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ABSTRACT

Inadequate agricultural waste management has become a growing
environmental problem in developing countries, especially in
regions where cassava production and processing represent
important economic activities. This study aimed to analyze the
current practices of cassava waste management in rural areas of
Ecuador and evaluate producers’ willingness to adopt sustainable
waste management technologies, particularly biodigesters
for biogas production. The research was conducted under a
guantitative descriptive and correlational approach using surveys
administered to 240 cassava producers and processors from the
provinces of Guayas, Los Rios, and Manabi. The findings revealed
that the predominant waste management practices include
discharging liquid effluents onto the soil, open dumping of solid
waste, and burning agricultural residues, generating environmental
pollution, unpleasant odors, and the proliferation of insects. In
addition, a low level of knowledge regarding biogas technologies
was identified; however, after receiving information about their
environmental and economic benefits, most participants expressed
willingness to adopt this sustainable alternative. Statistical analysis
showed that factors such as access to technical training, financial
support, educational level, and participation in productive
associations positively influence the intention to adopt sustainable
technologies. The study concludes that the sustainable utilization of
agricultural waste through biodigesters can significantly contribute
to environmental protection, renewable energy generation, and
the strengthening of sustainable rural development in Ecuador.

Keywords: agricultural waste, biogas, environmental
sustainability, cassava processing.

RESUMEN

La gestion inadecuada de residuos agricolas constituye una
problematica ambiental creciente en los paises en desarrollo,
especialmente en regiones donde la produccién y procesamiento
de yuca representan actividades econémicas importantes. La
presente investigacién tuvo como objetivo analizar las practicas
actuales de manejo de residuos derivados del procesamiento
de yuca en zonas rurales del Ecuador y evaluar la disposicion
de los productores para adoptar tecnologias sostenibles de
gestion de residuos, particularmente sistemas de biodigestion
para la produccion de biogés. El estudio se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo descriptivo y correlacional, utilizando
encuestas aplicadas a 240 productores y procesadores de yuca
de las provincias de Guayas, Los Rios y Manabi. Los resultados
evidenciaron que las practicas predominantes de manejo de
residuos incluyen el vertido de efluentes liquidos al suelo, la
acumulaciéon de desechos sélidos a cielo abierto y la quema de
residuos agricolas, generando contaminacién ambiental, malos
olores y proliferacion de insectos. Asimismo, se identificé un bajo
nivel de conocimiento sobre tecnologias de biogas; sin embargo,
luego de recibir informacion sobre sus beneficios, la mayoria de los
participantes manifestd disposicién para adoptar esta alternativa
sostenible. El analisis estadistico mostré que factores como el
acceso a capacitacion técnica, financiamiento, nivel educativo y
participacién en asociaciones productivas influyen positivamente
en la intencién de adopcién tecnoldgica. Se concluye que el
aprovechamiento sostenible de residuos agricolas mediante
biodigestores puede contribuir significativamente a la proteccion
ambiental, generacién de energia renovable y fortalecimiento del
desarrollo rural sostenible en Ecuador.

Palabras clave: residuos agricolas, biogas, sostenibilidad
ambiental, procesamiento de yuca.
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INTRODUCCION

La generacidn de residuos agricolas constituye uno de los principales desafios ambientales
y productivos a nivel mundial, especialmente en los paises en desarrollo donde la agricultura
representa una actividad econémica fundamental para la seguridad alimentaria y el sustento
de millones de personas(United Nations, 2017; World Bank, 2022). El crecimiento acelerado de la
poblacidn mundial, estimado en 9.8 mil millones de habitantes para el afno 2050, incrementara la
demanda de alimentosy, en consecuencia, la produccién de desechos derivados de las actividades
agroindustriales(United Nations, 2017). Entre estos residuos destacan aquellos provenientes del
procesamiento de cultivos basicos como la yuca o cassava, cuya transformacion genera grandes
cantidades de residuos sélidos y liquidos que, en muchos casos, son manejados mediante practicas
tradicionales poco sostenibles(Oghenejoboh et al., 2021).

