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RESUMEN: Los bosques nativos tienen un rol fundamental en la mitigacion del cambio climatico, dado que la deforestacion
y degradacion de biomasa significa cerca del 20% del total de emisiones mundiales de gases efecto invernadero (GEI). El
objetivo del presente trabajo fue analizar las alternativas de empleo de los bosques nativos del municipio de Coronel Moldes,
departamento La Viiia, provincia de Salta, a fin de maximizar la mitigacién de GEI considerando dos principales estrategias:
1) su potencial como reservorios de carbono y ii) su potencial como fuente de combustible renovable. Si bien parecerian dos
estrategias contradictorias, los resultados demuestran que ambas pueden ser combinadas adecuadamente posibilitando no sélo
obtener resultados concretos en la mitigacion de GEIL, sino también lograr beneficios extras en la provision de bienes y
servicios generados por los bosques a partir de sus funciones ecosistémicas naturales.
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1. INTRODUCCION

Las principales causas del aumento de la concentracion de los gases efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, se encuentran
en la actividad humana, altamente intensiva en el empleo de combustibles fosiles (cuya quema significa cerca de un 70% de
las emisiones globales de CO,) (McKeown y Gardner, 2009). Sin embargo, la matriz energética mundial es un 81%
dependiente de estos combustibles (BP, 2008). El IPCC ha fijado la meta de estabilizacion de las concentraciones de CO, en
la atmosfera en 550 ppm (IPCC, 2001), para que los peores riesgos del cambio climatico sean sustancialmente reducidos,
evitando que la temperatura media global suba por encima de 2°C. Esto implicaria que hacia el 2050 las emisiones anuales
deberian ser 25% inferiores al nivel actual (Stern, 2007).

El segundo sector de mayor importancia en la emision de GEI antropogénicos, lo constituye el sector de “silvicultura”, con
cerca de un 18% del total de emisiones, que incluye deforestacion y degradacion de biomasa. Y es aqui donde se vislumbran
las principales posibilidades de mitigacion de GEI, que segiin opiniones diversas (Baral y Guha, 2004; Robledo y Blaser,
2008), serian las estrategias menos costosas, de mas veloz ejecucion, y con beneficios multiples (Stern, 2007; Singh, 2008).
Los ecosistemas boscosos, como importantes reservorios de carbono, juegan un importante papel en el balance de carbono
global (Dixon et al., 1994; Adams y Piovesan, 2002; Achard et al., 2002; Houghton, 2005) y pueden ser empleados para
mitigar las emisiones de GEI mediante tres estrategias distintas (IPCC, 1996; Baral y Guha, 2004; Fang et al., 2007): 1)
reduccion de las emisiones de deforestacion y degradacion de los bosques; ii) incremento del secuestro de carbono en
bosques nuevos y existentes (el IPCC -2001- define el secuestro de carbono como un incremento en los stocks de carbono en
cualquier reservorio no atmosférico) y iii) sustitucion de combustibles fosiles por empleo de biomasa.

Las dos primeras medidas implican el secuestro directo de carbono, ya que los arboles toman el CO, atmosférico durante la
fotosintesis y lo fijan en los tejidos para la produccion de partes lefiosas y no lefiosas (ramas, tallos, raices, follaje y raices
finas) (Kyrby y Potvin, 2007). Dado que aproximadamente el 50% de la biomasa de un bosque es carbon (IPCC, 1996),
estimar la biomasa permite conocer la cantidad potencial de carbono que puede ser liberada a la atmésfera como CO, cuando
el bosque sea clareado o quemado (Segura y Kanninen, 2002; Hiratzuka et al., 2005; Lufafa et al., 2008). La tercera medida,
que podria ser combinada con cualquiera de las anteriores en un arreglo 6ptimo de estrategias, permitiria cubrir demandas
energéticas locales, a la par que se satisfacen objetivos de reduccion de emisiones y de preservacion de funciones
ecosistémicas (Thornley y Cannell, 2000; Kraxner et al., 2003; Kirschbaum, 2003). El Informe Stern (2007) sostiene que la
conservacion de bosques, reforestacion, forestacion y manejo sustentable de bosques puede significar cerca de un 25% de la
reduccion de emisiones necesarias para combatir efectivamente el cambio climatico. Para el 2030, las reducciones graduales
de deforestacion, combinado con una constante forestacion y manejo de los bosques, se espera que reduzcan las emisiones
netas en 6.8 GtCO,q por afio, la mitad de cuyo potencial de mitigacién puede ser logrado para el 2020, especialmente en los
paises en desarrollo, lo cual traera otros beneficios sociales y ambientales (Robledo y Blasser, 2008).

