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Resumen

El calentamiento global y los cambios climáticos que éste conlleva han fomentado 
desde hace algunos años la exploración de otros tipos de obtención energética para 
disminuir el uso del combustible fósil, siendo éste último uno de los principales 
causantes de dicho problema ambiental. El presente artículo expone algunas inves-
tigaciones recientes sobre la bioenergía u obtención de energía a partir de biomasa, 
considerada como energía limpia. Se abarcan temáticas como la bioenergía y sus 
posibilidades desde el punto de vista energético, teniendo en cuenta las expectativas 
de producción según su potencial o productividad energética, además del aporte 
que este tipo de tecnología hace a la disminución de la huella ecológica.
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Abstract

Global warming and the climate changes it generates have encouraged in the last 
years the exploration of other energy sources to reduce fossil fuel use, because this 
latter is one of the main causes of this environmental problem. This paper pres-
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ents recent research on bioenergy or energy production from biomass, considered 
as a clean energy. It covers topics such as bioenergy and its possibilities, from the 
energy point of view, taking into account production expectations by potential 
or energy productivity, and the contribution of this technology to the ecological 
footprint decrease.	
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Introducción

La problemática del cambio climático y principal-
mente del calentamiento global ocasionado por 
el uso de combustibles fósiles, ha derivado en un 
consenso mundial en relación a la necesidad de de-
sarrollar nuevas formas de producción de energía 
renovable y sostenible, a la vez que se propenda por 
su inclusión en más actividades económicas, co-
merciales e industriales y en los diferentes sectores 
productivos mediante procesos de producción más 
limpios y eficientes. A este respecto, y de acuerdo 
con el Instituto para la Diversificación y Ahorro de 
la Energía de España (2007), la biomasa, entendida 
como toda materia orgánica proveniente de resi-
duos agrícolas o forestales y que es susceptible de 
aprovechamiento energético, se muestra como una 
fuente de producción de energía con algunas venta-
jas desde el punto de vista energético, ambiental y 
económico. Algunas de ellas son el aprovechamien-
to de los residuos agrícolas y forestales, la inde-
pendencia de las fluctuaciones de los precios de los 
combustibles, la mejora socioeconómica de las áreas 
rurales y la reducción de emisiones de partículas y 
contaminantes. Esta investigación expone los prin-
cipales aspectos relacionados con el panorama y las 
expectativas del potencial de producción de energía 
a partir del procesamiento de la biomasa.

Estudio de la biomasa y su producción
De acuerdo con Drapcho et al. (2008), Rudolf 
Diesel patentó el primer motor diesel en 1892 en 
Berlín (Alemania) al trabajar para Empresas Linde 
después de mudarse de París. En 1894 presentó el 

funcionamiento de un motor a escala de casi 3 me-
tros de altura, el cual estalló y por poco acaba con su 
vida. En 1900 exhibió en la Exposición Universal 
de París un nuevo motor diesel que trabajaba me-
diante el uso de aceite de maní como combustible. 
Desde entonces, el estudio de potencial energético 
de la biomasa desde el punto de vista de su aprove-
chamiento en la producción de combustibles (y que 
eventualmente pudiesen reemplazar a los combus-
tibles fósiles) se ha extendido por todo el mundo, lo 
cual ha permitido avanzar en el mejoramiento de 
los procesos de producción a través del perfecciona-
miento de las técnicas actuales para el procesamien-
to de la biomasa.

La biomasa como fuente de producción de energía 
puede clasificarse en tres tipos, los cuales incluyen 
cultivos bioenergéticos, residuos agrícolas y residuos 
forestales (Karaj et al. 2010); sin embargo, también 
podrían incluirse los residuos ganaderos, industria-
les y urbanos. Otras clasificaciones consideran seis 
grupos: los cultivos energéticos en tierras de cultivo 
propiamente dichas, los cultivos energéticos en tie-
rras degradadas, residuos agrícolas, residuos foresta-
les, el estiércol y los residuos orgánicos. La biomasa 
también podría clasificarse en función de su trans-
formación en energía útil, para lo cual podrían dis-
tinguirse los usos térmicos en la producción de calor 
y agua caliente sanitaria y los usos eléctricos en la 
generación de energía eléctrica industrial y domésti-
ca. También debe incluirse su uso en la automoción, 
principalmente en la producción de biodiesel y bioe-
tanol (Ministerio de Minas y Energía 2008).

