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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta un andlisis desde multiples dimen-
siones sobre la situacién de los diferentes tipos de bioma-
sas como insumos para la produccion de bioenergia en sus
distintas formas. El andlisis permite reconocer el potencial,
el contexto actual en el cual se inserta su participacion, y
las tecnologias y procesos de conversion energética mas
utilizados, al igual que advierte sobre los multiples desafios
que se deben enfrentar para que su produccion y uso con-
tribuyan verdaderamente a un desarrollo sostenible.

La matriz energética mundial estd conformada en un 80%
por combustibles fésiles (en su mayoria, petréleo, gas natu-
ral y carbon). Esta dependencia ha sido la base del modelo
civilizatorio actual y ha llevado al borde de la catastrofe cli-
matica, ya que el uso de estos combustibles aporta cerca
del 70% a las emisiones mundiales de gases de efecto in-
vernadero (GEl) responsables del calentamiento global.

La necesidad de lograr la neutralidad de carbono para el
ano 2050 y alcanzar los objetivos definidos en el Acuerdo
de Parfs, con el fin de mitigar las peores consecuencias del
cambio climatico, exige que el aumento de la temperatura
media mundial no supere los 1,5 °C hasta fin de siglo, para
lo cual las emisiones deberfan mantenerse por debajo de
las 25 GtCO eq/ano en 2030. Esto significa “descarbonizar”
rapidamente el sistema energético mundial, abandonando
los combustibles fésiles en el transcurso de los proximos
qguince anos.

En este contexto, la bioenergia producida a partir de di-
ferentes biomasas podria contribuir, fundamentalmente,
desde tres aspectos principales, que tienen que ver con las
caracterfsticas mas valoradas a nivel mundial: la potenciali-
dad para renovarse, la posibilidad de su almacenamiento y
la potencial neutralidad de carbono. La heterogeneidad de
recursos que se incluyen dentro del concepto de biomasa
le confiere versatilidad para la conversion energética me-
diante procesos variados y con multiples aplicaciones: ge-
neracion de calor, electricidad, uso mecanico o aun como
materia prima para la industria quimica.

El aprovechamiento energético de la biomasa podria
contribuir a la diversificacién energética y a la seguridad
de suministro, reduciendo emisiones de GEl, creando
oportunidades de empleo y favoreciendo el desarrollo de
cadenas de valor locales y regionales, en particular benefi-
cio de ciudades intermedias y dreas rurales. Sin embargo, el
empleo de algunas biomasas no implica que la produccion
y utilizacion de bioenergfa sea intrinsecamente sostenible.
Existen experiencias mundiales como la expansiéon de la
soja o de la palma aceitera con fines energéticos, cuyos
cultivos han avanzado destruyendo en muchos casos eco-
sistemas nativos, lo que genera graves impactos socioam-
bientales sin lograr reducir las emisiones netas de CO..

La Argentina también tiene una extrema dependencia de
los combustibles fosiles (en su mayoria, gas natural y pe-
tréleo), los cuales aportaron el 86% de la oferta de energia

Octubre 2021
BIOENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE: UNA RELACION DIFICIL

Resumen ejecutivo

primaria del pais en 2019. En los Ultimos anos, la Argen-
tina comenzo a mostrar algudn crecimiento en materia de
energias renovables propiciado por causas externas y po-
liticas internas del pafs. La bioenergia sigue estando muy
por detrds de las demas fuentes renovables, situacion que
probablemente esté asociada al alto riesgo de inversion
dada la dificultad de estos proyectos de asegurar el sumi-
nistro de biomasa a largo plazo. En términos de bioenergia
aportada a la oferta interna de energia primaria del pafs, los
biocombustibles liquidos —derivados, principalmente, de
soja, maiz y cana de aziicar— predominan sobre los solidos
y los gaseosos.

Si bien se ha senalado que el potencial de recursos de
biomasa en el pais es amplio, desde un analisis mas mi-
nucioso se observa que el mayor aporte a esa oferta de
biomasa proviene del sector de bosques nativos, con una
participacion estimada del 64%. Este potencial debe con-
siderarse con extremo cuidado; la biomasa lefiosa de los
ecosistemas nativos ha sido tradicionalmente utilizada por
pobladores en distintas localidades sin ningun tipo de plan
de manejo u ordenamiento forestal. La participacion de
la bioenergia a futuro dependera de qué rumbo tome el
sector energético no solo en términos de costos e inversio-
nes, sino, fundamentalmente, en relacién con el grado de
descentralizaciéon y diversificacion en materia de recursos
energéticos que se quiera alcanzar. Las actuales discusio-
nes referidas a una nueva ley de biocombustibles, asi como
otras decisiones en materia de explotacion de hidrocarbu-
ros, No parecen tener en cuenta estos aspectos, y menos
aun los compromisos asumidos de carbono neutralidad.

En anos recientes, la llamada “bioeconomia” aparecié en
los escenarios mundiales en la busqueda de un marco
conceptual y operativo que liderara la transformacion de
la economia global altamente dependiente de recursos
naturales y materias primas no renovables hacia una eco-
nomia de base bioldgica. El alcance e impacto que estos
nuevos marcos de trabajo puedan aportar deben evaluar-
se todavia en cuanto a sus resultados en el tiempo. Si la
bioeconomia no se inserta en un nuevo esquema de pen-
samiento que reconcilie a la naturaleza con el hombre, en-
tonces, probablemente pasard de moda sin haber causado
el impacto esperado.

Las soluciones exitosas logradas en un sitio no siempre
son extrapolables ni repercutirdn en beneficios e impactos
positivos en otro lugar. El pais se caracteriza por presentar
importantes diferencias regionales en cuanto a desarrollo
productivo, condiciones socioeconémicas y caracteristicas
bioffsicas. Las capacidades y potencialidades humanas y
naturales de cada region son distintas. En consecuencia, las
propuestas que pretendan contribuir a un desarrollo soste-
nible deberdn, de manera ineludible, partir de la considera-
cion de estas particularidades, fortaleciendo la identidad y
gobernanza local, y dando lugar al didlogo, la participacion
y el consenso, en pos de consensuar una vision integral de
ordenamiento y sostenibilidad territorial, asi como de po-
der ajustar soluciones a escala humana. Nuevas estrategias



de actuacion a nivel nacional y regional deben debatirse
en mesas abiertas a la participacién de la sociedad civil,
integrando los aportes de la ciencia y la tecnologfa como
plataforma de actuacion estratégica para posibilitar que los
decisores politicos definan propuestas que consideren las
especificidades de cada lugar, basadas en las potencialida-
desy las limitaciones de cada territorio.

La bioenergia podria contribuir a mitigar el cambio climé-
tico a nivel mundial, asf como proveer soluciones creativas
a muchos otros aspectos que guien a una mayor sosteni-
bilidad local. Pero la bioenergfa puede convertirse en parte
del problema, o aun generar nuevos problemas socioam-
bientales a escala nacional, si no se aborda de manera
multidimensional, atendiendo cada uno de los aspectos
referidos a la sostenibilidad de la produccién y al uso de la
energia, y a la sostenibilidad del desarrollo en general.
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1. INTRODUCCION

La matriz energética mundial es un 80% f&sil-dependiente (en
su mayoria, petréleo, gas y carbén) (IEA, 2020a). Esta dependen-
cia ha sido la base del modelo civilizatorio actual y ha llevado al
borde de la catastrofe climatica, ya que el sector energético es el
que aporta cerca del 70% a las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero (GEIl) responsables del calentamiento global
(IPCC, 2018). Por tanto, ambos aspectos —energia/clima— es-
tan inextricablemente unidos y, a la vez, repercuten en todas las
dimensiones referidas al sostenimiento de la humanidad (UNEP,
2015;WEC, 2019). A esto se suma que los combustibles fésiles son
recursos no renovables y que las reservas existentes declinan, con
mayor o menor velocidad, en funcién de la demanda de energia
(BP, 2020). Como se trata de recursos estratégicos, el corto hori-
zonte de reservas genera inquietudes y conflictos por su apro-
piacion, lo que provoca incertidumbre en los precios y en la se-
guridad de suministro energético a medida que estos recursos se
agotan, la poblacién mundial continta creciendo y la demanda
de energia primaria aumenta' (IEA, 2017ay b; WEC, 2020).

En la actualidad, las emisiones totales de GEI son un 62% supe-
riores a las de 1990, cuando comenzaron las negociaciones inter-
nacionales sobre el clima (WMO, 2020). La necesidad de lograr la
neutralidad de carbono’ para el afio 2050 a fin de alcanzar los
objetivos definidos en el Acuerdo de Paris de 2015, con el pro-
pdsito de mitigar las peores consecuencias del cambio climatico,
exige que el aumento de la temperatura media mundial no supe-
relos 1,5 °C hasta fin de siglo, respecto del nivel preindustrial, para
lo cual las emisiones deberian mantenerse por debajo de las 25
GtCO,eqg/ario en 2030 (IPCC, 2018). Sin embargo, esto implicaria
quintuplicar los compromisos de reduccion de emisiones asumi-
dos en el Acuerdo de Paris (UNEP, 2019), lo cual hace evidente la
necesidad de una transicién masiva en todo el sector energético
en un corto plazo de tiempo. Esto significa descarbonizar rapi-
damente el sistema energético mundial, con un aumento de la
eficiencia energética y la reduccion del consumo total de energia,
al mismo tiempo que se garantiza el acceso a una energfa ase-
quible, fiable y sostenible para todos, y la proteccién del capital
natural que sustenta la vida en la Tierra (UNEP, 2015; WEC, 2020;
IRENA, 2020a). Asimismo, el compromiso adquirido por la Argen-
tina en este acuerdo climético resulta insuficiente a la luz de una
distribucion equitativa de los esfuerzos de reduccion de emisio-
nes entre los paises.?

En este contexto, la bioenergia (energia obtenida a partir de biomasa
cuando esta es sometida a algun proceso de conversién energética)
podria contribuir, fundamentalmente, desde tres aspectos principa-
les, que tienen que ver con las caracteristicas mas valoradas a nivel

1. El uso de energia primaria en todo el mundo alcanzé los 14.400 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (Mtep) en 2019, un 45% mas que en 2000 y
se estima que 16 veces mds que en 1900 (IEA, 2020).

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

3. Las metas establecidas en la Contribucion Nacional Determinada del pais al
afo 2030 representarian un porcentaje muy superior al que las emisiones del
pais representan actualmente (MAYDS, 2016).
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mundial: la potencialidad para renovarse* la posibilidad de su alma-
cenamiento y la potencial neutralidad de carbono (ver “Neutralidad
de carbono y biomasa forestal”) (IPCC, 2006).

La biomasa® es una categorfa que abarca una gran diversidad de
materias primas renovables de naturaleza organica originadas en
un proceso bioldgico, espontdneo o provocado, utilizables como
fuente de energia (RAE, 2019). El aprovechamiento energético de
la biomasa podria contribuir a la diversificacion energética y a la
seguridad de suministro, disminuyendo la dependencia de ener-
gia desde fuentes fosiles, reduciendo emisiones de GEl, creando
oportunidades de empleoy fomentando el desarrollo de cadenas
de valor locales y regionales, en particular beneficio de ciudades
intermedias y dreas rurales. Existen recursos de biomasa en casi
todo el planeta, en su mayoria accesibles a bajo o0 ningun costo,
los cuales pueden recolectarse y almacenarse, y gran parte de los
equipos necesarios para su utilizacion energética pueden fabri-
carse localmente (REN21, 2020).

La heterogeneidad de recursos que se incluyen dentro del con-
cepto de biomasa le confiere versatilidad para la conversién ener-
gética mediante procesos variados y con multiples aplicaciones:
generacion de calor, electricidad, uso mecdnico o aun como ma-
teria prima para la industria quimica. Ademas, en determinadas
circunstancias, los cultivos de ciertas especies vegetales nativas a
modo de cobertura —o con objetivos multiples, como producir
sombra, forraje, energia, etc.—, realizados sobre tierras marginales
o abandonadas, pueden contribuir a la lucha contra la desertifi-
cacién o erosion del suelo, dentro de esquemas de restauracion
planificados. Asimismo, estos cultivos pueden integrarse con
procesos de saneamiento ambiental al utilizar subproductos de
procesos productivos o residuos de actividades humanas (como
lodos residuales efluentes o residuos sélidos organicos) (IRENA,
2020a). Es importante mencionar que esta situacion se dard siem-
pre y cuando no se avance con la frontera de siembra sobre eco-
sistemas naturales.

La biomasa creciendo en sus formas naturales como parte estruc-
tural de los ecosistemas constituye reservorios o sumideros de
carbono® mitigadores del calentamiento global, pero, a la vez, es
soporte y fuente de generacion de funciones ecosistémicas y bio-
diversidad (FAQ, 2020a). Por tanto, dado que la biomasa estd inti-
mamente asociada con los territorios y sus comunidades, jugarad

|

4. Se discute que esta renovabilidad es “condicional” y dependera del tipo de
recurso que se utilice y del manejo que se haga del recurso. Ver definicion de
biomasa “renovable” (https://cdm.unfccc.int/EB/023/eb23_repan18.pdf) y el
recuadro “Neutralidad de carbono y biomasa forestal”.

5. Se incluyen aqui recursos vegetales diversos, residuos agricolas, forestales, pe-
cuarios, sélidos urbanos, residuos agro o foresto-industriales, efluentes cloacales
o industriales, etc. No entran en este concepto los recursos organicos que han
sido incluidos en formaciones geoldgicas sufriendo un proceso de mineraliza-
cion, como los combustibles fésiles. Cabe destacar que la biomasa se asume
como materia prima, con bajo o nulo nivel de procesamiento o transformacion,
mientras que biocombustible se asocia a la transformacion de la biomasa en un
nuevo producto de valor combustible, que se obtiene mediante algun proceso
de adecuacién de tipo fisico, o un proceso de conversion energético (quimico o
bioldgico). En este sentido, la bioenergia puede obtenerse a partir de la biomasa
o los biocombustibles; este ultimo grupo es biomasa procesada.

6. La cubierta forestal nativa ocupa el 31% de la superficie global y contiene una
biomasa total de 665.000 Mt, lo que implica alrededor de 1,15 MtCO,eq fijados
solo en tejidos vegetales (FAO, 2020a). La Argentina contribuye con el 1,4% a ese
total (MAyDS, 2020).


https://cdm.unfccc.int/EB/023/eb23_repan18.pdf

un papel critico en el cumplimiento de los esfuerzos interconec-
tados en relacion con el clima, la energfa y el desarrollo sostenible
(GBEP, 2018; IEA, 2020a; IRENA, 2020a).

El estimulo econdmico para la reactivacién pospandemia es una
oportunidad para integrar aspectos de sostenibilidad a largo pla-
7o incluyendo criterios de descarbonizacion vy resiliencia, gene-
rando puestos de trabajo y beneficios econdmicos y sociales, y
garantizando la construccién de un futuro mas inclusivo (REN21,
2020; IEA, 2020a; IRENA, 2020b). En este sentido, los mayores
aportes integrales de la bioenergia tienen que ver con proyectos
de pequefia escala, que brinden soluciones inmediatas a las ne-
cesidades primarias de comunidades sin acceso a otros recursos
energéticos. Se requiere asimismo un marco claro de politicas pu-
blicas e inversién, definido sobre la base de los aportes del sector
cientificoy tecnoldgico, y consensuado con los diferentes actores
y sectores sociales. El sector educativo y académico tiene un rol

Neutralidad de carbono y biomasa forestal

A nivel mundial, se asume que el empleo de cualquier bioma-
sa como fuente energética genera emisiones de carbono a la
atmosfera que ya fueron previamente capturadas por los tejidos
vegetales durante el crecimiento de las plantas, por lo que el ba-
lance es neutro en emisiones de carbono. Sin embargo, si se
realiza un andlisis de ciclo de vida incluyendo todos los eslabones
de las cadenas de bioenergia (que va desde la produccién de la
biomasa hasta su aplicacién energética 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; Sterman et al, 2018;
Woo y Turner, 2019; Camia et al, 2021). El debate no solo tiene que
ver con la consideracién de toda la cadena de bioenergia versus
los estudios sobre un eslabon especifico de esta, sino también
con el tipo de recurso de biomasa que se considere en el anélisis y
el destino final de la energfa generada. En particular, actualmente,
el foco de las discusiones se pone en la biomasa forestal debido
a las presiones sobre los bosques nativos al asumir su neutralidad
de carbono como recurso energético. Las principales controver-
sias surgen en relacion con lo siguiente:

- Cantidad de emisiones por unidad de material quemado. Los cientifi-
COs y otros expertos en energia sostienen que la quema de madera
para energfa libera tanto o mas CO, por unidad de energfa térmica
que el carbdn o el gas natural (Smith et al, 2014) como una conse-
cuencia de la composicidon quimica de la biomasa y el carbén 89

7. Se estim6 una reduccion del comercio mundial de entre el 13% y el 32% en
2020 como consecuencia de la perturbacion de la actividad econémica normal y
de la vida causada por la pandemia de COVID-19 en todo el mundo (OMC, 2020).

8. Ver: IEA Bioenergy. Fossil vs. biogenic CO, emissions. Disponible en: https://
www.ieabioenergy.com/iea-publications/faq/woodybiomass/biogenic-co2/

9. Ver: Moomay, W. Myth of Carbon Neutraliyu of Biomass. Disponible en: http://
www.perspectivesecologiques.com/telechargements/SOSFSUD%20
Myth%?200f%20Carbon%20Neutrality%200f%20Biomass%20Pr%20Wi-
lliam%20Moomaw%20Tufts%20University.pdf
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clave en la formacion de capacidades que fortalezcan la gober-
nanza local. Es un momento oportuno para la reflexion, planifica-
Cidén y actuacion consiguiente.

El presente informe se propone analizar las posibilidades y limi-
taciones del empleo de biomasa para produccién de bioenergia
en la Argentina, a fin de orientar una promocién acorde con la
realidad y como una herramienta estratégica para el desarrollo
territorial y el cumplimiento de la Agenda 2030 definida por las
Naciones Unidas (UNEP, 2015), asi como de los compromisos cli-
maticos asumidos. Por Ultimo, no se puede dejar de mencionar
que este informe se desarrolla en medio de la pandemia mun-
dial de COVID-19, con impactos de dimensiones todavia desco-
nocidas, que se entrelazardn con conflictos socioeconémicos’ y
amenazas ambientales mundiales, como el cambio climatico (IEA,
2020a; WEC, 2020; BP, 2020).

- Tiempo de reposicion del material. La madera se quema en mi-
nutos y el CO, regresa a la atmosfera, pero volver a capturarlo
implica alrededor de un siglo cuando se sustituyen los arboles
forestales tipicos (Sterman et al, 2018). Sin embargo, la industria
forestal no podria sostenerse si esperara un ciclo de 100 afios para
hacer un aprovechamiento de madera, por lo que los arboles se
cortan mucho antes y dificilmente se alcance la neutralidad men-
cionada, lo que genera una “deuda de carbono”'® Ademés, los
arboles que no se corten no pueden brindar garantia de lograr
un ciclo completo de captura de carbono, ya que se encuentran
sujetos a amenazas y riesgos (plagas, enfermedades, incendios,
etc). La propia ONU ha advertido que nos quedan tan solo diez
anos para lograr una reduccion significativa de las emisiones, por
lo que tampoco serfa posible esperar este horizonte de tiempo en
relaciéon con el cambio climatico (IPCC, 2018).

- Tipo de biomasa forestal. Aqui se incluye tanto la que proviene
de residuos de la industria de la madera como la obtenida direc-
tamente de los aprovechamientos forestales. Aunque se utilicen
solo los residuos forestales de la tala y los raleos de la gestién fores-
tal silvicola (biomasa residual forestal), tampoco se asegura la neu-
tralidad de carbono (Law et al, 2018). Unicamente la expansion
de los bosques y el alargamiento de los tiempos entre cosechas
parecen reducir las emisiones (Roberge et al., 2016).