Sin embargo, la cuantificacion de emisiones y remociones desde actividades de cambio de uso de la tierra y silvicultura
(CUSS) —en donde se incluyen los bosques- es una tarea compleja (Hohne et al., 2007). El amplio rango de estimaciones
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existentes de las emisiones globales de carbono desde el sector forestal refleja las dificultades en obtener informacion precisa
sobre la biomasa y los cambios que ocurren en las areas forestales (Defries et al., 2002; Houghton, 2005; Keith et al., 2009).
Esto resulta de fundamental importancia en la medida en que la deforestacion y degradacion de bosques son dos fendomenos
de gran impacto a nivel mundial (Dixon et al., 1994; FAO, 2001; Houghton, 2005). Estudios detallados a nivel de pais y
regiones son necesarios para mejorar las estimaciones de las emisiones de carbono del sector forestal, y trabajar para limitar
las emisiones globales de GEI (Masera et al., 1997). Esta informacién también es necesaria para el mejor entendimiento de la
distribucion espacial de la biomasa y carbono, uso del suelo y régimen de fuego, entre otros (Keith et al., 2009).

La biomasa natural de la provincia -bosques nativos y su oferta anual de material lefioso-, podria realizar un aporte en ambos
sentidos mencionados: reservorio de carbono y reduccion de emisiones por sustitucion de combustibles fosiles por biomasa.
Sin embargo, en concordancia con la situacion mencionada a nivel mundial, la informacion disponible sobre el potencial de
mitigacion de los bosques nativos nacionales y provinciales es muy limitada, lo cual es significativo en la medida en que la
deforestacion representa una fuente importante de carbono a nivel de pais (Gasparri et al., 2008) y en la provincia, la tasa de
deforestacion supera el promedio mundial. En este sentido, el objetivo del presente trabajo fue analizar las alternativas de
empleo de los bosques nativos del municipio de Coronel Moldes, departamento La Vifia, provincia de Salta, considerando su
potencial como reservorios de carbono y como biomasa factible de ser empleada como fuente de energia renovable, en la
busqueda de estimar las maximas emisiones de GEI que podrian ser evitadas.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

El municipio de Coronel Moldes pertenece al departamento La Viiia, el cual integra, junto a otros seis departamentos de la
provincia de Salta —incluido el departamento capital-, lo que se denomina Valle de Lerma. Este municipio posee una
superficie de 840 km’ y una poblacion de 4.194 habitantes en el afio 2001 (INDEC, 2001). Mas del 40% de los hogares
registran NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas). La altitud del municipio varia entre los 1.100 y 1.200 metros sobre el
nivel del mar. El clima es templado serrano y las precipitaciones varian entre los 400 y 600 mm anuales, con una fuerte
concentracion de las mismas entre los meses de diciembre y marzo. La temperatura media, resultante de registros de 10 afios,
es de 17,9 °C y la precipitacion promedio llega a los 428 mm por aiio (FUNIF, 1997; Cutuk y Piacentini, 2004).