En Europa, los estudios relacionados con la eva-
luación y el análisis del potencial energético (dado en 
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unidades de energía por unidad de masa disponible, 
en una unidad de tiempo definida) mediante el pro-
cesamiento y utilización de biomasa tomaron fuer-
za en los años noventa. Por ejemplo, en la región de 
Castilla y León en España, se evaluó el rendimiento 
y factores económicos de producción y consumo de 
dos tipos de viruta provenientes de residuos foresta-
les (Ubeda y Antolín 1995) y se determinó que para 
esa década las astillas forestales costaban 2 ó 3 veces 
menos que otros combustibles como el diesel y la ga-
solina, por tanto el ahorro en energía en términos de 
costos podía ser del 50% al 260%, según se sustitu-
yera gas o aceite combustible. Las astillas vegetales, 
por su parte, presentaban un porcentaje de ahorro 
del 150% debido a mayores costos de procesamiento 
para este tipo de viruta.

A finales del siglo xx, Szczodrak y Fiedurek 
(1996) determinaron que para la época pocos mé-
todos de producción eran eficientes porque pre-
sentaban tasas bajas de hidrólisis debido a que los 
microorganismos utilizados en el proceso de con-
versión no podían utilizar xilosa, elemento impor-
tante para la producción de etanol. Para el mismo 
año, van den Broek et al. (1996) equipararon dife-
rentes tecnologías de combustión en forma cualita-
tiva y cuantitativa. Al comparar algunas plantas de 
producción, que para entonces se encontraban en 
construcción, se encontraron eficiencias por encima 
del 30 %: las plantas de producción por biomasa 
resultaron tener la mayor eficiencia en el momento, 
cerca al 37 %. 
En otros países de la Unión Europea como Sue-
cia, además de cálculos acerca de beneficios am-
bientales y valorización energética, se avanzó en la 
estimación con enfoque económico de la oferta de 
biomasa, encontrando que para la primera mitad 
del 2000 los niveles de energía por biomasa podían 
llegar a 470 pj (Petajulio=1015 Julios) de la silvicul-
tura y 210 pj (Petajulio=1015 Julios) de la agricultu-
ra, reconsiderando el precio para que la bioenergía 
tuviese competitividad frente a otros productos de 
la madera. Este objetivo podría lograrse ya que la 
biomasa contribuye a la mitigación de daños am-

bientales, por lo que se invertiría menos dinero en la 
reparación de dichos daños ( Johansson y Lundqvist 
1999). El Reino Unido se orientó a la producción 
de energía a partir de biomasa, siendo ésta una de 
las posibles soluciones al problema de calentamien-
to global. Algunos investigadores señalaron que po-
dría llegar a suplir hasta el 10% de las necesidades 
de electricidad de Reino Unido para el 2010, pues 
el contenido de energía de la biomasa en base seca 
para la mayoría de plantas oscilaba entre 17 a 21 
MJ/kg (Megajulio/Kilogramo) (McKendry 2002).

En relación a los sistemas de producción, estu-
dios económicos realizados en Italia han mostrado 
la viabilidad de la utilización de biomasa para la 
producción directa de energía eléctrica por medio 
de los procesos de combustión y gasificación para la 
conversión (Caputo et al. 2005). Otros estudios han 
permitido establecer que el nivel de los sistemas de 
producción agrícolas ecológicos muestra un poten-
cial de biomasa de 2 a 5,7 ej (Exajulio=1018 Julios) 
para todos los países de Europa Central y Oriental 
(van Dam et al. 2007) y que países pequeños como 
Albania poseen un contenido teórico de energía de 
biomasa de hasta 11,6 millones de MWh (Megava-
tio por hora) (Karaj et al. 2010).