La industria de la yuca es considerada una importante fuente de residuos agricolas debido a
gue aproximadamente entre el 20 % y el 25 % del tubérculo corresponde a cdscaras y subproductos
descartados durante el procesamiento(Omilani et al., 2019). Ademas, las actividades de rallado,
fermentacion y prensado producen aguas residuales con altos contenidos de compuestos
organicos y cianogénicos que pueden afectar negativamente la calidad del suelo y de las fuentes
hidricas(Onifade et al., 2015). La inadecuada disposicidon de estos residuos genera contaminacion
ambiental, malos olores, proliferacion de insectos y afectaciones a la salud humana y a los
ecosistemas acuaticos(Ubalua, 2007). Diversos estudios desarrollados en Nigeria evidencian que
practicas como el vertido a cielo abierto, la qguema de residuos y el drenaje de efluentes directamente
al suelo representan amenazas significativas para la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida
de las comunidades rurales(Olukanni & Olatunji, 2018; Mukaila et al., 2024).

Frente a esta problematica, la adopcién de tecnologias sostenibles de gestion de residuos
agricolas, como la produccidn de biogas, surge como una alternativa eficiente para reducir la
contaminacién ambiental y aprovechar energéticamente los desechos agroindustriales (Cruz et al,,
2021). El biogas permite transformar residuos organicos en energia renovable mediante procesos
de biodigestion anaerobia, contribuyendo simultaneamente a la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero y al fortalecimiento de economias rurales mas sostenibles (Lin et al.,, 2021).
Sin embargo, investigaciones recientes muestran que el nivel de conocimiento y adopcidn de
estas tecnologias sigue siendo limitado entre pequefos productores y procesadores agricolas,
principalmente debido a factores econdmicos, educativos y tecnolégicos (Wang et al.,, 2020;
Geddafa et al., 2021).

En este contexto, resulta fundamental analizar las practicas actuales de manejo de residuos
agricolas y promover estrategias innovadoras orientadas a la sostenibilidad ambiental. La experiencia
desarrollada en Nigeria demuestra que la sensibilizacién, el acceso al crédito, la asistencia técnicay
la participacion en asociaciones productivas son factores determinantes para fomentar la adopcion
de tecnologias limpias como el biogas(Mukaila et al., 2024). Estos hallazgos representan una
referencia importante para otros paises agricolas en vias de desarrollo que enfrentan problematicas
similares relacionadas con la gestion inadecuada de residuos agroindustriales.

En el caso de Ecuador, esta problematica posee una gran relevancia debido a la importancia
del sector agricola dentro de la economia nacional. El pais cuenta con una amplia produccion de
cultivos como yuca, banano, cacao, palma africana y cafa de azucar, actividades que generan
importantes volUmenes de residuos organicos. Particularmente en provincias como Manabi,
Los Rios, Guayas y Santo Domingo de los Tsachilas, el procesamiento artesanal e industrial de la
yuca produce residuos sélidos y liquidos que frecuentemente son eliminados sin tratamientos
adecuados, ocasionando contaminacidn de rios, deterioro del suelo y afectaciones sanitarias en
comunidades rurales.

La aplicacion de tecnologias de aprovechamiento de residuos agricolas en Ecuador podria
contribuir significativamente al fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental y energética del
pais. La implementacién de biodigestores para transformar residuos de yuca y otros subproductos
agricolas en biogas permitiria generar energia limpia para uso doméstico e industrial, disminuir
la dependencia de combustibles fésiles y reducir la contaminacién ambiental(Kemausuor et al,,
2015). Asimismo, los residuos tratados podrian reutilizarse como fertilizantes organicos, favoreciendo
practicas agricolas mas sostenibles y disminuyendo el uso de insumos quimicos(Achi et al., 2020).