2.2. Disefio metodologico
2.2.1. Estimacion de biomasa de bosques nativos y especies forestales

Se estudiaron tres de los principales ecosistemas del municipio: Yungas, Chaco y arbustales (Manrique et al., 2011). El
estudio del stock de carbono de dichos ecosistemas se realizd a partir de un muestreo estadistico aleatorio, consistente de 69
parcelas de 100 m? cada una (Figura 1), conteniendo sub-parcelas destinadas a evaluar diferentes reservorios: estrato aéreo
lefioso (BAL), estrato arbustivo (BEA), estrato herbaceo (BEH), estrato de hojarascas (BEH), estrato radicular (BSR) y suelo.
Las parcelas estuvieron distribuidas de la siguiente manera: 2600 m? en Chaco; 2300 m? en Yungas y 2000 m? en arbustales.
Las categorias de BAL fueron dos: 1) “regeneracion” o BAL, (con = 1 cm dap y altura > 50 cm y <10 ¢cm dap), que se midid
en la sub-parcela de 50 m® y ii) “adultos 0 BAL,,, con dap > 10 cm. La BAL se refiere en este trabajo a la cantidad total de
materia organica viva aérea de arboles y arbustos (= 1 cm dap y altura > 50 cm), expresada como toneladas de peso seco por
hectarea (Brown, 1997; Bonino, 2006). Los arboles muertos en pie con dap > 1 c¢m, y los arboles caidos con dap = 10 cm
fueron medidos en el mismo modo que los arboles vivos. Sin embargo, se aplicé un factor de correccion de biomasa de 0,8 a
los resultados obtenidos (Penman et al., 2003). La biomasa de cada estrato se determind empleando métodos directos e
indirectos, y posteriormente se calculd el carbono contenido, aplicando un factor de carbono de 0,5. Este factor presupone
que el contenido de carbono en la biomasa es aproximadamente el 50% de esta ultima (IPCC, 1996). Para el calculo de
bioenergia disponible anualmente se utilizaron valores promedio de incremento medio anual (IMA) y de poder calorifico
inferior (PCI), mencionados en la literatura (consultar mayores detalles metodologicos en Manrique et al., 2011).

El segundo estudio realizado se enfocd sobre cuatro especies representativas del ambiente de arbustales: Acacia aroma, A.
caven, A. furcatispina y A. praecox. El disefio de muestreo fue de tipo aleatorio, y consistio en el trazado de 15 parcelas de
100 m* cada una. Para cada uno de los individuos de interés se registraron: dap, altura total, altura hasta la primera rama de
2,5 cm, niimero de pies/fustes por arbol, nimero de individuos por parcela. Se conformaron muestras compuestas de tejido
vegetal de cada especie por parcela, a partir de las cuales se realizaron determinaciones fisicas, quimicas y termoquimicas
(ver Manrique et al., 2009). La bioenergia anual disponible se calculd utilizando un valor de PCI promedio de las cuatro
especies, y un valor de IMA teérico.

2.2.2. Relevamiento del estado actual de los ecosistemas

Siguiendo a Montenegro et al. (2005) se relevaron de manera sistematica, para cada una de las 69 parcelas trazadas a campo
para estudio de biomasa, algunos signos de degradacion de los ecosistemas, facilmente identificables como: extraccion de
madera (EM), extraccion de lefia (EL), pisoteo o ramoneo de ganado (G), quemas (Q) y otros signos de presencia humana (O)
(basura y desperdicios humanos, objetos desechados, vias de saca, sendas, picadas, etc.). Se estimé el nimero de parcelas
afectadas por alguno/s de los signos de degradacion mencionados, como asi la frecuencia de aparicion por ambiente, de cada
uno de ellos.
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Figura 1. Sitios de muestreo en el municipio de Coronel Moldes.
2.2.3. Analisis del potencial de mitigacion de GEI de los bosques

Se realizaron dos tipos de estimaciones: 1) Capacidad total de secuestro de carbono de los bosques (en la superficie en la que
se hallaban representados a nivel de municipio) y ii) Potencial sustituciéon de combustibles fosiles por empleo de oferta anual
de biomasa lefiosa, en términos de emisiones evitadas a la atmosfera y de combustibles fosiles no utilizados (en volumen).

