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La biomasa es fuertemente promovida a nivel mundial principalmente
por: i) su potencial renovabilidad, constituyendo una fuente de energia
promisoria en un contexto mundial de agotamiento de combustibles
fosiles; ii) su potencial carbono-neutralidad, imprescindible frente
a un proceso de sobrecalentamiento global por aumento de gases
efecto invernadero (GEls) en la atmésfera; y iii) su potencial rol como
herramienta de desarrollo local sustentable: al encontrarse como base
constitutiva de los ecosistemas por un lado, y en su caracter residual,
por otro, esta ligada a las configuraciones territoriales y la existencia
humana, posibilitando implementar diferentes sistemas de bioenergia
y movilizar economias locales. En este breve articulo, dichos aspectos
“potenciales” seran analizados y discutidos, observando de manera
particular la importancia de la biomasa en el contexto nacional actual
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y sus perspectivas a futuro.

Overview, prospect and thoughts on the use of biomass for energy purposes
Biomass is strongly promoted worldwide mainly for: i) its renewability potential, constituting a promising source of energy
in a global context of depletion of fossil fuels; ii) its potential carbon-neutrality, essential in the face of a process of global
overheating due to an increase in greenhouse gases (GHGs) into the atmosphere; and iii) its potential role as a tool for
local sustainable development: on the one hand, it is the constitutive base of ecosystems, and the other hand, it is linked to
territorial configurations and human existence making it possible to implement different systems of bioenergy and mobilize
local economies. In this brief article, these "potential" aspects will be analysed and discussed, noting in particular the
importance of biomass in the present national context and its future prospects.

B INTRODUCCION

La biomasa es una categoria que
abarca recursos vegetales diversos,
residuos agricolas, forestales, pe-
cuarios, solidos urbanos, residuos
agros o foresto-industriales, efluen-
tes cloacales o industriales, etc.,
originados en un proceso biolégico,
espontaneo o provocado, utilizables
como fuente de energia. Se inclu-
yen, por tanto, recursos organicos
con bajo o nulo nivel de procesa-
miento o transformacion ; mien-
tras que el término biocombustible

se asocia a la transformacién de la
biomasa en un nuevo producto de
mayor valor combustible, que se
obtiene mediante alglin proceso de
adecuacion o conversion fisico o
energético (quimico o biologico).
En este sentido, la bioenergia es la
energia que puede obtenerse a partir
de recursos de biomasa o desde bio-
combustibles (biomasa procesada).

Resulta claro percibir que existen
recursos de biomasa en casi todo
el planeta (con pocas excepciones
como desiertos o zonas polares), en

su mayoria accesibles a bajo o nin-
gln costo, los cuales pueden reco-
lectarse y almacenarse, y gran parte
de los equipos necesarios para su
utilizacion energética pueden fabri-
carse localmente (REN 21, 2020).
La heterogeneidad de recursos que
se incluyen dentro del concepto
de biomasa le confiere versatilidad
para su conversion energética me-
diante procesos termoquimicos o
bioquimicos y con mdltiples apli-
caciones ?. Ademas, ciertos culti-
vos de especies vegetales nativas,
pueden realizarse sobre tierras mar-
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ginales o abandonadas, a modo de
cobertura de suelo o con otros ob-
jetivos simultdneos (como producir
sombra, forraje, frutos, entre otros)
contribuyendo a la lucha contra la
desertificaciéon o erosion del sue-
lo. Asimismo, cultivos de biomasa
pueden integrarse con procesos de
saneamiento ambiental al reali-
zarlos utilizando subproductos de
procesos productivos o residuos de
actividades humanas (como lodos
residuales, efluentes cloacales o re-
siduos sélidos organicos) y logrando
asi el aprovechamiento de agua y
nutrientes residuales (IRENA, 2020).

Por otro lado, existe una segunda
acepcion del término biomasa. Es
aquella que la identifica como ma-
teria viva creciendo en sus formas
naturales como parte estructural de
los ecosistemas y constituyendo re-
servorios o sumideros de carbono
mitigadores del calentamiento glo-
bal, pero, a la vez, siendo soporte y
fuente de generacién de funciones
ecosistémicas @ vy biodiversidad.
Asi, por ejemplo, a nivel mundial, la
cubierta forestal nativa ocupa el 31
% de la superficie global y contiene
una biomasa total de 665.000 me-
gatoneladas (Mt ¥), lo que implica
alrededor de 1,15 MtCO,,, “ fija-
dos solo en tejidos vegetales (FAO,
2020a).

Por dltimo, ambas acepciones
del término biomasa se conjugan en
conceptos como “cultivos o bosques
energéticos” ®, “dendroenergia ©”,
“bioeconomia circular 9", o en es-
trategias de ordenamiento territorial
que deben buscar soluciones com-
promiso en el uso de la tierra, que
conjuguen la promocién de uso de
bioenergia y de resguardo de los re-
cursos naturales, ecosistemas y bio-
diversidad local.

En este contexto, claramente se
perciben las tres principales cuali-
dades que se reconocen y asignan a

la biomasa a nivel mundial: i) la po-
tencialidad para renovarse y por tan-
to constituir una fuente de energia
promisoria en un contexto mundial
de agotamiento de combustibles f6-
siles —renovabilidad ©; y ii) su poten-
cial neutralidad de carbono @ (IPCC,
2011), ventaja fundamental frente a
un proceso de sobrecalentamiento
global por aumento de gases efecto
invernadero (GEls) en la atmdsfera.
Por ultimo, la tercera cualidad tiene
que ver con el reconocimiento de
que la biomasa puede jugar un rol
fundamental como herramienta de
desarrollo local sustentable, al ser
base constitutiva de los ecosistemas,
por un lado, y dado que los siste-
mas de bioenergia estan ligados a
las configuraciones territoriales y la
existencia humana, por otro. En este
breve articulo, dichos aspectos serdn
analizados y discutidos, observando
de manera particular el rol de la bio-
masa en el contexto nacional actual
y sus perspectivas a futuro.

B LA BIOMASA COMO FUENTE
DE ENERGIA RENOVABLE

IMPORTANCIA DE LA BIOMASA
EN EL CONTEXTO MUNDIAL

La matriz energética mundial de-
pende en mas de un 80 % de com-
bustibles fésiles (IEA, 2020a). Las
fuentes renovables de energia aln
tienen baja participacion, siendo la
biomasa la de mayor aporte (cerca
del 12 % del suministro de energia
primaria mundial), implicando el 70
% de la contribucién desde fuentes
renovables. Este aporte fue de apro-
ximadamente 55,6 exajoules (E) )
en el ano 2017, para una deman-
da total de energia primaria a nivel
mundial, incluidos los combustibles
fésiles, de unos 585 EJ (WBA, 2019).

Si bien el uso de la biomasa pa-
receria ser una practica moderna,
su empleo es tan antiguo como la
existencia humanay en algunos pai-

ses del mundo —-como economias
africanas, por ejemplo- constituye
hasta el 80 % de su energia prima-
ria (REN 21, 2020). El 90 % del to-
tal de bioenergia utilizada a nivel
mundial proviene de biomasa soli-
da (IEA, 2020b), siendo los recursos
mas utilizados: lena (67 %), carbon
vegetal (7 %) y residuos agricolas
y pecuarios (7 %) (WBA, 2019). En
general, el empleo de estos recursos
se realiza con bajo o nulo nivel de
procesamiento mediante dispositi-
vos sencillos para cubrir demandas
térmicas de coccién y calefaccion
en poblaciones de bajos ingresos.
Es lo que se conoce como “bioma-
sa tradicional” y es el tipo de recur-
sos para energia que utilizan cerca
de 3.000 millones de personas en
el mundo (BM, 2018; IEA, 2020b).
Mas del 60 % del consumo final de
bioenergia es de este tipo y se usa en
un modo no comercial o se compra
en mercados locales informales, por
lo que las estadisticas son incomple-
tas (IEA, 2020a). El uso tradicional
de la biomasa es asumido como “in-
sustentable”, al asociarse con tecno-
logias energéticamente ineficientes
(menos de 20 %) (IPCC, 2011) que
ademds causan 2,8 millones de
muertes prematuras por afio debido
a la contaminacién del aire domésti-
co © (IEA, 2017a). A esto se suma la
degradacion del medio natural (por
la falta de planificacién de uso de
los ecosistemas), asi como impactos
sociales vinculados a la recoleccién
diferenciada a cargo mayormente de
mujeres y ninos, que cuentan con
tiempo Gtil o de esparcimiento muy
limitado (IEA, 2017a, IEA, 2020a;
IRENA, 2020).

