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RESUMEN

La biomasa, englobando un conjunto de materiales organicos de naturaleza diversa, puede ser un instrumento de desarrollo
local en los sitios en los que se halla presente. Si bien a nivel mundial se discuten beneficios y perjuicios de su
aprovechamiento, en general estas discusiones se circunscriben a la produccion de biodiesel y bioetanol (como
biocarburantes), y nada tienen que ver con los posibles beneficios de otras fuentes de biomasa y otras aplicaciones. A partir
de su deteccion, estudio, cuantificacion y analisis, se definen y especifican las oportunidades y limitaciones de cada uno de
los recursos de biomasa disponibles en el Valle de Lerma (Salta, Argentina) en una perspectiva de sustentabilidad. Se
resumen en este trabajo los principales aspectos en los cuales las fuentes de biomasa disponibles podrian redundar en
impactos positivos, promoviendo sistemas energéticos mas sustentables. Dichos aspectos podrian asimismo verificarse en
otras regiones y/o paises del tercer mundo.

PALABRAS CLAVE!: biomasa, bioenergia, mitigacion de emisiones, desarrollo local, sustentabilidad.

1. INTRODUCCION

El crecimiento de la economia mundial se ha sustentado de manera especial en las fuentes de combustibles fosiles, que
comenzaron a ser intensivamente utilizadas a partir de la Revolucién Industrial. En el afio 2007, la participacion de fuentes
fosiles en la matriz energética mundial fue del 81%, repartida entre petroleo (33%), carbon (27%) y gas (21%)(IEA, 2009).
Por otra parte, existe una creciente demanda de energia. En los Gltimos cinco afios la demanda energética mundial crecié un
3% anual, y se podria estimar a futuro una tasa similar (REN 21, 2008). La IEA (2007) espera un crecimiento de la demanda
global de energia del 60% para el afio 2030. Si bien otros organismos sostienen que la demanda de energia comenzara a
estabilizarse promediando el siglo (WEC, 2006), es inmensa la cantidad de energia que hay que movilizar teniendo en cuenta
el acceso de muchos excluidos y la seguridad de suministro. Y esta energia provendra en gran parte de las fuentes fosiles
predominantes actualmente (IPCC, 2007).

En la medida en que los combustibles fosiles son recursos no renovables, existe la posibilidad de la declinacién de las
reservas existentes, con mayor o menor velocidad, en funcion de la demanda de energia (Demirbas, 2005). E1 BP (2008)
indica que en el afio 2007 la relacion promedio mundial R/P (reservas/produccion®), que sefiala la longitud de tiempo que las
reservas permaneceran si la produccion continta a la tasa considerada, es de aproximadamente 42 afios para la declinacion
del petroleo, de 60 afios para el gas natural, y de 133 ailos para el carbon —con diferencias regionales. Por tratarse de recursos
estratégicos, el corto horizonte de reservas genera inquietudes que desencadenan conflictos y guerras por la apropiacion de
los mismos (WWI, 2006). E1 EIA (2007) sostiene que el precio del petrleo va en aumento, y que en dos décadas (1986-
2006) ha crecido siete veces. La incertidumbre en los precios y la concentracion regional de los recursos (principalmente
petrdleo y gas), crea preocupacion en las naciones consumidoras por la seguridad de suministro energético a medida que
éstos se agotan (WEC, 2007). Ademas, la naturaleza centralizada y geograficamente concentrada de la infraestructura
energética (centrales eléctricas, refinerias, gasoductos) al interior de los paises, los deja vulnerables frente a cualquier
desastre natural o ataque terrorista (WWI, 2006).

El empleo de estos recursos fosiles implica asimismo un alto grado de impacto en el ambiente (Demirbas et al., 2009). La
generacion de energia a partir de estas fuentes, es el principal sector de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que
se incorporan a la atmoésfera y que estan asociados con el sobrecalentamiento global y probable cambio climatico. Segun
IPCC (2007) este sector representa el 56,6 % de las emisiones totales de GEI, si bien dichas emisiones son diferenciales por
paises y por regiones (Flavin, 2008). La quema de estos combustibles es responsable asimismo de la lluvia acida de las zonas
industriales del primer mundo al liberar SO, y NO, (Sanhueza, 1993). Nuevas fuentes de energia, como asi, una mas eficiente
utilizacion de las mismas, resultan aspectos prioritarios en el disefio de cualquier politica energética
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actual (Manish et al., 2006). Las fuentes de energia renovable, entre las que se incluyen la energia solar, edlica, biomasa,
hidraulica, geotérmica, mareomotriz y otras energias marinas, pueden suministrar energia por periodos indefinidos de tiempo
generando menor contaminacion que los combustibles fosiles o combustibles nucleares. Algunos autores afirman que la
energia renovable es un ingrediente basico para el desarrollo sustentable (Goldemberg y Coelho, 2004; Haas et al., 2008).