Los beneficios finales en términos de mitigacion, dependeran de qué tipo de combustible fosil sea reemplazado en cada caso
(Kirschbaum, 2003). Asi, por tanto, considerando los principales combustibles fosiles que se utilizan en el municipio (diesel,
gas natural, kerosene, gasolina) se utilizaron los datos de la Tabla 1 (Barros et al., 1999):

Combustible Factor de emision de C(tC/TJ) Densidad (t/m®) PCI (kcal/kg)
Gasoil (Diesel) 20,2 0,845 10.200

Gas natural 15,3 0,75 (kg/m®) 9.300 (kcal/m®)
Kerosene 19,5 0,808 10.300
Naftas 18,9 0,735 10.350

Tabla 1. Factor de emision, densidad y poder calorifico de algunos combustibles fosiles mas empleados en la zona. Donde:
PCI, poder calorifico inferior. En este caso no se aclara contenido de humedad en la referencia.

A partir de estos datos, y teniendo en cuenta la oferta anual de lefia estimada para cada uno de los ecosistemas naturales (y la
formacion de Acacias), se realizé un analisis de sensibilidad, observando la potencial sustituciéon de combustibles fosiles que
podria lograrse, empleando la oferta total, y discriminada por ambiente. Mediante graficos se muestra la sustitucion total de
cada combustible, si toda la oferta lefiosa fuera empleada so6lo para la sustitucion de ese combustible en particular. Se observo
de esta manera, la potencial cobertura y ahorro de emisiones que la oferta de lefia permitiria lograr.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Estado actual de los ecosistemas

Los registros personales como asi aquellos mencionados en la literatura, revelan que los tres ambientes estudiados se
encuentran en diferentes niveles de degradacion, y no existen sitios protegidos a nivel municipal ni departamental. La
ganaderia extensiva, recoleccion de lefia y madera y el turismo son los principales factores de impacto y degradacion en la
zona (Cutuk y Piacentini, 2004). Los signos de intervencion humana y/o animal relevados por parcela, se muestran en la
Figura 2. En el ambiente de Yungas, en el 77% de las parcelas se observaron alguno de los signos de presencia humana y/o
animal considerados. La extraccion de madera fue la categoria mas frecuente de registro (se observo en el 26% de las
parcelas) (Figura 3a), seguida por “ramoneo y pisoteo del ganado” (en el 17% de las parcelas) y las demds categorias se
registraron en menos del 13% de las parcelas.
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Figura 2.Signos de intervencion antropica (y animal) en los ecosistemas estudiados.

En el ambiente de Chaco, el 73% de las parcelas estudiadas registra alguno de los signos observados. En el 20% de las
parcelas realizadas se detectd “ramoneo y pisoteo de ganado” y “otros signos de presencia humana”; en un 15% de las
parcelas se registrd “extraccion de madera”; en un 11% “extraccion de lefia”, y por ultimo, en casi un 8% de las parcelas, se
observaron rastros de “quemas”.

El ambiente de arbustal muestra en casi la totalidad de sus parcelas (20 en total) uno o varios de los signos relevados.
Considerando el numero de parcelas afectadas por cada una de las categorias se tiene: en el 30% de las parcelas se registran
“otros signos de presencia humana”; en un 25% de las parcelas se registran “extraccion de lefia” y “ramoneo y pisoteo del
ganado”; y en un 15% de las parcelas se observan “signos de quema”. En este sitio no se observo aprovechamiento
maderero, quizas por la configuracion de sus escasos ejemplares arboreos, de poco diametro y alturas, y de porte defectuoso
en la mayor parte de los casos. Una caracteristica comin en amplias zonas, fue la existencia de suelo desnudo (Figura 3c).

®) ' ©
Figura 3.Explotacion forestal en las Yungas (a), erosion en carcavas y suelo desnudo en Chaco serrano (b) y suelo desnudo
en el ambiente de arbustales (c). Municipio de Coronel Moldes.

3.2. Oferta de biomasa y bioenergia

La biomasa total (en peso seco) por unidad de superficie (considerando la sumatoria de los siete reservorios estudiados) es de
324 t/ha para Yungas, 184 t/ha para Chaco y de 96 t/ha para arbustales (la distribucion de los aportes de cada reservorio
puede consultarse en Manrique et al., 2011).
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Figura 4. Potencial biomasa y bioenergia aprovechable desde los tres ecosistemas estudiados en el Municipio.