El resto del aporte de la bioma-
sa esta dado mayormente por el uso
de biocombustibles sélidos, liquidos
0 gaseosos —esto es, combustibles
obtenidos del procesamiento de la
biomasa—, como biogds, bioeta-
nol, biodiésel, biometano, pellets
®, y briquetas ™, entre otros. Es lo
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que se denomina “biomasa moder-
na” e incluye diferente grado de
procesamiento de la materia prima,
mediante procesos o tecnologias
mas sofisticadas y mayor escala de
aprovechamiento, constituyendo un
sector en crecimiento. Aunque este
sector se asocia a dispositivos de
conversion energética mas eficien-
tes —de hasta un 80 %— (IPCC,
2011), también se puede utilizar a
baja eficiencia, o generar otros im-
pactos asociados con la escala de
implementacién, la competencia
por recursos naturales o humanos,
el tipo de tecnologias empleadas o
la biomasa que se utilice, entre mu-
chos otros aspectos que incluyen los
sistemas de bioenergia (Agostini et
al., 2014; IEA, 2020b; Camia et al.,
2021).

PARTICIPACION Y CARACTERISTI-
CAS DE LA BIOMASA EN EL CON-
TEXTO NACIONAL

La matriz de energia primaria Ar-
gentina, al igual que en la mayoria
de los paises del mundo, también
depende en mds de un 85 % de
combustibles fésiles (gas y petréleo)
(Figura 1). Sin embargo, la participa-
cion de fuentes renovables © (solar,
biodiesel, biomasa, biogds, edlico,
hidrdulica) comenzé a aumentar
ligeramente en la dltima década,
siempre dominada por la hidrauli-
ca, debido a cambios en el contexto
internacional y politicas especificas
de fomento implementadas a nivel
nacional.

Si se consideran los aportes de la
biomasa en valor energético (Figura
2), puede advertirse la predominan-
cia de los biocombustibles liquidos
(como biodiesel y bioetanol deriva-
dos principalmente de soja, maiz y
cafia de aztcar) con un aporte de
107 terajoules (T) ®) al afo (78 %
de aceites y el resto de alcoholes);
seguida de una participacion cerca-
na a 98 TJ/ano desde biocombusti-
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Figura 1: Matriz de oferta de energia primaria en Argentina (Fuente: elabo-
racién propia en base a datos de MEN, 2020).
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Figura 2: Oferta de bioenergia nacional (GJ/ano) segln categoria de bio-
combustible (Fuente: elaboracion propia en base a FAO, 2020b).
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tro de cada categoria (Fuente: elaboracién propia en base a FAO, 2020b
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bles sélidos (88 % entre bagazo y
lena y 12 % de “otros primarios”:
cascara de girasol, licor negro, mar-
lo de maiz, cascara de arroz y re-
siduos pecuarios). En cuanto a los
biocombustibles gaseosos, su aporte
mayormente no se registra en esta-
disticas oficiales. La FAO (2020b)
estima una oferta potencial desde
biogas de 17 TJ, disponibles en un
86 % desde biodigestion de residuos
ganaderos y 14 % desde tratamiento
de vinaza “ en digestores anaerdbi-
cos . Mayor detalle de los recursos
de biocombustibles sélidos, liquidos
y gaseosos disponibles en el pais,
pueden verse en la Figura 3.

Dentro del marco de promocién
de las energias renovables en el con-
texto nacional, la Ley 27191/2016,
de Fomento Nacional para el uso de
Fuentes Renovables de Energia Des-
tinada a la Produccién de Energia
Eléctrica —modificatoria de la Ley
26190/2006—tiene como objetivo
cubrir el 20 % del consumo de la
energia eléctrica nacional en 2025
a partir de estas fuentes renovables.

Desde su entrada en vigor, se han
adjudicado 244 proyectos con mas
de 6.300 MW de potencia instala-
da de energias renovables a través
de las rondas 1, 1.5, 2 y 3 de Reno-
vAr (instrumento de aplicacion de
la Ley), la Resolucién 202/2016 y
el Régimen del Mercado a Término
de Energias Renovables (MaTER 19).
Con un precio promedio ponderado
de 54,72 USD/MWh en los contratos
adjudicados en energias renovables,
estas llegaron a ser competitivas con
la energia f6sil convencional, lo que
impacto en el costo total de la ener-
gia en la Argentina (MINEM, 2018).

Particularmente, en el afo 2020
M Ja capacidad nacional total insta-
lada del parque eléctrico fue de 41,9
GW (de los cuales cerca del 10 %
correspondieron a fuentes llamadas
renovables), con una participacién
de poco méas de 5 % de bioener-
gia (biomasa y biogas) (Figura 4)
(CAMMESA, 2021). Sin embargo, la
bioenergia aldn se encuentra entre
las fuentes de mayor costo y requie-
re incentivos y subsidios para poder

competir: los proyectos de biogas
son los de mayor precio adjudica-
do (promedio ponderado de 159,7
USD/MWh), seguidos de biogas de
relleno sanitario (129,2 USD/MWh)
y biomasa sélida (116,5 USD/MWh).
A la fecha existen adjudicados un
total de 58 proyectos con una po-
tencia total de 235,7 MW (Tabla 1).
El alto riesgo de estos proyectos, sus
caracteristicas tan heterogéneas (de-
penden del tipo de recurso, del tipo
de aplicacion energética, del tipo de
tecnologia de aprovechamiento, de
la escala de implementacion, etc), y
la dificultad de asegurar el suminis-
tro de biomasa a largo plazo (ya que
los recursos dependen del clima,
plagas y otras amenazas naturales,
pero también de marcos de incen-
tivos politico-institucionales propi-
cios para asegurar dicho suministro),
son probablemente algunos de los
principales cuellos de botella.

En 2018 se sanciond la Ley Na-
cional 27424 de Fomento a la Ge-
neracion Distribuida (GD), que puso
el foco en la generacion renovable
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Figura 4: Participacion nacional por fuente de energia renovable en la Gltima década. Biogas, biodiesel y biomasa
(solida) constituyen diferentes aportes de la biomasa. (Fuente: elaboracién propia en base a CAMMESA, 2021).
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de pequefa escala "? por parte de
usuarios de la red de distribucién
para su autoconsumo, con eventual
inyeccién de excedentes a la red .
Hasta diciembre de 2021, la genera-
cion distribuida llegé a los 9,1 MW
de potencia instalada por parte de
714 usuarios-generadores de todo el
pais (el 55 % en Cérdoba y el 35 %
en Buenos Aires y CABA). A esto se
suman 6.188 kW de potencia reser-
vada por el distribuidor (SEN, 2021).
El 61 % de los usuarios-generadores
son del sector residencial y un 35
% del sector comercio e industrias;
aunque en términos de potencia ins-
talada, el 75 % corresponde a este
dltimo sector. La inclusién de pro-
yectos de bioenergia de pequefa
escala podrian ser la clave para una
utilizacion sostenible y contribuir a
descentralizar el sistema energéti-
co (Kazimierski, 2020), aunque en
el marco de esta Ley basicamente
ha crecido la energia solar. La pro-
mocién de pequeios proyectos de
bioenergia posibilitaria también el
desarrollo de nuevas tecnologias
de menor escala, lo que fomentaria
las economias locales mediante la
creacion de cadenas de valor, inclu-
yendo nuevos emprendimientos y
pequenas industrias.

Con respecto al sector de trans-
porte que emplea biocombustibles
liquidos (principalmente, biodiésel
y bioetanol) con la Ley Nacional
26093/2006 y su complementaria
Ley 26334/2007, se estableci6 el

Régimen de Regulacién y Promo-
cién para la Produccién y Uso Sus-
tentable de los Biocombustibles 1.
El régimen establece que tanto el ga-
soil como la nafta que se comercia-
lizan en el mercado interno deben
cumplir con un corte obligatorio de
biocombustibles. Hasta el 2019, la
produccién de biocombustibles au-
menté significativamente, y en dicho
ano alcanzé cerca de 2,15 millones
de toneladas de biodiésel (con la
soja como la principal materia pri-
ma utilizada) y mas de 1.000.000 m?
de bioetanol, con produccién desde
maiz (53 %) y cafia de aztcar (47 %).
Existen a la fecha un poco mas de
50 plantas de biocombustibles liqui-
dos (MINEM, 2021). Los valores de
corte con biocombustibles liquidos
han sido recientemente modificados
por Ley 27640/2021, con vigencia
hasta el 31 de diciembre de 2030. El
nuevo marco regulatorio establece,
entre otros cambios, reducir el cor-
te minimo de los combustibles con
biodiésel al 5 % y mantener el bioe-
tanol con el 12 % actual.

En cuanto a la participacién de
recursos de biomasa en términos de
peso ¥, se estima que la demanda
nacional de biomasa (incluyendo
usos térmicos, eléctricos y autoge-
neracion) —sin incluir las Rondas
del Programar RenovAr— fue de
10,9 millones de toneladas en el
2019, incluyendo los sectores resi-
dencial, industrial y comercial (FAO,
2020b). Cerca del 70 % de esa de-

Tabla 1.
Proyectos adjudicados del Programa RenovAr. Rondas 1, 1.5 y 2. Parti-
cipacion relativa por tipo de tecnologia.