Ademas, el desarrollo de programas de capacitacidn y concienciacién dirigidos a agricultores
y procesadores rurales resultaria esencial para incrementar el conocimiento sobre tecnologias de
manejo sostenible de residuos. Del mismo modo, las politicas publicas orientadas al financiamiento
de proyectos de energia renovable y economia circular podrian incentivar la adopcidén de estas
tecnologias en las zonas rurales del Ecuador.
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De esta manera, la experiencia internacional sobre gestidn sostenible de residuos agricolas
puede servir como base para disefar estrategias nacionales que contribuyan al desarrollo rural, la
proteccién ambiental y la seguridad energética del pais (Atinkut et al., 2020; Foguesatto & Machado,
2022).

METODOS

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y
correlacional, orientado a analizar las practicas de manejo de residuos agricolas generados durante
el procesamiento de yuca y evaluar la disposicién de los productores y procesadores rurales del
Ecuador para adoptar tecnologias sostenibles de gestidon de residuos, especialmente sistemas de
biodigestion para la produccion de biogés. El estudio se enfocd en identificar las formas actuales
de eliminacién de residuos sélidos y liquidos, los efectos percibidos sobre el ambiente y la salud
comunitaria, asi como los factores socioeconémicos y productivos asociados con la intencién de
adopcion de tecnologias limpias.

La investigacion se realizé en zonas rurales de las provincias de Guayas, Los Rios y Manabi,
debido a que estas regiones presentan una importante actividad agricola y procesamiento de
yuca a pequenay mediana escala. La poblacién de estudio estuvo conformada por productores y
procesadores de yuca registrados en asociaciones agricolas y comunidades rurales vinculadas a
esta actividad econdmica. Para la seleccidn de los participantes se utilizd un muestreo probabilistico
aleatorio simple, considerando criterios de inclusion relacionados con la experiencia en el
procesamiento de yuca y la generacion de residuos agricolas. La muestra estuvo integrada por
240 participantes, cantidad considerada adecuada para garantizar representatividad estadistica
y confiabilidad en los resultados obtenidos.

La recoleccién de informacién se efectué mediante la aplicacidn de encuestas estructuradas
disefadas con preguntas cerradas y de escala tipo Likert. El instrumento incluyé variables
relacionadas con caracteristicas sociodemograficas, experiencia productiva, métodos de manejo
de residuos, percepciéon de impactos ambientales, nivel de conocimiento sobre tecnologias de
biogas, acceso a asistencia técnica, acceso a financiamiento y disposicién para adoptar tecnologias
sostenibles. Previamente a su aplicacion, el cuestionario fue sometido a un proceso de validacion
por juicio de expertos en temas ambientales y agricolas, ademas de una prueba piloto realizada
con un grupo reducido de productores para verificar la claridad y coherencia de las preguntas.

La recopilacion de datos se llevd a cabo mediante visitas directas a las comunidades y
centros de procesamiento agricola, respetando principios éticos de participacidén voluntaria,
confidencialidad y consentimiento informado. Los participantes fueron informados acerca de los
objetivos de la investigacion y del uso exclusivamente académico de la informacién proporcionada.
Asimismo, se realizé un proceso previo de sensibilizacidn sobre el funcionamiento y beneficios
de la tecnologia de biogas, con la finalidad de garantizar que los encuestados comprendieran
adecuadamente el tema antes de expresar su intencidn de adopcion.

Para el andlisis de la informacién se emplearon técnicas de estadistica descriptiva e inferencial.
Las estadisticas descriptivas incluyeron frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones estandar
para describir las caracteristicas de los participantes y las practicas actuales de manejo de residuos.
Posteriormente, se aplicé un modelo de regresidon logistica binaria con el propdsito de identificar
los factores que influyen significativamente en la intencidn de adoptar tecnologias sostenibles de
gestion de residuos agricolas. El procesamiento de los datos se realizé mediante software estadistico
especializado, permitiendo interpretar las relaciones existentes entre variables socioecondmicas,
productivas y ambientales vinculadas con la adopcién de tecnologias limpias en el contexto rural
ecuatoriano.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian que las practicas tradicionales de manejo de residuos
agricolas contindan predominando entre los procesadores de yuca en las zonas rurales estudiadas.
La mayoria de los participantes manifesté eliminar los residuos sélidos mediante acumulacion a
cielo abierto cerca de los centros de procesamiento, mientras que los residuos liquidos son vertidos
directamente al suelo o a sistemas de drenaje sin tratamiento previo. Estas practicas generan
impactos negativos sobre el ambiente y las condiciones sanitarias de las comunidades.