Recientemente en India, Nautiyal et al. (2014) 
evaluaron la viabilidad de la producción de bio-
diesel de tercera generación a partir de microalgas 
teniendo en cuenta los patrones de crecimiento de 
especies de los géneros Spirulina, Chlorella y algas 
de agua de estanque. Así, se extrae el aceite de la 
biomasa de algas y luego es transesterificado. En 
este proyecto se estudió el proceso de transesterifi-
cación aislada (proceso químico de combinación de 
aceites y alcoholes, como metanol y etanol, para la 
producción de esteres grasos como etiles), así como 
la extracción y transesterificación simultánea utili-
zando diferentes disolventes. El principal resultado 
de la investigación fue el máximo crecimiento y una 
mayor tasa de incremento biomásico de la especie 
de Chlorella frente a las otras especies evaluadas con 
base en el contenido de clorofila y el peso celular 
seco, además los autores hallaron el rendimiento 
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máximo de biodiesel con el proceso de extracción y 
transesterificación simultánea usando hexano como 
disolvente. El valor calorífico obtenido para la espe-
cie de Chlorella fue de 42,232 MJ/Kg.

Potencial energético de la biomasa en el 
marco internacional
La bioenergía plantea algunos problemas para la sus-
tentabilidad. Por ejemplo, el aprovechamiento de la 
biomasa residual depende de la facilidad para su re-
colección, derivándose otros factores como el trans-
porte y almacenamiento que pueden ser costosos; 
además su baja densidad energética y rendimiento 
en contraste con los combustibles fósiles, supone 
una mayor cantidad de biomasa para la producción 
de energía. De otra parte, el tema relacionado con la 
utilización de cultivos para la producción de energía 
en relación con aquellos reservados para el consumo 
humano, representa tal vez el problema de susten-
tabilidad más importante, debido a que el aumento 
desmedido en el uso de cultivos bioenergéticos po-
dría afectar la producción alimentaria, subiendo los 
precios de los alimentos. Otros desafíos puestos en 
la mesa son los efectos ambientales negativos, repre-
sentados principalmente por la deforestación en caso 
de que no se establezca un control de la producción 
de biomasa a gran escala, y por la generación de emi-
siones de gases contaminantes y/o tóxicos derivados 
de los procesos de incineración de la biomasa para la 
producción de energía.

En contraste con lo anterior, se han realizado di-
versos análisis de la eficiencia en el uso de recursos 
y el desempeño ambiental de los principales tipos 
de cultivos para biocombustibles, procesados por las 
técnicas de conversión de primera generación en di-
ferentes países (de Vries et al. 2010). Los resultados 
señalan que el biocombustible producido a partir de 
aceite de palma (Sudeste Asiático), caña de azúcar 
(Brasil) y el sorgo dulce (China) se muestran más 
sostenibles, por tanto este tipo de cultivos hacen 
un uso más eficiente de la tierra, recursos de agua, 
nitrógeno y energía, mientras que las aplicaciones 
de plaguicidas son relativamente bajas en relación 

con la energía neta producida. La palma de aceite 
es más sostenible en relación con el mantenimiento 
de la calidad del suelo. El maíz (Estados Unidos) 
y el trigo (Noroeste de Europa) como materia pri-
ma para el etanol muestran un rendimiento apenas 
aceptable. La remolacha azucarera (Noroeste de 
Europa), la yuca (Tailandia), la colza (Noroeste de 
Europa) y la soja (Estados Unidos) presentan una 
posición intermedia.

El estudio del territorio por medio de los Sis-
temas de Información Geográfica (sig) presenta 
ventajas importantes pues se facilita el análisis de 
la dispersión geográfica de la biomasa residual, de-
rivada de las actividades agropecuarias y foresta-
les. Las herramientas de los sig han brindado un 
panorama positivo acerca del potencial energético 
de la biomasa y han permitido hacer estimativos 
confiables en países como España, donde la eva-
luación espacial del potencial bioenergético de los 
residuos forestales en la provincia occidental de 
Cáceres ha permitido estimar un total de 463.000 
toneladas de biomasa seca disponible, con un po-
tencial de energía de 139.000 tep (Toneladas equi-
valentes de petróleo) (López et al. 2009). En Por-
tugal se calculó un potencial promedio de 2.634 t/
año para residuos forestales, 7973 t/año para resi-
duos de la agricultura, y en total una producción 
de biomasa de 10.600 t/año, que en la producción 
de energía podrían llegar a representar 106.000 gj 
(Gigajulio=109 Julios) por año para ese país (Fer-
nandes y Costa 2010). Polonia cuenta con más de 
100 plantaciones de cultivos energéticos de al me-
nos 5 hectáreas cada una y más de 100 centrales 
térmicas de biomasa de potencia de al menos 0,5 
mw (Megavatio) (Iglinski et al. 2011), lo cual le 
otorga un potencial de la electricidad producida a 
partir de biomasa en co-combustión de 1,6 a 4,6 % 
de la producción total de electricidad proyectado a 
2010 (Berggren et al. 2008).