Potencia (MW)

Proyectos adjudicados (N°)

Biomasa sélida 31%
Biogas 64%
Biogas Relleno Sanitario 5%

Total

58 proyectos

67%

27%

6%

235,7 MW

Fuente: elaboraci6n propia con base en MINEM, 2021.

manda provino de los autogenera-
dores de bioenergia "% (18,9 %) y los
ingenios azucareros ' (50,3 %) ubi-
cados en polos azucareros y fores-
tales de las provincias de Tucuman,
Jujuy y Misiones. Mas alla de estas
empresas generadoras de residuos
que los autoconsumen conveniente-
mente, el consumo de biomasa esta
determinado, sobre todo, por limita-
ciones en el tendido de las redes de
gas y de electricidad, asi como por
la accesibilidad y costos de acceso
a fuentes de energia fésil como GLP
19 u otros combustibles fosiles; con-
sumo que en la mayoria de los casos
no se encuentra registrado, y mucho
menos cuando se trata de aplicacio-
nes térmicas (un 30 % de la deman-
da nacional estimada). Sin embargo,
se reconoce que los principales sec-
tores de consumo son: residencial y
escuelas rurales (6,4 %), carboneras
(10,6 %) y otros sectores comercia-
les (13,7 %) (FAO, 2020b). El mayor
consumo residencial (39 %) se regis-
tra en Misiones, Salta y Santiago del
Estero.

Como se observa en la Figura 3,
la lefia y derivados del bosque tie-
nen una gran participaciéon nacio-
nal (dendroenergia), por lo que las
reglamentaciones vinculadas al sec-
tor forestal cobran especial interés.
Pueden mencionarse principalmen-
te: i) para las plantaciones forestales,
la Ley 25080/98 vy su prérroga Ley
26432/2008; vy ii) para los bosques
nativos, la Ley 26331/07 de Presu-
puestos Minimos, que en su Decreto
Reglamentario PEN 91/2009 enco-
mienda a la autoridad nacional de
aplicacion la implementacion de un
Plan de Desarrollo de la Energia de
Biomasa . Dicho plan debe con-
templar el dictado de regulaciones
y guias a nivel nacional para el uso
eficiente y rentable de los residuos
o productos provenientes de des-
montes o de aprovechamientos sos-
tenibles, cumpliendo con el objetivo
de conservacién de los bosques na-
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tivos. En el Plan mencionado se re-
comienda un programa nacional de
promocion de calderas y estufas de
pellets, con capacidad de reempla-
zar las instalaciones domiciliarias
de GLP (FAO, 2017). Hasta el mo-
mento, hay muy pocas experiencias
en este sentido en la Argentina. Los
artefactos nacionales de combustion
de biomasa para calefaccién domi-
ciliaria, utilizan la lefia como princi-
pal combustible, siendo escasas las
experiencias con biomasa moderna
(pellets, chips). Por tanto, la utiliza-
cién de este tipo de biocombusti-
bles sélidos, requiere un desarrollo
de tecnologia nacional. Segin un
relevamiento preliminar existen en
el pais 9 productores nacionales de
calderas de diferentes tipos a nivel
industrial y solo 7 fabricantes loca-
les de estufas y salamandras a lefia
y quemadores de pellets para hoga-
res y estufas. Los equipos de energia
térmica utilizados en la industria o

agroindustria generalmente consu-
men chips, y se trata de equipos que
tienen posibilidad de fabricarse lo-
calmente. Por otro lado, en el sector
residencial y comercial generalmen-
te se emplean pellets, con equipos
en su mayoria importados, registran-
dose avances en la produccién na-
cional especialmente de estufas (Ej.
OFEN ©9). A pesar de ser un com-
bustible mas costoso, las ventajas
del pellets son notables en relacién
a los chips, como por ejemplo efi-
ciencia en transporte, poder calori-
fico constante y su estandarizacion
(MAyDS, 2021a). En este sentido, se
cuenta con una normativa interna-
cional y la norma IRAM 17225 en
desarrollo, para la estandarizacion
con norma nacional de oferta de
biocombustibles sélidos biomasicos
en proceso, con lo cual se avanzara
en la regulacion de la logistica de
aprovisionamiento y costos que pro-
bablemente fortalecera el desarrollo

de tecnologia nacional para uso de
biomasa en formatos densificados.

PERSPECTIVAS DE LA BIOMASA
EN EL PAiS: OPORTUNIDADES Y
LIMITACIONES

El pais, dada su orografia y varie-
dad de climas en tan extenso territo-
rio, cuenta con una gran diversidad
de recursos de biomasa, ya que la
existencia de ecosistemas naturales
heterogéneos posibilitan actividades
productivas variadas (SAyDS, 2005;
MAYDS, 2020). En el 2009 se reali-
z6 una evaluacién nacional del po-
tencial de los recursos de biomasa®"
[lamado Informe Wisdom (FAQ,
2009) con una actualizacion de este
estudio una década después (FAO,
2020b). En este Gltimo se sefala que
el potencial de biomasa en el pais es
de 51,4 millones de toneladas secas/
ano *?, incluyendo dos categorias:
directa (80 % del total) e indirecta

¢ Bosques
nativos

-
=

=~ (1.3 Mt/afho)
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Oferta extra biogas
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Figura 5: Oferta y demanda de biomasa nacional, expresada en millones de toneladas de peso seco por ano
(Fuente: elaboracion propia en base a FAO, 2020b).
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(20 % restante) (Figura 5). La oferta
directa abarca la biomasa que que-
da dispersa en el terreno luego de
la cosecha del producto de interés
(como por ejemplo restos de tallos,
pajas, cascaras, rastrojo, etc., todo
lo cual se denomina “biomasa gene-
rada a campo”). En el caso del In-
forme Wisdom, se incluyeron en la
cuantificacion de esta oferta directa
todos los residuos provenientes de:
i) forestaciones y cultivos ®® (16 %
de la oferta directa mencionada) y ii)
bosques nativos ** (64 % restante).
La oferta indirecta esta conformada
por residuos agroindustriales (inge-
nios, industrias forestales, procesa-
doras de mani y otros). Ademads, el
Informe mencionado agrega el cél-
culo de una oferta extra de bioener-
gia que podria obtenerse en forma
de biogas a partir de residuos gene-
rados por actividades ganaderas in-
tensivas y vinaza ?%. Esta oferta extra
seria equivalente energéticamente a
1,3 millones de toneladas secas mas
por afio *®, que se sumarian a la
oferta nacional.

En este andlisis general se denota
un superdvit de biomasa a nivel na-
cional de 4/5 de la oferta, ya que la
demanda para el afio de estudio uti-
liz6 solo la quinta parte del recurso
total disponible. Sin embargo, desde
un andlisis mas minucioso se puede
advertir que el sector de mayor apor-
te a la oferta de biomasa potencial
es el sector de bosques nativos (64
% del total) (FAO, 2020b). Este po-
tencial, por tanto, debe considerarse
con extremo cuidado. La biomasa
lenosa de los ecosistemas nativos ha
sido tradicionalmente utilizada por
los pobladores sin ningln tipo de
plan de manejo u ordenamiento fo-
restal. La carencia de planes de ma-
nejo del recurso, la intensa explota-
cion maderera (realizada de manera
selectiva en ecosistemas multiespe-
cificos), los factores de presion an-
tropica y natural operantes (extrac-
cién furtiva, ganaderia extensiva y

sobrepastoreo, expansion de la fron-
tera agropecuaria, incendios, cam-
bio climdtico) y la administracion
nacional Illevada a cabo por un sec-
tor de intereses antagénicos (sector
agro-ganadero) agudizaron el dete-
rioro de los bosques y ecosistemas
naturales con el correr del tiempo
(SAyDS, 2005; MAYDS, 2020).

Por otro lado, la biomasa resi-
dual derivada de los cultivos cons-
tituye un 24 % de la oferta nacional
(10,3 % son residuos generados “a
campo” y 13,6 % a nivel industrial)
(FAO, 2020b) lo que equivale a 12,2
millones de t/ano. Sin embargo, des-
de el punto de vista técnico y eco-
némico, la categoria mas factible de
ser utilizada de manera intensiva es
la biomasa residual industrial (in-
directa). La biomasa agroindustrial
generada en centros de transforma-
cién, como ingenios y otras agro-
industrias (algodén, tabaco, mani,
citricos, entre otros) se encuentra
concentrada espacialmente, mien-
tras que la biomasa generada a cam-
po (oferta directa) tiene una alta dis-
persion territorial y heterogeneidad
en sus caracteristicas. De hecho, la
biomasa residual industrial se con-
sume casi en su totalidad desde los
ingenios azucareros, la autogenera-
cién y los otros sectores demandan-
tes, como ya ha sido mencionado.