La biomasa, que incluye recursos de naturaleza organica no fosilizados, fue la primera y tnica fuente energética utilizada por
el hombre hasta el advenimiento del carbon (Karekezi et al., 2004) y sigue constituyendo una de las principales fuentes
energéticas de la humanidad (IEA, 2009). En muchos paises en desarrollo la biomasa -principalmente en su manifestacion
como lefla o madera- es la mas importante fuente de energia, con un aporte en conjunto de alrededor de 35% de su energia
primaria (Balat, 2006) y valores muy superiores en algunos paises africanos (Hoogwijk et al., 2005; Demirbas et al., 2009).
El potencial energético de la biomasa varia en funcion del tipo y cantidad de recurso y sus caracteristicas (humedad,
composicion elemental, cenizas, etc.) (Hatje y Ruhl, 2000; Kishore et al., 2004; Balat et al., 2009) y puede proveer
combustibles solidos, liquidos y gaseosos, a partir de procesos mas o menos complejos, y para diversas aplicaciones (Quaak
et al., 1999; McKendry, 2002 a y b; Larsen et al., 2003; Bauen et al., 2004).

La contribucion de la biomasa, que actualmente difiere entre regiones, paises, y atn al interior de los mismos (Parikka, 2004;
Smeets et al., 2007), puede valorarse asimismo desde el punto de vista de la mitigacion de GEI. La biomasa es un recurso
neutro en emisiones de carbono, ya que se considera que todo el CO, emitido en la utilizacion energética de la biomasa ha
sido previamente fijado en las estructuras del material vegetal durante su crecimiento, por lo que no contribuye al incremento
de su concentracion en la atmoésfera, y por tanto, al aumento del efecto invernadero (Kirschbaum, 2003). Este balance puede
no ser completamente nulo para algunas aplicaciones en funcion del tipo de recurso de biomasa empleado, y de las
caracteristicas de las diferentes etapas involucradas en su aprovechamiento (produccion, procesamiento, distribucion) (Haberl
y Geissler, 2000; Krajnc y Domac, 2007). Ademas, el aprovechamiento de biomasa disminuye otras emisiones nocivas (NOy,
S0O,), en relacion con las generadas por el empleo de combustibles fosiles (Swezey et al., 1995; Demirbas et al., 2009).

La biomasa en términos de material de origen organico generado espontaneamente en la naturaleza, constituye formaciones
vegetales o ecosistemas de diferentes caracteristicas que cubren amplias regiones de la superficie terrestre (FAO, 2001). Estas
formaciones, no solo son la fuente del material lefioso ampliamente utilizado en distintas regiones del mundo, sino que
también realizan un importante secuestro de carbono atmosférico, mediante la fijacion del mismo en el proceso fotosintético
(Dixon et al., 1994). La eliminacion de tales ecosistemas, puede por tanto, contribuir a la acumulacion de GEI en la atmodsfera
y un mayor sobrecalentamiento global (Carvalho et al., 2008; Apezteguia et al., 2009). De alli la importancia de su estudio,
cuantificacion y monitoreo (DeFries et al., 2007; Verbesselt et al., 2010).