https://doi.org/10.63688/desarrollon1.i0.3 3


https://doi.org/10.63688/desarrollo.v1.i0.3

Idrovo Campoverde et al. Desarrollo Sostenible e Innovacién Global. 2024; 1:3

Tabla 1. Métodos actuales de manejo de residuos de yuca

Método de manejo de residuos Frecuencia Porcentaje (%)
Vertido de residuos liquidos al suelo 82 342
Acumulacién de residuos sélidos a cielo abierto 76 317
Quema de residuos agricolas 38 15.8
Eliminacion en canales de drenaje 24 10.0
Uso parcial como abono orgdnico 20 83
Total 240 100

Los encuestados senalaron que estas formas de eliminacion generan malos olores,
proliferacién de insectos y contaminacién de fuentes hidricas cercanas. Asimismo, una proporcién
importante indicd haber observado afectaciones en la calidad del suelo y disminucién de la
productividad agricola debido a la acumulacion de residuos organicos.

Tabla 2. Principales efectos ambientales percibidos por los participantes

Efectos ambientales observados Frecuencia Porcentaje (%)
Malos olores permanentes 91 379
Presencia de insectos y plagas 73 30.4
Contaminacién del agua 41 171
Deterioro del suelo agricola 23 9.6
Problemas respiratorios y sanitarios 2 5.0

Total 240 100

En relacién con el conocimiento sobre tecnologias sostenibles de gestidon de residuos, se
identificé un bajo nivel de conocimiento acerca del uso de biodigestores y producciéon de biogas.
Solo una pequefa parte de los productores manifesté conocer previamente esta tecnologia y sus
beneficios ambientales y energéticos.

Posteriormente, luego de realizar una explicacion basica sobre el funcionamiento de los
biodigestores y sus beneficios para el aprovechamiento energético de los residuos agricolas, se
observd una elevada disposicion de los participantes para adoptar esta alternativa sostenible.

Tabla 3. Nivel de conocimiento sobre tecnologia de biogas

Nivel de conocimiento Frecuencia Porcentaje (%)
Conoce la tecnologia y sus beneficios 38 15.8
Ha escuchado sobre la tecnologia 56 233
No conoce la tecnologia 146 60.9
Total 240 100

Tabla 4. Intencién de adopcién de tecnologia de biogas

Intenciéon de adopcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si estaria dispuesto a adoptar 178 74.2
No estaria dispuesto a adoptar 62 25.8
Total 240 100

Los resultados del modelo de regresiéon logistica mostraron que variables como acceso
a capacitacion técnica, nivel educativo, acceso a crédito agricola, pertenencia a asociaciones
productivas y conocimiento previo sobre energias renovables influyen positivamente en la intencién
de adopciéon de tecnologias sostenibles. Por el contrario, la edad avanzaday la resistencia al cambio
tecnoldgico presentaron una relacién negativa con la disposicion de adopcion.
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Tabla 5. Factores asociados con la intencién de adopcién de biodigestores

Variable Coeficiente B Valor p Interpretacion
Acceso a capacitacion técnica 0.842 0.001 Influencia positiva significativa
Acceso a crédito agricola 0.716 0.004 Influencia positiva significativa
Nivel educativo 0.534 0.012 Influencia positiva
Pertenencia a asociaciones 0.491 0.018 Influencia positiva

Edad del productor -0.428 0.026 Influencia negativa
Experiencia tradicional prolongada -0.385 0.033 Influencia negativa