Lo mismo ocurre con los resi-
duos desde forestaciones. Dejando
de lado los bosques nativos, los re-
siduos asociados a las plantaciones
forestales se han estimado en mas
de 3,2 millones de t/ano generadas
a campo *”y 3,14 millones de t/afo
a nivel industrial ?®(FAO, 2020b).
Debe considerarse que gran parte
de la biomasa producida a campo
en los sistemas forestales no se utili-
za debido a que existen diversas di-
ficultades técnicas en su extraccion,
manipulacion y transporte, asi como
insuficiente informacién sobre la
cantidad y calidad de estos residuos

(Andersen et al., 2005). Estos resi-
duos forestales no suelen estar con-
centrados, presentan caracteristicas
heterogéneas si se comparan unos
con otros y dependen de condicio-
nes externas, como el clima, el sue-
lo, los sistemas de aprovechamiento,
etc.; por tanto, su utilizaciéon genera
altos costos de obtencién, abasteci-
miento y homogeneizacion del ma-
terial (Askew y Holmes, 2002). En
consecuencia, la biomasa residual
producida en las explotaciones del
sector primario, aprovechamientos y
operaciones forestales no se estd uti-
lizando. Las industrias generadoras
de energia orientan su demanda, ex-
clusivamente, hacia los residuos ori-
ginados en la industria de primera y
segunda transformacion, que suelen
ser materiales de alta calidad para la
combustion, estan concentrados en
las diferentes empresas y cuya ob-
tencion y logistica resulta facil me-
diante un sistema de recogida bien
organizado (Uasuf y Hilbert, 2012).
Como se ha mencionado previa-
mente, estos residuos estan siendo
utilizados actualmente en los mis-
mos centros donde se generan.

En resumen, como puede verse
en la Figura 5, la totalidad de la oferta
indirecta de biomasa de facil acceso
y recoleccion, ya estd siendo consu-
mida, a lo que se agrega un uso mi-
nimo de algunos residuos generados
a campo desde el sector forestal y
agricola. Debe senalarse que en las
estimaciones consideradas en el In-
forme nacional referenciado, no se
incluyen los residuos de cosecha de
cultivos agricolas extensivos, como
la soja o el maiz, ya que los residuos
son incorporados como barbecho 2%
y por ende se asume que no estan
disponibles para energia.
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H LA BIOMASA COMO NEUTRA-
LIZADOR DE EMISIONES DE GEI

ACUERDOS, ALCANCE Y PROYEC-
CIONES INTERNACIONALES

La alta dependencia mundial de
combustibles fésiles ha sido la base
del modelo de desarrollo econé-
mico actual y a la vez, ha llevado
al planeta al borde de la catastrofe
climatica. En la actualidad, las emi-
siones totales de GEls son un 62 %
superiores a las de 1990, cuando
comenzaron las negociaciones in-
ternacionales sobre el clima (WMO,
2020) y se reconoce que el sector
energético aporta cerca del 70 % de
dichas emisiones responsables del
sobrecalentamiento global (IPCC,
2018). La necesidad de lograr la
neutralidad de carbono para el afio
2050 a fin de alcanzar los objetivos
definidos en el Acuerdo de Paris con
el propdsito de mitigar las peores
consecuencias del cambio climati-
co, exige que el aumento de la tem-
peratura media mundial no supere
los 1,5 °C hasta fin de siglo, respecto
del nivel preindustrial, para lo cual
las emisiones deberian mantenerse
por debajo de las 25 GtCO,, /afio
en 2030 (IPCC, 2018). Sin embargo,
esto implicaria quintuplicar los com-
promisos de reduccién de emisiones
asumidos en dicho Acuerdo (UNEP,
2019) mediante una transicion masi-
va en todo el sector energético en un
corto plazo de tiempo.

En este contexto, la biomasa jue-
ga un rol fundamental, ya que se
asume que la utilizacion de cual-
quier biomasa como fuente energé-
tica es neutra en emisiones de car-
bono: si bien genera emisiones de
carbono a la atmoésfera al quemarse,
las mismas ya fueron previamente
capturadas por los tejidos vegetales
durante el crecimiento de las plan-
tas, por lo que el balance es cero.
En los diferentes escenarios futuros
propuestos para lograr la descarbo-

nizacion de la economia, (mientras
se pretende a la par dar cumplimien-
to a los compromisos acordados in-
ternacionalmente, como el Acuerdo
Climatico de Paris o la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible) las
energias renovables crecen rapida-
mente hasta un 30-40 % de partici-
paciéon mundial hasta la mitad del
siglo, lo que implica en todos los
casos un rol clave de la bioenergia
(IPCC, 2011; IEA, 2020a y b). Si bien
hay una complejidad inherente en la
estimacion del potencial de recursos
de biomasa a futuro, y teniendo en
cuenta numerosas restricciones, los
expertos sefialan que este potencial
técnicamente factible podria situar-
se entre 100 y 300 EJ en 2050 (IPCC,
2011; WBA, 2019; IEA, 2020b), lo
cual implica entre el doble y el séx-
tuple de lo utilizado actualmente.

Sin embargo, la asumida neutra-
lidad de carbono de la biomasa, ha
sido muy discutida. En un andlisis de
ciclo de vida incluyendo todos los
eslabones de las cadenas de bioener-
gia (que va desde la produccion de
la biomasa hasta su aplicacion ener-
gética final), este balance puede no
ser completamente nulo, razén por
la cual existe mucha controversia al
respecto (Agostini et al., 2014; Liu et
al., 2018; Woo y Turner, 2019; Ca-
mia et al., 2021). El debate no solo
tiene que ver con la consideracion
de toda la cadena de bioenergia
versus los estudios sobre un eslabon
especifico de ésta, sino también con
el tipo de recurso de biomasa que
se considere en el andlisis, la escala
del aprovechamiento y sus caracte-
risticas, como asi, el destino final de
la energia generada (Searchinger et
al., 2018a).

Mencién particular merece la
biomasa forestal. Distintos expertos
forestales cuestionan las bases de
las discusiones climaticas volcadas
en el Protocolo de Kioto de 1997,
donde se califica a la biomasa fo-

restal como una fuente de energia
renovable sin emisiones de car-
bono, similar a la energia edlica o
solar (EU 2018; Searchinger et al.,
2018b). En la Unién Europea, don-
de la bioenergia representa la mayor
proporcién de fuentes renovables
—casi el 60 % del consumo total—,
el 70 % de este aporte lo realiza la
biomasa forestal (aunque no todos
los paises estan de acuerdo con esta
promocion) (EURACTIV, 2020). Asi-
mismo, entidades como la Agencia
Internacional de Energia promue-
ven la neutralidad de la bioenergia
a partir de biomasa forestal (Cowie
et al.,, 2021). En la misma linea de
apoyo se posicionan las principales
organizaciones empresariales del
sector en Europa y Norteamérica:
Bioenergy Europe (2020a; 2020b)
y otras con un fuerte predominio
industrial y, en muchos casos, alta-
mente subsidiadas (NRDC, 2019).
En Europa, la bioenergia a partir de
biomasa forestal es la Unica fuente
de energia afectada legalmente por
criterios obligatorios de sostenibili-
dad, sin equivalente en ninguna otra
energia, lo cual da cuenta de que
las discusiones en la tematica ponen
el foco en fundamentos validos ©°.
Por tanto, resolver los vacios legales
en materia de neutralidad de car-
bono puede ser critico a futuro, ya
que no es posible asumir la neutra-
lidad de la bioenergia forestal ni su
renovabilidad por defecto (Cowie et
al., 2021), sino que ambos aspectos
deberfan evaluarse para cada tipo
de biomasa y cadena energética en
particular.

ESTADO ACTUAL Y COMPRO-
MISOS NACIONALES FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

La Republica Argentina ratifico la
Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio

Climatico (CMNUCC) a través de
la Ley 24.295/1994; el Protocolo de
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Kyoto mediante la Ley 25.438/2001
y el Acuerdo de Paris por Ley
27.270/2016 (MAyDS, 2021b). En
diciembre de 2019 fue aprobada
la Ley 27.520 de Presupuestos Mi-
nimos de Adaptacién y Mitigacion
al Cambio Climatico Global. Esta
norma institucionaliza al Gabine-
te Nacional de Cambio Climético
(GNCC) como 6rgano de gobernan-
za nacional para el disefio coordi-
nado y consensuado de politicas de
adaptacion y mitigacion al cambio
climatico.

Como parte de los compromisos
asumidos, se realizan inventarios
nacionales de GEls y sus respectivas
actualizaciones bienales. En el ano
2018 las emisiones netas naciona-
les fueron estimadas en 365.889,79
GgCO,,,, provenientes el 51 % del
sector de energfa; el 39 % del sector
agricultura, ganaderia, silvicultura y

otros usos de la tierra (AGSyOUT);
un 6 % de procesos industriales y
uso de productos y un 4 % de resi-
duos. Esto significo un 0,65 % de las
emisiones mundiales de GEls de ese
afo (UNEP, 2019).

En particular, el sector llamado
“tierras” dentro de AGSyOUT, impli-
c6 el 45 % de las emisiones dentro
de su sector, donde se incluyen los
cambios ocurridos en el carbono fija-
do en la biomasa de los ecosistemas
nativos por deforestacion y degrada-
cién. Desde 2002 hasta 2013 la tasa
de deforestaciéon promedio fue de
368 mil ha/afio, con un pico de 486
mil ha/afio en 2007. En ese periodo
de once afios se emitieron 1.214
MtCO,,,, provenientes en un 86 %
de la region del Parque Chaqueno,
en un 10 % de la Selva Misionera y
el Espinal, y en un 4 % de la Selva
Tucumano-Boliviana (SAyDS, 2019).