Esto implica un total de 842.400 t/ha, 7.360.000 t/ha y 662.400 t/ha, respectivamente, para los ambientes mencionados. La
biomasa anual (o crecimiento) disponible desde los tres ambientes es de 28.400 t/afio para el municipio. Esto implica una
oferta bioenergética anual de mas de 416.000 GJ/aflo (ver Manrique et al., 2012). En el analisis particular de las especies del
ambiente de arbustal, las cuatro especies seleccionadas implican una oferta de biomasa y bioenergia del 78% y 74% del total
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de este ambiente, respectivamente. El potencial energético anual, asi como el material lefioso disponible, de cada uno de los
ambientes se observa en la Figura 4. La cantidad de lefia anual provendria en un 11% del ambiente de Yungas, 82% desde
Chaco y el resto desde arbustales (7%).

3.3. Emisiones evitadas por secuestro de carbono desde bosques nativos

Partiendo del secuestro de carbono por ha que realiza cada ambiente, puede calcularse el secuestro total de C (y CO,)
realizado por estos ambientes en la superficie en la que se encuentran representados en el municipio (Tabla 2).

Variable Unidad Yungas Chaco Arbustales
Secuestro de C por ha tC/ha 162 92 48
Superficie total ha 2.600 40.000 6.900
Carbono en la superficie total t 421.200 3.680.000 331.200
CO; secuestrado t 1.544.540 13.494.560 1.214.510

Tabla 2. Estimaciones de stock total de carbono en los tres ecosistemas del Municipio (Manrique et al., 2011).

A nivel de municipio, los tres ecosistemas estudiados mantienen secuestradas mas de 16 millones de toneladas de CO, en una
superficie algo menor a 50.000 ha, siendo el Chaco el que, por su mayor superficie y configuracion de vegetacion, realiza el
mayor aporte en este sentido (el 83% del total), seguido del ambiente de Yungas (con 9,5%) y por ultimo los arbustales.

Si se asume que el promedio de los ciudadanos argentinos tiene una huella de carbono de 5,71 tCO,q/afio (SAyDS, 2008),
esto significa que la poblacion del municipio emite al afio cerca de 24.000 tCO, al ambiente. Por tanto, el CO, capturado por
la vegetacion del sitio durante un largo periodo de tiempo, podria “cubrir” o compensar las emisiones de CO, de los
habitantes del municipio 678 veces, o lo que es lo mismo, durante 678 afios. Si esos afios ya fueron cubiertos o no, serd un
aspecto que debera ser profundizado. Lo que si puede estimarse, es que, mientras mayor sea el nivel de degradacion de los
bosques de la zona —o aln peor, su disminucion en superficie-, y mayor sea el crecimiento de la poblacion, esos afios “de
gracia” seguramente se veran velozmente reducidos.

3.4. Sustitucion de combustibles fosiles por empleo de biomasa natural de bosques nativos

Emplear la oferta de biomasa anual del Municipio (biomasa lefiosa de Yungas, Chaco, arbustales y Acacias) para sustitucion
de combustibles fosiles, permitiria evitar entre 6.000 a 9.000 tC/afio aproximadamente.
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Figura 5. Toneladas de C evitadas a la atmésfera al sustituir un tipo de combustible fosil en cada caso.

En particular, el empleo de la oferta anual de biomasa desde al ambiente de Chaco, podria evitar desde 5.200 a 6.800 tC/afio,
en funcion del tipo de combustible fosil sustituido. El empleo de la oferta anual del ambiente de Yungas, evitaria la emision
de 700 tC/afio a cerca de 950 tC/aio. El empleo de Acacias, evitaria desde 400 a 560 tC/afio, y, por tltimo, la utilizacion de
la oferta anual de lefia desde el ambiente de arbustales evitaria la emision de entre 100 y 150 tC/afio, segun el combustible
fosil considerado. Las emisiones evitadas totales (en términos de C y de CO,), por empleo conjunto de la oferta lefiosa de las
cuatro formaciones naturales estudiadas, se muestra en la Figura 6.