Por otra parte, el empleo de biomasa con fines energéticos involucra una serie de eslabones o etapas que van desde la
produccion del recurso, al procesamiento y aplicacion del mismo (Giampietro et al., 2006; Buchholz et al., 2009). Estas
etapas varian en funcion del recurso de biomasa considerado, de la aplicacion para la cual seran destinados, de la tecnologia
de conversion energética empleada, de los canales de distribucion de energia utilizados y del sitio en donde sera puesta en
marcha la alternativa, como asi de sus caracteristicas ambientales, culturales, econdmicas, institucionales, en un momento
histérico dado (Lewandoski y Faaij, 2006; Sheehan, 2009). En este sentido, la contribucién de la biomasa como fuente de
energia renovable y/o de reservorio de carbono, como dos de sus cualidades mas apreciadas actualmente (Hatje y Ruhl, 2000;
Karekezi et al., 2004; Demirbas, 2009), debe ser evaluada de manera particular en cada contexto temporal, humano y
territorial, en donde se planifique su manejo y aprovechamiento (Tsoutsos et al., 2009). Ambas cualidades fueron exploradas
en el presente trabajo, que resume los principales resultados obtenidos dentro de la tesis doctoral (ejecutada por la autora
principal del presente) en la cual estos aspectos fueron estudiados. Asimismo, se especifican las principales areas en las
cuales la biomasa podria resultar en un instrumento de desarrollo local, no sélo en el Valle de Lerma, sino en otras regiones
de paises en vias de desarrollo. Por tltimo, se presentan algunas reflexiones generales, que deberian ser consideradas en
futuras politicas de promocion de aprovechamiento de recursos de biomasa con fines energéticos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El Valle de Lerma, ubicado entre los 24°25,61" y 25° 43,66 de latitud sur y los 65°15,22" y 65° 46,60' de longitud oeste, tiene
una longitud maxima de 144,3 km y un ancho méaximo de 52,3 km (5.006 km’ de superficie total) (Nufiez et al., 2007). Esta
integrado por 7 departamentos y 13 municipios. En el Valle de Lerma se distinguen dos zonas muy heterogéneas entre si: a)
la zona baja, en donde se concentran la poblacion y las actividades productivas y de servicios (definida arbitrariamente en
este estudio hasta los 1600 m.s.n.m.), y b) la zona montafiosa, de poblacion dispersa, con actividades de autoconsumo y
ganaderia extensiva. La ciudad de Salta capital se encuentra en este Valle.

2.2. Identificacién y caracterizacion de recursos

Los principales recursos de biomasa identificados como disponibles en el Valle de Lerma fueron caracterizados en aspectos
fisicos (humedad), quimicos (analisis elemental, analisis inmediato y analisis de componentes) y termoquimicos (poder
calorifico superior e inferior). Para esto, se realizaron diferentes muestreos en funcion del recurso a ser explorado. Los
recursos estudiados fueron: residuos agricolas (residuos de tabaco Criollo, tabaco Virginia y aji), residuos sélidos urbanos,
biomasa natural (cuatro especies de Acacias del Valle —4. caven, A. furcatispina, A. praecox y A. aromo- y los ecosistemas de
Yungas, Chaco y Arbustales, definidos segun Cabrera, 1994). Para mayores detalles ver Manrique (2010).

La humedad se determiné a partir del secado en estufas pertenecientes a la Facultad de Ciencias Naturales de la UNSa,

manteniendo las muestras a una temperatura de entre 80°C y 100°C, hasta lograr peso constante. Los analisis elementales se
realizaron en el INTA, determinando el Nitrogeno (total) mediante el método de micro-Kjeldahl, y el Carbono (total)
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mediante el método de Walkley-Black. Se realiz6é un promedio de las determinaciones para cada cultivo. En todos los casos
los resultados se expresaron en base seca. El analisis inmediato se realizd para determinacion de fracciones de humedad y
cenizas, en el Laboratorio Central de Analisis del INTA. La materia seca inicial (M.S.I) se obtuvo por gravimetria a 70°C. La
materia seca final (M.S.F.) por gravimetria a 105°C. Las cenizas se determinaron por gravimetria a 550°C durante 6 horas.
Los resultados se expresaron en base seca. El poder calorifico de los materiales de estudio, se determind experimentalmente
mediante una bomba calorimétrica Parr 1108 Oxygen Combustion Bomb perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas de
la UNSa. Los resultados especificos de los analisis mencionados, pueden consultarse en Manrique (2010).

2.3. Incorporacion de multiples criterios y puntos de vista

Los datos de cualidades de los recursos de biomasa estudiados fueron analizados en el cruce con las demandas energéticas
reales de la poblacion (relevadas mediante entrevistas a actores clave y una encuesta realizada a cien pobladores del Valle de
Lerma), como asi, en la incorporacion de multiples aspectos y criterios propuestos por un grupo de expertos internacionales
consultados para este propdsito. Las potencialidades, oportunidades y limitaciones de cada uno de los recursos de biomasa
analizados pudieron ser detectadas, definidas y cuantificadas, en una perspectiva de desarrollo sustentable local (ver
Manrique, 2010).