En 2015, la Argentina se ubicé entre
los diez paises del mundo con ma-
yor pérdida de bosques (FAO, 2015)
y actualmente solo cuenta con el 30
% de la superficie forestal existente
a principios del siglo XX.

Los bosques y la biomasa de los
ecosistemas nativos, tradicional-
mente no han sido valorados en su
rol ecolégico ni en su aporte al man-
tenimiento del clima nacional. Exis-
te una larga y negativa historia en
el pais de amenazas a los mismos.
Asi por ejemplo, la expansién de los
monocultivos —fundamentalmente,
aquellos utilizados como base para
obtener biocombustibles liquidos
como la soja—han causado graves
impactos a partir de la década de
1970, cuando el pais, que inicial-
mente habia concentrado su sistema
agropecuario en la region central
de la Pampa, se expandi6 a las re-
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Figura 6: Acumulacién de biomasa aérea y subterrdnea en ecosistemas nativos de Argentina (expresada como
toneladas de peso seco por unidad de superficie). Solo se muestra la categoria de “tierras forestales” y la superficie
total que ocupa en el pais en el afio 2018 en millones de hectareas (Fuente: elaboracion propia en base a datos
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giones extrapampeanas con la in-
troduccién de practicas vinculadas
a la revolucién verde, y, mas tarde,
con el modelo de soja resistente al
glifosato y labranza cero (Reboratti,
2006; Viglizzo y Jobbagy, 2010). La
superficie cultivada de soja aumenté
cerca de 350 % desde fines de los
80 y hasta el afilo 2018, con una
produccion de granos que se incre-
menté en un 451 % en ese periodo,
hasta alcanzar los 58 millones de
toneladas (MAGYP, 2019). La elimi-
nacion del bosque nativo fue la for-
ma prioritaria de expansion de esa
superficie cultivada (Mastrangelo et
al., 2015; UMSEF, 2019), generando
impactos econémicos y sociales en
las estructuras locales (L6pez et al.,
2010; Reboratti, 2006; Krapovickas,
2016). Si bien hubo una desacele-
raciéon de la deforestacion en afos
recientes, este sigue siendo, o debe-
ria ser, un tema nacional prioritario.

En la Figura 6 se muestra la po-
tencial acumulacién de biomasa
aérea y subterranea 9 en los distin-
tos ecosistemas nativos nacionales
(solo considerando la categoria de
tierras forestales definida segin In-
ventario Nacional de Bosques Nati-
vos %V, que mantienen retenidas un
total de 6,427 GtCO,,, que se han
evitado de emitir a la atmosfera. Este
es un valor 18 veces superior a las
emisiones totales anuales del pais
reportadas para el 2018 en todas las
categorias del inventario nacional.
Esto claramente da una idea de la
importancia de la conservacién de
los bosques nativos, no solo en la lu-
cha contra el cambio climatico, sino
en el resguardo de la biodiversidad y
las funciones ecosistémicas que po-
sibilitan la perpetuacién de la vida.

PERSPECTIVAS A FUTURO EN EL
PAIS: OPORTUNIDADES Y LIMITA-
CIONES

El analisis a futuro puede hacerse
considerando tres estrategias donde

la biomasa puede actuar como neu-
tralizadora de las emisiones de GEls.
Estas son: i) aumento de la cobertura
arbérea; ii) mantenimiento y conser-
vacion de la cobertura existente v iii)
sustitucion de combustibles fésiles
por bioenergia.

En el primer caso, Argentina es
uno de los paises del mundo, que se
han propuesto entre sus medidas de
Contribucién Previstas y Determina-
das a Nivel Nacional (iNDC) acor-
dadas en la Cumbre de Paris (2015),
aumentar la superficie de plantacio-
nes forestales, con el doble objetivo
de potenciar la actividad productiva
forestal generadora de divisas y miti-
gar los efectos del cambio climatico.
Légicamente, el primer objetivo solo
es factible si las plantaciones se ins-
talan en sitios productivos a fin de
asegurar un alto retorno econémico,
lo cual ha significado que histérica-
mente, sean implantadas en sustitu-
cion de ecosistemas nativos (Cha-
zdon et al. 2016; Malkamaki et al.
2018). Sin embargo, permanece ain
bajo incertidumbre cudl podria lle-
gar a ser el balance final de carbono
si este plan avanza en las diferentes
regiones del pais. Unos pocos estu-
dios existentes fuera del area subtro-
pical, indican tendencias opuestas:
Nosetto et al (2006) senalan un in-
cremento en el stock C al reempla-
zar pastizales de la Patagonia por
plantaciones en la regién templada
del pais; mientras que Laclau (2003)
identificé una disminucién del stock
total de carbono cuando el reem-
plazo ocurrié sobre bosques andi-
no patagénicos del sur del pais. El
contexto de comparacién es, por
tanto, fundamental (Lindenmayer et
al. 2003, Lewis et al., 2016; Ritter,
2017).

Por otro lado, en relacion al
mantenimiento de la cobertura bos-
cosa nativa, el pais reporta una re-
duccién de emisiones por deforesta-
cion y degradacion evitada (llamado

mecanismo REDD+52) de
165.172.705 tCO,, de las emisiones
brutas ¥ para los afios 2014-2016
(MAYDS, 2019) respecto del nivel
de referencia de emisiones forestales
B4 (NREF). Asimismo, las emisiones
anuales brutas por deforestacion de
los afos 2017 y 2018 fueron meno-
res a las emisiones brutas promedio
establecidas en el NREF % (MAYDS,
2021¢). Esto implica que el pais ha
logrado demostrar delante de la CM-
NUCC la reduccién de la deforesta-
cién nacional, obteniendo un pago
por este resultado ©® proveniente
del Fondo Verde para el Clima®”.
Este dinero deberd ser invertido a
partir del 2022 en planes de mane-
jo de bosques bajo las modalidades
de manejo sostenible de cuencas
forestales, planes integrales comu-
nitarios, manejo de bosques con
ganaderia integrada y prevencion de
incendios, ademas de un programa
de apoyo a mujeres de los bosques
nativos %,

Sin embargo, el tema forestal
continda constituyendo un aspecto
prioritario, ya que existen a la fecha
vacios de informacién ecoldgica y
forestal, por un lado, e incertidum-
bre sobre cémo estos fondos serdn
invertidos, por otro; y en la medida
en que representa el patrimonio na-
tural que sustenta y sustentara las
comunidades humanas a futuro.

Por ultimo, en relacién a la sus-
tituciéon de combustibles fésiles por
biomasa para bioenergia, algunos
aspectos fundamentales que deben
ser analizados ya han sido mencio-
nados. En primer lugar, no todos los
tipos de recursos de biomasa, ni to-
dos sus usos o proyectos de aprove-
chamiento conducirdn a la buscada
neutralidad de carbono. El balance
de emisiones de GEls en cada caso,
debera ser evaluado, a fin de obser-
var su real aporte a la mitigacion
buscada. Indudablemente, no sera
el mismo balance en un proyec-
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to que implique un cambio de uso
de suelo para establecer un cultivo
energético a uno que implique la
recoleccion de biomasa residual.
Debe considerarse que, en el caso
de la biomasa residual a campo, la
misma se encuentra dispersa, y ha-
bra no solo un gasto energético sino,
ademds, consecuentes emisiones
por uso de combustibles fosiles, e
inversion monetaria para poder lo-
grar volimenes y suministro cons-
tante de materia prima, aumentando
los costos de estos proyectos, y por
ello mayormente son desalentados.
Sin embargo, para disminuir los cos-
tos y emisiones, en muchos casos
los proyectos pueden gestarse de
manera comunitaria, con alta par-
ticipacion de cooperativas, asocia-
ciones y municipios, aprovechando
los residuos que genera la actividad
agropecuaria en zonas predominan-

temente rurales (Kazimierski, 2020).

Por otro lado, la fraccién orgéni-
ca de los residuos sélidos urbanos
(RSU), los efluentes cloacales, los
lodos de depuradoras o los residuos
pecuarios ofrecen un conjunto de
recursos de biomasa sobre los cua-
les existe poco interés. Proyectos
orientados a su aprovechamiento
generarian un claro beneficio de sa-
neamiento ambiental y brindarian
soluciones energéticas puntuales de
alumbrado eléctrico en predios de
tratamiento o en centros de acopio,
por mencionar algunos ejemplos. La
utilizacion de estos recursos, ya sea
como biogas, gas de relleno sanita-
rio o aun mediante secado y con-
version termoquimica de la fraccion
organica, no conlleva impactos por
cambio de uso de suelo ni afecta-
cién a poblaciones rurales. Plantea-

dos de manera adecuada, pueden
generar incluso puestos de trabajo
locales.