En Asia se han realizado varias propuestas so-
bre la utilización de biocombustibles para cocinar 
en países en vía de desarrollo (China, India, Nepal, 
Pakistan, Filipinas, Sri Lanka, Vietnam). Para esto 
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se han hecho comparaciones de rendimiento y emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero (gei) para 
los combustibles normalmente usados en los hoga-
res y los biocombustibles candidatos a la utilización 
en las cocinas familiares, mediante la evaluación de 
diferentes tipos de biomasa (leña, estiércol, residuos 
agrícolas, carbón vegetal). Se ha encontrado que 
para el caso del co2, las emisiones por unidad de 
energía útil son más bajas en las estufas con bio-
gás, con 5,1g de co2 emitidos por unidad de mj útil, 
mientras que la de mayor emisión se da en las estu-
fas con keroseno, con 350g de co2/mj útil (Bhatta-
charya y Salam 2005).

Otros estudios han estimado la disponibilidad de 
tierras para la producción de biomasa en China y Japón 
( Junfeng y Runqing 2003; Matsumura y Yokoyama 
2005 respectivamente), para lo cual se logró establecer 
que el potencial de generación de electricidad a partir 
de plantaciones en los primeros años de la década del 
2000 podría suministrar entre el 7,6 % y el 8,8 % de la 
demanda total de electricidad en China, y que aunque 
los recursos de biomasa en Japón fueran limitados y 

su escala de producción pequeña, la cantidad de paja 
de arroz y la producción de cascarilla podrían aportar 
en forma importante a la generación de energía eléc-
trica en este país. Resultados interesantes también se 
han obtenido en Irán, donde al realizar ensayos con la 
microalga Nannochloropsis sp. como fuente de energía, 
se ha determinado que la sepa podría producir 130 t 
h-1año-1 de biomasa y 60.000 l de biodiesel (Moazami 
et al. 2012).

Según Carlos y Khang (2008), en 2006, la región 
del Sudeste Asiático produjo 102,12 millones de to-
neladas de arroz, lo que representa el 24,4 % de la pro-
ducción mundial. Más de 100.000 molinos de arroz 
se encontraban en operación en Indonesia, Filipinas, 
Malasia, Tailandia y Vietnam, produciendo alrededor 
de 19 millones de toneladas de cascarilla de arroz al 
año, con un potencial de generación de energía de al-
rededor de 16.720 mw (Tabla 1). La región es tam-
bién el mayor productor de aceite de palma. En 2006, 
Malasia e Indonesia produjeron 33,7 millones de to-
neladas de aceite de palma que representa más del 86 
% de la producción mundial.

Combustible

Tamaño del proyecto / Cantidad de proyectos / Porcentaje sobre el total de 
proyectos

< 5MW 5-10MW 10-15MW 15-20MW > 20MW

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %

Cáscara de arroz 16 26,7 20 48,8 1 5,0 3 21,4 4 13,3

Bagazo 7 11,7 13 31,7 10 50,0 7 50,0 21 70,0

Aceite de palma 11 18,3 7 17,1 6 30,0 3 21,4 0 0,0

Residuos madera 15 25,0 1 2,4 2 10,0 1 7,1 3 10,0

Biogás 7 11,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Otros 4 6,7 0 0,0 1 5,0 0 0,0 2 6,7

Total 60 100,0 41 100,0 20 100,0 14 100,0 30 100,0

*Cant.: Cantidad de proyectos

Fuente: Carlos y Khang, 2008.