10. Ver: Polémica demanda contra la UE por respaldar la biomasa forestal como
“energia renovable”. Bioeconomia. Disponible en: https://www.bioeconomia.
info/2019/03/09/polemica-demanda-contra-la-ue-por-respaldar-la-bioma-
sa-forestal-como-energia-renovable/


https://www.ieabioenergy.com/iea-publications/faq/woodybiomass/biogenic-co2/
http://www.perspectivesecologiques.com/telechargements/SOSFSUD%20Myth%20of%20Carbon%20Neutrality%20of%20Biomass%20Pr%20William%20Moomaw%20Tufts%20University.pdf
https://www.bioeconomia.info/2019/03/09/polemica-demanda-contra-la-ue-por-respaldar-la-biomasa-forestal-como-energia-renovable/

- Creciente expansion en el comercio internacional de pellets de bio-
masa. Las cualidades de alto poder calorifico de la biomasa fo-
restal y la facilidad de densificacion para su transporte podrian
incrementar aun mas el comercio. Se estima que la demanda de
pellets de madera aumentard 2,5 veces en el periodo 2017-2027,y
alcanzard los 36 millones de toneladas (EPN, 2018), con un mayor
incremento de quema de biomasa en Europa, Japén y Corea del
Sur, y habilitacién de nuevos bosques de origen para satisfacer
esa alta demanda en pafses como Brasil, Mozambique y Australia.
Los promotores de la biomasa forestal argumentan que el comer-
cio ha aumentado solo por el uso de biomasa residual,'’ pero los
opositores sostienen que, una vez montada la central eléctrica,
el suministro debe mantenerse recurriendo en muchos casos a
bosques en pie.'?

- Horizonte analizado de beneficios de mitigacion de esa biomasa.
Los beneficios de corto plazo de sustitucién de un combustible
fosil versus el balance a largo plazo por el tiempo de reposicién
del bosque y las demds emisiones que la cadena de bioenergia
implica presentan multiples facetas a la hora del debate.

- Tratamiento de la bioenergia en el marco del cambio climdtico y los
inventarios de GEl (Mather-Gratton et al, 2021)."® El carbono emi-
tido por quema de biomasa se denomina “carbono biogénico”y
se asume sin efecto (neutro) en los inventarios nacionales que los
pafses reportan a la Convencion Marco de Cambio Climético.

Distintos expertos forestales cuestionan las bases de las discusio-
nes climaticas volcadas en el Protocolo de Kioto de 1997, don-
de se califica a la biomasa forestal como una fuente de energia
renovable sin emisiones de carbono, similar a la energfa edlica
o solar (Searchinger et al,, 2018). Ambos supuestos, renovabilidad
y neutralidad de carbono, constituyen la base de su promocién,
y, a pesar de las controversias,'* muchos gobiernos siguen pro-
moviéndola como principal fuente de bioenergia en sus politicas
de energia renovable. En la Unién Europea, donde la bioenergia
representa la mayor proporcién de fuentes renovables —casi el
60% del consumo total—," el 70% de este aporte lo realiza la

11. Ver: Europa defiende el uso de la biomasa como fuente de energia renovable
ante los lobbies. AVEBIOM (19/1/2021). Disponible en: https://www.avebiom.
org/index.php/biomasanews/avebiom/europa-defiende-biomasa-co-
mo-fuente-de-energia-renovable-ante-lobbies.

12. Ver: Castanoso, Justin (5/11/20). ;Son los bosques el nuevo carbén? Suena la
alarma mundial con el aumento de la quema de biomasa. Mongabay. Disponible en:
https://es.mongabay.com/2020/11/son-los-bosques-el-nuevo-carbon-suena-
la-alarma-mundial-con-el-aumento-de-la-quema-de-biomasa/)

13. El supuesto de neutralidad de carbono es la base de los inventarios nacionales
de GEI, ya que las emisiones de CO, de biocombustibles (bioetanol o biodiésel)
y de biomasa sélida se consideran emisiones de origen biogénico. Estas emisio-
nes se consideran en equilibrio en el ciclo natural del carbono y se asume que no
tienen efecto sobre el cambio climéatico. Por ello, las emisiones de CO, de origen
biogénico (representadas como CO,b) se reportan de forma informativa y no se
toman en cuenta en el calculo de totales en esos inventarios.

14. Ver: Letter from scientist to the EU Parliament regarding forest biomass. Dispo-
nible en: http://www.pfpi.net/wp-content/uploads/2018/04/UPDATE-800-sig-
natures_Scientist-Letter-on-EU-Forest-Biomass.pdf

15. Ver: La Unién Europea reconoce la bioenergia como parte de la solucién
al cambio climético. Retama. Disponible en: https://www.retema.es/noti-
cia/la-union-europea-reconoce-la-bioenergia-como-parte-de-la-solu-
cion-al-cambio-climatico-BnCl0
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biomasa forestal'® (aunque no todos los paises estan de acuerdo
con esta promocién).”” Asimismo, entidades como la Agencia In-
ternacional de Energia (IEA, por su sigla en inglés) promueven la
neutralidad de la bioenergia a partir de biomasa forestal, cuestio-
nando la transparencia y coherencia de los estudios sobre bioe-
nergia forestal y las metodologias de contabilidad de GEl aplica-
das (Cowie et al, 2021). En la misma linea de apoyo se posicionan
las principales organizaciones empresariales del sector en Europa
y Norteamérica: Bioenergy Europe’ y otras, con un fuerte pre-
dominio industrial y, en muchos casos, altamente subsidiadas.”
En Europa, la bioenergia a partir de biomasa forestal es la Unica
fuente de energfa afectada legalmente por criterios obligatorios
de sostenibilidad, sin equivalente en ninguna otra energia, lo cual
da cuenta de que las discusiones en la tematica ponen el foco en
fundamentos validos.2%2' Sin embargo, resolver los vacios legales
en materia de neutralidad de carbono puede ser critico a futuro,
ya que no es posible asumir la neutralidad de la bioenergia fores-
tal ni su“renovabilidad” por defecto (Cowie et al,, 2021), y, ademds,
ambos conceptos deberian revisarse para cada tipo de biomasay
cadena energética en particular.

16. Ver: Understanding Europe’s leading renewable energy source. Bioenergy Europe.
Disponible en: https://bioenergyeurope.org/about-bioenergy.html

17.Ver: Jansen, Devine (21/7/20). The Dutch have decided: Burning biomass is not
sustainable. EURACTIV. Disponible en: https://www.euractiv.com/section/ener-
gy/news/the-dutch-have-decided-burning-biomass-is-not-sustainable/

18. Ver: Bioenergy Europe response to the “Money to Burn”. Bionergy Europe. Dis-
ponible en: https://bioenergyeurope.org/index.php?option=com_content&-
view=article&id=280

19. Ver: NRDC (2019). Burnout: EU clean energy subsidies lead to forest destruction.
Disponible en: https://www.nrdc.org/sites/default/files/burnout-eu-clean-ener-
gy-policies-forest-destruction-ip.pdf

20. Ver: 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-biomasa-como-fuente-de-ener-
gia-renovable-ante-los-lobbies)

21. Ver: Europa defiende el uso de la biomasa como fuente de energia renovable
ante los lobbies. AVEBIOM (19/1/2021). Disponible en: https://www.avebiom.org/
index.php/biomasanews/avebiom/europa-defiende-biomasa-como-fuen-
te-de-energia-renovable-ante-lobbies.
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2. CONTEXTO GLOBAL

2.1. Participacion mundial, recursos, tecnologias y
comercio de biomasa

A nivel mundial, la bioenergia es la principal fuente de energia
renovable, con un aporte cercano al 12% del suministro de ener-
gia primaria mundial, lo que representa el 70% de la contribucién
desde fuentes renovables, aunque mas de la mitad de esta con-
tribucion proviene del uso tradicional de la biomasa para coccion
de alimentos y calefaccién de hogares, con todas las problemati-
cas que este uso genera? (IEA, 2020a; IRENA, 2020a).

Si bien el uso de la biomasa con fines energéticos pareceria ser
una tendencia moderna, su empleo es tan antiguo como la exis-
tencia humana (Karekezi et al,, 2004) y sigue implicando una de las
principales fuentes energéticas a nivel mundial, con participacion
de hasta el 80% en la energia primaria en algunos paises africanos
(REN21, 2020). Los recursos mas utilizados son lefia (67%), carbon
vegetal (7%) y residuos agricolas y pecuarios (7%) (WBA, 2019),
los cuales se aprovechan con bajo o nulo nivel de procesamiento
mediante dispositivos sencillos para cubrir demandas térmicas

88 %

NO BIOMASA

BIOMASA
MODERNA

6,9%

BIOMASA
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de coccién y calefaccion en poblaciones de bajos recursos. Es lo
que se conoce como “biomasa tradicional”—o bioenergia tradi-
cional—y es el tipo de recursos para energia que utilizan cerca de
3000 millones de personas en el mundo (BM, 2018;% IEA, 2020b).
Mas del 60% del consumo final de bioenergfa 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 incompletas (Larsen et
al., 2003; IEA, 2020a). El resto del aporte de la bioenergfa esta dado
por usos que implican diferente grado de procesamiento de la
materia prima, mediante procesos o tecnologias mas sofisticadas
y escalas de aprovechamiento superiores, y se denomina “bioma-
sa moderna” o “bioenergfa moderna” Este aporte constituye un
sector en crecimiento e incluye biocombustibles sélidos, liquidos
0 gaseosos —esto es, combustibles intermedios obtenidos del
procesamiento de la biomasa—, como biogas, bioetanol, biodié-
sel, biometano, pellets y briquetas, entre otros.

El consumo final de energia en 2018 fue de 416 exajoule (EJ) (IEA,
2019) y se muestra en la Figura 1. Para 2018, la bioenergia alcanzé
una inversién global de 6640 millones de ddlares, lo que signifi-
ca el 3% de las inversiones totales en fuentes renovables (IRENA,
2020c). El 90% del total de bioenergia utilizada a nivel mundial
proviene de biomasa solida (IEA, 2020b).

2,5% tanoustria

1,2% eviricios

Figura 1. Participacion de la bioenergia en el consumo final de energia global por fuente y uso final, aiio 2018 (REN21).
El consumo final de energia a nivel mundial fue de 416 EJ en 2018 (IEA, 2019). (Fuentes: REN21 e IEA, 2019)

22. Las fuentes renovables incluyen hidroenergia, geotermia, energia solar, ed-
lica, mareomotriz, undimotriz, de biocombustibles y la fracciéon renovable de
residuos municipales. La IEA incluye hidroenergia pequefa, mediana y grande
(https://iea.blob.core.windows.net/assets/albd577e-14d0-4d4c-8b01-
4e20ae1ded07/REN_Documentation1.pdf). En algunos paises, como la India
y China, la hidroenergia a pequefa escala se define como la generacion de ener-
gia hidroeléctrica hasta 25 MW. Otros paises, como Estados Unidos, consideran
como de pequena escala hasta 30 MW (https://usaidgems.org/Documents/
Spanish/SEG_EnergyGuideline_Final_May11-SP_FINAL_July2018.pdf),
mientras que en la Argentina se incluye hasta 50 MW.
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23. Ver: Energia. Banco Mundial. Disponible en: https://www.bancomundial.
org/es/topic/energy/overview (Acceso: 23/02/2021).
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Las tecnologias empleadas en las cadenas de valor de la bioe-
nergfa se encuentran, en general, comercialmente maduras, o,
al menos, en una fase de adopcion temprana del mercado (IEA,
2017b; IEA, 2020¢). Entre ellas, estan las utilizadas en acondicio-
namiento y pretratamiento de biomasa (secado, densificacion,
reduccién de tamano), o aquellas empleadas en cualquiera de las
dos rutas mas comunes de conversién energética: la bioquimica
o la termoquimica. En el primer caso, las tecnologias de diges-
tién anaerdbica, fermentacion alcohdlica o transesterificacion se
encuentran en estado de madurez comercial y se aplican para
obtener biogds, bioetanol y biodiésel, entre los biocombustibles
mas conocidos en la llamada “primera generacion”. Las nuevas ru-
tas para obtener biocombustibles de segunda generacién —por
ejemplo, bioetanol celulésico— y de tercera generacién —por
ejemplo, bio-oil de algas y otros biocombustibles avanzados—
muestran un menor nivel de madurez (fase de demostracion)
(IEA, 20200). Las tecnologfas asociadas a la ruta termoquimica re-
presentan opciones competitivas de generacion de energia y se
encuentran disponibles a nivel comercial, en su mayorfa aquellas
asociadas a la combustion, que es el proceso de conversion ener-
gética empleado por excelencia.

La generacion de calor (doméstico e industrial) es la principal for-
ma de aprovechamiento energético de la biomasa a nivel mun-
dial; la combustion es el proceso utilizado més habitualmente
(REN21, 2020). Los dispositivos usados para combustion directa
de biomasa sdlida varian desde pequenas estufas domésticas
(1-10 kW) hasta grandes calderas usadas en plantas de genera-
cion eléctrica y de ciclos combinados (>5 MW). La cocombustion
(combustién conjunta de carbdn y biomasa) en estaciones de
generacion eléctrica mejora la ventaja de las grandes plantas
(>100 MWe) que no son aptas para combustion solo de biomasa
debido a la limitada disponibilidad de esta.

Entre las tecnologias de generacién eléctrica de mayor ma-
durez, al igual que para los combustibles fésiles, se encuentra
la turbina de vapor (TV),?* con mayor eficiencia si funciona en
ciclos combinados (TG-TV).» Le siguen los sistemas de gasifi-
cacion/motores de combustion interna (G-MCl) (IRENA, 2019,
2020b). El futuro de la generacion de electricidad a partir de
biomasa se asocia con la tecnologia de gasificacién integrada
de biomasa en ciclo combinado (GIBCC), que ofrece las més al-
tas eficiencias de conversion, de cerca de 40-45% (Larsen et al,,
2003; IEA, 2017b, 2020c¢), aunque esta todavia se encuentra en
etapa de demostracion (IEA, 2020c). Con respecto a pequefos
sistemas de generacion eléctrica, la gasificacion térmica es una
tecnologia comercial en crecimiento. A fines de 2019, estaban
en funcionamiento unos 132.000 digestores de biogds en todo
el mundo (el 75% en China) para la cogeneracién de calor y
electricidad. Para procesos de combustion a pequena escala, los
motores Stirling se estan revalorizando, incluso en instalaciones

24.Las TV pueden operar en un ciclo Rankine (TV-CR) o en un ciclo Rankine orga-
nico (TV-CRO).

25. Los ciclos combinados (CC) son centrales de generacidon de energia eléctri-
ca en las que se transforma la energia térmica del gas natural en electricidad
mediante dos ciclos consecutivos: el que corresponde a una turbina de gas (TG)
convencional y el de una turbina de vapor.
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aisladas de la red, tanto en paises industrializados como en paises
en vias de desarrollo (IPCC, 2011; REN21, 2020). Un andlisis del ni-
vel de madurez comparativo de las tecnologias a la fecha puede
verse en |EA (2020c¢) o Bruno Dovici y otros (2021).

En cuanto al uso final de la bioenergia, los principales actores
mundiales son diversos. En relacién con las aplicaciones térmicas,
Brasil fue el mayor usuario de biomasa para calor industrial (1,6 EJ),
utilizando residuo de la cafa de azUcar (bagazo) en cogeneracion,
seguido por la India, Estados Unidos y la Union Europea (UE). El
uso moderno de bioenergia en edificios se concentroé en el sector
residencial de Francia, Italia, Alemania y Suecia (47% de este uso),
aungue la demanda varia mucho de un afo a otro en funcién
de las condiciones climaticas. La bioenergia para calefaccion dis-
trital?® predominé en Europa (Suecia, Dinamarca y Finlandia), su-
ministrando el 10% de la demanda de calor de la UE (IEA, 2020a).
En cuanto a la bioelectricidad, la capacidad global de bioenergia
alcanzé 115 gigavatios (GW), lo que implica el 6% del total de las
renovables (2351 GW), con el liderazgo de Brasil, China, Estados
Unidos, la India y Alemania. El 70% de la capacidad instalada uti-
liza combustibles sélidos, el 16% biogas, el 12% gas de relleno
sanitario y el 2% biocombustibles liquidos. La generacion total
de biocelectricidad llegd a 591 TWh en ese afio (IRENA, 2019). En
2019, el costo total instalado para bioenergia fue de 2140 USD/kW
(17% menor que en 2010), por lo que resultd la cuarta posicion
mas cara entre todas las fuentes renovables (después de le ener-
gia solar FV,¥” la edlica y la hidroenergfa), mientras que el factor
de capacidad promedio ponderado global fue de 69,97%.% En
2019, el LCOE® promedio ponderado global de las nuevas plantas
de bioenergia puestas en servicio fue de 0,065 USD/kWh (13%
menos que en 2010), por lo que ocupd el tercer puesto de menor
costo (IRENA, 2020c).

En relacion con los biocombustibles liquidos, asociados en su ma-
yoria a aplicaciones mecénicas, la produccion global en 2019 fue
de 161.000 millones de litros (Figura 2), compuesta principalmen-
te de biodiésel y bioetanol, biocombustibles liquidos. Ademas, se
ha incrementado la capacidad de produccién de otros combusti-
bles sustitutos del diésel, elaborados mediante el tratamiento de
aceites y grasas animales y vegetales con hidrégeno (aceite ve-
getal hidrotratado o HVO), y ésteres y dcidos grasos hidrotratados
(HEFA). La produccién de HVO/HEFA alcanzo los 6500 millones de
litros en 2019, y se concentrd en Finlandia, los Paises Bajos y Sin-
gapur (IEA, 2020a).2° Asimismo, otro biocombustible para el trans-
porte cuya demanda se encuentra en aumento es el biometano
(subcomponente del biogds), el cual se utiliza principalmente
en Europa (Suecia, Alemania, Noruega y Reino Unido) y Estados
26. El district heating o calefaccion urbana es un sistema de produccion centrali-
zada de calor y frio a través de una red de tuberias.

27. FV: fotovoltaica.

28. Con alta variabilidad en el periodo 2010-2019 al estar definido en gran medi-
da por la disponibilidad de materias primas de bajo costo.

29. LCOE (levelized cost of energy) o costo nivelado de la energia es la relacion
entre los costos de por vida y la generacion de electricidad de por vida, los cuales
se descuentan a un ano comun utilizando una tasa de descuento que refleja el
costo promedio de capital. Para mas detalles, ver IRENA (2020c¢).

30. Basado en datos de biocombustibles en IEA, Oil 2020 (Paris, 2020). Disponible
en: https://www.iea.org/reports/oil-2020.


https://www.iea.org/reports/oil-2020

Unidos, que es el mayor productor y usuario (REN21, 2020). En
términos mas generales, la produccion de biogés y biometano en
2018 fue de alrededor de 35 Mtep,*’ menos del 3% de la deman-
da global de biocenergfa y el 0,3% de participaciéon en la energia
primaria mundial. Se calcula que su participacién actual como
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biocombustibles gaseosos implica solo una fraccién del potencial
global estimado, que podria cubrir alrededor del 20% de la de-
manda mundial de gas, considerando solo materias primas que
no compiten con los alimentos por tierra agricola (IEA, 2020b).

ESTADOS 70 %

UNIDOS Y BRASIL

BIOETANOL

Figura 2. Biocombustibles liquidos producidos en 2019 por tipo y origen. Fueron 161 millones de litros en 2019 (4 EJ).