3. RESULTADOS

El punto de partida de la investigacion doctoral que se resume en sus aspectos fundamentales en este trabajo, es la
consideracion que las fuentes de energias renovables, en especial la biomasa, deberian jugar un papel importante en la
transicion desde actuales sistemas energéticos hacia sistemas energéticos mas sustentables. Al cierre del proceso de
investigacion realizado y luego de abordar el objeto de estudio —biomasa- desde multiples perspectivas y dimensiones, los
resultados parciales obtenidos permiten definir la magnitud de estos aportes en el Valle de Lerma. Se destacan cinco aspectos
principales en los cuales puede verificarse la importancia de la participacion de la biomasa, como un instrumento estratégico
para la implementacion de sistemas integralmente mas sustentables. Aspectos que a priori, se considera que podrian
verificarse asimismo, en otras regiones del pais, y aiin en otros paises del tercer mundo.

a) Suministro de energia renovable y menos contaminante que fuentes fosiles.

Los combustibles fosiles, que representan la principal fuente de energia en la matriz energética mundial, nacional y
provincial, poseen reservas limitadas y son recursos no renovables. Su empleo a gran escala esta asociado a contaminacion
atmosférica y sobrecalentamiento global de la atmosfera. Las fuentes de energia renovable, como la biomasa, pueden
proporcionar energia menos contaminante que sustituya parcialmente las fuentes fosiles intensivamente utilizadas, y,
asociadas a medidas de eficiencia energética, pueden reducir la cantidad de energia consumida en la provision de un
determinado bien o servicio. El gobierno nacional estd promoviendo medidas y politicas que logren la inclusion de las
fuentes renovables en la matriz nacional, donde atn tienen una escasa participacion. Especificamente ha encarado un estudio
nacional de evaluacion del potencial de la biomasa, que sera el punto de partida para la elaboracion de proyectos de
implementacion, pero que debe ser precisado y complementado con estudios locales. En la provincia de Salta, la bioenergia y
la energia solar, han sido detectadas como las dos principales fuentes de energia renovable, que podrian contribuir a la
modificacion de la matriz energética provincial. Sin embargo, sobre todo en el campo de la biomasa -que incluye diversidad
de recursos y sobre la cual existe escasa informacion generada- es necesario realizar mayores estudios.

b) Provision de energia desde recursos disponibles localmente (y de bajo o ningun costo).

La biomasa, como fuente de energia renovable, puede resultar en soluciones reales actuales en sitios aislados de la red y de
centros poblados, en donde se encuentre disponible. En el Valle de Lerma existen una gran variedad de recursos de biomasa
provenientes de diferentes origenes y con diferentes caracteristicas. No todos los recursos potenciales identificados, pueden
considerarse directamente como recursos disponibles con fines energéticos. Los recursos disponibles en el Valle son:
residuos agricolas, residuos sélidos urbanos (RSU) y biomasa lefiosa proveniente de los tres principales ecosistemas
representados en la zona. En cualquiera de estos casos, el costo de la materia prima es nulo —residuos agricolas o RSU- o muy
bajo —lefia-, si bien, las posibilidades de su aprovechamiento lleven asociados costos de mano de obra, transformacion,
distribucion o almacenamiento, que deberan ser estudiados en cada caso.

La biomasa residual agricola (residuos de tabaco Criollo, Virginia y Aji, o biomasa residual seca), que actualmente no es
aprovechada, implica una oferta anual de bioenergia de aproximadamente 206.000 GJ/afio en el Valle de Lerma. Por otra
parte, los residuos solidos urbanos (biomasa residual hiimeda) cuyo PCI estimado es de 10,8 GJ/kg (en base humeda),
implican una oferta anual de bioenergia de cerca de 34.000 GJ/afio desde el biogas que podria generarse en el relleno
sanitario regional (considerando un 70% de valorizacion del biogéas generado). En la suma de ambos potenciales, se estaria
recuperando un importante caudal energético, en beneficio local. Algunos de los co-beneficios asociados a este posible
aprovechamiento, quizas resulten ain mas significativos para la poblacion del Valle (disminucion de vectores transmisores de
enfermedades, reduccion de malos olores y contaminacion del aire, suelo, aguas subterraneas, entre otros).

La biomasa natural estudiada (ecosistemas de Yungas, Chaco y Arbustales) podria proveer una oferta bioenergética anual de
mas de 3.117.000 GJ/afo en el Valle. Si bien la biomasa lefiosa es utilizada actualmente (aunque sin planes de manejo ni
registros estadisticos), s6lo en el ordenamiento y manejo con bases cientificas del recurso, esta provision logrard asegurarse
en el tiempo. Por otra parte, el estudio especifico sobre cuatro especies mas representativas del arbustal, muestra que cada
especie realiza un aporte diferencial a la oferta de biomasa y bioenergia del ambiente. EI manejo de las cuatro especies
seleccionadas (Acacia aroma, A. caven, A. furcatispina y A. praecox) podria proveer una oferta de aproximadamente 210.000
Gl/ano en el Valle de Lerma. Los planes de manejo de los ecosistemas naturales del Valle deberian observar las
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particularidades de cada especie para la cual se propone su aprovechamiento. Se requieren mayores estudios botanicos,
ecologicos, y silviculturales, para poder definir estrategias cientificamente fundadas.