Tabla 1. Combustible utilizado en las distintas plantas de energía de biomasa en el sudeste de Asia



Julián Rodrigo Quintero González, Laura Estefanía Quintero González

184
Volumen 18 (1): 179-188 junio de 2015 issn 0124.177X

Gestión y Ambiente

En África, los análisis preliminares del potencial 
energético de producción de biomasa de la tierra pro-
yectado al año 2025 y que incluyeron cincuenta países, 
arrojó como resultado la estimación de la producción 
total de bioenergía potencial de África en el año 2025, 
la cual podría ser de 18 ej (Exajulio=1018 Julios) por 
año para un conjunto de hipótesis de referencia que 
incluía la plantación de sólo el 10 % de la superficie de 
las áreas de no cultivo, la superficie no boscosa dispo-
nible y áreas no desérticas con cultivos energéticos de 
biomasa (Marrison y Larson 1996). 

En el continente americano, Perlack et al. (2005) se-
ñalan que para 2005 la base territorial de los Estados 
Unidos abarcaba casi 2.263 millones de hectáreas, in-
cluyendo los 369 millones de acres de tierra en Alaska 
y Hawai, explicando además que algo más del 75 % del 
consumo de la biomasa en los Estados Unidos (alre-
dedor de 142 millones de toneladas secas) provenía de 
tierras forestales. El resto (unos 48 millones de tone-
ladas secas) incluía los productos de base biológica, los 
biocombustibles y algunos residuos de biomasa, pro-
venientes de las tierras de cultivo. Las investigaciones 
sobre la competitividad de los costos de la biomasa fo-
restal para la producción de electricidad en los Estados 
Unidos bajo la reducción de emisiones de co2 (las cua-
les emplean modelos de equilibrio simulando cambios 
en el precio del carbón para la producción de electrici-
dad debido a la reducción de impuestos y de emisiones 
de co2), indican que los residuos de la tala serían com-
petitivos frente al carbón (Gan y Smith 2006).

Potencial energético de la biomasa en 
Latinoamérica
En Latinoamérica se ha estudiado el potencial energé-
tico de la caña de azúcar y el maíz para la producción de 
etanol, evaluando criterios económicos. Por ejemplo, en 
Colombia los resultados de los estudios realizados indi-
caron que para el año 2005 el rendimiento de la caña de 
azúcar fue de 75 l/t de caña; en cuanto al maíz, se dis-
tinguió un rendimiento a partir del almidón de 419,4 a 
460,6 l/t de maíz para molienda en seco y 403,1 l/t de 
maíz para molienda en húmedo (Cardona et al. 2005). 
Para ese mismo año se estableció según la fao que en 

Colombia la producción promedio de maíz fue de 1,8 
t/ha, sin embargo, para ese año Estados Unidos fue el 
mayor productor de maíz a nivel mundial con 8,9 t/ha. 
Para la caña de azúcar el promedio nacional fue de 84,1 
t/ha, y el promedio mundial fue de 65,29 t/ha. Otras in-
vestigaciones se han enfocado en la evaluación del po-
tencial del bagazo de remolacha deshidratado y fresco 
para la producción de biodiesel, un análisis preliminar 
de biomasa potencialmente útil en la región pacífica de 
Colombia (García 2008; Cabrera et al. 2011), y la simu-
lación del potencial de áreas aprovechables para bioma-
sa, palma, caña de azúcar, banano, maíz y jatropha en 
todo el territorio (Quijano 2012).

En Argentina, la evaluación del potencial de produc-
ción y desarrollo de bioenergía en la provincia de Men-
doza en 2010, ha dejado en evidencia la importancia del 
uso de la biomasa en la producción de energía, logrando 
establecer que el potencial de producción en dicha pro-
vincia era entonces de 548.605 tm (tonelada métrica) y 
el derivado de las industrias agrícolas consideradas en el 
estudio fue de 308.347 tm/año. La principal actividad 
generadora de residuos era la poda con 298.135,05 tm/
año, seguido por la industria vitivinícola, 203.689 tm/
año, y los restos generados en el acondicionado del ajo 
con 37.913 tm/año (Flores et al. 2010).