(Fuente: Oil 2020, IEA)

31. tep: tonelada equivalente de petréleo, que equivale a 41870 MJ o 11630 kWh.
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2.2. Proyecciones a futuro, controversias y limitaciones

En las Ultimas décadas, numerosas empresas, organizaciones in-
ternacionales y agencias de gobierno han trabajado en proyectar
escenarios energéticos a futuro. Si bien no se trata de una herra-
mienta nueva, las facilidades de acceso a la informacion y la inter-
conexion mundial han permitido precisiones interesantes para an-
ticipar la toma de decisiones. En la actualidad, existen tres tipos de
aproximaciones para estimar estos escenarios (WEC, 2019):

i) Escenarios plausibles: alternativas de contextos futuros que po-
drian suceder, ya sean deseados o no, basados en supuestos y
datos cualitativos acerca de los cambios politicos y sociales, asf
como elementos tecnolégicos. Por ejemplo, los de Shell (2013)
o WEC (2016).

ii) Proyecciones: basadas en datos actuales cuantitativos y pro-
yectados al futuro si las tendencias actuales se mantienen
como de costumbre.*? Ponen el foco en elementos tecnoeco-
némicos y realizan andlisis de sensibilidad y de costo-beneficio
para la toma de decisiones politicas. Entre ellas, se cuentan las
proyecciones de la EAI (2017) o BP (2018).

iii) Escenarios normativos (EsNo): aquellos que resultan técnicamen-
te posibles y preferibles en funcion de un objetivo. Se enfocan en
alcanzar un objetivo especifico futuro alineado a una agenda glo-
bal, a partir del cual se traza el camino inverso hasta el presente,
definiendo hojas de ruta posibles. Aqui se pueden mencionar los
escenarios de importantes organizaciones, como la IEA (2017a), la
IRENA (2017) o el IPCC (2018).

En vista del contexto actual, la transicion buscada deberfa ser
parte de una transformacién mucho mds amplia, y no solo
energética, vinculada a todas las dimensiones que hacen a la
sustentabilidad planetaria (Jackson, 2009; Blanco, 2016). Por
tanto, resultan interesantes los £sNo, ya que incluyen el cum-
plimiento de los compromisos acordados internacionalmente,
como el Acuerdo Climéatico de Paris o la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sustentable. En todos los EsNo mencionados, la efi-
ciencia energética, la electrificacion y un mayor despliegue de
tecnologias renovables son elementos esenciales —aunque no
suficientes— en la transicién hacia un futuro energético global
con emisiones de carbono bajas o nulas. En estos escenarios,
las energias renovables crecen rdpidamente hasta un 30-40% de
participacién mundial hasta la mitad del siglo, lo que implica en
todos los casos un rol clave de la bioenergia (WEC, 2019; IEA,
2020ay b).

Si bien hay una complejidad inherente en la estimacién del po-
tencial de recursos de biomasa, y teniendo en cuenta numerosas
restricciones, los expertos sefialan que este potencial técnica-
mente factible podrfa situarse entre 100 y 300 EJ en 2050 (IPCC,
2011; WBA, 2019; IEA, 2020b). A fin de contextualizar este poten-
cial, el suministro de biomasa para energia en el afo 2017 fue
de aproximadamente 55,6 EJ/afo, y la demanda total de energia
primaria a nivel mundial, incluidos los combustibles fosiles, de
unos 585 EJ (WBA, 2019). Sobre esta base, la IEA (2017b) consi-
dera que la bioenergia moderna podria cuadruplicar su aporte

32. Business-as-usual, en inglés.
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al afio 2060 en la matriz energética mundial (Ia cual actualmente
aporta un tercio del total de bioenergia mundial), mientras que el
suministro total de bioenergia (moderna-tradicional) aumentarfa
cercade 2,5 veces. Por su parte, la IRENA (2020a) sefala que la par-
ticipacion de la bioenergia moderna (promoviendo basicamente
una alta participacion de biocombustibles liquidos para automo-
cién) podria quintuplicarse para el afo 2050, pero agrega que la
bioenergia tradicional deberfa eliminarse por completo. Por otro
lado, en el reciente Pacto Verde de la UE,* la bioenergia esta pre-
sente en todos los escenarios considerados en la Estrategia de
Descarbonizacion, que persigue convertir a Europa en el primer
continente neutro en emisiones de carbono en 2050. Se proyecta
que la bioenergia cumplird funciones clave en los sectores de uso
final (industria, transporte y edificios) y podria contribuir a equilibrar
la red eléctrica, que tiene una alta proporcién de energias renova-
bles variables, como la solar FV'y la edlica (se considera que la frac-
cion de renovables intermitentes no debe exceder el 40% a 50% de
la capacidad instalada, Zsiboracs et al,, 2019).3*

Cabe destacar que, en todos los casos, los £sNo proyectan un au-
mento de la bioenergia moderna y una reduccién de la bioenergia
tradicional. Esta ultima es asumida netamente como “insustenta-
ble” al asociarse con tecnologias ineficientes, con menos de 20%
de eficencia en términos energéticos (Karekezi et al, 2004; IPCC,
2011; IEA, 2017b) y que causan 2,8 millones de muertes prema-
turas por ano debido a la contaminacién del aire doméstico (IEA,
2017a). A esto se suma la degradacién del medio natural (por la fal-
ta de planificacion de uso de los ecosistemas), asi como impactos
sociales vinculados a la recoleccion diferenciada a cargo mayor-
mente de mujeres y nifos, que cuentan con tiempo Util o de es-
parcimiento muy limitado (IEA, 2017a). Sin embargo, la bioenergia
moderna, que en muchos casos puede asociarse a dispositivos de
conversion energética mas eficientes —de hasta un 80%— (IPCC,
2011), también se puede utilizar a baja eficiencia en paises desarro-
llados o no desarrollados. Ademds, puede generar otros impactos
asociados con la escala de implementacion, la competencia por
recursos naturales o humanos, el tipo de tecnologias empleadas
o la biomasa que se utilice, entre muchos otros aspectos que in-
cluyen los sistemas de bioenergia (Agostini et al., 2014; IEA, 2020b;
Camia et al, 2021) (ver "El caso de la palma aceitera”).

33. Ver: Annez to the Communication on the European Green Deal. Disponible
en: https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/european-green-deal-commu-
nication-annex-roadmap_en.pdf.

34. Esta limitacion estd relacionada con la falta de tecnologia comercial para al-
macenar electricidad generada por tecnologias de energia renovable intermiten-
te (Kondziella y Bruckner, 2016).


https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/european-green-deal-communication-annex-roadmap_en.pdf.

El caso de la palma aceitera

La palma aceitera (Elaeis guineensis) se origina en Africa ecuatorial,
donde se ha cultivado durante milenios, aunque ahora se cultiva
ampliamente en el sudeste asiatico. Entre 2008 y 2017, este cultivo
se expandié a nivel mundial a una tasa estimada de 700.000 ha por
ano (FAOSTAT, 2021). De esta planta se obtiene el principal y mas
barato aceite comestible en gran parte de Asia y Africa (Meijaard et
al., 2020), y puede producir 4-5 t/ha de aceite. Por ello, se encuen-
tra entre los rendimientos mas altos de los cultivos oleaginosos
(Mukherjee y Sovacool, 2014; Heidari et al., 2020).

En términos comparativos, la soja (Glycine max) rinde entre 0,4 y
0,8t/hay el girasol (Helianthus annuus) entre 0,5-0,9 t/ha (Meijaard
etal, 2020). Por tanto, la palma aceitera es la especie aceitera
de mds rdpida expansion en zonas bajas tropicales humedas,
especialmente en el sudeste asiatico (FAOSTAT, 2021). Alli se
lleva a cabo el 87,3% de la producciéon mundial, repartida entre
Indonesia y Malasia.

Paises* como los mencionados han establecido politicas de in-
centivo para aumentar la proporcion de diésel mezclado con acei-
te de palma crudo, que pasé del 20% (B20) en 2018 al 30% (B30)
para fines de 2019 en el caso de Indonesia (el mandato mas alto
del mundo), y alcanzé un porcentaje del 20% en 2020 para Malasia
(REN21, 2020). Sin embargo, la demanda externa es uno de los
principales movilizadores de la produccion. En 2019, la produc-
cion de biodiésel aumentd un 13%, e Indonesia se convirtié en el
mayor productor mundial, superando a Estados Unidos (REN21,
2020). La India y la Unién Europea fueron los principales impor-
tadores. Ese afio, el 53% de la importacién de aceite de palma en
la UE se utilizé para producir biodiésel para automocién, cifra que
alcanza el 67% de usos energéticos si se suma la fraccion de aceite
de palma utilizado para la generacion de calor y electricidad.

35. Ver: OILWORLD. Disponible en: https://www.oilworld.biz/t/publications/
data-base.
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La superficie de tierra para el cultivo de palma aceitera aumenté
de 10 a 17 millones de hectareas entre 2000 y 2012 (Pirker et al.,
2016). Un andlisis reciente sefala que el 68% de la deforestacion
ocurrida en Malasia fue consecuencia de la expansion de la palma
aceitera; en Indonesia esta cifra llegé al 38% y en la Amazonia pe-
ruana al 44% (Meijaard et al., 2020). Esto ha generado una gran
preocupacion por los impactos ambientales de la conversion de
bosques nativos, las consiguientes emisiones de GEl y la pérdida
de biodiversidad (Pirker et al., 2016; Vijay et al., 2016).

La Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) sefiala que la palma
aceitera representa una amenaza para 3213 especies —aunque
se reconoce que la lista es incompleta—, lo cual implica el mayor
valor entre cualquiera de los cultivos oleaginosos a nivel mundial
(soja, cola, girasol, coco, etc.) (IUCN, 2019). La expansién industrial
de la palma aceitera, en general mediante empresas multinacio-
nales y nacionales, también se asocia a menudo con problemas
sociales, como el acaparamiento de tierras, la explotacion labo-
ral, la desigualdad social (Li, 2018) y la disminucién del bienestar
dentro de las comunidades (Santika et al,, 2019; Castellanos Na-
varrete et al, 2021). Ademas, el biodiésel obtenido de la palma
aceitera no puede compensar, en una escala de mediano plazo
(<100 anos), el carbono liberado cuando los bosques se talan y
las turberas se drenan para establecer nuevas plantaciones (Sear-
chinger et al, 2018). Por tanto, la expansion de las plantaciones
de palma aceitera estd bajo un intenso escrutinio publico. Teng
y otros (2020) sefalan que el publico manifiesta opiniones ne-
gativas sobre el aceite de palma y que entre los principales cau-
santes de la destrucciéon del ambiente se reconocen la codicia, la
corrupcion, las ganancias, y un modelo de produccion y consu-
mo intrinsecamente insostenible. Todavia debe evaluarse de qué
manera las iniciativas mundiales, regionales y nacionales podrian
combinarse para revertir consecuencias aun peores que las ya
observadas.®’-*

36. Numero de especies amenazadas de acuerdo con la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN (2019) para las cuales el cultivo especifico se menciona
oMo una amenaza.

37. Dados los altos riesgos de cambios en usos del suelo para aumentar la pro-
duccién de etanol y biodiésel en respuesta a la creciente demanda global de
biocarburantes, desde 2018 se ha pretendido restringir el biodiésel desde cul-
tivos alimenticios, ya que es el principal biocombustible utilizado por el parque
automotor europeo frente al bioetanol. Ver Directiva (UE) 2018/2001 relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables (https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/ES/LSU/?uri=CELEX%3A32018L2001).

38. Iniciativas como Roundtable on Sustainable Palma Oil (RSPO) solo han logrado
certificar el 20% de la produccién mundial de aceite de palma (https://rspo.org/).
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En los escenarios EsNo del IPCC (2018), la bioenergia podria apor-
tar hasta el 26% de la energia primaria (154 EJ/afio) en 2050 (en
un rango del 10% al 54%), frente al 10% en 2020.*° En todos los
casos (con excepcién de escenarios poco probables donde la de-
manda total de energfa mundial disminuya un 32% al 2050), los
escenarios incorporan dos principales estrategias vinculadas a la
bioenergia y una accion directa de remocién de GEI“* a) uso de
bioenergia asociada con captura de carbono y almacenamiento
geoldgico (BCCA)*'y b) secuestro de carbono mediante aumento
de cubierta boscosa. Ambas estrategias son controversiales.

Por un lado, el aumento de cubierta arbdrea sin pautas técni-
cas precisas fundadas en la ecologia de cada ecosistema podria
atentar contra su resiliencia y diversidad bioldgica.** Por otro lado,
la implementacién a gran escala de la produccion de cultivos
energéticos dedicados a la obtencion de biocombustibles liqui-
dos (principalmente, pero también otras formas de bioenergia)
podria aumentar la competencia por la tierra con consecuencias
potencialmente graves para la seguridad alimentaria y la degra-
dacién de los ecosistemas (Von Braun, 2007; PNUMA, 2009; IPCC,
2019). Asimismo, las estrategias que implican BCCA no estan pro-
badas y existe un muy alto riesgo en su implementacion a gran
escala (IPCC, 2018). El rol significativo que se otorga a la BCCA
en los EsNo implica que, ademés de que grandes areas de tierra
deberfan estar disponibles® para la produccion de bioenergia,
esta debe obtenerse con bajas emisiones. Sin embargo, la imple-
mentacion real de proyectos de bioenergfa no en todos los casos
cumple con estos supuestos.

Existen experiencias mundiales como la expansion de la soja o
de la palma aceitera (ver recuadro), cuyos cultivos han avanzado
destruyendo en muchos casos ecosistemas nativos, o que gene-
ra graves impactos ambientales y origina emisiones de carbono.
Esto es lo que muchos autores han denominado “deuda de car-
bono’, es decir, la cantidad de afos que serfan necesarios para
compensar la gran cantidad de emisiones de GEI generadas por

39. Segun el Informe Especial del IPCC sobre la limitacion del calentamiento a
1,5°C (SR1,5), la contribucion de la bioenergia a las vias de mitigacion es sustan-
cial, aumentando a un valor medio del 27,3% del suministro mundial de energia
en 2050 en toda la gama de vias de 1,5 °C analizadas (Rogelj et al., 2018).

40. El objetivo de los métodos de remocién es remover CO, de la atmésfera me-
diante la modificacion deliberada de los procesos del ciclo del carbono o por mé-
todos industriales (por ejemplo, quimicos). El carbono extraido de la atmdsfera
se almacenaria luego en reservorios terrestres, oceanicos o geoldgicos. Algunos
métodos de remocion de dioxido de carbono se basan en procesos biolégicos y
otros en procesos geoldgicos. La biomasa interviene en el primer grupo de mé-
todos (IPCC, 2020).

41.Eninglés BECCS: bioenergy with carbon capture and storage.

42.En China, por ejemplo, que cuenta con el 54% de la superficie de bosque nati-
vo mundial (FAO, 2020a), se implementoé un programa de aumento de cobertura
boscosa (Vifa et al., 2016), pero este esfuerzo se cumplié mediante forestacion
con plantaciones, lo cual puede traer efectos desconocidos en la oferta de servi-
cios ecosistémicos (Xu 2011; Van Holt y Putz 2017; Chazdon et al., 2016; Yan et al.,
2020; Manrique y Franco, 2020).

43. Por ejemplo, en P2 y P4 —dos de los cuatro escenarios ilustrativos de calenta-
miento global de 1,5 °C presentados en Informe IPCC (2018)—, la BCCA se amplia
a 1,4 Gt/afo en 2050 para P2 y a 16 Gt/afio en 2050 para P4. Esto da lugar a escalas
muy diferentes en términos de la superficie de tierra destinada para la produccién
de cultivos bioenergéticos en 2050: 0,9 millones de km? en P2 (lo que equivale al
7% de la tierra agricola mundial), frente a 7,2 millones de km? en P4 (es decir, el
33% de la tierra agricola mundial, aproximadamente el tamafo de Australia).
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todas las etapas de produccion de biocombustibles liquidos (ac-
tualmente obtenidos en su mayoria desde cultivos alimenticios),
incluyendo la etapa previa de cambio de uso de suelo y habili-
tacion de tierras para estos cultivos energéticos (Fargione et al,
2008; Searchinger et al,, 2008; Reid et al., 2019).

El despliegue masivo de energias renovables, y en particular de
BCCA, implicado en esos escenarios puede plantear, por tanto, se-
rios desafios a futuro y generar conflictos con distintos objetivos
de sostenibilidad, como los vinculados a la biodiversidad, la huella
hidrica, la desertizacion y otros que podrian afectar la resiliencia
del planeta (WEC, 2019; IPCC, 2019). De esta manera, el hecho de
que el empleo de biomasa (de cierto tipo y con ciertas caracte-
risticas de manejo) pueda asociarse con los beneficios y poten-
cialidades mencionadas al inicio de este informe no implica que
la utilizacion de bioenergia sea intrinsecamente sostenible. Esto
deberd analizarse a la luz de las caracteristicas de los contextos
nacionales y regionales particulares, y para cada tipo de biomasa
y cadena de aprovechamiento propuesta, de manera especifica
(IEA, 2020b; IRENA, 2020a).



3. CONTEXTO NACIONAL

3.1. Participacién nacional de la bioenergia y contexto
normativo

Como la gran mayoria de los paises del mundo, la Argentina tiene
una fuerte dependencia de combustibles fosiles (sobre todo, gas
y petréleo), los cuales aportaron el 86% de la oferta de energia
primaria del pais en 2018 (SEN, 2019). Asimismo, la generacion
eléctrica nacional es principalmente de origen térmico a partir de
gas natural (Figura 3).
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Figura 3. Generacién eléctrica en la Argentina por fuente, aiio 2019. (Fuente: SEN, 2019)
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En los ultimos afos, la Argentina comenzé a mostrar algun cre-
cimiento en materia de energfas renovables. La participacion en
la generacion eléctrica nacional ha logrado quintuplicarse, por lo
que alcanzd a cubrir el 10% de la demanda del mercado eléctrico
mayorista (MEM) en 2020* (Figura 4), afio en que la capacidad na-
cional total instalada del parque eléctrico fue de 41,9 GW, de los
cuales 4,11 GW correspondieron a fuentes renovables (CAMMESA,
2021). La bioenergfa sigue estando muy por detrds de las demas
fuentes renovables (Figura 4).
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Figura 4. Generacion eléctrica renovable en la Argentina, evolucion periodo 2006-2020 y desglose por fuente para el afio

2019. (Fuente: CAMMESA 2020)

44, Debe considerarse que esta participacion relativa de renovables esta influida
por una disminucion general de la demanda energética mundial como conse-
cuencia de la fase restrictiva del confinamiento impuesto a raiz de la pandemia

COVID-19.
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Este crecimiento en la participacion de las energias renovables fue
propiciado por multiples causas externas y politicas internas del
pais. En 2016, la Ley 27191 Régimen de Fomento Nacional para
el uso de Fuentes Renovables de Energfa Destinada a la Produc-
cién de Energfa Eléctrica —modificatoria de la Ley 26190/2006—
propuso como objetivo cubrir el 20% del consumo de la energia
eléctrica nacional en 2025 a partir de estas fuentes renovables.*
Desde 2016, cuando se dicté la ley, se han adjudicado 244 pro-
yectos, lo que suma mas de 6300 MW de potencia instalada de
energfas renovables a través de las rondas 1, 1.5, 2 y 3 de RenovAr
(instrumento de aplicacién de la ley), la Resolucion 202/2016 vy el
Régimen del Mercado a Término de Energfas Renovables (MaTER).#
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 fosil convencional, lo que impactd en
el costo total de la energia en la Argentina (MINEM, 2018).

Sin embargo, la bioenergia aun se encuentra entre las fuentes de
mayor costo y requiere incentivos y subsidios para poder compe-
tir. Los proyectos de bioenergia generan potencias nominales en
el rango de 2-38 MW, con una potencia media de 12,5 MW (FAQ,
2020c). Entre todas las energfas renovables, los proyectos de
biogas son los de mayor precio adjudicado (promedio pondera-
do de 158,6 USD/MWh), sequidos de biogas de relleno sanitario
(129,5 USD/MWHh) y biomasa sélida (106,TUSD/MWh). Esta situa-
cion estd asociada, probablemente, al alto riesgo y a la dificultad
de estos proyectos de asegurar el suministro de biomasa a largo
plazo (ya que los recursos dependen del clima, plagas y otras
amenazas naturales y de tipo politico-institucional).

