturales o dar usos alternos a la producción (Fernández 2003), en base a la 

utilización vía biológica o de los productos derivados (Patiño Martínez 2014). 

Tecnológicamente tiene resultados relevantes, más allá de generar energía sostenible de 

medios renovables, es considerada como la única fuente renovable disponible de forma 

masiva en la producción (Arauzo et al. 2014).  

Los diferentes tipos de biomasa son un recurso vital en los países menos desarrollados, 

mientras que en  los países industrializados actualmente se toma un gran interés (Manals 

Cutiño, Penedo Medina, y Salas Tort 2015). 

2.3. TIPOS DE BIOMASA 

Con respecto al aprovechamiento de la materia orgánica, la biomasa se divide en biomasa 

para cultivos energéticos y en biomasa por su origen (Arévalo 2015).  
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2.3.1. BIOMASA PARA CULTIVOS ENERGÉTICOS 

La bioenergía, o biomasa para cultivos de energía, consta de cuatro fuentes energéticas 

diferentes (Cerdá Tena 2011), estos son: 

 Biomasa Sólida.- Son biocombustibles sólidos, considerada como la principal 

fuente de extracción de materia orgánica destinada específicamente a la 

conversión de combustibles de origen vegetal (Cerdá Tena 2011). 

 Biogás.- es el proceso de fermentación anaeróbica de los componentes orgánicos 

de los residuos de la materia orgánica, producida por bacterias en ambientes faltos 

de oxígeno que transforman dicha materia orgánica en gases naturales, este 

proceso puede ser de manera natural en vertederos o inducida  en biodigestores 

(Cerdá Tena 2011). 

 Fracción Orgánica de los Residuos Sólidos Urbanos (FORSU).- son residuos 

orgánicos procedentes de lugares sociales, hogares, redes de distribución alimento 

y plantas de tratamiento de los alimentos del sector urbano, que se transforman en 

energía mediante la incineración; de esta manera, se impide la formación de gases 

de efecto invernadero al sustituir combustibles fósiles y prevenir gran parte de 

emisiones de metano en vertederos (Cerdá Tena 2011). 

 Biocarburantes.- Son combustibles líquidos de origen biológico que dadas sus 

características físico-químicas es adecuada para sustituir a la gasolina y el gasóleo, 

por combustibles como el bioetanol y el biodiesel que obtienen por medio de 

fermentación de productos biológicos (Cerdá Tena 2011). 

2.3.2. BIOMASA POR SU ORIGEN 

La biomasa de acuerdo a su procedencia se clasificarse en:  

 Biomasa Natural.-  Es la Biomasa producida en los ecosistemas naturales de 

forma espontánea (Serrano et al. 2017) 
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 Biomasa Residual.- Trata de subproductos derivados de las actividades agrícolas, 

ganaderas, humanas y forestales (Serrano et al. 2017). De acuerdo con su fuente 

se clasifica en: 

o Residuos Animales.- Subproductos derivados del manejo de animales, tal 

como sus excretas tanto en estado líquido como sólido; en caso de 

animales muertos se aprovecha su descomposición y adicionalmente las 

aguas residuales (Arévalo 2015). 

o Residuos Agrícolas.- Residuos obtenidos de la actividad agrícola durante 

y después de la cosecha o poda de los cultivos herbáceos y leñosos 

(Arévalo 2015). 

o Residuos Forestales.- Subproductos procedentes de la producción 

maderera generalmente usados en industrias forestales (Arévalo 2015), 

dichos residuos (astillas, cortezas, serrín, coníferas, leña) hace que esta 

biomasa se considere como la más explotada en el mundo para fines 

energéticos y posiblemente lo seguirá siendo en las próximas décadas 

(Patiño Martínez 2014). 

o Residuos Industriales.- Residuos que se generan en los procesos 

industriales de la transformación de la materia prima (Arévalo 2015). 

