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Outline

• Introducción

• Criterios de Sostenibilidad (sistemas de certificación)

• Aplicación de los criterios ambientales y económicos en el sector 
palmicultor Colombiano

• Conclusiones
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Introducción
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¿Qué es biomasa?
Introduction

“Fracción biodegradable de los productos, residuos y desechos de origen biológico procedentes de 
actividades agrarias, incluidas las sustancias de origen vegetal y animal, de la silvicultura y de las 
industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, así como la fracción biodegradable de los 
residuos, incluidos los residuos industriales y municipales de origen biológico” (Directiva UE 
2018/2001).

Biomasa hace referencia a todo material orgánico biodegradable y 
no fosilizado originado por plantas, animales y microorganismos
(A. Demirbas, M.F. Demirbas, Biorefineries, in: Springer Science & Business Media, 2010: pp. 159–
181. https://doi.org/10.1007/978-1-84996-050-2_7)

Biomasa es la materia orgánica utilizada como fuente energética 
(residuos forestales y agrícolas; residuos urbanos, aguas residuales).

https://doi.org/10.1007/978-1-84996-050-2_7
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¿Por qué producir biomasa?
Introduction

Biomasa para producir,

Alimentos y piensos

CLAVE,

✓ suplir las necesidades de la población

✓ reducir la dependencia de los recursos 

fósiles (materiales y energía)

✓ aplicabilidad versátil en transporte, 

electricidad y calor

✓ contribución a la diversificación de la 

matriz energética

✓ desarrollo de nuevos mercados y 

crecimiento económico

Productos (bioquímicos y biomateriales)

Bioenergía (biocombustibles, calor, y electricidad)
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¿Por qué producir biomasa SOSTENIBLE?
Introduction

- Reducción de la dependencia de 

recursos fósiles

- Reducción de emisiones GEI

Biomasa para producir,

Alimentos y piensos

Productos (bioquímicos y biomateriales)

Bioenergía (biocombustibles, calor, y electricidad)

FAO la define como “la producción, utilización y 
conservación de los recursos biológicos, 

incluyendo el conocimiento, ciencia, tecnología 
e innovación, para proporcionar información, 

productos, procesos y servicios a todos los 
sectores económicos con el objetivo de avanzar 

hacia una economía sostenible"
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Producción de biomasa para bioeconomía 
(valoración de la biomasa)

Cultivos

Bioenergía

- Demanda de tierras
- Desplazamiento de 
cultivos de alimentos
- Emisiones x (I) LUC 

Aumento de la productividad agrícola

Uso de mejores practicas agrícolas

Reducción de consumo de fuentes fósiles

Materias primas producidas bajo 
“Low-ILUC-risk”

Uso del suelo Beneficios

Alimentos
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Biomasa de palma de aceite para bioeconomía
Introduction
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Emisiones GEI (gases de efecto invernadero)
GHG en inglés

Fuente: IDEAM–METEO/008-2007 NOTA TÉCNICA DEL IDEAM, 2007
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Emisiones GEI (antropogénicas)

CO2

CH4

N2O

Se produce por quema 

- combustibles fósiles (carbón, gas natural y petróleo)

- residuos sólidos, árboles y otros materiales biológicos

El CO2 se elimina ("secuestra") de la atmósfera x absorción 

de las plantas

Se genera 

- en prácticas ganaderas y descomposición de residuos orgánicos (materia 

orgánica)

- producción y el transporte de carbón, gas natural y petróleo

Se genera

- actividades agrícolas (fertilización) e industriales

- combustión de residuos sólidos y combustibles fósiles

- tratamiento de aguas residuales (POME)
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Cambio del uso del suelo CUS (LUC en inglés)

Low-ILUC-risk”

Transformación 

de la cubierta 

vegetal

Directo

Indirecto

ó generar desplazamiento de otros cultivos de alimentos
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Cambio del uso del suelo CUS

Frontera agrícola nacional
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Criterios de 
Sostenibilidad
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A review of key international biomass and bioenergy sustainability 
frameworks and certification systems and their application and 
implications in Colombia

Renewable and Sustainable Energy Reviews (2018) Volume 96, 460–478

Nidia Elizabeth Ramirez-Contreras, André P.C. Faaij
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Comparación: certificaciones de sostenibilidad

Ramirez-Contreras,…..
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Criterios de Sostenibilidad

Ambiental (44%):

- ILUC, agua, biodiversidad, y emisiones GEI. 

- Colombia: LULUC es clave (se han aprobado políticas y planes de acción).

Social (30%):

- Desarrollo rural y social, seguridad alimentaria, derechos humanos, laborales y territoriales.

- Colombia: temas laborales, protección de comunidades étnicas y uso de guardias indígenas.