En términos generales, los hallazgos evidencian que existe una importante problematica
ambiental derivada del manejo inadecuado de residuos agricolas en el procesamiento de yuca en
Ecuador. Sin embargo, también se identificé una alta disposicién de los productores para adoptar
alternativas sostenibles cuando reciben informacién adecuada, capacitacion y apoyo institucional.
Estos resultados demuestran la necesidad de fortalecer programas de educaciéon ambiental,
financiamiento rural y transferencia tecnolégica orientados al aprovechamiento sostenible de
residuos agroindustriales mediante sistemas de biogas y economia circular.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacién evidencian que las practicas
tradicionales de manejo de residuos agricolas contindan predominando entre los procesadores
de yuca en las zonas rurales del Ecuador, situacidén que representa un importante desafio ambiental
y sanitario. La eliminacién de residuos sélidos a cielo abierto y el vertido de efluentes liquidos
directamente al suelo o sistemas de drenaje demuestran la limitada implementacion de estrategias
sostenibles de gestidon de residuos en el sector agroindustrial rural. Esta situacién coincide con
investigaciones desarrolladas en paises africanos productores de yuca, donde se identificd que las
practicas convencionales de disposicion de residuos generan contaminacion ambiental, deterioro
del suelo y afectaciones a la salud comunitaria.

La percepcién de los participantes sobre los impactos ambientales derivados del
procesamiento de yuca confirma que los residuos agricolas constituyen una fuente significativa de
contaminacién local. Los malos olores, la proliferacién de insectos y la contaminacion de cuerpos de
agua fueron los efectos mas frecuentemente seflalados por los productores. Estos hallazgos reflejan
que las comunidades rurales reconocen las consecuencias negativas del manejo inadecuado de
residuos, aunque continldan utilizando practicas tradicionales debido a limitaciones econémicas,
falta de infraestructura y escaso acceso a tecnologias alternativas. La problematica adquiere mayor
relevancia en Ecuador debido a la creciente expansion de actividades agroindustriales y al aumento
de residuos organicos generados en las cadenas productivas agricolas.

Los resultados también mostraron un bajo nivel de conocimiento sobre tecnologias de
biodigestion y produccion de biogas. La mayoria de los encuestados desconocia el funcionamiento
y los beneficios de estas tecnologias sostenibles, lo cual evidencia debilidades en los procesos de
transferencia tecnoldgica y educaciéon ambiental en las zonas rurales. Esta situacién puede estar
relacionada con la limitada presencia de programas gubernamentales y proyectos de innovacion
enfocados en el aprovechamiento energético de residuos agricolas. La falta de informacién técnica
reduce las posibilidades de adopcidn de practicas sostenibles y mantiene la dependencia de
meétodos tradicionales de disposicion de residuos.

Sin embargo, uno de los hallazgos mas relevantes de la investigacion fue la elevada
disposiciéon de los productores para adoptar biodigestores luego de recibir informacidén sobre sus
beneficios ambientales y econdmicos. Esto demuestra que la sensibilizacién y capacitaciéon técnica
representan herramientas fundamentales para promover cambios en las practicas de manejo de
residuos agricolas. Los productores identificaron ventajas relacionadas con la generacién de energia
limpia, la reduccién de contaminacién y la posibilidad de reutilizar residuos como fertilizantes
organicos, aspectos que fortalecen la aceptacion de tecnologias sostenibles en contextos rurales.

El analisis estadistico permitid identificar que factores como el acceso a capacitacion técnica,
financiamiento agricola, nivel educativo y participacién en asociaciones productivas influyen
positivamente en la intencidon de adopcién de tecnologias de biogas.
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Estos resultados sugieren que el fortalecimiento de programas de asistencia técnicay acceso a
créditos verdes puede facilitar la transiciéon hacia modelos de produccién mas sostenibles. Asimismo,
la participacidon en organizaciones comunitarias favorece el intercambio de conocimientos y
experiencias, incrementando la confianza de los productores frente a nuevas tecnologias.