2.4. PROCESOS DE CONVERSIÓN DE BIOMASA 

La conversión de la biomasa genera combustibles y productos químicos, esta se realiza 

por medio de procesos bioquímicos o procesos termoquímicos, dependerá del proceso de 

conversión que se elija para el tipo de producto energético esperado, ya sea líquido, sólido 

o gas; o como materia prima para obtener derivados. (Afanasjeva, Castillo, y Sinisterra 

2017). De manera general, se puede afirmar que existen tres tipos procesos de 

transformación de biomasa, estos son: 

 Procesos Termoquímicos.- Abarca la combustión (producción de energía, gases 

de  combustión, y agua), pirólisis, gasificación, extracción con agua caliente y el 
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hidrotratamiento(Patiño Martínez 2014). 

 Procesos Biológicos.- Comprende la fermentación (bioetanol), y la digestión 

anaerobia (biogás como metano y CO2) y la hidrólisis enzimática (combustibles 

líquidos) (Patiño Martínez 2014). 

 Procesos Químicos.- Envuelve a la esterificación (biodiesel) y modificaciones 

estructurales químicas (reacción de la esterificación) (Patiño Martínez 2014). 

2.5. FUENTES POTENCIALES DE BIOMASA 

La biomasa al ser una fuente de energía no convencional tiene la ventaja de provenir de 

cultivos energéticos y tener potencial en el mercado de alimentos, cuando existe 

sobrepoblación de un cultivo se puede aprovechar para darle fines energéticos lo que 

oportunamente iguale o supere la rentabilidad de su comercialización en mercados 

complementarios (Arévalo 2015).  

La biomasa tiene un potencial económico significativo a los precios de otros combustibles 

fósiles, estos van en aumento y favorablemente para Ecuador al ser un país 

eminentemente agropecuario con cultivos, tanto permanentes como transitorios; que a 

partir del año 2014 en adelante se prevé que la producción de residuos agropecuarios 

supere las 10 millones toneladas.  (Serrano et al. 2017) 

Toda fuente energética que provenga de biomasa puede tener aplicaciones térmicas o 

eléctricas (Cerdá Tena 2011). Pero, las tecnologías de conversión de la biomasa requieren 

de infraestructuras robustas, desarrollo en energías renovables, políticas estatales claras  

y altos incentivos de inversión; esto hace que las empresas en algunos países con poco 

desarrollo no opten por invertir e implementar este tipo de producción (Patiño Martínez 

2014).  

En el año 2008, el Ministerio de Electricidad del Ecuador en su informe de Matriz 

Energética estipula que para el año 2020 se podrá contar con el 2% de tecnologías 

renovables no convencionales, de este sería en 1% energía solar y/o eólica y en 1% sea 

biomasa (Peláez Samaniego y Espinoza Abad 2015). 
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La existencia de precios preferenciales por tecnologías renovables ha ido modificándose 

con el tiempo, para el año 2014 se presentan precios preferenciales para tecnologías de 

biomasa, biogás e hidroeléctrica, anteriormente en 2011 fueron clasificadas las centrales 

de tecnología de biomasa y biogás, y desde el 2013 el CONELEC en su Regulación 

No.001/13, el precio de venta de la energía en el periodo ordinario, expresados en 

centavos de dólar de los Estados Unidos por kWh (kilovatio hora) es biomasa en $9,67 y 

Biogás en $7,32; y para hidroeléctricas menor a los 30 kWh (kilovatio hora) es de $6,58 

(Peláez Samaniego y Espinoza Abad 2015). 

En Ecuador se han realizado pocos trabajos con relación al tema de disponibilidad de 

biomasa, en el año 2009 un estudio de la Corporación para la Investigación Energética 

(CIE) demostró la existencia de biomasa potencial en las provincias de Los Ríos, 

Pichincha y El Oro. De esta manera se exponen resultados de materiales de cada 

provincia, parte de estos son sobre la actividad bananera; datos que se requiere actualizar 

debido a la falta de información relacionada con inventarios de biomasa en el país y que 

necesitan ser expandidos a futuro. A pesar de esto, se cree que tesis de universidades del 

país hayan investigado fuentes de biomasa en Ecuador sin un uso o parcialmente usadas 

(Peláez Samaniego y Espinoza Abad 2015).  