B LA BIOMASA COMO HERRA-
MIENTA ESTRATEGICA PARA LA
SUSTENTABILIDAD TERRITORIAL

CLIMA, ENERGIA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

Como ya ha sido analizado, cla-
ramente la energia y el clima estan
inextricablemente unidos y, a la vez,
repercuten en todas las dimensio-
nes referidas al sostenimiento de la
humanidad (UNEP, 2015). Asimis-
mo, el uso de la biomasa tiene la
potencialidad de impactar positiva-
mente desde ambos aspectos: es el
recurso energético mas distribuido
en el territorio, ya que se genera a
partir de todo tipo de actividad eco-

energia

Recursos fosiles
y derivados

(A) Economia fésil-dependiente

desarrollo
sostenible

desarrollo
sostenible

mitigacion
climatica

(B) Bioeconomia circular

energia
renovable

Figura 7: Contraste entre modelos organizativos de la economia mundial: A) economia dependiente de combusti-
bles fésiles y B) bioeconomia circular, y vinculos potenciales entre energia, clima y desarrollo sostenible. Donde:
la espiral descendente (A) se refiere al agotamiento de los recursos finitos e implican una alta dependencia de un
sector sobre el otro y un alto impacto negativo entre ellos. La espiral continua (B) hace referencia a la renovabi-
lidad de la biomasa y las flechas proponen relaciones ideales entre los elementos, con optimizacién de su uso,
minimizacion de impactos y multiples ventajas de aprovechamiento de la biomasa (Fuente: elaboracién propia
en base a Manrique, 2020).
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némica humana, e incluso crece de
forma espontdnea en formaciones
vegetales naturales. Por tanto, dado
que esta intimamente asociada con
los territorios y sus comunidades,
jugara un papel critico en el cum-
plimiento de los esfuerzos interco-
nectados en relacién con el clima,
la energia y el desarrollo sostenible
(GBEP, 2018; IEA, 2020a; IRENA,
2020). Por un lado, se espera que la
bioenergia —como uno de los usos
de la biomasa— aumente a nivel
mundial impulsada por varios obje-
tivos de desarrollo sostenible (ODS)
definidos en la Agenda 2030 (UNEP,
2015) y por otro, la implementacion
de nuevos sistemas bioenergéticos
en los territorios podria contribuir
al cumplimiento de objetivos vin-
culados a la salud y el bienestar, al
saneamiento, a la produccién y con-
sumo responsable, a la preservacion
de los ecosistemas terrestres, al uso
sostenible de los bosques, a la lucha
contra la desertificacion y la de-
gradacion de tierras, entre muchos
otros aspectos del desarrollo soste-
nible (GBEP, 2018).

En un enfoque mas amplio, por
las caracteristicas ya mencionadas,
los recursos de biomasa podrian
transformar las bases de una econo-
mia global altamente dependiente
de materias primas no renovables
y de origen fésil, a una economia
mayoritariamente de base biolégica
o “bioeconomia”, y abordar simul-
taneamente los principales desafios
globales de asegurar el suministro
de recursos y energia accesible para
todos y mitigacion del cambio cli-
matico en el contexto del desarro-
llo sostenible (Bilgili et al., 2017;
Sherwood, 2020) (Figura 7).

La base de la bioeconomia es
el uso y manejo de la biomasa en
sus mdultiples formas obteniendo
alimentos, fibras, bioproductos vy
biocombustibles (Sherwood, 2020).
Aparece como un nuevo modelo ha-

cia la sustentabilidad y busca resaltar
el origen biolégico de los procesos
econémicos, y los problemas que
enfrenta la humanidad al depender
de una cantidad limitada de recur-
sos fosiles, que estan desigualmen-
te distribuidos y cuyo uso intensivo
estd afectando los balances atmosfé-
ricos de GEls (Birner, 2018). No es
una palabra nueva, pero su concep-
to ha sido y esta siendo redefinido a
lo largo de los afios, en la bisqueda
de un marco conceptual y operativo
que conduzca a la transformacién
de la economia global altamente
dependiente de materias primas no
renovables hacia una economia de
base biol6gica mas sostenible (Bilgi-
li etal., 2017; Pleissner, 2020).

En Argentina, se cre6 en el afo
2017 el Programa de Fomento de
la Bioeconomia ©9 segln Reso-
lucién E190/2017 del Ministerio
de Agroindustria “%, con el objeti-
vo de fomentar el desarrollo de la
bioeconomia como estrategia para
la agregacion de valor, una mayor
eficiencia en el uso de los recursos
y el desarrollo territorial en forma
sustentable y sostenible (seglin ar-
ticulo 3). Solo recientemente en el
afio 2020 ha adquirido un ambito
propio de actuacion a partir de la
creacion de la Direccién Nacional
de Bioeconomia (Res 121/2021 de
la Secretaria de Alimentos, Bioe-
conomia y Desarrollo Regional del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca). En su portal web “V, se re-
copila informacién reportada por las
diferentes areas vinculadas al sector
agropecuario y forestal. En particu-
lar, el sector generador de biocom-
bustibles ¥ y de energia mediante
procesos e insumos biolégicos, es
todavia incipiente en el peso total
del sector manufacturero (2,1 %). En
el ano 2017 el valor agregado alcan-
zado por dicha actividad rondé los
728 millones de ddlares, siendo ma-
yoritario el biodiesel generado por
soja (50 %) y el bioetanol de aztcar

y maiz (32,8 % y 12,5 % respecti-
vamente) (Wierny et al., 2019). Por
otro lado, en el marco del Programa
mencionado, se han comenzado a
dictar capacitaciones virtuales en el
pais “. Sin embargo, hasta la fecha
no se observan explicitadas estra-
tegias integrales de desarrollo de la
bioeconomia para cada una de las
regiones del pafs, que no resulte una
compilacién de datos de diferentes
sectores, sino que pueda constituir
un eje directriz a futuro. El pais se
caracteriza por presentar importan-
tes diferencias regionales en cuanto
a desarrollo productivo, condicio-
nes socioecondémicas y caracteris-
ticas bioffsicas. Las capacidades y
potencialidades humanas y natura-
les de cada regién son distintas. En
consecuencia, las propuestas que
pretendan contribuir a un desarrollo
sostenible deberdan, de manera in-
eludible, partir de la consideracion
de estas particularidades y sus ven-
tajas comparativas, fortaleciendo la
identidad y gobernanza local, y dan-
do lugar al dialogo, la participacién
y el consenso, en pos de consensuar
una visién integral de ordenamiento
y sostenibilidad territorial, asi como
de poder ajustar soluciones a escala
humana.

Por otro lado, el concepto de
“economia circular” también im-
pulsado por problemas ambientales
y escasez de recursos, ha ganado
fuerza desde finales de la década
de 1970, aunque Argentina entré en
esta nueva corriente muy reciente-
mente “¥. En octubre del 2019 “* el
ex Secretario de Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable de La Nacién vy el
Presidente de la Asociacion para el
estudio de Residuos Solidos, cons-
tituyeron la Coalicion Nacional de
Economia Circular. En febrero de
2020, el ministro de Ambiente y
Desarrollo Sostenible convocé a la
primera Mesa Técnica de Trabajo de
Economia Circular, buscando pro-
mover en este marco la gestion in-
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tegral de los residuos y elaborar una
nueva formulacién de la politica de
importacion de residuos para insu-
mos industriales. En diciembre 2020
se cred la Comisién Técnica Asesora
de Ambiente, Ecologia y Economia
Circular “9 en el marco del Instituto
Nacional de Asociativismo y Eco-
nomia Social (INAES) del Ministerio
del Desarrollo Productivo “”. De
manera particular, la economia cir-
cular se aborda desde el problema
de los residuos sélidos urbanos y la
busqueda de su reduccién y aprove-
chamiento como energia (biogas).

La bioeconomia y la economia
circular se consideran actualmente
como dos estrategias politicas com-
plementarias donde la biomasa y
sus derivados (residuos organicos,
efluentes y aguas residuales) podrian
constituir la principal base que sus-
tenta sus acciones (De Schoenmake-
re etal., 2018). El alcance e impacto
que estos nuevos marcos de traba-
jo puedan aportar deben evaluarse
todavia en cuanto a sus resultados
en el tiempo. Para que la biomasa,
al igual que otras fuentes de ener-
gia renovable, puedan brindar los
altos beneficios esperados (en térmi-
nos de energia pero también como
proveedora de materias primas di-
versas), es necesario no repetir los
viejos errores de los sistemas que
se pretenden reemplazar y estructu-
rar los nuevos sistemas energéticos
y econémicos sobre la base de una
adecuada planificacién del uso de
los recursos, de su real capacidad de
abastecimiento, de la conjugacion
de otras demandas a nivel territorial
y el desarrollo adecuado de un mar-
co politico y regulatorio que brinde
estabilidad y confiabilidad a largo
plazo para el desarrollo de peque-
fias y medianas empresas con base
regional. Si la bioeconomia no se in-
serta en un nuevo esquema de pen-
samiento respetuoso de los ciclos
naturales y de las potencialidades
locales, probablemente no causara
el impacto esperado.