Estudios detallados han permitido realizar compa-
raciones entre las propiedades termo-físicas del biodie-
sel y las propiedades del diesel comercial. Cabrera et al. 
(2011) han probado diferentes tipos de combustibles 
como: el Biodiesel Tipo A compuesto por Elaeis oleífera 
(palma americana de aceite), el Biodiesel Tipo B por 
Elaeis guineensis (palma africana de aceite), el Biodiesel 
Tipo C por Ricinus communis (ricino o higuera infer-
nal) y los Biodiesel Tipo 1 y Tipo 2 compuestos por 
aceite de palma y tratados con metanol y etanol, res-
pectivamente. Los resultados indican que los biodiesel 
presentan eficiencias cercanas a las del diesel comercial, 
evaluadas a diferentes revoluciones por minuto (rpm) 
del motor (ver Tabla 2). Así, la potencia del combus-
tible tipo diesel, a mayores rpm, es casi equiparada por 
los biodiesel, dejando en evidencia la bondad de este 
tipo de combustible y su posibilidad de reemplazar a los 
combustibles convencionales en el corto plazo. 
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Recientemente se han realizado evaluaciones de la 
producción de bioenergía en Centroamérica, enfo-
cándose principalmente en la integración de sorgo 
dulce en ingenios azucareros y cultivos energéticos. 
Como resultado de estas evaluaciones se sugiere que 
al crecer el sorgo dulce en el 5 % de las tierras de 
cultivo de Centroamérica, se podría suministrar alre-
dedor del 10 % de la demanda eléctrica de la región. 
Por lo tanto, Centroamérica podría aumentar su 
cuota de cogeneración de suministro de electricidad 
del 4,4% al 5,6 %. El aumento de la producción de 
electricidad renovable permitiría a los países como 
Guatemala, Honduras y Nicaragua reducir las factu-
ras de combustible fósil por 13, 10 y 20 millones de 
dólares respectivamente (Cutz et al. 2013).

Se han mostrado entonces cifras de eficiencia 
energética en la región del Sudeste Asiático (Carlos 
y Khang 2008), África (Marrison y Larson 1996) y 
en países como España (López et al. 2009), Portugal 
(Fernandes y Costa 2010) y Estados Unidos (Perlack 
et al. 2005). Este panorama evidencia las nuevas ten-
dencias en relación a la variedad de fuentes y meca-
nismos para la producción de energía a partir de la 
biomasa y la propagación a lo largo de todo el mun-
do de las prácticas de aprovechamiento de la bioma-
sa, así como un pensamiento más amplio acerca de 
la necesidad de buscar e implementar nuevas fuentes 
de energía. Teniendo en cuenta lo anterior es válido 
afirmar que las perspectivas en relación al desarrollo y 
evolución de este tipo de fuente de energía en el mar-
co global son buenas, y que es imprescindible no solo 

la inclusión de su fomento en las políticas medioam-
bientales de las naciones, sino su implementación de 
carácter prioritario por encima de proyectos de pro-
ducción de energía tradicionales.

Para el caso de los países latinoamericanos, pue-
de concluirse que existe gran uso de biomasa no 
alimentaria, en su mayoría residuos de la actividad 
agrícola, aunque también hay tendencia a la plan-
tación de cultivos energéticos de especies vegetales 
como la caña de azúcar, el sorgo dulce y el maíz para 
la producción de biocombustibles como el etanol y 
el biodiesel, productos que podrían convertirse en 
el eje del mercado de los combustibles alternativos 
orientados al desarrollo económico de los países de 
la región. 

Países como Colombia (siguiendo la tendencia lati-
noamericana) han aprovechado el bagazo de la remo-
lacha y han hecho uso de cultivos energéticos de caña 
de azúcar.  Podría decirse que el país tendría buenas 
expectativas en el mercado de los biocombustibles si 
se tiene en cuenta que la producción promedio anual 
de Colombia de este cultivo se mantiene por encima 
del promedio mundial. Finalmente, con el objeto de 
sintetizar la información presentada en referencia al 
potencial energético en el marco global y latinoame-
ricano, a continuación se muestra una tabla resumen 
que relaciona los casos expuestos y los resultados de los 
estudios del potencial energético desde la perspectiva 
de los diferentes tipos de biomasa (residuos forestales, 
residuos de agricultura, microalgas), la biomasa total 
disponible y la producción energética (ver Tabla 3).

rpm. Biodiesel a Biodiesel b Biodiesel c Biodiesel 1 Biodiesel 2 Biodiesel comercial

750 9,07 % 10,50 % 9,36 % 10,32 % 9,97 % 14,74 %

1300 6,04 % 6,93 % 5,73 % 6,81 % 6,10 % 9,00 %

1750 5,40 % 5,72 % 5,12 % 5,63 % 5,45 % 7,55 %

1950 4,31 % 4,40 % 4,09 % 4,32 % 4,35 % 5,21 %

230 4,10 % 4,00 % 3,97 % 4,01 % 4,22 % 4,55 %

Fuente: Cabrera et al. 2011.