Asimismo, la producciéon de ciertos recursos de biomasa implica
una demanda de recursos escasos, Como agua, tierra y mano de
obra. A esto se suma la complejidad de variables intervinientes en
cada proyecto que son sitio-especificos (el tipo de recurso que se
utilice, la especificidad de tratamiento, acondicionamiento, trans-
porte, conversién y manejo en cada caso), para los cuales no exis-
te capacidad técnica adecuada; los altos costos de logistica para
mercados internos no desarrollados (traslados, almacenamiento);
la carencia de desarrollo tecnoldgico para abastecimiento de
equipamiento clave necesario para el desarrollo de los proyectos
bioenergéticos; la falta de concientizacion e incumplimiento de
normativas ambientales —que llevarian a la obligacion de dis-
poner adecuadamente los recursos de biomasa residuales—, y
la falta de incentivos y financiamiento para proyectos de energia
térmica, entre otros factores (FAO, 2020b).

Los proyectos de bioenergia no son tan atractivos econémi-
camente como los de energia solar o edlica, y mucho menos
cuando la biomasa que se va a utilizar es de caracter residual y
se encuentra dispersa (como los residuos agricolas generados a

45, Para el afo 2025, se tendrian que incorporar a la red eléctrica 10.000 MW de
energias alternativas a las de origen fosil.

46. El Decreto reglamentario 531/2016 de la Ley 27191 prevé dos vias para cum-
plir con las metas impuestas: i) mecanismo de compras conjuntas desarrollado
por CAMMESA e instrumentado a través del RenovAr y ii) habilitacion a los gran-
des usuarios de energia eléctrica para contratar energia renovable y/o autogene-
rarse. A la fecha, se realizaron tres rondas de RenovAR.

47.Proyectos de construccién y venta de energia directamente pactados entre privados.
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campo) o en condiciones de dificil aprovechamiento (como la
fraccién organica de los residuos solidos urbanos [RSU]), lo cual
implica altos costos de recoleccién, acondicionamiento y trans-
porte para su aprovechamiento.

Como complementaria a la Ley 27191 que sento las bases para la
proliferacion de proyectos de gran potencia conectados a la red
de transmisién —pero que no fueron accesibles para actores mas
pequefios—, en 2018 se sanciond la Ley Nacional 27424 Régimen
de Fomento a la Generacién Distribuida (GD) —o microgeneracién
<2 MW—, que puso el foco en la generacion renovable por parte
de usuarios de la red de distribucién, para su autoconsumo, con
eventual inyeccion de excedentes a la red. “ Hasta enero de 2021,
la generacion distribuida llegé a los 3,4 MW de potencia instalada
por parte de 365 usuarios-generadores de todo el pais (el 60% en
Cordoba y el 33% en Buenos Aires). A esto se suman 3857 kW de
potencia reservada por el distribuidor (SEN, 2021). Para la bioe-
nergia, los proyectos de menor escala resultan mas factibles y
cuentan con la ventaja de que parten de recursos gestionables.

Con respecto al sector de transporte que emplea biocombus-
tibles liquidos (principalmente, biodiésel y bioetanol), a partir
de 2006, con la Ley Nacional 26093 y su complementaria Ley
26334/2007, se estableci¢ el Régimen de Regulaciéon y Promo-
cion para la Produccién y Uso Sustentable de los Biocombusti-
bles. El régimen establece que tanto el gasoil como la nafta que
se comercializan en el mercado interno deben cumplir con un
corte obligatorio de biocombustibles. En la actualidad, este va-
lor asciende al 10% de biodiésel y al 12% de bioetanol. En este
contexto, la produccion de biocombustibles*® aumentd signifi-
cativamente: en 2019 alcanzé cerca de 2,15 millones de tone-
ladas de biodiésel (con la soja como la principal materia prima
utilizada) y més de 1.000.000 m* de bioetanol, con produccion
desde maiz (53%) y cafa de azucar (47%) (MINEM, 2021). Existen a
la fecha un poco mas de 50 plantas de biocombustibles liquidos;
las de bioetanol se ubican en Cérdoba, Jujuy, Salta, San Luis, Santa
Fe y Tucuman, mientras que las de biodiésel se encuentran en
Buenos Aires, Entre Rios, La Pampa, Neugquén, San Luis, Santa Fe,
Santiago del Estero (MINEM, 2021). Vale destacar, ademas, la im-
portancia que tiene el biodiésel obtenido a partir de la soja para
la balanza exportadora.

Por ultimo, a fines de 2012, se lanzd el Proyecto para la promocion
de la energia derivada de biomasa - PROBIOMASA*® una inicia-
tiva llevada adelante por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca y el Ministerio de Desarrollo Productivo con la asistencia
técnica y administrativa de la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Su objetivo fue
lograr el incremento de la produccién de energia derivada de
biomasa en el pafs para diversificar la matriz energética, abrir nue-
vas oportunidades de crecimiento dentro del sector agroforestal,

48. Sin embargo, las aplicaciones térmicas desde estos recursos y cogeneracion
en todos los sectores, residenciales, comerciales, industriales y transporte, re-
quieren auin un marco normativo que complemente las aplicaciones eléctricas
(CADER, 2019).

49. Incluyendo bioetanol, biodiésel y biogds, aunque el biogas solo es mencio-
nado tangencialmente.

50. Ver: http://www.probiomasa.gob.ar/.


http://www.probiomasa.gob.ar/

contribuir a mitigar el cambio climdtico y estimular el desarrollo
regional. Este proyecto se planificé inicialmente con una duracién
de 36 meses, pero concluyd recién a fines de 2019.°! En este mar-
o, se realizaron estimaciones de potencial nacional del recurso,
numerosas publicaciones técnicas y diversas acciones de asesorfa
y capacitacion.

Ademads de los regimenes nacionales de incentivos para el uso
de fuentes renovables ya mencionados (y sus correspondientes
reglamentaciones), deben considerarse como parte del marco
normativo actual el Marco Regulatorio Eléctrico (Ley 24065/91 y
sus reglamentos), las leyes de Presupuestos Minimos Ambientales
(Ley 25675/02 General del Ambiente) y las normas de promocion
de manejo de biomasa forestal: Ley 25080/98 y su prérroga, Ley
26432/2008 (para plantaciones forestales), y Ley 26331/07 de
Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques
Nativos (bosques nativos). En el Ultimo caso, el Decreto Regla-
mentario PEN 91/2009 de la Ley 26331 encomienda a la autoridad
nacional de aplicacién la implementacion de un Plan de Desarro-
llo de la Energia de Biomasa, el cual formaria parte del Programa
Nacional de Proteccién de los Bosques Nativos. En este marco,
cabe el dictado de regulaciones y guias a nivel nacional para el
uso eficiente y rentable de los residuos o productos provenientes
de desmontes o de aprovechamientos sostenibles, cumpliendo
con el objetivo de conservacion de los bosques nativos.

Vinculado a la aplicacién térmica de la bioenergia, el Plan de De-
sarrollo de la Energia de Biomasa recomienda un programa nacio-
nal de desarrollo de la industria de pellets, calderas y estufas de pe-
llets, con capacidad de reemplazar las instalaciones domiciliarias
de gas licuado de petroleo (GLP) (FAO, 2017). En particular, desde
hace solo un par de afos se vienen manteniendo debates en una
mesa de biomasa (para la produccién de bioenergia) térmica,*? a
fin de empezar a establecer lineas de trabajo con el principal ob-
jetivo de utilizar a la biomasa, en sus estados seco (para calderas
y estufas) o humedo (para la generacién de biogas), como vector
de energia térmica en reemplazo de combustibles fosiles, tales
como el gas natural, el GLP, el fueloil o el gasoil. Hasta el momen-
to, hay muy pocas experiencias en este sentido en la Argentina, y
los esfuerzos que se estan realizando son mas bien para atender
la demanda de energia eléctrica.

Con respecto a la normativa ambiental especifica para la incor-
poracion de biomasa y sus combustibles derivados como fuente
de generacion de bioenergia térmica y eléctrica, no existe a la
fecha una norma de presupuestos minimos de evaluacion de im-
pacto ambiental para proyectos de bioenergia, por lo cual este
procedimiento debe reglarse mediante las normativas locales, lo
que quizd provoque eventuales conflictos que podrian llegar a
la instancia judicial (FAO, 2020c). Sin bien, recientemente, la FAO
(2020c) publicé una guia orientativa para realizar estudios de im-
pacto ambiental en proyectos bioenergéticos, esta no forma par-
te de normativas oficiales.

51. Ver: FAO (2020). Evaluacion final del proyecto para la promocién de la ener-

gia derivada de biomasa (PROBIOMASA). Disponible en: http://www.fao.org/3/
cb1572es/CB1572ES.pdf.

52. http://www.energiaestrategica.com/biomasa-generacion-termica-los-pun-
tos-privados-analizanplantearle-al-gobierno/
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La biomasa es el recurso energético mas distribuido en el territo-
rio, ya que se genera a partir de todo tipo de actividad econémica
humana e incluso crece de forma espontédnea en formaciones
vegetales naturales. En este sentido, los proyectos de GD podrian
ser la clave para una utilizaciéon mas sostenible, lo que contri-
buiria a descentralizar el sistema energético, ya que no implican
una economia de escala, estan instalados cerca de la unidad de
consumo (hogares, pequefias empresas) y pueden autoabastecer
parte de la electricidad consumida (BID, 2019; Kazimierski, 2020).
Esto posibilitarfa también el desarrollo de nuevas tecnologias de
menor escala, lo que fomentarfa las economias locales mediante
la creacién de cadenas de valor, incluyendo nuevos emprendi-
mientos y pequenas industrias.

En la actualidad, la bioenergfa ain no cuenta con la tecnologia
nacional necesaria para manejar toda la cadena logistica. Cuando
la bioenergfa de pequefa escala se basa en aprovechar residuos
agricolas, de procesamiento forestal o de origen pecuario, se re-
quiere el acopio y manejo conjunto de varios puntos de gene-
racion para poder lograr volimenes y suministro constante de
materia prima. Por tanto, en muchos casos, los proyectos pueden
gestarse de manera comunitaria, con alta participacion de coope-
rativas, asociacionesy municipios, aprovechando los residuos que
genera la actividad agropecuaria en zonas predominantemente
rurales (Kazimierski, 2020).

3.2. Demanda, oferta y fuentes de generacion
de bioenergia

Hasta 2019, la demanda de biomasa a nivel nacional (incluyen-
do usos térmicos, eléctricos y autogeneracion) —sin incluir las
Rondas del Programar RenovAr— se estimé en 10,9 millones de
toneladas al afo, incluyendo los sectores residencial, industrial y
comercial (FAQ, 2020d). Cerca del 70% de esa demanda provino
de dos sectores: los autogeneradores de bioenergifa (18,9%), que
emplearon en su mayoria cdscara de girasol, cascara de mani,
corteza, aserrin, leAa, chips y residuos del manejo silvicola; y los
ingenios azucareros, con un uso clave del bagazo, pero también
otra biomasa agricola residual (50,3%). Este consumo se regis-
tra en polos azucareros y forestales, ubicados en tres provincias:
Tucuman, Jujuy y Misiones. Mas alld de las empresas generado-
ras de residuos que los autoconsumen convenientemente (agro
o foresto-industria), el consumo de bioenergia esta determinado,
sobre todo, por limitaciones en el tendido de las redes de gas y
de electricidad, asi como por la accesibilidad y costos de acceso a
fuentes de energia fosil como GLP u otros. En 2018 se identificaron
en el pafs 250.881 explotaciones agropecuarias (EAP), de las cuales
el 64% contaba con algun tipo de fuente de energia eléctrica (co-
nexion a red de electrificacién rural, grupo electrégeno, paneles
solares, tractousina, aerogenerador, generador hidrdulico y otros)
(CNA, 2019), y el resto carecfa de abastecimiento eléctrico. Si bien
la utilizacion de biomasa en aplicaciones térmicas es mas dificil
de cuantificar que en la generacion eléctrica, se ha estimado que
los principales sectores de consumo son residencial y escuelas
rurales (6,4% del consumo total de biomasa seca nacional), car-
boneras (10,6%) y otros sectores comerciales, como panaderias,


http://www.fao.org/3/cb1572es/CB1572ES.pdf
http://www.energiaestrategica.com/biomasa-generacion-termica-los-puntos-privados-analizanplantearle-al-gobierno/

sector de té y yerba mate, parrillas, ladrilleras, tabaco, cementeras
(13,7%) (FAQ, 2020d). El mayor consumo residencial se registra en
Misiones, Salta y Santiago del Estero (39% de la demanda residen-
cial). Estas provincias estan dentro de las cinco que tienen mayor
cantidad de hogares y poblacién con necesidades basicas insatis-
fechas (NBI) (INDEC, 2010), por lo que puede asociarse que este
aprovechamiento energético se realiza, mayormente, en activida-
des econdmicas de pequena escala y con dispositivos sencillos.

El panorama descripto da una idea de que el pais cuenta con una
gran diversidad de recursos de biomasa, lo cual se debe a la exis-
tencia de distintos ecosistemas naturales que posibilitan activi-
dades productivas variadas (MAYDS, 2020), con el foco puesto en
actividades agricola-ganaderas (SAyDS, 2005; Bisang et al., 2018).
En el marco institucional conformado por diversos organismos
nacionales, la FAO (2009) realizd una evaluacion nacional de la
biomasa en su informe WISDOM (incluyendo lefa, otra bioma-
sa lefiosa, bagazo, residuos agricolas y agroindustriales), y sefald
que su contribucién en el periodo 2005-2007 era cercana al doble
de lo que evidenciaban las estadisticas energéticas, agropecua-
rias y forestales argentinas en uso. La biomasa comercial accesible
y potencialmente disponible se estimé en 124 millones de tone-
ladas secas anuales. Una actualizacion de este estudio realizado
una década después (FAO, 2020d) sefala que el potencial de la
biomasa en el pais, considerando la oferta nacional accesible fi-
sica y legalmente, es de 51,4 millones de toneladas/afio. En esta
estimacion, se incluyen dos categorias de oferta: directa (80% del
total) e indirecta (20% del total). La primera abarca la biomasa
dispersa en el terreno proveniente de dos subcategorias: i) fores-
taciones y cultivos® (que aportan un 16% a la oferta directa men-
cionada), por un lado, y ii) bosques nativos (que aportan el 64%
restante de la oferta directa), por otro.** La oferta indirecta abarca
la biomasa resultante de los residuos agroindustriales (incluyen-
do, principalmente, ingenios, industrias forestales, procesadoras
de manfy otros).

En el informe de la FAO mencionado para 2019 (2020d), se agrega
una oferta nacional extra de bioenergia que podria obtenerse en
forma de biogés a partir de residuos generados por actividades
ganaderas intensivas y la vinaza.”® Esta oferta extra serfa equiva-
lente a 1,3 millones de toneladas secas mas por afo,*® que se su-
marfan a la oferta nacional. En este afo, la demanda de biomasa
nacional hace uso solo de la quinta parte del recurso total dispo-
nible anualmente, si bien las rondas RenovAr no se contemplan
en esa demanda (FAQ, 2020d).

53. Incluyendo cafia de azucar, té, vid, banana, arroz, frutas de carozo, citricos, yerba
mate, y, de manera menos significativa, arandano, olivo, kiwi y nuez pecan.

54, Oferta estimada a partir del incremento medio anual de las formaciones na-
tivas, aplicando criterios de restriccion y el Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos (OTBN) sefalada en la Ley de Bosques 26331/07.

55. Un subproducto de la industria azucarera.

56. Considerando un potencial de 400.000 tep/afio desde biogas (FAO, 2020d) y
un poder calorifico de la lefia = 3000 kcal/kg (FAO, 2009).
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3.3. Principales cadenas de valor: biocombustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

El concepto de cadena de valor se centra en las articulaciones
tanto horizontales como verticales que, en torno a una actividad,
se establecen entre diferentes actores econdmicos. Involucra al
conjunto de las actividades que son necesarias para producir un
bien o servicio desde su concepcion y disefio, pasando por las di-
ferentes etapas de produccién, hasta el consumo final (Adriani et
al, 2018). En términos generales, la cadena de valor de las energfas
alternativas para generacion eléctrica se compone de diversos
eslabones: insumos y materiales (materia prima), infraestructura
y tecnologias, generacion de energia primaria, transformacion
en energia eléctrica (secundaria), conexion a la red (nacional o
local) y consumo (MINHAC, 2016). Algunos de estos eslabones
se repiten cuando se trata de la producciéon de energia térmica.
Los principales agentes que intervienen en estas cadenas son la
Secretaria de Energia, la Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA) y una serie de empresas estata-
les y privadas en los primeros eslabones, asi como productores
particulares. Estas cadenas podrian y deberian vincularse mas es-
trechamente con los servicios de investigacion y desarrollo del
sistema cientifico y tecnoldgico nacional, una materia pendiente
en la Argentina.

Los sistemas bioenergéticos o cadenas de bioenergia tienen al-
gunas caracteristicas particulares que los complejizan y deben
analizarse (Manrique y Franco, 2013, 2015; FAQ, 2009, 2020d; Man-
rique et al., 2020):

i) Heterogeneidad en las fuentes de biomasa, que implicaran
opciones de aprovechamiento diferentes.

ii) Heterogeneidad en los sectores de demanda de biomasa, es-
calas y aplicaciones finales.

iii) Multisectorialidad, ya que los sistemas bioenergéticos estan
vinculados a sectores como el forestal, energético, agricola,
econdémico, educativo, cientifico-técnico, industrial y de desa-
rrollo rural —entre otros—, por lo que es necesario lograr una
buena coordinacion y sinergia entre todos ellos.

iv) Interdisciplinariedad para una correcta implementacién de
estos sistemas; es fundamental el abordaje sistémico con
aportes de las ciencias forestales, agronomia, fisica, quimica,
ciencias sociales, ingenieria, ciencias ambientales, geografia,
economia, edafologia, microbiologia, ingenieria mecanica, in-
genieria eléctrica, etc.

v) Especificidad geografica, ya que estos sistemas dependen de
los contextos territoriales y, por tanto, deben proponerse pro-
yectos sitio-especificos. En este sentido, existen muy diversas
cadenas de valor de la bioenergia, en funcién del recurso de
biomasa considerado, de la aplicacion para la cual serdn des-
tinados, de la tecnologia de conversién energética empleada,
de los canales de distribucion de energia utilizados y del sitio
en donde se pondrd en marcha la alternativa, asi como de sus
caracteristicas ambientales, culturales, econdémicas, institucio-
nales, en un momento histérico dado.



En términos de bioenergia aportada a la oferta interna de energia
primaria del pafs (SEN, 2019), los biocombustibles liquidos —deri-
vados, principalmente, de soja, maiz y cafia de aziicar— predomi-
nan sobre los sélidos, con 2552 ktep (78% de aceites y el resto de
alcoholes) frente a 2055 ktep (bdsicamente, 50% de bagazo y 50%
de lefia), respectivamente. Otra participacion desde biomasa soéli-
da lo hace el sector de “otros primarios’, con 295 ktep/afio (poten-
cial conjunto desde céscara de girasol, licor negro, marlo de maiz,
cascara de arroz y residuos pecuarios). En cuanto a los biocom-
bustibles gaseosos, la FAO (2020d) estima un potencial de 357
ktep/afio en todo el pais desde el biogads que podria generarse
si se trataran los residuos ganaderos y de 58,2 ktep/afio més por
tratamiento de vinaza en digestores anaerdébicos. Cada una de las
cadenas de valor asociadas a la obtencion de estos tres grupos
de biocombustibles se analizan en mayor detalle a continuacién.
Estas cadenas, a su vez, se vinculan entre si y se interrelacionan
con las demas en uno o varios de los eslabones que involucran.