B REFLEXIONES FINALES

El aprovechamiento energético
de la biomasa podria contribuir a la
diversificacion energética y a la se-
guridad de suministro, reduciendo
emisiones de GEls, creando oportu-
nidades de empleo digno y contri-
buyendo al desarrollo de cadenas de
valor locales y regionales, en parti-
cular beneficio de areas rurales. Sin
embargo, no todos los proyectos o
aplicaciones de biomasa seran in-
trinsecamente sustentables, reno-
vables o carbono-neutrales. Existen
experiencias mundiales como la
expansion de la soja o de la palma
aceitera con fines energéticos, cuyos
cultivos han avanzado por reempla-
zo de ecosistemas nativos, lo que ha
generado graves impactos socio-am-
bientales sin lograr reducir las emi-
siones netas de CO,. En este senti-
do, los proyectos de pequena escala
térmicos o mediante generacion dis-
tribuida y realizados a partir de bio-
masa residual, podrian ser la clave
para una utilizacién mas sostenible,
lo que contribuirfa a descentralizar
el sistema energético al instalar-
se cerca de la unidad de consumo
(hogares, pequefias empresas). Esto
posibilitaria también el desarrollo de
nuevas tecnologias de menor esca-
la, lo que fomentaria las economias
locales mediante la creacion de ca-
denas de valor, incluyendo nuevos
emprendimientos y pequenas indus-
trias.

Los mayores aportes integra-
les de la bioenergia tienen que ver
con proyectos de pequefa escala,
que brinden soluciones inmedia-
tas a las necesidades primarias de
comunidades sin acceso a otros
recursos energéticos. Asimismo, la
disminucién de la demanda de in-
sumos, agua y energia fomentando
el re-aprovechamiento de residuos
y efluentes derivados de ciclos pro-
ductivos, es parte de las oportuni-
dades de la bioeconomia circular.
El sector educativo y académico

tiene un rol clave en la formacion
de capacidades que fortalezcan la
gobernanza local y los entramados
territoriales. Es un momento oportu-
no para la reflexién, planificacién y
actuacion consiguiente.

B GLOSARIO
FUNCIONES ECOSISTEMICAS

Son todos aquellos procesos bio-
l6gicos, geoquimicos vy fisicos que
tienen lugar en un ecosistema como
consecuencia de las interrelaciones
naturales que alli ocurren entre los
factores fisicos, quimicos y biolégi-
cos y que dependen de una estruc-
tura especifica. A partir de dichas
funciones ecosistémicas, emergen
todos aquellos “beneficios” o “ser-
vicios ecosistémicos” de los cuales
disfruta la humanidad: regulacién
del clima, regulacién de caudales
hidricos, generacion de materias
primas diversas, formacién de sue-
los, etc.

CULTIVO ENERGETICO:

Es un cultivo realizado explicita-
mente con el fin de obtener ener-
gia. Puede ser anual o perenne y
generalmente son cultivos de rapido
crecimiento, para poder cosecharlos
con el fin de obtener energia.

DENDROENERGIA:

Es la energia obtenida a partir de la
biomasa de un arbol, incluyendo
cualquiera de sus componentes le-
fiosos: madera, lena, carbén vegetal,
pellets, briquetas y otros. La madera
es considerada la primera fuente de
energia de la humanidad siendo este
su uso tradicional.

BIOECONOMIA CIRCULAR:

Concepto que coloca a la biomasa y
todos sus derivados en el centro de
un modelo econémico, en contra-
posiciéon con la economia mundial
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centrada en combustibles fésiles.
Asimismo, incluye el término cir-
cular, para contraponer el modelo
econémico actual de caracter lineal,
esto es: obtener- utilizar- desechar;
por un nuevo modelo donde a los
residuos de un ciclo productivo los
convierta en insumos de un nuevo
ciclo productivo, reduciendo la de-
manda de agua, energia y nutrientes.

RENOVABILIDAD:

Que puede renovarse o que procede
de un recurso presente en la natu-
raleza de manera practicamente in-
agotable. Esta definicién se mide en
escala de vida humana, por lo que
los combustibles fésiles, que se re-
generan en periodos geoldgicos, se
consideran recursos no renovables.

CARBONO NEUTRALIDAD:

La neutralidad de carbono implica
alcanzar un resultado neto de cero
emisiones de GEls, es decir, emitir a
la atmosfera la misma cantidad de
gases que se absorbe por otras vias.
Esto, sin embargo, es diferente de lo-
grar una economia sin emisiones de
GEl, lo cual seria una meta real de
cero emisiones.

PELLETS

Se denomina pellets, a unos cilin-
dros muy pequeios, de unos po-
cos milimetros de didmetro, que se
obtienen como consecuencia de
prensar diferentes residuos agrico-
las o forestales. Se trata de formato
densificado de la biomasa y de un
producto natural, que generalmente
no lleva ninglin aditivo, ya que se
utiliza la propia lignina que contie-
ne la biomasa (como aserrin, lena,
restos lefosos) como aglomerante,
comprimiéndolos a una alta presion
para formar el pellet, lo que hace
que los pellets tengan una compo-
sicion muy densa y dura. Esto eleva
notoriamente el poder calorifico de
la materia prima.

BRIQUETAS

Las briquetas son un biocombusti-
ble parecido a los pellets pero de un
tamafio mayor, y la biomasa que se
emplea en su fabricacién es la mis-
ma que la que se utiliza para la fa-
bricacion de pellets. Las formas que
adquieren las briquetas pueden ser
rectangulares, hexagonales, ovoida-
les, todas ellas compactas o no. La
forma mds comin es la cilindrica.
El mercado de las briquetas es mas
reducido que el de pellets ya que ge-
neralmente se usa en reemplazo de
lefa, a partir de los mismos dispo-
sitivos tradicionalmente empleados.
Pero, a diferencia de los pellets no
pueden suministrarse de manera do-
sificada por su tamafio y heteroge-
neidad.

DIGESTORES ANAEROBICOS

Un digestor anaerdbico es un reac-
tor cerrado, que puede tener dife-
rentes formas y tamanos, y que se
utiliza para promover la digestion
anaerobia: proceso en el cual cier-
tos microorganismos descomponen
material biodegradable en ausencia
de oxigeno, liberando un gas que
puede ser aprovechado como com-
bustible (lamado “biogas”).

BIOMASA AEREA — BIOMASA SUB-
TERRANEA

En el marco de las negociaciones
sobre cambio climatico, se asume
de manera general que el 50% de
la biomasa de un arbol es carbo-
no, y por tanto, mientras el bosque
o ecosistema no sea eliminado, ese
carbono no serd emitido a la atmds-
fera contribuyendo al calentamiento
global. Cuando se cuantifica el car-
bono retenido o fijado en cada eco-
sistema, generalmente se consideran
dos grandes categorias de fijacion
de carbono: la biomasa aérea lenosa
(BAL) y la biomasa subterranea (BS).
De todos los componentes de la bio-
masa natural de un ecosistema fo-

restal, el mayor aporte al total de un
sitio dado lo hace la BAL, denomi-
nada densidad de biomasa y defini-
da como la cantidad total de materia
organica viva aérea presente en los
arboles, incluyendo hojas, ramas,
tronco principal y corteza, y medida
como masa (tonelada de peso seco)
por unidad de area (generalmente
hectdrea). Por tanto, muchos auto-
res se abocan principalmente a su
determinacion. En el caso de la BS,
incluye la biomasa de las raices de
los arboles y arbustos (cuantificada a
partir de la linea del nivel del suelo
hacia abajo), y es una de las fraccio-
nes mas dificiles de estimar.
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H NOTAS

1 No se considera biomasa a aque-
[los recursos organicos que han sido
incluidos en formaciones geoldgicas
sufriendo un proceso de mineraliza-
cion, como los combustibles fésiles,
ya que no cumplen con la cualidad
de “renovabilidad”.

2 Generacion de calor, electricidad,
uso mecanico o aun como materia
prima para la industria quimica.

3 Mt= El prefijo M “mega” repre-
senta en el sistema Internacional de
Unidades (SI), un factor de 10°, o en
notacién exponencial, 1E6. Enton-
ces 1 megatonelada métrica = 10°
toneladas métricas [t]. La tonelada
(t) es una unidad de masa compati-
ble con el Sl e igual a un megagra-
mo, o 103 kg.

4 CO,,, didxido de carbono equi-
valente. Es una medida universal uti-
lizada para indicar en términos de
CO,, el equivalente de cada uno de
los gases de efecto invernadero con
respecto a su potencial de calenta-
miento global.

5 EJ=El prefijo E, en el SI “exa” re-
presenta un factor de 10’8, o en no-
tacion exponencial, 1TE18. Entonces
1 exajoule = 10" joules. . J = Julio
(Joule en inglés), unidad de energia
derivada del sistema Internacional
de Unidades (MKS).