Como puede notarse, la sustitucion de diesel, cuya quema genera mayor cantidad de emisiones de carbono (tC) por TJ
utilizado, produciria los mayores beneficios (31.285 tCO,/afio evitadas). En segundo lugar, el empleo de toda la oferta lefiosa
para sustitucion de kerosene, implicaria alrededor de 30.200 tCO,/aiio, evitadas de ser emitidas a la atmosfera. Idénticos
beneficios implicaria la sustitucién de gasolina (naftas), mientras que la sustitucion de gas natural implicaria los menores
beneficios en términos de emisiones de carbono evitadas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que durante los procesos de
produccién, distribucion y uso del gas, se generan fugas de CHy que es otro GEI (25 veces superior al CO,).

Debe mencionarse que los valores anteriores permiten una aproximacion tedrica pero logicamente, deberan ser ajustados en

funcion de las posibilidades tecnoldgicas de sustituir combustibles liquidos de origen fosil por biomasa. Algunos de las
posibilidades de empleo de biomasa incluyen procesos de combustion, pirolisis, gasificacion y ain otros mas complejos
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como la produccion de bioetanol desde residuos lefiosos. Cada una de las posibles vias de transformaciéon demandaran
estudios de ciclo de vida, evaluando los balances netos energéticos.
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Figura 6. Emisiones de Cy CO, evitadas por empleo de la oferta total de lefia anual desde los tres ambientes naturales
(incluyendo la oferta desde Acacias). Las estimaciones muestran el potencial para sustituir un solo tipo de combustible fosil
por vez.

3.5. Total de emisiones evitadas por empleo de bioenergia y mantenimiento de reservorios de carbono

El secuestro de C realizado por parte de los ecosistemas nativos, mantiene retenidas emisiones que de otra manera, o frente al
avance de la deforestacion o degradacion, se liberarian a la atmoésfera. El carbono retenido, que se conserva afio a afio fijado
en los bosques (a menos que exista algin disturbio natural o antrdpico) deberia sumar a la cuenta anual de emisiones
evitadas. En un analisis de la importancia absoluta y relativa, de estos bosques como reservorios, por un lado, y de su oferta
de bioenergia en su crecimiento anual lefioso —con el cual se sustituiria el empleo de algiin combustible fosil, que en este caso
se considera el gas natural- se tiene el panorama que se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Emisiones evitadas desde el empleo de las fuentes de biomasa natural (crecimiento anual) disponibles en el
municipio, y desde el secuestro y fijacion realizada por los tres principales ecosistemas naturales (tCO,,,.)

El 99,8% de las emisiones evitadas a la atmésfera (tCO,.q/afio), se deben a la existencia de los reservorios de bosque de
Chaco, Yungas y arbustales del municipio, con lo cual, anualmente, la conservacion de los mismos, es la principal alternativa
de mitigacion de GEI El crecimiento anual de estos reservorios —biomasa lefiosa- es el segundo grupo con mayor
importancia en la sustitucion de combustibles fosiles (biomasa lefiosa anual). Los bosques nativos, por tanto, tienen un rol
fundamental en la mitigacion del cambio climatico: en la fijacion de carbono y en la provision anual de combustible
renovable. Si bien ambos objetivos parecerian contradictorios: si los bosques son protegidos de cualquier tipo de disturbio y
destinados a reservorios de carbono, podrian fijar cada vez mas carbono hasta llegar a la madurez o climax, mientras que si
son intervenidos para aprovechamiento energético de la oferta anual disponible, el carbono secuestrado en los bosques sera
poco a poco removido (Kirschbaum, 2003). En esta reflexion lo que falta considerar es que el potencial de fijacion de
carbono de un bosque es limitado, debido a su saturaciéon y permanencia: cuando los bosques llegan a la madurez, bajo
determinadas condiciones climaticas y de suelo, se ha alcanzado el maximo potencial de almacenamiento de carbono (en el
supuesto de que no hayan sufrido intervenciones naturales o antropicas) (Kraxner et al., 2003). Por tanto, si los bosques son
manejados adecuadamente, y se incluye el uso de la biomasa para energia, pueden resultar un sumidero permanente de
carbon, brindando ademas beneficios extras de carbono por la sustitucion de combustibles fosiles, como asi beneficios
econodmicos, sociales y ecologicos (Koopmans, 2005; Foley et al., 2005; Jong et al., 2007). Las estrategias que integren
multiples objetivos son las que se reconocen como con mayores probabilidades de éxito frente a la mitigacion del cambio
climatico (Thornley y Cannell, 2000; Noss, 2001; Blom et al., 2010).