¢) Versatilidad de aplicaciones y satisfaccion de demandas locales.

Si bien existen diversas aplicaciones potenciales para los recursos de biomasa disponibles en el Valle de Lerma, el estudio y
discriminacion de las demandas energéticas reales de la poblacion, permitid circunscribir el abanico de opciones posibles. El
analisis de los alcances y restricciones de la oferta de biomasa y bioenergia del Valle frente a las distintas aplicaciones,
posibilitd observar que existen objetivos concretos de bioenergia que podran ser cubiertos, como asi, la necesidad de
otorgarle prioridad de uso a cada recurso, a fin de que puedan cubrirse las demandas energéticas locales antes que las
externas. Por otra parte, dada la heterogeneidad de los recursos de biomasa, existen diversos procesos de conversion
energética que podrian ser aplicados, como asi tecnologias que podrian resultar mas adecuadas para la zona y que incluso
podrian ser disefiadas y construidas a nivel local. No existen soluciones tnicas para el empleo de los recursos de biomasa. Sin
embargo, si existe una unica base fisica que debe ser manejada apropiadamente a fin de perpetuar sus beneficios en el tiempo,
por lo que la priorizacion de los intereses locales, debe primar en futuras politicas para la zona.

d) Mitigacion de emisiones de gases efecto invernadero (GEI).

La biomasa existente en la zona ha demostrado ejercer funciones de caracter e importancia sistémica. Los datos sobre
secuestro de carbono obtenidos permitieron estimar la capacidad de mitigacion de emisiones de GEI de las categorias de
biomasa natural y residual seleccionadas, en cuanto a sustitucion de combustibles fosiles por empleo de bioenergia, y fijacion
de carbono por secuestro desde la atmosfera. El secuestro de carbono de los ecosistemas estudiados es de 192 tC/ha para
Yungas, 92 tC/ha para Chaco y 48 tC/ha para arbustales, siendo el suelo el segundo reservorio mas importante en los sitios
mas htimedos, y el principal en los ambientes mas secos. En términos de emisiones de GEI evitadas, el empleo de la oferta de
biomasa disponible anualmente (desde todos los recursos estudiados: biomasa residual y natural), permitiria mitigar las
emisiones de aproximadamente 40.000 ciudadanos del Valle por afio (considerando la huella de carbono promedio de los
mismos). Para el aprovechamiento de los recursos de biomasa natural y residual, se requieren desarrollar estrategias
diferentes siendo la categoria de biomasa natural (ecosistemas nativos) la que reviste mayor complejidad y demanda un
estudio mas exhaustivo. Esta complejidad reside principalmente en el hecho de que cada ecosistema incluye una
multiplicidad de especies diferentes y de caracteristicas particulares, lo que no ocurre con la biomasa residual. En el caso de
los recursos de biomasa residual, si bien su empleo podria significar un aporte en la mitigacion de emisiones, deben ser
estudiados aspectos econdmicos y de ciclo de vida, buscando la maximizacion de sus beneficios.

e) Potenciales beneficios economicos, sociales, ambientales desde el manejo integral de la biomasa.

Los resultados parciales logrados en las diferentes instancias de la investigacion realizada, develaron cualidades de los
recursos explorados que los constituian como opciones validas de ser utilizadas. Sin embargo, s6lo hasta abordar el objeto de
estudio desde multiples dimensiones y aspectos, fue posible simular algunas potenciales respuestas del sistema Valle de
Lerma como una totalidad, y desde el punto de vista de la sustentabilidad local. Las alternativas bioenergéticas que fueron
exploradas y profundizadas, muestran un nivel de sustentabilidad entre medio y alto, con lo cual denotan sistemas que
claramente podrian implicar mayores beneficios que perjuicios al ser implementados en el Valle de Lerma. Dado que el
método empleado permitié detectar las dimensiones y criterios que muestran un bajo rendimiento para cada opcién
propuesta, estos aspectos podrian ser especialmente estudiados en la biisqueda de su optimizacion.