6 En los hogares pobres, la lefa, el
carbén vegetal y otros combustibles
sé6lidos se queman a menudo en fo-
gones abiertos o estufas de mal fun-
cionamiento. La lefia que no arde
debidamente da lugar a productos
de combustion incompleta: bdsica-
mente monoxido de carbono (CO),
pero también benceno, butadieno,
formaldehido, hidrocarburos polia-
romaticos y muchos otros compues-
tos peligrosos para la salud. Se pien-
sa que el mejor indicador de peligro
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para la salud causado por el humo
de combustiéon son las pequefias
particulas, que contienen muchas
sustancias quimicas. En viviendas
mal ventiladas el humo puede pro-
ducir concentraciones de pequefias
particulas finas 100 veces superiores
a las aceptables, las cuales pene-
tran profundamente en los pulmo-
nes. Esto produce inflamacién de
las vias respiratorias, dificultando la
respuesta inmunitaria y reduciendo
la capacidad de oxigenacion de la
sangre. La exposicion afecta particu-
larmente a las mujeres y los ninos,
que pasan la mayor parte del tiem-
po cerca del hogar. Ademas, se ha
demostrado la relacién entre la con-
taminacién del aire doméstico y el
bajo peso al nacer, la tuberculosis,
las cataratas y los canceres nasofa-
ringeos y laringeos (OMS, 2021).

7 En el contexto de la matriz de
energia primaria se incluye la hi-
draulica de alta potencia como re-
novable. Sin embargo, segin las
leyes de promocion de las energias
renovables no convencionales a ni-
vel nacional, esta fuente se limita a
potencias pequefias, que desde el
2015, en la Gltima ley vigente es <
50 MW.

8 T)= El prefijo T “tera”, en unidad
SI, representa un factor de 10", o en
notacién exponencial, TE12. Enton-
ces 1 terajoule = 10' joules.

9 La vinaza es un desecho indus-
trial que se genera al producir alco-
hol utilizando la melaza de cana de
azulcar.

10 En el Mercado a Término de
Energias Renovables, se transaccio-
na energia entre comercializadores/
generadores y Grandes Usuarios
dentro del Mercado Eléctrico Mayo-
rista (MEM). Este mercado es admi-
nistrado por CAMMESA (Compania
Administradora del Mercado Mayo-
rista Eléctrico).

11 Cuando se declar6 la pandemia
COVID-19 generada por el virus
SARS-CoV-2, que alcanzé Argenti-
na, y los gobiernos nacionales de-
cretaron confinamiento obligatorio
de la poblacién, reduciendo noto-
riamente la demanda de energia (ba-
sicamente por reduccién de deman-
da del sector transporte como asi
también desde edificios publicos).

12 Microgeneracion, para una es-
cala de <2 MW (megavatios). MW=
Unidad de potencia equivalente a
un millén de vatios.

13 Sin embargo, las aplicaciones
térmicas desde estos recursos y co-
generacién en todos los sectores,
residenciales, comerciales, indus-
triales y transporte, requieren atin un
marco normativo que complemente
las aplicaciones eléctricas (CADER,
2019).

14 Incluyendo bioetanol, biodiésel
y biogdas, aunque el biogas solo es
mencionado tangencialmente.

15 En el estudio se especifica que,
en la mayoria de los casos, la in-
formacién disponible se encuentra
expresada en toneladas de biomasa
seca por hectarea (es decir, sin con-
siderar ninglin contenido de hume-
dad), pero en otros casos, aunque se
denomina “biomasa seca” el conte-
nido de humedad del residuo puede
variar en un rango de 0 % a 50 % de
humedad.

16 Que emplearon en su mayoria
cascara de girasol, cascara de manf,
corteza, aserrin, lefia, chips y resi-
duos del manejo silvicola.

17 Con un uso clave del bagazo,
pero también otra biomasa agricola
residual.

18 Gas licuado de petréleo.

19 El cual formaria parte del Progra-

ma Nacional de Proteccion de los
Bosques Nativos.

20 Ver: https://www.ofen.com.ar/

21 Incluyendo lefa, otra biomasa
lefosa, bagazo, residuos agricolas y
agroindustriales.

22 Oferta nacional accesible fisica
y legalmente.

23 Incluyendo cana de azdicar, té,
vid, banana, arroz, frutas de carozo,
citricos, yerba mate, y, menos de
manera menos significativa, aranda-
no, olivo, kiwi y nuez pecan.

24 Oferta estimada a partir del in-
cremento medio anual de las forma-
ciones nativas, aplicando criterios
de restriccion y el Ordenamiento Te-
rritorial de Bosques Nativos (OTBN)
sefalada en la Ley de Bosques
26331/07.

25 Un subproducto de la industria
azucarera.

26 Considerando un potencial de
400.000 tep/afio desde biogas (FAO,
2020b) y un poder calorifico de la
lefa = 3000 kcal/kg (FAO, 2009).

27 La biomasa forestal residual a
campo incluye partes o residuos de
arboles que quedan en el suelo des-
pués de que se han realizado los tra-
tamientos silvicolas necesarios para
el objetivo de manejo. Estos restos
pueden ser pies o fustes no madera-
bles, ramas, hojas, fustes podridos o
danados, etc.

28 La biomasa forestal residual in-
dustrial abarca la generada en las in-
dustrias de primera y segunda trans-
formacién. En el primer caso, los
residuos de biomasa que pueden ge-
nerarse son costeros, virutas, aserrin,
recortes, corteza y otros. En el segun-
do caso, los residuos mayormente
son: virutas, aserrin, tacos y otros.
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29 Bajo la practica del sistema de
siembra directa estos se mantienen
en el campo para conservar la fertili-
dad y estructura de los suelos, debi-
do a su alto nivel de mineralizacién
(FAO, 2020b).

30 Europa defiende el uso de la
biomasa como fuente de energia
renovable ante los lobbies. Madera
sostenible. Disponible en: https:/
madera-sostenible.com/energia/
europa-defiende-el-uso-de-la-bio-
masa-como-fuente-de-energia-reno-
vable-ante-los-lobbies)

31 Tierras que constituyen un eco-
sistema natural que presentan una
cobertura arbérea de especies nati-
vas mayor o igual al 20 por ciento,
con arboles que alcanzan una altura
minima de 7 metros (m).

32 El mecanismo REDD+ es una
herramienta de la Convencion Mar-
co de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) para
reducir las emisiones debidas a la
deforestacion y la degradacion fores-
tal en los paises en desarrollo. Para
conocer mas acerca de las actuacio-
nes nacionales en este Mecanismo
visitar:  https://www.argentina.gob.
ar/ambiente/cambio-climatico/redd

33 Las emisiones brutas no incluyen
las capturas derivadas del uso final
del suelo

34 El promedio histérico de las
emisiones brutas por deforestacion
para el periodo 2002-2013 que co-
rresponde al pais es de 101.141.848

tCO,,, y es el valor tomado como
Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales (NREF) durante el periodo
2014-2018 en los Anexos Técnicos
elevados a la CMNUCC en el marco
del pago por resultados del Meca-
nismo REDD.

35 La sumatoria de las diferencias
respecto del NREF da un total de
109.458.580,07 tCOZeq reducidas
por deforestacion evitada en el pe-
riodo 2017-2018 (MAYDS, 2021¢)

36 En el marco de este Mecanismo
REDD el pais recibié 82 millones de
dolares.

37 Fondo constituido dentro del
marco de [a CMNUCC como meca-
nismo para ayudar a paises en de-
sarrollo en practicas de adaptacién
al cambio climético y mitigacién de
sus efectos.

38 https://www.agrositio.com.ar/
noticia/220589-comenzo-formal-
mente-el-proyecto-pagos-basa-
dos-en-resultados-de-redd-elabora-
do-por-ambiente-y-la-fao

39 En el ambito de la entonces
Subsecretaria de Bioindustria del ex
Ministerio de Agroindustria, actual
Secretaria de Alimentos y Bioeco-
nomia del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion.

40 Mediante Res 58/2018 de la
Secretaria de Alimentos y Bioeco-
nomia del entonces Ministerio de
Agroindustria se delegé la Ejecucion
del PROGRAMA, a la 6rbita de la

entonces Direccién de Bioenergia
de la mencionada ex —Secretarfa.

41 https://www.argentina.gob.ar/
agricultura/bioeconomia

42 Desde el enfoque de la bioener-
gia (incluyendo biodiesel, bioetanol,
biogds, biocombustibles sélidos),
surgen propuestas de nuevos bio-
combustibles avanzados como bioe-
tanol celuldsico, aceites vegetales
hidrotratados (HVO), las distintas
tecnologias de biomasa a liquidos
(BtL), los gases biosintéticos, entre
otros.

43 http://www.cursobioeconomia.
mincyt.gob.ar/programa-de-fomen-
to-de-la-bioeconomia/

44 Llas lineas de actuaciéon den-
tro de la Economia Circular no es-
tan completamente vinculadas a
la bioeconomia sino que incluyen
otros recursos y materias primas no
organicos, y no forman parte de un
diseno integral y planificado para el
desarrollo del pais a largo plazo, ni
definido en el marco de la carbono
neutralidad que el pais se propone
alcanzar.

45 http://ars.org.ar/destacados/
estrategia-ancional-de-economia-
circular/

46 Mediante la  Resolucion
1195/2020

47 https://www.boletinoficial.gob.
ar/detalleAviso/primera/239259/202
012292busqueda=2