43 %

50.000-100.000 t/ANO

42

PLANTAS
PRODUCTORAS
DE BIODIESEL

Contexto nacional

3.3.1. Biocombustibles liquidos

Se incluyen aqui el biodiésel y el bioetanol. El biodiésel fue uno
de los primeros biocombustibles liquidos con fines carburantes
y ha crecido en la Ultima década, movido por importantes in-
versiones nacionales y extranjeras, una demanda internacional
en aumento y beneficios impositivos que complementaron los
incentivos derivados de las leyes 26093/2006 y 26334/2007. En
el pafs, el biodiésel es producido exclusivamente a partir del cul-
tivo de soja*’ (Glycine max), con el aceite de soja como el princi-
pal insumo. A través del proceso quimico de transesterificacion,
mediante el cual el aceite se combina con alcohol, se obtienen
ésteres metilicos (biodiésel), los cuales atraviesan varias fases que
incluyen la separacion, purificacion y estabilizacion. Como sub-
producto de este proceso se obtiene glicerina, la cual representa
un alto valor agregado para la industria farmacéutica. La Figura
5 muestra la capacidad instalada de produccion de biodiésel en
la Argentina.*® También es importante mencionar que sin un de-
bido tratamiento el impacto ambiental de la glicerina puede ser
nocivo para microorganismos y bioquimica del suelo, vegetacion
y cursos de agua.

27 %

100.000-700.000 t/ANO

30%

<50.000 t/ANO

Figura 5. Plantas productoras de biodiésel en la Argentina por capacidad. (Fuente: MINEM, 2021)
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57. Del procesamiento del grano de soja se obtienen aceites, concentrados y ha-
rinas proteinicas.

58. http://carbio.com.ar/wp-content/uploads/2017/10/Art%C3%ADculos-Se-
manal-BCR-_17_09_01.pdf
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El 85% de la capacidad instalada de produccion de biodiésel se
concentra en diversas localidades situadas en el litoral santafecino,
las cuales estan asociadas a la presencia de plantas aceiteras, ya
que el biodiésel es un eslabon mas en la cadena oleaginosa. El
complejo sojero, que se organiza con un marcado perfil exporta-
dor, constituye la principal cadena exportadora del pafs, superan-
do a la cadena cerealera y a la automotriz (MINHAC, 2019a) con el
30% del total de las exportaciones, que en 2020 fueron de 22.500
millones de ddlares FOB>® En particular, el biodiésel exportado
aporta el 3% de ese valor y corresponde a un 50% de la produc-
cion total del pais en ese afo. Esto coloca a la Argentina en la sex-
ta posiciéon a nivel mundial, aportando el 5,3% de la produccion
global de biodiésel (aproximadamente, 2500 millones de litros)®
(REN21, 2020). Al depender del mercado exterior, la produccién de
biodiésel tiene un comportamiento variable y sensible a deman-
das externas. Del total de la producciéon de aceite crudo de soja,
mas del 60% se destina a la exportacién, y el resto, a la produc-
cién de biodiésel y a la refinacion (tanto para consumo doméstico
como para otras industrias) (MINHAC, 2019a).

A esto se suma la produccidn de bioetanol, que ha crecido en los
ultimos cinco afnos, y que se realiza por fermentacion alcohdlica
con base en la melaza, un subproducto de fabricacién de aztcar a
partir de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) y de los cereales,
principalmente el maiz (Zea mays), el cual se incorporé con poste-
rioridad a la cafa. A la fecha, el 53% de la produccién de bioetanol

59. El precio FOB (free on board) es el valor de la mercancia puesta en el puerto de
embarque incluyendo el costo de empaquetado, etiquetado, gastos de aduana
(documentos, permisos, requisitos, etc.) y el flete desde el lugar de produccién
hasta el puerto, gastos de puerto incluyendo la carga y estiba al buque. Ver:
https://datosproductivos.mecon.gob.ar/Reports/powerbi/ESSPLANE/
Coyunturales/Tablero%20Exportaciones%20Coyuntural%20-%202018-
2019_v2?rs:embed=true.

60. Equivalencias: 1000 litros = 1 m® = 0,885 toneladas de biodiésel (MAGYP, 2016).
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tiene como base el maiz y el 47% restante proviene de la cafia de
azUcar. Esta produccion esta orientada al mercado interno.

Luego de la finalizacion del llamado “Programa Alconafta” (el cual
estuvo vigente en la Argentina entre 1981 y 1988), se retomo la
produccion de bioetanol en el pafs a partir de la implementacion
de las leyes mencionadas previamente. Asi, si bien ya se contaba
con cierta capacidad de produccion con base en la cafa de azu-
car desde fines de la década de 1970, esta se modernizd y amplid
notablemente en los Ultimos cinco afios, y sumé como novedad
el surgimiento de proyectos orientados a obtener etanol de maiz
con tecnologfas modernas (UNSAM, 2014). La mayor concentra-
cion de plantas productoras de bioetanol se da, principalmente,
en el noroeste argentino (NOA), donde se registra un total de
17 plantas, a lo que se suma una planta con doble produccién
biodiésel-bioetanol (MINEM, 2021). La mayor productora de este
combustible en el pafs es la provincia de Cérdoba: segun datos
oficiales, entre enero y agosto de 2020, las tres fabricas que pro-
cesan maiz para su elaboracion (ACA Bio de Villa Marfa, Promaiz
de Alejandro Roca y Bio 4 de Rio Cuarto) y las minidestilerias que
funcionan en algunos campos producen 217,3 millones de litros.
Esto representa el 75% del bioetanol producido a base de maiz,
y el 59% del total, si se contempla también el que se elabora con
la cafa de azUcar como materia prima.®' La produccion de bioe-
tanol tuvo un crecimiento sostenido pero irregular, al ritmo de las
ventas de ese mercado, y llegd a mas de 1.000.000 m* en 2019
(MINEM, 2021).

61. Ver: Etanol en Argentina: el sector acusa pérdidas millonarias y hay plantas
que pararian a partir de noviembre. Biodiésel Argentina. Disponible en: https://
biodiesel.com.ar/14809/etanol-en-argentina-el-sector-acusa-perdidas-mi-
llonarias-y-hay-plantas-que-pararian-a-partir-de-noviembre.
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El caso de la soja en Salta

Salta es la segunda provincia mas afectada por la expansion de
la soja (MAGYP, 2019). En el periodo de 1998 a 2018, la tasa de
deforestacion anual fue 1000% mds alta que el promedio mun-
dial (GFW, 2020). Los desmontes realizados se concentraron en un
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88% en cuatro localidades de la provincia, que fueron asimismo
los sitios con mayor nimero de focos de fuego, probablemente
asociado a que el fuego se utiliza para eliminar los residuos pro-
ducidos en el desmonte (Figura 6).
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Figura 6. Evolucion histérica simultanea de referencias provinciales y mundiales. Se observa la superficie deforestada (ha)
(UMSEF, 2019) y quemada (DNDFI, 2019) en la provincia de Salta, y la comparacion con la evolucion histérica del area culti-
vada (ha) con soja en la misma provincia (MAGyP, 2019). En el eje secundario, puede observarse la evolucion del precio de
la soja (USD/t) en el mercado internacional para el mismo periodo (CSE, 2020). (Fuente: Manrique, 2021)

Lajurisdiccion de Anta es una de las unidades administrativas con
mayor superficie dedicada a la produccién de soja en todo el pais
y alberga la mitad de la soja cultivada de la provincia de Salta. En
esta jurisdiccién, se encuentra la Reserva Nacional Pizarro (RNP),
que resguarda una de las Ultimas muestras de la continuidad fo-
restal longitudinal, donde el bosque chaquefio occidental se va
modificando hasta terminar convirtiéndose al occidente en los
bosques himedos de yungas, que refugian al menos un total de
45 especies amenazadas (APN, 2019). La RNP se cre¢ a finales de
1995 como reserva provincial.

En 2003, la Legislatura de Salta aprobd la Ley 7274 mediante la cual
mas del 60% de esta drea protegida fue desafectada y comerciali-
zada para el cultivo de soja, lo que provocé un conflicto entre mul-
tiples sectores sociales (poblacion local, la comunidad originaria, la
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Universidad, numerosas organizaciones ambientales y las autori-
dades provinciales) (Lépez et al., 2010). Cuando los compradores
de la reserva se propusieron deforestar la zona, la Administracién
de Parques Nacionales (APN) expresd su interés en incorporar a
Pizarro a su jurisdiccién. A fines de 2005, la APN y el Gobierno de
Salta acordaron la creacion de una nueva Area Nacional Protegida
en Pizarro, constituida con terrenos comprados por la APN y otros
cedidos por la provincia (algunos aun en disputa limitrofe con la
provincia de Jujuy) (Greenpeace, 2013). A fines de 2018, se concre-
t6 la aceptacion por parte de la Nacion del traspaso de competen-
cia realizado por la Legislatura saltefa. En 2019, la RNP se incluyd
como una de las dreas prioritarias de trabajo en el Plan Nacional de
Restauracion de Bosques Nativos, con el fin de planificar la recupe-
racion de la estructura del bosque original (PNRBN, 2019).



Segun lo mencionado, los dos sectores que proveen la materia
prima para bioetanol son el maicero y el azucarero. El complejo
maicero se organiza a partir de la produccion primaria del grano.
Luego se presentan sucesivas etapas de transformacion hasta el
producto final. A diferencia de otros granos, la gran heterogenei-
dad de productos y tecnologias es caracteristica de esta cadena
(diferentes tipos de molienda y destinos de la produccion). El esla-
bodn primario muestra una composicion de actores heterogénea,
con una gran cantidad de productores de diversos tamafos, y va-
riadas caracteristicas de las explotaciones y de formas de tenen-
cia de la tierra (productores pequefos y medianos, arrendatarios,
grandes pools, propietarios de gran dimension). Si se considera
el promedio de los ultimos cinco afios de la produccién de gra-
nos argentinos,®? el maiz ocupa el segundo lugar (cerca de 40 mi-
llones de toneladas en una superficie plantada de 6,6 millones
de hectdreas), después de la soja (53 millones de toneladas en
unos 17 millones de hectéreas). Cérdoba concentra el 32,7% de
la produccion del pais, sequida por Buenos Aires (26,2%), Santa Fe
(11,7%) y Santiago del Estero (9,7%). Sin embargo, el diferencial de
alicuotas que surge de la aplicacion del Decreto 793/2018 refleja
una pérdida relativa de margen del maiz respecto de la soja y po-
dria tener impacto en las futuras decisiones de siembra de ambos
cultivos® (MINHAC, 2019b). Solo el 3% de la cosecha de maiz se
destina a la industria del etanol.#

Por su parte, la cadena de valor azucarera exhibe una leve tenden-
cia a la baja en la produccion de azdcar en simultaneo, ya que se
observa una reconfiguracion hacia la elaboracion de bioetanol.
En 2017, las exportaciones explican el 0,2% de las ventas externas
del pais. El valor bruto de produccién (VBP) en ese afo significd
el 0,2% del total nacional (78% correspondio a la producciéon de
azUcary 22% al bioetanol). Los ingenios azucareros explicaron el
0,2% de los puestos de trabajo registrados del pais y el 1,2% de la
industria manufacturera (MINHAC, 2018). Vale destacar que por
cada litro de etanol se producen, en promedio, 13 litros de vina-
zas, por lo que es muy importante darle el tratamiento adecuado
a este residuo que, de otra manera, resulta altamente contami-
nante (Valeiro et al,, 2017).

Las cadenas de valor de los biocombustibles liquidos analizados
han generado nuevos segmentos de mercado en el pais, por el tipo
de procesos de produccion y sistemas logisticos que requieren, en
los cuales participan diversos actores publicos y privados a esca-
la municipal, provincial, nacional e internacional. La obtencién de

62. Puede verse la evolucién histérica desde 1899 a 2020 en https://surdelsur.
com/es/agricultura-argentina/#:~:text=Evoluci%C3%B3n%20del%20culti-
v0%20de%20ma%C3%ADz&text=En%202015%2F2016%20la%20produc-
€i%C3%B3n,millones%20de%20toneladas%20de%20ma%C3%ADz.

63. Segun el Decreto 793/2018, se fijan al 12% las alicuotas de derechos de expor-
tacion sobre todas las posiciones arancelarias de la cadena, con un limite de $4 por
ddlar exportado para los productos primarios y de $3 por ddlar exportado para
las manufacturas de origen agropecuario. Modifica el Decreto 133/2015, donde las
alicuotas se habian fijado en 0% para todos los productos de la cadena.

64. Ver: Bioetanol: con produccion estable y capacidad ociosa, la industria
apuesta a que se incremente el corte obligatorio en naftas. Bolsa de Comercio
de Rosario. Disponible en: https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investiga-
cion-y-desarrollo/informativo-semanal/noticias-informativo-semanal/
bioetanol-con#:~:text=E|%20cas0%20en%20el%20mercado,del%20pro-
ducto%20a%20esta%20industria.
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la materia prima biomaésica es la fase mas trabajo-intensiva de la
cadena y de mayor incidencia en el costo total de produccién,
porque implica entre un 50% y 75% en la produccién de bioeta-
nol y biodiésel, respectivamente (Goldstein y Gutman, 2010). El
sector de transporte también juega un rol fundamental, ya que
el procesamiento de los insumos agricolas no esta siempre inte-
grado verticalmente a sus cultivos, sino que en muchos casos la
materia prima proviene de sitios distantes y debe transportarse
hasta las plantas de procesamiento. Por tanto, la logistica de al-
macenamiento, procesamiento y transporte resulta clave para el
desarrollo de la cadena de valor entera. Esta etapa es también la
de mayor presencia de empleos temporales y no calificados.

La etapa industrial incluye actividades de almacenamiento y de
procesamiento de los insumos agricolas para su conversion en
biodiésel y bioetanol.®> Una vez obtenido el biocombustible, las
empresas productoras lo venden a la industria petrolera, o, en
el caso del biodiésel, se exporta en estado puro. Estas industrias
concentran empleos calificados (operarios de maquinarias, siste-
mas y tecnologias complejas involucradas). Por dltimo, la etapa
de distribucion implica la compra desde la industria petrolera y la
mezcla de los biocombustibles al corte indicado por legislacion
(FAQ, 2020e). Si bien estas industrias pueden parecer promisorias,
la produccion de biocombustibles presenta aspectos que
ponen en duda su sostenibilidad socioambiental (ver “El
caso de la soja en Salta”).

3.3.2. Biocombustibles sélidos

Los biocombustibles sélidos incluyen residuos provenientes de
las actividades forestales y agricolas y sus industrias derivadas.
La cadena forestal constituye la de mayor aporte en la genera-
ciéon de este grupo y los residuos asociados a las plantaciones
forestales (sin incluir bosque nativo) se han estimado en mas de
3,2 millones t/afo generadas a campo, y 3,14 millones de t/afio
a nivel industrial (FAQ, 2020d).

La biomasa forestal residual a campo incluye partes o residuos de
arboles que quedan en el suelo después de que se han realizado
los tratamientos silvicolas necesarios para el objetivo de manejo.
Estos restos pueden ser pies o fustes no maderables, ramas, hojas,
fustes podridos o dafados, etc. La biomasa forestal residual in-
dustrial abarca la generada en las industrias de primera y segunda
transformacion. La industria de primera transformacion incluye la
fabricacién de madera aserrada, tableros y laminados, en cuyo
caso los residuos de biomasa que pueden generarse son costeros,
virutas, aserrin, recortes, corteza y otros. Puede decirse que del
100% del peso que ingresa para obtener un producto acabado
se obtiene un 65% de residuos y un 35% en peso de producto
acabado (GF, 2012). En el caso de la industria de segunda transfor-
macion, los productos que se van a obtener incluyen carpinteria
y muebles, envases y embalajes, en cuyo caso los residuos de bio-
masa generados son virutas, aserrin, tacos y otros.

65.Y la extraccion de algunos subproductos, como el expeller y la glicerina, en el
caso del biodiésel.


https://surdelsur.com/es/agricultura-argentina/#:~:text=Evoluci%C3%B3n%20del%20cultivo%20de%20ma%C3%ADz&text=En%202015%2F2016%20la%20producci%C3%B3n,millones%20de%20toneladas%20de%20ma%C3%ADz
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investigacion-y-desarrollo/informativo-semanal/noticias-informativo-semanal/bioetanol-con#:~:text=El%20caso%20en%20el%20mercado,del%20producto%20a%20esta%20industria

Es dificil estimar la generacion promedio de residuos de la indus-
tria forestal de primera y segunda transformacion porque todo
dependerd de la escala de produccion del aserradero, el tipo de
manejo y sistema de disposicién de los residuos. De manera apro-
ximada, es posible asumir que hay una pérdida del 50% de mate-
ria prima original (GF, 2012).

Por ultimo, puede existir un tercer grupo de residuos forestales,
el de combustibles de madera desechada, es decir, objetos en di-
ferentes formas y con distintos grados de transformaciéon que se
descartan y que pueden utilizarse como energia.

Debe considerarse que mucha de la biomasa producida a campo
en los sistemas forestales no se utiliza debido a que existen diversas
dificultades técnicas en su extraccion, manipulaciéon y transporte,
asi como insuficiente informacion sobre la cantidad y calidad de
estos residuos (Andersen et al, 2005). Estos residuos forestales no
suelen estar concentrados, presentan caracteristicas heterogéneas
si se comparan unos con otros y dependen de condiciones exter-
nas, como el clima, el suelo, los sistemas de aprovechamiento, etc;
por tanto, su utilizacion genera altos costos de obtencion, abaste-
cimiento y homogeneizacién del material (Askew y Holmes, 2002;
Uasuf y Hilbert, 2012). En consecuencia, la biomasa residual produ-
cida en las explotaciones del sector primario, aprovechamientos y
operaciones forestales no se esta utilizando.

Las industrias generadoras de energia orientan su demanda, ex-
clusivamente, hacia los residuos originados en la industria de pri-
meray segunda transformacién, que suelen ser materiales de alta
calidad para la combustion, estdn concentrados en las diferentes
empresas y cuya obtencion y logistica resulta facil mediante un
sistema de recogida bien organizado (McKendry, 2002). El aprove-
chamiento de estos residuos requiere optimizar los procesos de
extraccion, transporte, seleccion y transformacién, dentro de un
esquema de manejo territorial planificado (Uasuf y Hilbert, 2012).
En cuanto al proceso energético, estos residuos se emplean por
combustién, y existen a escala piloto solo un par de instalaciones
de gasificacion a nivel nacional. La pirdlisis ha tomado relevancia
en el pals a raiz de la instalacion de los Altos Hornos Zapla, don-
de se fabricaba carbén vegetal para la industria siderdrgica hasta
fines de la década de 1990, cuando la planta se privatizd y las
plantaciones se vendieron.

La cadena forestal ha comenzado a posicionarse en el mercado
internacional a partir de la comercializacion de chips y pellets (prin-
cipalmente, de madera de Pinus y Eucalyptus), que conforma un
mercado incipiente® En particular, dado que los pellets tienen un
contenido energético por unidad de peso que es superior a otros
formatos de biomasa sélida, como chips, aserrin o lefia, y debido
a que su disefio compacto y de bajo contenido de humedad fa-
cilita su almacenamiento y transporte, en los Ultimos afios han in-
gresado en el mercado exportador. Avebiom (2020)* identifica, a
septiembre de 2020, ocho empresas exportadoras de pellets en la
Argentina, que se encuentran en Cérdoba, Buenos Aires, Entre Rios,
Misiones y Corrientes, y aporta datos de produccion de solo tres
66. Si bien también participa en la exportacion de carbén vegetal, con 16,3 millo-
nes de ddlares en 2018 (MINHAC, 2019¢).