Tabla 2. Eficiencias estimadas de diferentes tipos de biodiesel frente a diesel comercial
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 Conclusiones
Actualmente, y de acuerdo con lo expuesto desde 
hace casi dos décadas por autores como Hall y Scra-
se (1998), diversas organizaciones y entidades en 
todo el mundo prevén que la producción de energía 
mediante biomasa juega un papel importante en una 
matriz de energía sostenible para el futuro. Países 
como China, Japón, India, España, Portugal, Esta-
dos Unidos, Colombia, Brasil y Argentina están pro-
moviendo el uso activo de biomasa para la energía y 

el impulso del desarrollo de los conocimientos y la 
tecnología necesarios para los sistemas de energía de 
biomasa avanzados.

El estudio de la biomasa y su producción desde 
la perspectiva de los sig en Europa, la utilización de 
múltiples tipos de biomasa en Asia, el estudio del 
potencial biofísico de África, los estudios económi-
cos y proyecciones hechos en Norteamérica, y las 
investigaciones en nuevas fuentes de biomasa y bio-
combustibles realizadas en Latinoamérica, permi-

Potencial energético

Estudios 
de caso

Residuos 
forestales

Residuos 
agricultura

Microalgas
Biomasa 

Disp. Total
Producción 
energética

Provincia
 Cáceres, 
España

463.000 Toneladas de biomasa seca 

139.000 tep 
(Toneladas 

equivalentes de 
petróleo)

Portugal 2.634 t/año 7.973 t/año 10.600 t/año
106.000 Gigaju-

lios/año

Polonia
Más de 100 plantaciones de cultivos energéticos de al menos 5 hectáreas, 

cada una para alimentar sus centrales térmicas de biomasa

100 centrales tér-
micas de bioma-
sa de potencia de 
al menos 0,5 mw 

(Megavatio)

Irán 130 t/ha/año
60.000 l de 

biodiesel

Indonesia, 
Filipinas, 
Malasia, 

Tailandia y 
Vietnam

19 millones de toneladas de cascarilla de arroz/año 16.720 mw

Malasia e 
Indonesia

33,7 millones de 
toneladas de 

aceite de palma

África
Hipótesis de plantación de sólo el 10% de la superficie de las áreas de no 
cultivo, la superficie no boscosa disponible y áreas no desérticas con culti-
vos energéticos de biomasa.

18 Exajulios/año

Estados Unidos
142 millones de 

Toneladas
48 millones de 

Toneladas

Provincia de 
Mendoza, 
Argentina

308.347 Tonelada 
métrica/año

203.689 Tonela-
da métrica/año 
de la Viticultura

548.605 tm

Fuente: elaboración propia a partir de la revisión bibliográfica de los estudios de caso.

Tabla 3. Resumen casos expuestos en el marco global y latinoamericano
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ten apreciar el consenso creciente de que la biomasa 
como energía renovable puede desplazar progresi-
vamente a otras fuentes convencionales, así como al 
uso de combustibles fósiles. 

El estudio de la biomasa no alimentaria (prove-
niente de residuos agrícolas, desperdicios de alimen-
tos y desechos municipales), y las diferentes opciones 
tecnológicas empleadas en los procesos de produc-

ción para su aprovechamiento, además de los nota-
bles porcentajes de utilización como fuente de ener-
gía en diferentes países y regiones en todo el mundo, 
proporcionan un panorama claro acerca del potencial 
energético de la biomasa y su protagonismo como 
fuente de energía sostenible, de forma coherente con 
las nuevas políticas ambientales y las necesidades 
energéticas de la naciones.
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