CONCLUSIONES
Los estudios realizados permiten estimar un total de biomasa por unidad de superficie (considerando los siete reservorios

estudiados) de 324 t/ha para Yungas, 184 t/ha para Chaco y de 96 t/ha para arbustales. Esto implica un total de cerca de
8.900.000 t de biomasa en una superficie de casi 50.000 ha. Dado que en todos los casos los ambientes se encuentran con
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algtin nivel de degradacion, podria considerarse que la acumulacion de biomasa en estos ambientes podria ser ain mayor si se
protegieran de cualquier tipo de disturbio.

El analisis de las dos estrategias sefialadas: bosques como reservorios de carbono o bosques como fuente de combustible
renovable, mostr6 que: i) la biomasa de los bosques mantiene secuestradas mas de 16 millones de toneladas de CO,, siendo
el Chaco el que, por su mayor superficie y configuracion de vegetacion, realiza el mayor aporte en este sentido (el 83% del
total de C secuestrado); ii) la cantidad de lefia anual que podria obtenerse sin afectar el capital natural, con un factor de uso
del 70% sobre la oferta total, seria de 28.400 t/afio, obtenidas en un 11% del ambiente de Yungas, 82% desde Chaco y el
resto desde arbustales (7%). Las cuatro especies de Acacias seleccionadas implican una oferta de biomasa y bioenergia del
78% y 74% del total de este ultimo ambiente, respectivamente. Esto indica que no todas las especies de los ambientes
estudiados, aportaran de igual manera a la oferta anual de biomasa-bioenergia, por lo cual deberian ser estudiadas
particularmente.

El 99,8% de las emisiones evitadas a la atmosfera (tCO,.q/afio), se deben a la existencia de los reservorios de carbono de
Chaco, Yungas y arbustales del municipio, con lo cual, anualmente, la conservacion de los mismos, es la principal alternativa
de mitigacion de GEI. La provision de material combustible es por tanto una estrategia secundaria pero complementaria y
necesaria: manejados adecuadamente, el aprovechamiento de la oferta anual de los bosques posibilitard mantener el maximo
reservorio posible de carbono, a la par que se sustituyen parcialmente las emisiones de GEI desde fuentes de combustibles
fosiles, por empleo de bioenergia anual disponible. Lograr una oferta sostenida de material combustible renovable, dependera
de que los planes de manejo de los bosques se encuentren técnicamente fundados en el estudio de especies particulares.

En el contexto ambiental actual, es necesario incorporar en las futuras decisiones de manejo, el potencial que revisten los
bosques en la mitigacion del cambio climatico, mediante estrategias integrales, que permitan, asimismo, la satisfaccion de las
demandas basicas de la poblacion, sin afectar la capacidad de renovacion de los bosques.
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ABSTRACT

Native forests have a fundamental role in the mitigation of climate change because the deforestation and degradation of
biomass means about 20% of total world emissions of greenhouse gases (GHG). The objective of the present work was to
analyze the employment alternatives of native forests in the municipality of Coronel Moldes, La Vifia, province of Salta, in
order to maximize GHG mitigation considering two main strategies: 1) the potential as carbon reservoirs and ii) the potential
as a source of renewable fuel. While they would appear to be two conflicting strategies, the results show that both can be
combined properly making it possible not only to obtain concrete results in the mitigation of greenhouse gases, but also
achieve benefits extras in the provision of goods and services generated by forests from their natural ecosystem functions.

Keywords: bioenergy, carbon, climate change, mitigation, native forests.
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