Por otro lado, variables como la edad avanzada y la prolongada experiencia en practicas
tradicionales presentaron una relacién negativa con la disposicién de adopcidn tecnoldgica. Esto
indica que algunos productores mantienen resistencia al cambio debido a costumbres arraigadas
y percepciones de riesgo asociadas a la implementacién de nuevas técnicas productivas. Este
comportamiento ha sido observado en diversos estudios sobre adopcién tecnoldgica en el sector
agricola, donde los productores con mayor antiguedad suelen mostrar menor apertura hacia
innovaciones productivas y ambientales.

En el contexto ecuatoriano, los resultados permiten identificar oportunidades importantes
para impulsar politicas publicas orientadas al manejo sostenible de residuos agroindustriales.
La implementacién de programas de biodigestién en comunidades rurales podria contribuir
simultaneamente a la reduccién de contaminacién ambiental, generacién de energia renovable y
fortalecimiento de economias locales. Ademas, el aprovechamiento de residuos agricolas mediante
esquemas de economia circular permitiria disminuir el impacto ambiental del sector agroindustrial
Yy promover sistemas productivos mas eficientes y sostenibles.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion evidencian que la transiciéon hacia modelos
sostenibles de gestién de residuos agricolas en Ecuador requiere no solo inversidn tecnoldgica,
sino también procesos integrales de educacidén ambiental, fortalecimiento institucional y apoyo
financiero a pequenos productores. La articulacidén entre gobierno, universidades, asociaciones
agricolas y organismos de desarrollo rural sera fundamental para fomentar la adopcién de
tecnologias limpias y avanzar hacia una agricultura mas sostenible y resiliente frente a los desafios
ambientales actuales.

CONCLUSION

La presente investigacion permitid evidenciar que el manejo de residuos agricolas derivados
del procesamiento de yuca en las zonas rurales del Ecuador continua realizandose principalmente
mediante practicas tradicionales poco sostenibles, como la acumulacién de desechos a cielo
abierto, la quema de residuos y el vertido de efluentes liquidos directamente al suelo o sistemas
de drenaje. Estas practicas generan impactos negativos sobre el ambiente, la salud comunitaria y
la calidad de los recursos naturales, especialmente por la contaminacién del agua, la proliferacién
de insectos y los malos olores en las dreas de procesamiento agricola.

Los resultados también demostraron que existe un bajo nivel de conocimiento sobre
tecnologias sostenibles de aprovechamiento de residuos, particularmente en relacién con los
biodigestores y la produccion de biogas. Sin embargo, una vez que los productores recibieron
informacioén sobre los beneficios ambientales, energéticos y econémicos de estas tecnologias, se
observd una elevada disposiciéon para su adopcidon. Esto confirma que la capacitaciéon técnicay la
sensibilizacidn ambiental representan elementos fundamentales para promover cambios positivos
en las practicas de gestion de residuos agricolas.

Asimismo, se identificd que factores como el acceso a crédito, la asistencia técnica, el nivel
educativo y la participacion en asociaciones productivas influyen favorablemente en la intencion
de adoptar tecnologias sostenibles. Por el contrario, la resistencia al cambio asociada a practicas
tradicionalesy la edad de los productores limitaron parcialmente dicha adopcién. Estos hallazgos
reflejan la necesidad de fortalecer politicas publicas y programas de desarrollo rural enfocados en
la innovacion tecnoldgica y la sostenibilidad ambiental en el sector agroindustrial ecuatoriano.

En conclusion, el aprovechamiento de residuos agricolas mediante tecnologias de biodigestion
constituye una alternativa viable para reducir la contaminacion ambiental, generar energia
renovable y promover modelos de economia circular en las comunidades rurales del Ecuador. La
implementacién de estrategias integrales que combinen educacién ambiental, financiamiento,
asistencia técnica y fortalecimiento organizacional permitird avanzar hacia sistemas productivos
mas sostenibles, contribuyendo al desarrollo rural, la seguridad energética y la proteccion de los
recursos naturales del pais.
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