Por otra parte, en el analisis del comportamiento del sistema Valle de Lerma frente a la implementacion de tales sistemas
bioenergéticos, puede observarse que dichas alternativas impactarian positivamente en diversos aspectos que hacen, en
funcioén de la propia percepcion local, a una mayor calidad de vida. Si bien no todos los indicadores definidos y evaluados
podran ser impactados con la puesta en marcha de las alternativas bioenergéticas consideradas, se estima que en términos
generales posibilitaran avanzar hacia niveles de mayor sustentabilidad local futura. Es decir, estas alternativas podrian traer
aparejados beneficios en distintas facetas del entorno cultural y fisico que confluyen en el Valle, lo cual no necesariamente
implica acumulacion de capital, o generacion de excedentes o ganancias. Un sistema o territorio mas sustentable —desde el
enfoque de este trabajo- sera aquel en donde se consideren las necesidades reales de la poblacion, se vele por la salud de la
naturaleza viva que alli se manifiesta y se desplieguen alternativas que se adecuen a la dotacion de recursos que existen. Para
esto es necesario develar y reconocer la interdependencia fundamental entre todos los fendomenos y el hecho de que, como
individuos y sociedades, estamos todos inmersos en los procesos ciclicos de la naturaleza. Toda entidad real no es resultante
de causas internas, ni externas ni lineales ni simples, sino del inter-retro-juego de interrelaciones multiples que definen la
complejidad. Lo real, debido a la trama de sus relaciones, es por su misma naturaleza complejo.

Si bien el abordaje del objeto de estudio se realizoé considerando multiples dimensiones y perspectivas, existe una compleja
conjuncion de factores, elementos, interrelaciones, energias, coyunturas temporales, que entran en sinergia y en sintonia en la
constitucion concreta del sistema, y de sus aspectos relacionales individuales. Atin las partes aparentemente mas simples de
la realidad estan conformadas por interrelaciones entre sus componentes y con el entorno que lo rodea (contexto territorial,
temporal y humano) y el mismo sujeto que analiza no se sitGia al margen de esta realidad, sino que es parte del proceso de la
realidad y de su conocimiento reflejo. Por tanto, la exploracion, descripcion, explicacion de las partes del sistema estudiadas
no agotaron el conocimiento sobre el mismo. El desarrollo del conocimiento resolvié enigmas, pero a la misma vez, reveld
nuevos misterios.

4. DISCUSION
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En Argentina, dada la existencia de diversos ecosistemas naturales (PNUMA, 2004) como asi el caracter agricola-ganadero
de sus principales actividades econémicas (SAyDS, 2005), existe un alto potencial para el aprovechamiento de recursos de
biomasa. La FAO (2009), dentro del marco institucional conformado por diversos organismos nacionales, ha realizado una
evaluacion nacional de la biomasa (incluyendo lefia, otra biomasa lefiosa, bagazo, residuos agricolas y agroindustriales),
sefialando que su contribucion es cercana al doble de lo que evidencian las estadisticas energéticas, agropecuarias y forestales
nacionales actualmente en uso.

Este potencial debe ser considerado en dos de sus facetas por separado. Por un lado, la biomasa lefiosa generada en los
ecosistemas naturales, ha sido tradicionalmente utilizada por los pobladores, sin ningun tipo de plan de manejo u
ordenamiento forestal. La carencia de planes de manejo del recurso, la intensa explotacion maderera del mismo y la
administracion nacional llevada a cabo por un sector de intereses antagonicos (sector agro- ganadero) agudizaron el deterioro
de los bosques y ecosistemas naturales con el correr del tiempo (SAyDS, 2005). Por otro lado, y precisamente por este
caracter agricola del pais, uno de los principales recursos de biomasa que se estd promoviendo actualmente, pero cuya
expansion en superficie ya viene aumentando en los ultimos aflos, es el cultivo de soja (Panichelli et al., 2009). Argentina es
uno de los tres mayores productores y exportadores de aceites vegetales y el mayor exportador global de aceite de soja y
girasol (FAO, 2008), y dado que la produccion de biodiesel (diesel obtenido desde aceite vegetal) es un eslabon mas en la
cadena oleaginosa (CAER, 2008), en el 2007 el pais se ubico tercero en la lista de paises con potencial para la produccion de
biodiesel (Johnston y Holloway, 2007). Alcanzar esta posicion significd que en el periodo 2000-2008 se incrementara un
32% la superficie total cultivada, pasando de 24.5 a 32 millones de hectareas (FAO, 2008), siendo el cultivo de soja el que
ocupd el 50% de la superficie cubierta con granos (Panichelli et al., 2009). En consiguiente, la pérdida de bosques nativos
asociada al avance de la frontera agropecuaria (como uno de los principales factores de impacto, entre los que también se
cuentan las actividades ganaderas) ha alcanzado niveles criticos en los ultimos afios (PNUMA, 2004). La produccion de
biodiesel ha generado controversias no s6lo a nivel nacional, sino también internacional principalmente por su competencia
en el uso de la tierra (Righelato y Spracklen, 2007; Searchinger et al., 2008; Phalan, 2009); competencia por el agua (Schnoor
et al., 2008; Dominguez Faus et al., 2009); su posible repercusion en los precios de productos alimenticios (Rahman et al.,
2008; Koh y Ghazoul, 2008); sus efectos en la biodiversidad (Fitzherbert et al., 2007); su balance energético (Pimentel et al.,
2007; Rajagopal et al., 2007; Campbell et al., 2009) y las emisiones de GEI no siempre favorables (Farrell et al., 2006; Hill et
al., 2006; Alder et al., 2007; Gibbs et al., 2008).