67. Con datos de la empresa Lare. Ver: https://www.avebiom.org/proyectos/
informes/mapa-biocombustibles-2020.
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de ellas (Lare, Lipsia y Maderas Mesopotamia, ubicadas entre Misio-
nes y Entre Rios), con un total de 31.000 t/afio.®  Esto implica un
equivalente energético” exportado de 12.513 tep/afio. En cuanto
al mercado interno, la bolsa de 13 kg de pellets se conseguia, a fe-
brero de 2021, por $285”" (sin incluir el gasto de transporte, que,
segun la distancia, puede implicar un costo de envio de $2000).”
De manera comparativa, considerando su equivalencia energé-
tica,”® el combustible mas econdémico a nivel nacional a febrero de
2021 es el GLP, seguido por pellets, electricidad y gasoil’™* (para ob-
tener el mismo contenido energético que brindarfa un kilogramo
de pellets).”” En una categorfa mas amplia, la pagina de Comercio
Internacional (COMEX)’® permite observar importaciones y expor-
taciones en valores FOB en ddlares para la categoria de ‘madera
combustible’, incluyendo leAa, madera en plaquitas o particulas,
aserrin, desperdicios y desechos de madera, e incluso aglomera-
dos en lenos, briquetas, pellets o formas similares. Las exportaciones
fueron por un total de 340.000 délares FOB en 2020.

Esta cadena comprende al sector forestal primario, a las activida-
des industriales constituidas por la transformacion fisica y quimi-
ca de lamadera, y a los servicios de comercializacién y transporte
de sus productos. La madera proveniente de los bosques implan-
tados cubre la mayor parte de la demanda de materia prima de
las industrias de base forestal. El resto se cubre desde bosques
nativos (MINHAC, 2019¢). Las oportunidades en la cadena fores-
to-industrial radican en avanzar en la industrializaciéon mediante
el aprovechamiento integral de todos los productos y subpro-
ductos forestales; para esto, resulta fundamental la concrecion de
las inversiones necesarias a fin de agregar valor a la produccion
forestal, lo cual es analizado en la Mesa de Competitividad de la
Cadena Foresto-Industrial con participacién de actores de toda
la cadena. Estas discusiones, sin embargo, deben ir méas alla del
uso de productos forestales madereros, e incluir los productos
forestales no madereros y servicios ecosistémicos proporciona-
dos por los bosques, lo cual resulta imperioso en la busqueda de
68. La produccién mundial de pellets de biomasa alcanzé 55 millones de tonela-

das en 2019 (36% de aporte desde China, 30% de Europa y 20% de América del
Norte) (REN21, 2020).

69. Sin embargo, a nivel oficial, se sefiala una exportacion de 8000 t/afio. Ver:
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/observatorio_bioeconomia/indica-
dores/05/index.php).

70. AVEBIOM (2008). PCl 10% pellets = 16,9 MJ/kg. Equivalencia = 1 MJ =
0,00002388458966275 tep.

71. Cambio ddlar oficial USD 1 = $88,35 para la compra y USD 1 = $93,56 para la
venta. www.dolarhoy (consulta 18/02/2021).

72. Ver: https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-859824948-bolsa-pellet-
madera-x13-kg-lipsia-_JM

73. Ver: https://lipsia.com.ar/bioenergia/pellet/ = 1 kg pellets = 0,81 litros de
GLP = 0,5 litros de gasoil = 5,4 kWh eléctricos.

74.Una garrafa de 10 kg de GLP $203,6 en todo el pais (1 kg = 1,96 litros), mientras
que 1 litro de gasoil cuesta $73,57 y 1 kWh promedio cuesta US$ 0,11 por kilovatio
hora (kWh). Por tanto, 1 kg pellets = $21,92; 0,81 litros de GLP = $ 8,41; 0,5 litros de
gasoil = $36,78 y 5,4 kWh eléctricos = $27,27.

75. Sin embargo, los precios considerados no incluyen IVA ni otros impuestos
provinciales, ni tampoco incluyen los gastos de transporte, que en el caso de los
pellets son altisimos por la concentracion de la produccion actual en la region
mesopotamica.

76. Categoria 4401. Ver: https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Ex-
portacion/Argentina/madera-combustible-lena-madera-en-plaqui-
tas-o-particulas-aserrin-desperdicios-y-desechos-de-madera-/AR/440


https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/observatorio_bioeconomia/indicadores/05/index.php
https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-859824948-bolsa-pellet-madera-x13-kg-lipsia-_JM
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Argentina/madera-combustible-lena-madera-en-plaquitas-o-particulas-aserrin-desperdicios-y-desechos-de-madera-/AR/440

mantener el capital natural y cumplir con los multiples objetivos
energéticos, ambientales y sociales propuestos a nivel internacio-
nal, nacional y local.

Por otra parte, también la cadena agricola es generadora de gran
cantidad de residuos solidos de biomasa y aporta cerca del 24%
de la oferta nacional (10,2% al campo y 13,6% a nivel industrial)
(FAO, 2020d). Esto equivale a 12,2 millones de toneladas anua-
les. Sin embargo, desde el punto de vista técnico y econémico, la
categoria mas factible de ser utilizada de manera intensiva es la
biomasa residual industrial, al igual que lo mencionado en el caso
forestal. La biomasa agroindustrial generada en centros de trans-
formacion, como ingenios y otras agroindustrias (algodoén, taba-
co, mani, citricos, entre otros), se encuentra concentrada espacial-
mente, mientras que la biomasa generada a campo tiene una alta
dispersion territorial. En el pafs, la biomasa residual industrial se
consume casi en su totalidad desde los ingenios azucareros, la au-
togeneracion y los otros sectores demandantes ya mencionados.

3.3.3. Biocombustibles gaseosos

El biogas es el biocombustible gaseoso mas utilizado a nivel na-
cional y, en la actualidad, participa de la generacion eléctrica del
pais con el 2%, que se suma al 3% aportado por la biomasa sélida
(SEN, 2019). El biogés se genera a partir de procesos anaerébicos
de degradacion de la materia organica que llevan a cabo dife-
rentes especies bacterianas.”’ La digestion anaerébica da como
resultado este gas combustible, constituido principalmente por
metano (CH,),” diéxido de carbono (CO,) y, en menor proporcion,
sulfuro de hidrogeno (H,5), asf como por un residuo semisolido o
lodo constituido por la biomasa no degradada, que puede utili-
zarse como fertilizante de suelos.

En 2015, se estimaba que existian méas de 80 plantas de biodiges-
tién anaerdbica en el pais, de las cuales se relevaron 61 distribuidas
en 16 provincias, con Santa Fe como la de mayor desarrollo (FAO,
2019a). Més del 50% de los biodigestores relevados se encuentra
en zonas rurales, cerca de 40% en dreas urbanas y el resto en par-
ques industriales; y basicamente estan siendo utilizados por em-
presas privadas (53,1%) y municipios (37,5%) para el tratamiento
de efluentes. Los sustratos que mas se usan son los desechos in-
dustriales y los desechos organicos urbanos. Solo un 4% del total
de plantas de biogas perteneciente al sector publico tiene fines
energéticos (este porcentaje llega hasta un 6% en el sector pri-
vado), lo cual es indicativo del bajo nivel de utilizacion del biogas
como fuente de energia renovable (FAO, 2019a).

Entre las principales plantas, cabe destacar el proyecto de ENARSA
(hoy Integracién Energética Argentina S. A. [IEASA]) para la ge-
neracion de 50 MW por combustion de residuos urbanos de la
Cuenca Matanza-Riachuelo y la generacién con biogas a partir
del relleno sanitario que posee el CEAMSE en Campo de Mayo,
con dos centrales a biogés: San Martin Norte Ill-A (potencia de

77.Bacterias hidroliticas, acetogénicas y metanogénicas, que se encuentran dividi-
das segun el sustrato organico que transforman y el residuo que generan, y donde
el producto generado por algunas es utilizado por otras.

78. Que tiene un potencial de calentamiento global 28 veces superior al del CO,
(IPCC, 2014).
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5,1 MW) y San Miguel Norte Ill-C (potencia de 11,5 MW) que se
encuentran en operacion comercial desde 2012 (FAO, 2020f).

El aprovechamiento de este biocombustible aun debe vencer
importantes desafios técnicos, econémicos, financieros, legales
y socioculturales, entre otros. Cabe destacar que los proyectos
de obtencién de bioenergia a partir de este grupo de residuos
humedos como los residuos solidos urbanos o los residuos ga-
naderos (y aun los efluentes cloacales) brindan beneficios de sa-
neamiento ambiental evidentes, por lo que deberian promoverse
con incentivos municipales u otro tipo de medidas. Si bien el con-
tenido de humedad disminuye el poder calorifico disponible en
estos residuos —por lo cual los residuos mas secos son prioriza-
dos y despiertan mayor interés—, la valoracion de los beneficios
ambientales y sociales complementarios asociados a una correc-
ta disposicion y aprovechamiento energético de estos residuos
tornaria mas rentables este tipo de emprendimientos.

Otra alternativa en el empleo del biogés que podria resultar mas
atractiva a nivel econdmico es la utilizacion de biometano como
combustible, tanto para consumo domiciliario como para trans-
porte, ya que —como se ha mencionado— es un combustible
de expansion creciente a nivel mundial. Esto también tiene que
ver con el poder calorifico inferior del biometano (36 MJ/m3), que
puede duplicar el del biogas (entre 16 y 28 MJ/m?), dependien-
do del contenido de CH, que este ultimo tenga (IEA, 2020b). La
escasa competitividad econémica de los proyectos de biogas
para generacion eléctrica en relaciéon con otras energias reno-
vables (como se observa en los programas RenovAr), ademas de
las posibilidades de abastecimiento local con biometano a redes
de distribucion existentes o nuevas, sugiere que la utilizacion del
biometano como combustible, en la cual la competencia econé-
mica es con el GLP o las naftas y no con otras fuentes renovables
(que son menos costosas), resulta una opcién particularmente
atractiva (FAO 2020f). A fin de que se considere adecuado para
su introduccion a las redes y artefactos de gas natural nacionales,
deberia cumplir con las especificaciones de calidad establecidas
en la Licencia de Transporte del Decreto 2255/92, reglamentario
de la Ley 24076.°

79. Poder calorifico mayor de 8850 kcal/m? y contenido de CO, inferior al 2%,
entre otras.



4. PERSPECTIVAS FUTURAS Y
CONTROVERSIAS

4.1. Escenarios energéticos para la Argentina:
potencial e implicancias de la bioenergia

A partir de la aprobacién del Acuerdo de Parfs mediante la Ley
27270y el depdsito del instrumento de ratificacion ante el Secreta-
riado General de las Naciones Unidas el 21 de septiembre de 2016,
y con la presentacion de la nueva contribucién determinada a nivel
nacional (NDC, por sus siglas en inglés) ante la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por
sus siglas en inglés) en diciembre de 2020, corregida en abril de
2021, la Argentina ha renovado su compromiso frente al cambio
climdtico (SGAyDS, 2019). Se propone alcanzar esta meta a través

Perspectivas futuras y controversias

de la implementacion de una serie de medidas en distintos sec-
tores de la economia: energfa, agricultura, bosques, transporte, in-
dustria y residuos. En particular, el sector de la energia, que significa
—segUn datos oficiales del ano 2016— un 53% de las emisiones
nacionales de GEI (SGAYDS, 2019), requiere profundos cambios
para poder lograr las metas de emisiones asumidas.

En el informe “Elementos para una estrategia baja en carbono’,
publicado por Fundaciéon Ambiente y Recursos Naturales en el
marco del proyecto de colaboracion con Climate Works Founda-
tion" (FARN, 2020), se presentan una serie de escenarios energéti-
cos a largo plazo bajos en carbono en los que se sefala que el po-
tencial de la bioenergia dependeré del tipo de recurso biomésico
considerado y la cadena bioenergética analizada. A continuacion,
algunas de las conclusiones principales del informe para cuatro
grupos de recursos de biomasa:

m Produccion de biogds a partir de residuos solidos urbanos (RSU) en rellenos sanitarios, que se utilizard como combustible en ciclos
térmicos para la generacion de energia eléctrica. Considerando solo los grandes centros urbanos que podrian generar suficientes RSU
que justifiquen la instalacion de este tipo de tecnologias, el potencial estimado es de 80 MW de potencia eléctrica instalada al afio 2050.

Relleno
sanitario

Residuos

sélidos urbanos

Potencia
eléctrica
(=80 MW)

Energia
eléctrica
(=~ 290 GWh/aiho)

m Producciéon de biogas a partir de aguas residuales industriales (ARl) en biodigestores, que se utilizard como combustible en
ciclos térmicos para la generacion de energfa eléctrica. Tomando las principales industrias generadoras de ARI y proyectando su
produccion futura, se estimé un potencial de 770 MW de potencia eléctrica instalada para 2050.

Aguas
residuales
industriales

Biodigestor

Potencia
eléctrica
(=770 MW)

Energia
eléctrica
(= 5800 GWh/afo)

m Utilizacion de residuos agricolas y forestales en plantas térmicas de generacion eléctrica. Considerando la disponibilidad de biomasa
anual, el potencial estimado es de entre 2000 y 3000 MW de potencia eléctrica al afio 2050.

Residuos

agricolasy
forestales
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Potencia
eléctrica
(= 3000 MW)

Energia
eléctrica
(= 12.000 GWh/afio)
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m Biocombustibles liquidos, considerando la produccién de biodiésel a partir de soja y de bioetanol a partir de cafia de azlcar o maiz.

Biorrefineria

Maiz o cana

h Biorrefineria
de aztcar

Los escenarios de referencia planteados en el ejercicio realizado
en el informe se basan en una demanda final mas eficiente, pero
en distintas alternativas por parte de la oferta, haciendo foco en
una opcidn en particular en cada uno de ellos. Asi, se presenta
un escenario basado en una alta electrificacion y oferta eléctrica
renovable, uno con el énfasis puesto en el uso de hidrégeno, y un
ultimo escenario con un mayor acento en el uso de bioenergfas.

El objetivo de este andlisis es mostrar la magnitud y algunos de
los potenciales impactos de los cambios asociados a cada trans-
formacion, para lo cual se modelaron situaciones extremas a fin
de visibilizar las problematicas, los desafios y los riesgos de orien-
tar la transformacion energética en una sola direccion. Segura-
mente, ninguno de estos escenarios por si solo serd el camino a
seguir para lograr una descarbonizacién sustentable de la matriz
energética, sino que la transformacion del sector surgird como
una combinacion de algunas de las medidas modeladas y otras
que puedan surgir en el futuro.

Al analizar el rol de las bioenergias en estos escenarios de referen-
cia, la cantidad total y participacion porcentual en la matriz ener-
gética de cada fuente de biomasa depende del escenario analiza-
do. Asi, por ejemplo, en un escenario basado principalmente en
el uso de bioenergias, con un mayor uso de biocombustibles, la
participacion de las bioenergias podria alcanzar el 28% del total
de la demanda de energia primaria en 2050, mientras que en un
escenario con un mayor grado de electrificacion de la demanda,
0 en un escenario basado en un mayor uso de hidrégeno, la parti-
cipacién de las bioenergias podria alcanzar el 7% de participacion
en 2050, contra el escenario tendencial donde solo se llega a un
4% de bioenergias al 2050.
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El potencial
de produccion
depende del
escenario analizado

Uso de suelo
(= 2,2 ha/tep)

El potencial
de produccion
depende del
escenario analizado

Uso de suelo
PARA CANA (= 0,3 ha/tep)
PARA MAIZ (= 0,7 ha/tep)

En un escenario de largo plazo bajo en carbono, basado en un alto
grado de electrificacién de los consumos finales, que incluya la
electrificacion del parque automotor, las primeras tres formas de
aprovechamiento de biomasa destinadas a la generacion eléctri-
ca seran las mas relevantes. Los biocombustibles liquidos en este
escenario altamente electrificado serdn fundamentales para poder
descarbonizar sectores como la aviacion y el transporte maritimo,
donde una posible electrificacién tiene un horizonte mas lejano.
Para el transporte urbano y carretero, es mas factible plantear una
electrificacion, aunque podrian ser factibles escenarios con una
combinacion de medidas.

El escenario bajo en carbono, basado principalmente en el uso
de bioenergfas, implicarfa la transformacién de todo el transporte
a biocombustibles, lo que representaria el equivalente a destinar
el total de la produccién actual de cultivos como sojay maiz a la
produccion de biocombustibles o expandir la frontera agricola.
La combinacion éptima en términos de sustentabilidad de los di-
ferentes escenarios y sus medidas, asi como su viabilidad politica,
deberdn ser objeto de andlisis (FARN, 2020). Entre algunos de los
aspectos que se analizan, se cuentan los siguientes:

- Potencial uso del suelo para la bioenergia

Tanto para el biogas generado a partir de RSU o ARl como para la
biomasa sélida proveniente de desechos de actividades agricolas
y forestales utilizados para la generacion de energia eléctrica, no
hay un uso de la tierra asociado a esta actividad, sino que el uso
de la tierra se da en la actividad principal que genera esos resi-
duos o desechos, por lo que no se analiza este impacto. Por el
contrario, esta forma de utilizacion de energfa podria reducir el im-
pacto ambiental de la actividad principal que genera esos residuos.



En cambio, la produccion de biocombustibles tiene asociado un
uso intensivo del suelo destinado a los cultivos utilizados como
materia prima, ya sea soja para el biodiésel o maiz y cafa de azu-
car para el bioetanol. En un escenario extremo, donde todo el
transporte se transformaria completamente al consumo exclusi-
vo de biocombustibles al 2050, la superficie destinada al culti-
vo para la produccion de estos deberia incrementarse ocho
veces respecto de la actual. Esto significa que la cantidad
total de suelo destinado al cultivo de soja, maiz o cafia de
azucar para la produccion de biocombustibles alcanzaria
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aproximadamente los 50 millones de hectareas en 2050.
La superficie actual destinada a la produccién agricola en la Ar-
gentina (sumando todos los cultivos que se producen) ronda los
40 millones de hectareas. La produccion de biodiésel a partir de
soja es la actividad que mayor impacto tiene en el uso del suelo.
Como se muestra en la Tabla 1, se necesitan mas de 2 ha por cada
unidad de energia de biodiésel producida, mientras que para el
bioetanol —considerando la misma unidad de energia— se ne-
cesitan solo 0,7 ha si se utiliza maiz y 0,3 ha si se utiliza cafa de
azucar (INTA, 2008).

Tabla 1. Superficie necesaria por cada unidad de energia producida de biocombustibles, ha/tep

Biodiésel a partir de soja

Bioetanol a partir de maiz

Bioetanol a partir de caina de azucar

2,2

0,7 0,3

Fuente: INTA, 2008

Esta transformacién del consumo requerird de una adaptacion
del parque automotor que también debe analizarse.

- Emisiones provenientes de la bioenergia

El uso de bioenergia permite reducir las emisiones de GEl, ya que
las emisiones de CO, provenientes de la quema de biocombusti-
blesy otras fuentes de bioenergia no se contabilizan en los inven-
tarios nacionales. Pero si se deben tener en cuenta las emisiones
del ciclo de vida de los biocombustibles, es decir, las emisiones
generadas en las etapas de produccién, transporte y distribucion

de estos hasta llegar a su consumo final. El ahorro de emisiones
generado por el uso de biocombustibles depende de una
gran cantidad de variables, como los métodos de siembra
y cosecha, las distancias entre los campos productivos y
las biorrefinerias y las tecnologias empleadas, entre otros.
Esto hace que varie considerablemente entre diferentes paises o
regiones. Para la Argentina, el ahorro de emisiones de CO, gene-
rado por el uso de biodiésel en relacién con el diésel de origen
fosil es del 67% para el consumo doméstico, y el ahorro por el uso
de bioetanol en lugar de nafta es del 64% (UNSAM, 2014).