Económico (26%):

- Viabilidad económica, cumplimiento legal y buenas prácticas de gestión y mejora continua 
(reducir el uso de recursos).

- Colombia: Se promueve la incorporación del cambio climático en la planificación económica y 
financiera.
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Criterios de Sostenibilidad

• Reducción de emisiones GEI

• Reducción en la dependencia de fuentes fósiles

• Eficiencia en la produccion Agrícola de alimentos y energía (biomasa)

• Incremento de rendimientos/ha  - Intensificación

• Reducción de residuos en la cadena de producción (economía circular)

• Planificación estratégica del uso de la tierra 

• Conservación de la vegetación natural (biodiversidad y valores de carbono del 
suelo)

• Uso de tierras subutilizadas (tierras agrícolas degradadas, marginales o 
abandonadas)

• Tierras excedentarias obtenidas por intensificación
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Aplicación de los criterios
ambientales y económicos en el
sector palmicultor Colombiano
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Emisiones de GEI y desempeño económico del sector palmicultor 
colombiano; estado actual y perspectivas a largo plazo

Journal of Cleaner Production (2020) Volume 258, 120757

Nidia Elizabeth Ramirez-Contreras, David Arturo Munar-Florez, Jesús Alberto Garcia-Nuñez, Mauricio 
Mosquera-Montoya, André Faaij
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METODOLOGÍA
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Cadena de producción

Metodología

Resultados
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escenario

• LUC (emisiones y absorciones)

• Emisiones del cultivo:
✓ fertilización química (producción y aplicación); 

✓agroquímicos; 

✓consumo de diesel (transporte de fruta)

• Emisiones de la PB:
✓consumo de diesel (transporte y generación), 

✓generacion eléctrica (red) y vapor (proceso);

✓ tratamiento del POME (Sistema lagunas 
abierto o carpado)

ESTADO ACTUAL

FUTURO

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

• LUC 

✓ tierras adecuadas x frontera Agricola *
✓Low-ILUC-risk

• Emisiones del cultivo:
✓Uso de fertilizantes más eficientes

✓Aplicar lo necesario (análisis suelos y foliares) 

✓Minimizar el consumo de diesel 

✓ Incrementar la productividad (t/ha)

• Emisiones de la PB:
✓Minimizar consumo de diesel 

✓Carpado del Sistema tratamiento del POME

✓Uso eficiente de energía (red y cogeneración)

✓USO DE TODA LA BIOMASA GENERADA 
(compost, cogeneración, pellets

Calculadora de Carbono de Cenipalma
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Mapa de aptitude del suelo
para el cultivo de palma de 
aceite (UPRA, 2018)

✓tierras adecuadas para frontera

Agricola *
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Cambio del uso del suelo CUS (LUC en inglés)

- vida útil de la plantación: 30 años
- stock de carbono (biomasa subterránea y aérea -

planta de palma aceitera, vegetación de cobertura del 
suelo y materia orgánica). 
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Parámetros clave para calcular 
los costos de producción para 
la cadena de aceite de palma
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RESULTADOS
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Emisiones de la cadena de producción del APC ACTUAL

CH4

-689,8 kg CO2eq t-1 APC 

70%
Producción RFF 

50%
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Emisiones GEI x zona palmera
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Comparación de las emisiones GEI x scenario (kg CO2eq t-1 APC)

NO se consideró el
aumento del C-stock
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Comparación con otros estudios en Colombia
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Evaluación económica
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Conclusiones
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Conclusiones

• El balance de GEI varía según las suposiciones hechas (por ejemplo, 
fuente de los datos, representatividad de los datos, parámetros 
incluidos).

• En la producción de APC, el LUC, las emisiones de CH4 y la fertilización 
química son los factores con mayor aporte a la generación de 
emisiones de GEI.

• Considerando que el LUC afecta fuertemente el balance de GEI, la 
expansión futura de los cultivos de palma de aceite debe realizarse en 
áreas de vocación agrícola y ganadera con bajas reservas de carbono, 
evitando la deforestación de áreas naturales y por ende la generación 
de emisiones asociadas a LUC.
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Conclusiones

• Se requiere generar los factores de emisión propios del sector 
palmicultor en Colombia para minimizar la incertidumbre en el cálculo 
de las emisiones y stock de carbono.

• Dado que el potencial de calentamiento global del CH4 es superior al 
del CO2, la captura del biogás y su uso como fuente de energía 
renovable son esenciales. 

• El futuro de la cadena de producción de APC en Colombia debe 
centrarse en la producción sostenible mediante la optimización de 
prácticas agroindustriales (aumento de los rendimientos del cultivo; 
reducción del consumo de diesel; valorizar la biomasa).
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