Las experiencias a nivel nacional, como asi las discusiones y experiencias relevadas de diferentes sectores del mundo
(Kaimowitz y Thiele, 1999; Koh, 2007; Bush, 2008; Righelato y Spracklen, 2007; Bindraban et al., 2009; entre otros),
conducen a la reflexion y el planteamiento de algunas cuestiones basicas en relacion con el aprovechamiento de recursos de
biomasa. En primer lugar, el potencial de la “biomasa” considerada ésta como una categoria universal, no puede ser
evaluado, si no se especifica su alcance y definicion, ya que no es posible invocar los atributos positivos de un tipo de
combustible para una defensa genérica y menos para su evaluacion (Honty y Gudynas, 2007). Es necesario que la
problematica especifica de cada tipo de biocombustible (combustible derivado desde recursos de biomasa) cobre identidad
propia, a fin de que pueda ser estudiado y optimizado para obtener los mayores beneficios posibles de su empleo. En segundo
lugar, atin realizando la discriminacion del recurso y especificando su modo de produccion, los potenciales beneficios a
obtener seran diferentes en funcién de la escala en la cual serd empleado el recurso, como asi, del contexto humano,
territorial y temporal en el cual se planifica su utilizaciéon (Mol, 2007; Koh y Ghazoul, 2008; Bindraban et al., 2009).

En tercer lugar, el caracter de renovabilidad de los recursos de biomasa es “condicional”, y su utilizaciéon por encima de su
tasa de renovacion, puede conducir al deterioro del recurso base (Sasaki et al., 2010), y el cese de la provision de energia o su
contribucion como reservorio de carbono (entre otros beneficios asociados a la biomasa, principalmente a aquélla que
conforma ecosistemas naturales de diferente naturaleza: Costanza et al., 1997; De Groot et al., 2002; Kumar y Kumar, 2008).
En cuarto lugar, dada la complejidad que revisten los sistemas bioenergéticos en general, la evaluacion de su “contribucion”
al nivel de sustentabilidad de un sitio determinado, debe ser lo mas inclusiva y holistica posible. Lo sustentable, asociado con
condiciones deseables en las diferentes facetas de la vida humana, debe ser definido asimismo, en cada contexto particular, e
incluiria en términos generales aspectos como: bienestar econémico, proteccion ambiental, justicia social, fortalecimiento o
empoderamiento de las comunidades locales, reconocimiento y valorizacion de la importancia de las diferencias culturales y
el derecho de cada nacion de ejercer un dominio efectivo sobre sus bienes y servicios ecosistémicos (George, 1999;
Richardson y Verwijst, 2005; Schubert y Blasch, 2009). En este sentido, no existe una condicion sustentable universal hacia
la cual todo debe ser encaminado. Lo sustentable tiene claramente una connotacion particular en cada caso, en cada contexto,
en cada momento histdrico y frente a cada grupo humano, en cada uno de los cuales se define su esencia, su significado y su
“utopia” a seguir.

Lograr beneficios en un area como la provision de energia, por ejemplo, no deberia generar nuevos problemas en otras areas
tales como contaminacion o degradacion de recursos naturales; afectacion de modos de vida o desplazamiento de
comunidades; avasallamiento de derechos humanos; escasez de alimentos o aumento de precios en los mismos;
debilitamiento de las economias regionales; generacion de emisiones contaminantes o con efecto invernadero, entre los
principales aspectos (Naik et al., 2009; Sanhueza, 2009). La biomasa, como fuente de energia renovable, pero también como
instrumento estratégico de aplicacion local, podria contribuir al establecimiento de sistemas energéticos mas sustentables, lo
cual debera ser evaluado en cada caso. En particular, en el noroeste argentino, donde se incluye la provincia de Salta, que ha
sido identificado como un territorio o region donde existe una amplia oferta de recursos de biomasa (GENREN, 2007).