Tabla 2. Ahorro de emisiones por unidad de energia (MJ) y por litro del biodiésel y bioetanol argentinos

gC0,eq/MJ % de ahorro
Biodiésel 27,92 66%
Diésel 81,6
Bioetanol 27,38 64%
Nafta 76,4

Fuente: UNSAM, 2014

- Potencial de generacion de empleos de la bioenergia

En lo que respecta a generacion eléctrica, la bioenergia es una
de las energias renovables que mayor cantidad de empleo po-
dria crear, tanto en la construccién y/o fabricacion de las centra-
les de generacion como durante su operacion, pero también en
el suministro del combustible primario (es decir, provision de la
biomasa que se va a utilizar como combustible por la central)
(Czako, 2020). Sin embargo, se deberd analizar no solo la cantidad,
sino también la calidad, del empleo generado en cada proyecto,
atendiendo fundamentalmente a las condiciones locales para la
produccion de la biomasa utilizada. Siguiendo a Czako (2020),
algunos indicadores internacionales de la cantidad de empleos
creados por cada tecnologia de generacién eléctrica renovable
se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Empleos generados por cada tecnologia de generacion eléctrica renovable y para las distintas etapas de la instalacion:
construccion, montaje, fabricacion, operacién y mantenimiento, y suministro de combustible

Tecnologia Plazo de construccion Construccion/ Fabricacion Operaciony Suministro
de generacion (Afos) instalacion (Empleos por aiio/MW) mantenimiento de combustible primario
(Empleos por aino/MW) (Empleos/MW) (Empleos/PJ)

Biomasa 2 14 2,9 1,5 299
Hidroenergia 2 74 35 0,2
de gran escala
Hidroenergias 2 15,8 10,9 4,9
renovables
Eélica onshore 2 3.2 4,7 03
Eélica offshore 4 8 15,6 0,2
Energia solar FV 1 13 6,7 0,7
Energia geotérmica 2 6,8 39 04
Energia oceanica 2 10,2 10,2 0,6

Fuente: Czako, 2020

Los indicadores para la Argentina (Tabla 4), elaborados sobre Ia
base de datos relevados de los proyectos de la Ronda 2 del pro-
grama RenovAr, muestran esta misma superioridad de empleos

generados por las plantas que utilizan distintas biomasas como
combustible primario frente a otras fuentes de energia renova-
bles como la solar o la edlica (Rijter, 2018).

Tabla 4. Indicador de empleo directo para energias renovables en la Argentina, por MW

Tecnologia Construccion Operacion y mantenimiento
Ano 1 Ao 2 Ao 3

Biogas 9,7 13,1 32 4,6
Biomasa 4,3 73 4,4 2,2
Biogas de relleno sanitario 6,7 038 0,1 4,2
Pequenos aprovechamientos hidraulicos 13,2 13,5 11,5 2,5
Edlica 1,6 19 0,7 0,2
Solar 23 2,8 0,2 0,2

Fuente: Rijter, 2018

En cuanto a la produccién de biocombustibles, este sector pre-
senta una mayor disparidad en la generacion de empleo, segun
se trate de biodiésel o bioetanol. En la Tabla 5, se muestran los
valores promedio para la Argentina en empleos por unidad de

energia producida de cada tipo de biocombustible, y se compa-
ran con el valor para la produccién de hidrocarburos (FAO, 2019b;
Epifanio y Ernst, 2019).2

Tabla 5. Empleos generados en la producciéon de combustibles por unidad de energia producida

Biodiésel

Bioetanol Hidrocarburos

Empleos/P) 60-62

7-9 25

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de FAO, 2019b y Epifanio y Ernst, 2019
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80. El dato para hidrocarburos fue elaborado para Argentina seguin datos na-
cionales del Ministerio de Trabajo y el Ministerio de Economia: http://www.
trabajo.gob.ar/estadisticas/oede/estadisticasnacionales.asp. https://www.
argentina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/produccion-de-petro-
leo-y-gas. El promedio mundial es de 15,1 empleos/PJ.
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Un primer andlisis, considerando los escenarios del informe “Ele-
mentos para una estrategia baja en carbono” (FARN, 2020) y basa-
do en estas estadisticas, muestra que la cantidad de empleos en
el sector de generacién eléctrica provenientes de la bioenergfa,
tanto en valores absolutos como en términos porcentuales, es
mayor para los escenarios alternativos con respecto al escenario
tendencial. Los escenarios alternativos muestran una proporcion
de 6 a 7% de empleos provenientes de la bioenergia en el sector
eléctrico, contra el 5% del escenario tendencial ®

Si se toma en cuenta la matriz energética total, el sector de bioe-
nergia alcanzaria un maximo de mas de 50.000 puestos de trabajo
anuales en el escenario basado en bioenergfas, como se observa
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en la Figura 7. Esto representa, aproximadamente, el 25% del total
de empleos actuales (afio 2019) del sector de energifa en la Argen-
tina considerando los datos de empleos del “Boletin de empleo
registrado” del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
y un incremento de casi cuatro veces de la cantidad de empleos
del sector de energias renovables respecto al registrado en 2014
(OIT, 2019). A nivel mundial, los empleos del sector de la bioener-
gfa representaron mas del 30% de los empleos generados por las
energfas renovables en el afio 2019 (IRENA, 2020d).

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Escenario bio

Figura 7. Proyeccion de empleos anuales a 2050 para todo el sector de bioenergias para cada escenario analizado.

(Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto al total de empleos que se generarian por el uso de
bioenergias respecto del total de empleos del sector energético
para cada escenario, el escenario basado en bioenergias es el
que presenta el mayor porcentaje de empleos provenientes de
la produccion de bioenergias, superando el 20% en algunos afos,
mientras que tanto los demas escenarios alternativos como el es-
cenario BAU alcanzan solo un 5%.

Si bien la generacion de empleos aparece como uno de los aspec-
tos positivos asociados a la bioenergia (IEA, 2017b y 2020b; IRENA,
2017y 2020c), debe ser observado con precaucion a la luz del con-
texto mas integral en el cual los proyectos se insertan. La Argentina
se caracteriza por presentar importantes diferencias regionales en
cuanto a desarrollo productivo y composicion del mercado laboral.
Por ejemplo, el noroeste y el noreste argentinos exhiben una baja
presencia relativa del sector privado en la generacion de empleo
(FAQ, 2020e). Ademas, no solo se trata de considerar la cantidad
de empleo que potencialmente pueda generarse, sino también

81. http://www.trabajo.gob.ar/estadisticas/bel/historico.asp.
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la calidad; este andlisis se engloba bajo el concepto de “"empleo
verde” (Rijter, 2018; FAO, 2020e). Aspectos de seguridad laboral, re-
presentacion y didlogo social, practicas de bajo impacto ambiental,
condiciones de contratacion, salarios justos, fortalecimiento de ca-
pacidades locales, acceso a oportunidades de capacitacion, entre-
namiento en cuestiones juridicas y sociales, arraigo de poblaciény
respeto de derechos preexistentes, entre otros, deberfan manifes-
tarse en los proyectos de bioenergia como parte de una propuesta
de desarrollo territorial sostenible (Rijter, 2018). Las particularidades
regionales, incluyendo aptitudes y capacidades del territorio, pero
también de los grupos humanos, deben considerarse como punto
de partida de cualquier planificacion nacional. Al decir de Boccheto
y otros (2020), es imposible buscar un desarrollo con inclusién eco-
némicay social a nivel nacional sin transformar estructuralmente el
mapa de organizacion territorial actual para que posibilite reequi-
librar las oportunidades de inversién, produccion, generacion de
empleo y niveles de calidad de vida en el ambito regional.



- Costos de la bioenergia

Los costos medios de generacién eléctrica a partir de biomasa
son de 0,13 USD/kWh, como se muestra en la Figura 8 (IEA,
2015; IRENA, 2020¢; Schmidt et al, 2019); se encuentran en el
orden de los costos de algunas de las tecnologias que utilizan
combustibles fésiles, como las turbinas de gas, y suelen ser
levemente superiores a otras tecnologias renovables, como la

USD / kWh

Biogas

de RSU
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Almacenamiento

edlica. El promedio de los costos para las tecnologfas de biogas
de RSU es bastante similar, pero los costos de los diferentes pro-
yectos tienen una mayor dispersion y alcanzan valores muy por
encima del promedio. En general, los costos de produccién de
las distintas formas de bioenergia dependen, en gran medida,
del contexto local y de las multiples variables asociadas a él.

Solar
fotovoltaica
distribuida
Hidroenergia — Turbina
de pequena Ciclo de gas
E EI escala combinado El Cogeneracion
EI Biogas Biomasa E EI Motores EI
| | | | | | | | | | | | | diesel | |
I I I I I I I [ [ I I I I I I
Nuclear Edlica Solar Hidroenergia Turbina
onshore fotovoltaica de gran escala de vapor

Figura 8. Costo promedio y franja de costos maximos y minimos, en délares por kWh, para cada tecnologia de
generacion, aino 2020. (Fuente: Elaboracion propia sobre la base de IEA, 2015; IRENA, 2020¢; Schmidt et al., 2019)
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Los costos de los biocombustibles se encuentran por debajo de
los costos de los combustibles fésiles que reemplazan. Asi, en
la Figura 9, se observa que el biodiésel (610-700 USD/tep) tiene
valores por debajo del gasoil (890-1270 USD/tep), y el costo del
bioetanol (830-1050 USD/tep) se encuentra por debajo del costo
de la nafta (1380-1800 USD/tep).

2000

1800

1600

1400 Gas Oil

1200 Nafta

USD / kWh

1000

800

600 Hidrégeno EI

Biodiésel

Bioetanol Jet fuel

400

Fueloil Carbén

200 Gas natural

Figura 9. Costo promedio y franja de costos maximos y minimos, en ddlares por tep, para cada tipo de combustible, aiio
2020. (Fuente: Elaboracion propia sobre la base de CAMMESA, Ministerio de Economia, Secretaria de Energia®?)

82. CAMMESA, Precios de Referencia de Combustible. https://portalweb.
cammesa.com/memnet1/revistas/estacional/evolucion_Pref Comb.html
*Ministerio de Economia, Presidencia de la Nacién. 2020. Precios de Biocom-
bustibles. https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/
biocombustibles/precios-de-biocombustibles

*Ministerio de Economia, Presidencia de la Nacion, 2018. Informes de cadena
de valor. https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/sspmicro_cade-
nas_de_valor_azucar.pdf

*Precio del maiz 2000-2019. https://www.eeaoc.gob.ar/?articulo=pre-
cio-maiz-2000-2018

*https://webstore.iea.org/download/direct/224

*Secretaria de Energia, Presidencia de la Nacion. 2020. Regalias de Petréleo Crudo,
Gas Natural, GLP, Gasolina y de Condensado. http://datos.minem.gob.ar/data-
set/regalias-de-petroleo-crudo-gas-natural-glp-gasolina-y-condensado
*Secretaria de Energia, Presidencia de la Nacién. 2020. Regalias de Petréleo Crudo,
Gas Natural, GLP, Gasolina y de Condensado. http://datos.minem.gob.ar/data-
set/regalias-de-petroleo-crudo-gas-natural-glp-gasolina-y-condensado
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Considerando estos costos medios para las tecnologias de ge-
neracién eléctrica y combustibles de uso final, y aplicindolos a
los escenarios del informe “Elementos para una estrategia baja en
carbono” (FARN, 2020), en un primer andlisis la bioenergfa tiene
una participacion menor en los costos totales para el escenario

Perspectivas futuras y controversias

BAU, de apenas entre el 2%y el 3%. Esa participacion aumenta un
poco mas en el escenario basado en energfa eléctrica, llegando a
entre el 4% y 5%, mientras que sf es importante el impacto de los
costos de la bioenergfa en el escenario basado en biocombusti-
bles, donde llega a entre el 17%y 23% (Figura 10).
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I Bioenergia

Figura 10. Rango de costos totales para cada escenario y proporcion de la participacion de la bioenergia en el costo total.

(Fuente: Elaboracién propia)

Una reflexion especial merece la participacion de los biocombusti-
bles liquidos considerados en estos escenarios a futuro en el con-
texto nacional actual. La pandemia de COVID-19 que se extendio
en el pais durante 2020 gener6 un contexto de gran tension entre
las petroleras y el sector de los biocombustibles, como consecuen-
cia de la reduccién en el consumo registrado —principalmente—
al establecerse el confinamiento obligatorio a nivel nacional.

En este escenario, frente al vencimiento de la ya mencionada
Ley 26093 (que caducaba el 12 de mayo de 2021 y se prorrogd
por 60 dias), las tensiones se agudizaron. Entre algunos de sus
argumentos para oponerse a la continuidad de la ley, el sector
petrolero sostenia que el corte con biocombustibles encarecia el
precio en surtidor, y agregaba que los productores de biocom-
bustibles obtenian su rentabilidad a costa del precio regulado por
el Estado que las refinadoras estan obligadas a pagar. El sector
de biocombustibles (con fuerte participacion de actores de la
cadenas sojera, maicera y azucarera) sefalaba que las naftas y el
gasoil aumentaron mucho mas que el biodiésel o el bicetanol
desde el afio 2010, cuando se reglamentd la ley en discusién, y
cuestionaban, por otro lado, el rol de YPF® que demanda benefi-
cios que tradicionalmente se han otorgado en el pais al complejo

83. YPF es la sigla de Yacimientos Petroliferos Fiscales, sociedad anénima que
cuenta en su estructura accionaria con un capital privado cercano al 50%.
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petrolero En este sentido, afirmaban que el mercado de com-
bustibles liquidos es un oligopolio que con un actor en posicion
casi dominante se convierte en un cuasimonopolio privado. Los
defensores de los biocombustibles afirmaban, asimismo, que no
es posible competir en el mercado sin el respaldo del Estado y
que, de lo contrario, se seguiria consumiendo el 100% de com-
bustibles minerales. Estas tensiones mantuvieron el tratamiento
del tema en suspenso, aunque la prérroga de la ley ya contaba
con la aprobacion del Senado desde octubre de 2020. Recién el
22 de abril de 2021, el oficialismo presenté un nuevo proyecto de
ley de biocombustibles® que reemplazaria a la actual normati-
va. En medio de un contexto de apoyos y rechazos, la nueva Ley
27640 fue sancionada el 15 de julio de 2021y promulgada el 2 de
agosto, con vigencia hasta el 31 de diciembre de 2030. El nuevo
marco regulatorio propuso, entre otros cambios, reducir el corte
minimo de los combustibles con biodiésel al 5% y mantener el
bioetanol con el 12% actual. Sin embargo, el valor de corte de
ambos biocombustibles podria reducirse hasta el 3% o 9%, res-
84. Ver: Precios: Polémica por el supuesto impacto de los biocombustibles en el

surtidor. Surtidores. Disponible en: https://surtidores.com.ar/precios-polemi-
ca-por-el-supuesto-impacto-de-los-biocombustibles-en-el-surtidor

85. Ver: El oficialismo presenté un nuevo proyecto de Ley de Biocombusti-
bles en el Congreso. El Economista. Disponible en: https://eleconomista.com.
ar/2021-04-oficialismo-proyecto-biocombustibles/


https://surtidores.com.ar/precios-polemica-por-el-supuesto-impacto-de-los-biocombustibles-en-el-surtidor/
https://eleconomista.com.ar/2021-04-oficialismo-proyecto-biocombustibles/

pectivamente, frente a cambios contextuales determinados por
la autoridad de aplicacion. Si bien la ley ha sido sancionada, el
debate planteado con claras motivaciones econdmicas continla
vigente. Sin embargo, no se vislumbran andlisis mas profundos
sobre la implicancia de estas y otras politicas energéticas, en re-
lacién con aspectos vinculados a la integridad socioambiental de
los territorios y sus comunidades en estos debates.

4.2, Limitaciones a la bioenergia en el contexto nacional

Las principales limitaciones a la bioenergia tienen que ver con
tres aspectos fundamentales que pueden derivar en impactos
socioambientales muy negativos e irreversibles: i) el tipo de re-
curso de biomasa que se utilice y el manejo de esos recursos; ii) la
escala de los proyectos, y iii) la aplicacién y destino de la energia
generada (Manrique y Franco, 2013). No es posible hablar en
forma general de las limitaciones de la bioenergia si no se
discrimina de qué tipo de recurso de biomasa se trata, en
qué condiciones de produccion se maneja, en qué zonas se
desarrolla, a qué escala se produce y con qué objetivo. To-
dos los escenarios propuestos a nivel nacional dependeran
de las decisiones actuales en relacion con esos aspectos,
las cuales deberan ejecutarse a partir de analisis mas pro-
fundos y con base en el principio precautorio.®

63%
OTROS
SECTORES
(Energia,
Residuos,
Industria)

EMISIONES TOTALES
364 MtCO,e
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En ese marco, si bien se ha sefalado que el potencial de recur-
sos de biomasa en el pais esta en superavit (FAQ, 2020d), desde
un andlisis mas minucioso el sector de mayor aporte a esa oferta
de biomasa potencial estimada en el informe WISDOM 2019 es el
sector de bosques nativos (biomasa incluida en la categoria de
“oferta directa’, subcategoria “bosque nativo”), con una participa-
cién del 64% en el potencial nacional estimado. Este potencial,
por tanto, debe considerarse con extremo cuidado.

La biomasa lefiosa de los ecosistemas nativos ha sido tradicio-
nalmente utilizada por los pobladores sin ningun tipo de plan de
manejo u ordenamiento forestal. En 2006, la Secretaria de Ener-
gia de la Nacion informaba que el consumo de lefa estimado a
nivel nacional —basado en datos provistos por la Direccion de
Bosques en ese aflo— implicaba un faltante del 70% de la infor-
macién correspondiente a la lefia como tal, derivado de la falta
de registro en las provincias de Chaco, Jujuy, La Pampa, Salta, San
Luis y Santiago del Estero (SEN, 2006). Por tanto, los nimeros fi-
nales de consumo eran bastante superiores a los mencionados.®’

La carencia de planes de manejo del recurso, la intensa explota-
cion maderera de este (realizada de manera selectiva en ecosiste-
mas multiespecificos), los factores de presién antrépica y natural
operantes (extraccién furtiva, ganaderia extensiva y sobrepasto-
reo, expansion de la frontera agropecuaria, incendios, cambio cli-
matico) y la administracion nacional llevada a cabo por un sector
de intereses antagdnicos (sector agroganadero) agudizaron el
deterioro de los bosques y ecosistemas naturales con el correr del
tiempo (SAyDS, 2005; OIT, 2019; MAYDS, 2020).

41 % GANADERIA

37%

AGSyOUT

230 CAMBIOS DE
0 Us0 DE SUELO

Figura 11. Emisiones de gases de efecto invernadero para la Argentina por fuente, aiio 2016.

(Fuente: Elaboracién propia sobre la base de SGAyDS, 2019)

86. Senala que, frente a una eventual obra o actividad con posibles impactos ne-
gativos en el medio ambiente, permite que la decisién politica que no da lugar a
su realizacion se base exclusivamente en indicios del posible dafio sin necesidad
de requerir la certeza cientifica absoluta (Declaracion de Rio, 1992. Disponible en:
https://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/riodeclaration.htm)
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87. FAO (2009) estim6 que el consumo de lefia en ese afo era el doble de lo que
reflejaban las estadisticas.
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Segun el Tercer Informe Bienal de Actualizacion (IBA) de la Argen-
tina (SGAYDS, 2019), las emisiones nacionales de 2016 representa-
ban el 0,70% de las emisiones mundiales de GEl de ese afo (UNEP,
2017). Este informe menciona que la pérdida de bosques nativos
en el periodo 2002-2013 fue de algo mas de 4 millones de hecta-
reas, con una tasa de deforestacién promedio de 368.000 ha/afo
(con un pico de 486.000 ha/afio en 2007). En ese periodo de once
anos, se emitieron 1214 MtCO _eq, provenientes en un 86% de la
region del Parque Chaquefio, en un 10% de la Selva Misionera y el
Espinal,y en un 4% de la Selva Tucumano-Boliviana (SAyDS, 2019).