2.5.1. FUENTES POTENCIALES DE BIOMASA EN LA 

GRANJA SANTA INÉS  

El  trabajo está consignado a la granja Santa Inés, que se ubica en la ciudad de Machala, 

provincia El Oro, en la parroquia El Cambio con coordenadas 21º51 ́de Latitud Norte y 

78º45 ́de longitud Oeste (Belduma 2015); presenta un sistema de producción 

agropecuaria semi-intensivo de donde se obtiene diversas fuentes potenciales de biomasas 

descritas en la Tabla 1, que muestra además los usos posibles de aprovechamiento para 

la producción de energía y otros productos. Estas fuentes de biomasa en la granja son: 

Las excretas de vacas, cultivos como el banano, cacao, cultivos de ciclo corto, pasto, 

madera; actividades de jardinería y residuos provenientes de la cafetería en estado líquido 

y sólido. 
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Tabla 1. Fuentes de biomasa presentes en la granja Santa Inés de la UTMACH y los 

posibles aprovechamientos. 

Fuente: Elaboración propia a partir de (Peláez Samaniego y Espinoza Abad 2015). 

 

 

  

Fuentes Aprovechamiento 

Vacas Excretas 

Composta, Humus de lombriz, Biol, 

Biodigestores, Lixiviados, Gas 

metano. 

Cultivos 

Banano 

Hojas, Raquis, 

Pseudotallo, 

Residuos de fruta, 

Fibras de banano 

Biocombustibles, Lixiviados del 

raquis, Pulpa, Papel, Etanol, Paneles 

aglomerados, Fertilizantes, 

Composta, Alimento animal. 

Cacao 

Cáscara de cacao, 

Cascarilla, Hojas, 

Ramas. 

Biocombustibles, Composta, 

Alimento para animal. 

Ciclo 

corto 

Hojas, Ramas, 

Residuos de fruta 
Abonos, Composta. 

Pasto Abonos, Forraje, Composta 

Madera 

Artículos de decoración, Artesanías, 

Muebles, Aglomerados, Paneles, 

Biocombustibles, Laminados, Papel, 

Astillas, Leña sin procesar, Briquetas, 

Carbón vegetal. 

Jardinería Poda Hojas, Ramas Abonos, Composta. 

Cafetería 
Residuos sólidos y Aguas 

residuales 
Composta, Biocombustible. 
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3. CONCLUSIONES 

 Los sistemas de producción agropecuarios sostenibles tienen su valor por las 

necesidades socioeconómicas y ambientales, se debe dejar atrás el mal manejo de 

los recursos naturales e implantar, como la investigación lo ha demostrado; el 

diseño de un agroecosistemas como lo es la producción de la biomasa que a la par 

de las actividades de la granja, pueda generar iguales y hasta mayores beneficios 

económicos. 

 En Ecuador es escasa la información o estudios sobre el empleo de la producción 

y beneficios que  la biomasa puede otorgar al sector agropecuario, se demuestra 

que tampoco existen proyectos por parte del gobierno que incentiven a la 

generación de fuentes potenciales para la conversión como fuentes de energía o 

combustibles de origen natural, según los conocimientos obtenidos en esta 

investigación, demuestra que existen ventajas para invertir en tecnología que 

transforme biomasa en biocombustibles y así dejar la dependencia de 

combustibles fósiles, que hoy en día son escasos y de altos costos en el mercado. 

 El presente trabajo ha permitido identificar potenciales biomasas provenientes de 

cultivos agrícolas, la actividad pecuaria, jardinería y lugares sociales, como 

fuentes principales para la obtención de residuos sólidos y líquidos dentro de la 

granja Santa Inés de la UTMACH, que permitirá llevar a cabo eficientes 

aprovechamientos provenientes de la biomasa, que genere nuevos ingresos y se 

proponga una producción agroecológica eficiente y que sirva de ejemplo para 

otros productores. 
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4. RECOMENDACIONES 

 Incentivar a los productores la utilización de biomasa como fuente energía alterna 

en su predio agropecuario con la finalidad de abaratar costos de producción.  

 Impulsar el manejo de la producción de biomasa a productores como una actividad 

aparte a la que se desarrolle en su predio agropecuario. 

 Proponer que se desarrollen estudios en base al tema con el fin de optimizar la 

sostenibilidad en los sistemas de producción agropecuarios. 

 Sugerir que se investigue sobre nuevos métodos de conversión de biomasa para 

ser aplicadas a futuro.  
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