Las oportunidades y limites de lo posible en el campo de la biomasa, en la presente investigacion, quedan definidos por lo
percibido y asumido como sustentable desde el contexto cultural y fisico que enmarca el Valle de Lerma. Las relaciones y
elementos que conforman la organizacion, poco a poco son develados y profundizados desde bases cientificas, generando
resultados que permiten entender parte de la complejidad del sistema y sus reales posibilidades en cuanto al aprovechamiento

06.05



sustentable de los recursos de biomasa que en ¢l se encuentran. Sin embargo, la realidad —cuya naturaleza sistémica es
compleja en si misma- no desemboca “hacia abajo”, en niveles inferiores del sistema, en un nivel basico simple. Aun las
partes consideradas mas simples de la realidad o muy elementales, estan conformadas por interrelaciones entre sus
componentes, y esas interrelaciones son acontecimientos leidos como eventos ligados entre ellos, formando parte de
conjuntos organizados (Morin, 2006). La realidad, que se da en niveles multiples y todos de la misma categoria ontologica,
debe por tanto entenderse y explicarse simultdneamente, desde todas las perspectivas posibles. Por tanto, cualquier
aproximacion al estudio y manejo de los recursos de biomasa, requiere una vision analitica y sistémica a la vez, participativa
y multidisciplinaria, comprometida y localmente enfocada. Lo “universalmente” bueno y deseable, puede no serlo a escala
micro.

5. CONCLUSIONES

La biomasa es parte de la solucion para combatir el cambio climatico a nivel mundial, como asi, para proveer soluciones
creativas a muchos otros aspectos que guien a una mayor sustentabilidad local. Pero no es “la” solucion, y puede atin
convertirse en parte del problema que busca resolver, o ain generar nuevos problemas a resolver. La sustentabilidad
energética del territorio, correctamente definida, consensuada, y sustentada en principios y valores éticos solidarios y
fraternos permitiran dejar atrés territorios y sistemas energéticos insustentables.

Los resultados logrados a partir de las diferentes instancias que se resumen brevemente en este trabajo, solo redireccionan al
mismo punto desde el cual se partiera en la investigacion desarrollada. Es decir, es imposible abordar el estudio de la
biomasa, de naturaleza intrinsecamente compleja, desde una sola perspectiva o dimension, ya que las partes aparentemente
mas simples de la realidad estan conformadas por interrelaciones entre sus componentes y con el entorno que lo rodea
(contexto territorial, temporal y humano). Si bien los resultados parciales logrados en las diferentes instancias de esta
investigacion develaron cualidades de los recursos explorados que los constituian como opciones validas de ser utilizadas,
solo hasta abordar este estudio desde multiples dimensiones y aspectos, es posible conocer y simular algunas posibles
respuestas del sistema como una totalidad. Esto resulta fundamental cuando el objetivo final es coadyuvar a la
implementacion de sistemas energéticos mas sustentables.

AGRADECIMIENTOS

Al CIUNSa (Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta), por el financiamiento parcial otorgado a la
presente investigacion, bajo el proyecto N° 1.955. Al CONICET, por la beca doctoral otorgada a la autora principal, que fue
el soporte para el desarrollo de la presente investigacion. Al INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), y
profesores de la Facultad de Ciencias Naturales, Cs. Exactas e Ingenieria. A los estudiantes que participaron de las tareas de
campo. A los profesionales (locales e internacionales) que brindaron datos, informacion, opiniones, sugerencias, comentarios.
A los intendentes, pobladores, y actores del Valle de Lerma, por sus valiosos aportes y participacion.

ABSTRACT

Biomass, that includes different kinds of organic materials, can be an instrument of local development in places where it is
present. While the world discusses benefits and drawbacks of its use, in general these discussions are limited to the
production of biodiesel and bioethanol (as biofuels), and have nothing to do with the potential benefits of other sources of
biomass and other applications. Since its detection, study, quantification and analysis, define and specify the opportunities
and limitations of each of the biomass resources available in the Valle de Lerma (Salta, Argentina) in a perspective of
sustainability. Are summarized in this paper the main aspects in which the available biomass sources could result in positive
impacts, promoting more sustainable energy systems. These aspects could also be verified in other regions and / or third
world countries.
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