Por otro lado, en cuanto a la biomasa residual derivada de los
cultivos, ya se ha mencionado que aporta un 24% de la oferta
nacional de biomasa seca (FAO, 2020d), aunque cerca de la mi-
tad presenta inconvenientes logisticos para su aprovechamiento.
Debe sefalarse que las estimaciones consideradas en el informe
WISDOM nacional no incluyen los residuos de cosecha de culti-
vos agricolas extensivos, como la soja o el maiz, ni tampoco su
demanda con fines energéticos. Sin embargo, es precisamente
la expansion de los monocultivos —fundamentalmente, aque-
llos utilizados como base para obtener biocombustibles liquidos
como la soja— los que han causado grandes controversias a ni-
vel nacional y mundial. Entre los impactos mencionados por la
expansion de monocultivos promovidos con fines energéticos,
se cuentan la competencia en el uso de la tierra (Righelato y
Spracklen, 2007; Searchinger et al,, 2008; Bindraban et al.,, 2009); la
competencia por el agua (Dominguez Faus et al,, 2009); la posible
repercusion en los precios de productos alimenticios (Rahman
et al,, 2008; Koh y Ghazoul, 2008); los efectos en la biodiversidad
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(Fitzherbert et al,, 2007; Koh y Wilcove, 2007); el balance energéti-
co muchas veces negativo (Pimentel et al,, 2007; Rajagopal et dl.,
2007; Campbell et al,, 2009), y el balance de emisiones de GEl no
siempre favorable (Farrell et al,, 2006; Gibbs et al., 2008).

En el caso de la Argentina, los inicios de esta controversia pueden
rastrearse a partir de la década de 1970, cuando el pafs, que ini-
cialmente habfa concentrado su sistema agropecuario en la regién
central de la Pampa, se expandid a las regiones extrapampeanas
con la introduccion de practicas vinculadas a la revolucion verde,
y, méas tarde, con el modelo de soja resistente al glifosato y labran-
za cero (Reboratti, 2006; Viglizzo y Jobbagy, 2010). Este modelo se
difundié por una coyuntura favorable a nivel internacional, como
las politicas de fomento de las exportaciones y el aumento de la
demanda de piensos en Europay China, y también por factores na-
cionales que confluyeron, como el desplazamiento de las isoyetas
hacia el oceste, lo que aumentd las lluvias en el noroeste del pais y,
por ende, la zona apta para cereales y oleaginosas (Carrefio et dl,,
2012, Mastrangelo et al, 2015), entre otros factores.

La Figura 12 muestra el crecimiento de la superficie cultivada
de soja entre 1970 y 2018, con una produccién de granos que
se incrementd en un 451% en ese periodo, hasta alcanzar los 58
millones de toneladas (MAGYP, 2019). La eliminacion del bosque
nativo fue la forma prioritaria de expansién de esa superficie cul-
tivada (Paruelo et al,, 2011; Mastrangelo et al,, 2015; UMSEF, 2019),
con el 80% de la deforestacion concentrada en el norte del pais.
Por consiguiente, la pérdida de bosques nativos asociada al avan-
ce de la frontera agropecuaria (como uno de los principales facto-
res de impacto) ha alcanzado niveles criticos en los Ultimos afnos.

+358% |

p
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Figura 12. Evolucion histérica de la superficie sembrada de soja en la Argentina, periodo 1969-2018.

(Fuente: Elaboracion propia sobre la base de MAGYP, 2019)
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En 2015, la Argentina se ubicé entre los diez paises del mundo
con mayor pérdida de bosques (FAO, 2015) y, actualmente, solo
cuenta con el 30% de la superficie forestal existente a principios
del siglo XX. En 2019, se deforestaron unas 136.000 ha,® segun
datos de la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal
(UMSEF, 2019) de la Direccion Nacional de Bosques. Si bien hubo
una desaceleracién de la deforestacion en afos recientes, este si-
gue siendo, o deberfa ser, un tema nacional prioritario. La pérdida
de bosques nativos no solo impacta a nivel climatico, sino que
afecta el bienestar de las comunidades locales, ademas de reper-
cutir en la biodiversidad y las funciones ecosistémicas generado-
ras de bienes y servicios multiples (MAYDS, 2019).

La expansion del cultivo de soja también ha generado cambios in-
tensos en los arreglos productivos de estos territorios (Lopez et al,,
2010; Viglizzo et al,, 2011; OIT, 2019), lo que en muchos casos impli-
c6 el desarraigo y la expulsion de comunidades rurales y pueblos
originarios, asi como la despoblacion rural, con una disminucion de
la cantidad de trabajadores (Reboratti, 2006; Krapovickas, 2016). Asi-
mismo, se ha mencionado un agravamiento de los problemas de
soberania alimentaria, tenencia de la tierra y pobreza como conse-
cuencia de este modelo expansivo (OEA, 2009; Krapovickas, 2016;
Krapovickas y Garay, 2017) y no sostenible (Bocchetto et al,, 2020).

Por otro lado, la fraccién orgdnica de los RSU, los efluentes cloa-
cales, los lodos de depuradoras o los residuos pecuarios ofrecen
un conjunto de recursos de biomasa sobre los cuales existe poco
interés. Proyectos orientados a su aprovechamiento generarian
un claro beneficio de saneamiento ambiental y brindarfan solu-
ciones 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 sanitario o aun mediante secado y conversién
termoquimica de la fraccién organica, no conlleva impactos por
cambio de uso de suelo ni afectacién a poblaciones rurales. Plan-
teados de manera adecuada, pueden generar incluso puestos de
trabajo locales.

88. Incluyendo tierras forestales y otras tierras forestales de Yungas, Parque Cha-
queno, Selva Paranaense y Espinal (UMSEF, 2019).
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5. BIDENERGIA PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

5.1 Territorio, comunidades y sustentabilidad: el rol de
la bioenergia en el desarrollo

En 2015, la ONU aprobd la Agenda 2030, donde se definieron 17
objetivos de desarrollo sostenible (ODS). El concepto de “desa-
rrollo sostenible” popularizado en el Reporte Brundtland (WCED,
1987) comenzd a vislumbrarse como un paradigma alternativo
que podria resolver la clara disyuncién imperante entre el bienes-
tar econémico, la proteccion ambiental y la justicia social (Lumley
y Armostrong, 2004), considerados como tres pilares fundamen-
tales para sostener la vida humana. Desde entonces, se generaron
innumerables debates, interpretaciones y redefiniciones del con-
cepto y sus fundamentos. Aun hoy, mientras avanzan por un lado
las discusiones mas criticas al modelo civilizatorio, se desarrollan
a la par esfuerzos mds pragmdticos que buscan medir de alguna
manera los avances hacia la sostenibilidad ansiada. Este ultimo
sector sostiene que una medicion confiable de la sostenibilidad
es un prerrequisito para la identificacion de procesos, alternativas
o sistemas no sostenibles, que deberian dejarse atras. La Agenda
2030 se enmarca en esta Ultima linea de esfuerzos.

Ahora bien, la pregunta que cabe es de qué manera se vincula el
desarrollo sostenible a la bioenergia. Es claro que la energia es fun-
damental en casi todos los aspectos de la vida humana, y el proce-
so de desarrollo humano estd estrechamente relacionado con la
evolucién de la exploracion y dominio en el uso de las fuentes de
energfa presentes en la naturalezay la estructuracién de complejos
sistemas de energia (Takada et al, 2000; Kalitventzeff et al, 2001;
May y Brennan, 2006; Paz et al., 2007; Haas et al., 2008). Cualquiera
de las alternativas de uso de estas fuentes energéticas tiene re-
percusiones a nivel ambiental, econdmico o social. Dincer y Ro-
sen (1998) afirman que los recursos energéticos y su utilizacion
estdn intimamente relacionados con el desarrollo sostenible. El
desafio més importante desde el punto de vista de la energia es
fortalecer los entramados territoriales con aportes estratégicos
que armonicen las relaciones entre las fronteras de los mundos
fisico, natural y social, pero basados en principios éticos de solida-
ridad intra e intergeneracional.

En particular, los ODS de la Agenda 2030 no hacen ninguna re-
ferencia a la biomasa, la bioenergia o los biocombustibles, ni
tampoco a conceptos mas “modernos’, como las biorrefinerfas.
Sin embargo, puede advertirse una doble vinculacién: por un
lado, se espera que la bioenergia —como uno de los usos de la
biomasa— aumente a nivel mundial impulsada por varios ODS
definidos en la Agenda, como el ODS 7 (vinculado a la energia) o
el ODS 13 (vinculado al cambio climatico). Por otro lado, la imple-
mentacion de nuevos sistemas bioenergéticos en los territorios
podria contribuir al cumplimiento de estos u otros objetivos de
la Agenda 2030 vinculados a la salud y el bienestar (ODS 3), al
saneamiento (ODS 6), a la producciéon y consumo responsable
(ODS 12), a la preservacion de los ecosistemas terrestres, al uso
sostenible de los bosques, a la lucha contra la desertificacion y
la degradacién de tierras, a la utilizacién sostenible de la biodi-
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versidad (ODS 15), y al desarrollo de alianzas y asociaciones para
el desarrollo (ODS 17), entre muchos otros (GBEP, 2018). Si en la
practica esta interrelacion resulta positiva, dependerd de la con-
sideracion de los aspectos limitantes y de los impactos socioam-
bientales anteriormente discutidos.

5.2 Desafios hacia la insercion sostenible de la
biomasa y la bioenergia en el pais

A lo largo de este informe, una multiplicidad de aspectos se han
puesto sobre la mesa de debate en pos de lograr una exitosa pro-
mocién e insercion de proyectos bioenergéticos en el pafs. Estos
aspectos emergen no solo de las experiencias (positivas y negati-
vas) a nivel nacional, sino de las discusiones mas amplias que ocu-
rren a escala global.

Como punto de partida, se remarca la necesidad de un aborda-
je integral y multiactoral en la planificacion de los sistemas de
bioenergia. Esto implica el entendimiento de que cada proyecto
involucrara un tipo de recurso de biomasa y una gran cantidad
de eslabones (recoleccion, almacenamiento, acondicionamiento,
transporte, conversién energética, aplicacién) que seran diferen-
tes entre sistemas, generando configuraciones de caracteristicas
particulares, las cuales, a su vez, estaran incluidas en entramados
socioeconémicos, politicos y ambientales propios de un espacio
y un tiempo dados. Asi, por ejemplo, en términos generales, los
recursos de biomasa residuales generados a campo (como los
residuos agricolas, pecuarios o forestales) casi no se utilizan por
su gran dispersion y constituyen un gran potencial energético. Si
se promoviera su utilizacién masiva, su aprovechamiento deberia
considerar, en cada region, las posibles interrelaciones, intercone-
xiones e interdependencias de esos recursos con otros compo-
nentes del medio natural (proteccion del suelo, conservacion del
agua, recuperacion de nutrientes, entre otros), asi como con los
sistemas sociales en los cuales se generan (usos previos existentes,
demandas prioritarias, posibilidades técnicas y tecnolégicas, capi-
tal cultural, entre muchos otros). Los conceptos de la bioeconomia
circular podrian facilitar un uso en cascada para los recursos dispo-
nibles en los territorios, priorizando lo siguiente:

= (i) minimizar la demanda de recursos de biomasa y la genera-
cion de residuos orgénicos mediante un disefio, una produc-
cién y un procesamiento mas eficientes en cada una de las
cadenas de valor de los territorios;

= (i) favorecer la reutilizacion no destructiva de los subproduc-
tos siempre que sea posible;

- (iii) considerar la reincorporacién de los residuos al suelo en los
casos en que resulte técnicamente adecuado;

= (iv) en el caso de ciertos tipos de biomasas, analizar su posibi-
lidad de aprovechamiento como materia prima para materia-
les, principios activos, sustancias o usos de beneficio local, y

= (v) tomar en cuenta que la quema/el procesamiento de resi-
duos para la obtencién de bioenergia puede desempefar un
papel importante cuando se produzca una reduccion neta
de las emisiones, como respuesta ambiental y estrategia de
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saneamiento, o frente a una demanda energética bésica de
sectores sociales vulnerables no cubierta por otras fuentes dis-
ponibles a nivel local.

Promover iniciativas de asociativismo no solo permitiria asegurar un
suministro continuo de biomasa en un emprendimiento, sino que
ademds estaria consolidando los entramados sociales y fortalecien-
do la gobernanza local. Como ya se ha mencionado, los proyectos
de pequefa escala a partir de biomasa pueden afectar simulta-
neamente multiples dimensiones de la sustentabilidad territorial.
Por tanto, la especificidad es un elemento clave de estos sistemas
de biocenergia, lo cual impulsa la necesidad de disefar soluciones
planificadas a medida para cada realidad territorial. A nivel nacio-
nal, hay un amplio campo tecnoldgico y de innovaciéon que podria
motorizar las economias regionales, en las muy diferentes facetas
en que la biomasa puede utilizarse. Esto debe ir acompanado del
fortalecimiento del sistema cientifico y tecnoldgico, asi como del
empoderamiento de los nucleos formativos para que actlen como
verdaderos propagadores del conocimiento y de la reflexién.

Asimismo, para un adecuado disefio de politicas publicas e ins-
trumentos de fomento y promocién, otras reflexiones resultan
fundamentales en relacién con el aprovechamiento de recursos
de biomasa (Manrique y Franco, 2013). En primer lugar, el poten-
cial de la “biomasa” considerada como una categoria universal no
puede evaluarse si no se especifica su alcance y definicion, ya que
no es posible invocar los atributos positivos de un tipo de biocom-
bustible o recurso de biomasa para una defensa genéricay menos
para su evaluacién (Honty y Gudynas, 2007). En segundo lugar, los
potenciales beneficios que se obtendran seran diferentes en fun-
cion de la escala en la cual se empleard el recurso, asi como del
contexto humano, territorial y temporal en el cual se planifica su
utilizacion. Por tanto, estos beneficios no deben asumirse como
l6gicos, sino que deben analizarse en cada caso.® Por ultimo, es
necesario repensar el modelo de pais y la visién a largo plazo de
lo que serfa un desarrollo de mayor sostenibilidad, en un esce-
nario complejo que deberd conjugar una demanda incremental
de alimentos, fibras vegetales y energia de una poblacién en cre-
cimiento, con bienes naturales finitos y una capacidad de carga
limitada de los ecosistemas. Esta encrucijada no es exclusiva del
pais, sino que refleja una situacion de confrontacion comun entre
produccién y conservacion a mayor escala, donde se debe poder
mantener el capital natural en un estado de autosostenibilidad de
sus funciones basicas, cubriendo racionalmente las demandas de
la humanidad (Czucz et al,, 2018).

La problemdtica del cambio climatico, que ha puesto de relieve el
vinculo energia-ambiente-sociedad, es fundamental como plata-
forma para repensar de qué manera reconciliar las dicotomias hom-
bre-naturaleza del viejo paradigma mecanicista y unidimensional. Es
evidente que el simple cambio de combustibles fésiles por bioener-
gfa o cualquier otra fuente de naturaleza renovable podria solucionar
solo una pequena parte de las problemdticas socioambientales ac-
tuales. Por tanto, es un momento propicio para reflexionar y valorar,
para interpretar y para intervenir en la naturaleza, en el habitaty en la
historia desde nuevas bases de pensamiento.

89. A modo de ejemplo, en regiones donde los derechos de propiedad de la tierra
no han sido resueltos, muchos aspectos de las cadenas de bioenergia se veran se-
guramente entorpecidas o contribuirdn a potenciar ain mas los conflictos locales.



Comentarios finales

6. COMENTARIOS FINALES

Existe en el pais un alto potencial de recursos de biomasa,
los cuales pueden transformarse en biocombustibles séli-
dos, liquidos 0 gaseosos para cubrir demandas energéticas
térmicas, eléctricas o mecénicas, o aun lograr una combi-
nacion adecuada de aplicaciones con multiples fines. Sin
embargo, cada cadena de bioenergia tendra sus caracte-
risticas propias en funcion de los eslabones que incluya,
el tipo de biomasa que se utilice, su escala, los actores y
sectores que involucre y el sitio donde se implemente. La
correcta promocion de la bioenergia debe considerar las
particularidades regionales, ya que cada proyecto requiere
una cuidadosa evaluacién integral de los aspectos socioe-
conoémicos y socioambientales afectados, a fin de asegurar
que los nuevos sistemas energéticos no repitan los errores
de los viejos sistemas que buscan reemplazar.

La bioenergfa podria ser parte de la solucion para combatir
el cambio climético a nivel mundial, asi como para proveer
soluciones creativas a muchos otros aspectos que gufen a
una mayor sostenibilidad local. Pero la bioenergia puede
convertirse en parte del problema que busca resolver, o
aun generar nuevos problemas a escala nacional, si no se
aborda de manera multidimensional, atendiendo cada uno
de los aspectos que hacen a la sostenibilidad de la energia
y del desarrollo en general.

Las fuentes de energia renovables como la biomasa deri-
van en soluciones actuales en localidades intermedias y
sitios rurales o alejados de centros poblados, donde estas
tecnologias se perfeccionan y adecuan localmente. Un
marco politico e institucional a largo plazo y un respaldo
econdmico-financiero son fundamentales para que estas
soluciones se sociabilicen mas rapidamente. Por su parte,
el sector de ciencia, técnica e innovacion juega un rol clave
como plataforma estratégica que posibilitara a los deciso-
res definir propuestas sitio-especificas, basadas en las po-
tencialidades y las limitaciones de cada territorio.

Es imperativo reconocer que no hay soluciones universales,
sino que estas deberdn encontrarse en cada caso, a partir
de las necesidades bésicas y estructurales de cada comu-
nidad, buscando el fortalecimiento de las capacidades, la
identidad y la gobernanza local, y dando lugar al didlogo,
la participacion y el consenso en pos de consensuar una
vision integral de sostenibilidad territorial y poder ajustar
soluciones a escala humana.

La vision holistica e inclusiva de todas las fuerzas y com-
ponentes del medio natural y social que se involucren en
cada cadena de bioenergia, el respaldo de un plan de ac-
cion a largo plazo que incorpore esquemas de desarrollo
productivo enfocados en las ventajas comparativas regio-
nales, y las reflexiones de corte ético constituirdn una base
propicia para que la bioenergia esté puesta al servicio del
desarrollo sostenible del pafs.
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Climate Transparency es una asociacion global que tiene la mision
compartida de alentar una “carrera hacia la cima” en lo que respecta
a las acciones climaticas del G20, y de cambiar las inversiones hacia
tecnologias con carbono cero mediante una mayor transparencia.
Climate Transparency es posible gracias al apoyo del Ministerio Federal
de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear
(BMU, por sus siglas en aleman), mediante International Climate Initiative,
ClimateWorks Foundation y World Bank Group.

https://www.climate-transparency.org/
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Fundacion Ambiente y Recursos Naturales es una organizacion no
gubernamental, sin fines de lucro y apartidaria fundada en 1985. Su meta
principal es la promocién del desarrollo sostenible mediante politicas y
leyes, y la organizacion institucional de la sociedad. La participacion de
los ciudadanos es uno de los principales puntos del trabajo de FARN;
los ciudadanos tienen un papel importante en el cumplimiento de la
legislacion, exigiendo la aplicacion de las leyes, participando en debates
politicos y asignando recursos para evitar problemas ambientales. Las
diferentes actividades de la Fundacion estdn financiadas mediante
contribuciones provenientes de donantes privados (individuos, empresas
y fundaciones nacionales e internacionales) y de organismos publicos
nacionales e internacionales.
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