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Prologo

La matriz energética argentina esta conformada, en su gran mayo-
ria, por combustibles fésiles. Esta situacion presenta desafios y opor-
tunidades para el desarrollo de las energias renovables, ya que la gran
disponibilidad de recursos biomasicos en todo el territorio nacional
constituye una alternativa eficaz frente al contexto de crisis energética
local e internacional. En este escenario, en 2015, la Republica Argentina
promulgd la Ley 27191 —que modifica la Ley 26190-, con el objetivo de
fomentar la participacion de las fuentes renovables hasta que alcancen
un 20% del consumo de energia eléctrica nacional en 2025, otorgando
a la biomasa una gran relevancia.

La biomasa es una de las fuentes de energia renovable mas confia-
bles, es constante y se puede almacenar, lo que facilita la generacion de
energia térmicay eléctrica. En virtud de sus extraordinarias condiciones
agroecoldgicas, y las ventajas comparativas y competitivas de su sector
agroindustrial, la Argentina es un gran productor de biomasa con poten-
cial energético.

La energia derivada de biomasa respeta y protege el ambiente, ge-
nera nuevos puestos de trabajo, integra comunidades energéticamente
vulnerables, reduce la emision de gases de efecto invernadero, convierte
residuos en recursos, ahorra muchisimo dinero en combustibles fosiles,
moviliza inversiones y promueve el agregado de valor y nuevos negocios.

No obstante, aun existen algunas barreras de orden institucional,
legal, econdmico, técnico y sociocultural que deben superarse para in-
crementar, acorde a su potencial, la proporciéon de bioenergia en la ma-
triz energética nacional.

En este marco, en 2012, el Ministerio de Agroindustria (antes Mi-
nisterio de Agricultura, Ganaderia y Pesca) y el Ministerio de Energia y
Mineria (antes Secretaria de Energia) solicitaron asistencia técnica a la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO), para formular y ejecutar el Proyecto para la promocién de
la energia derivada de biomasa — UTF/ARG/020/ARG (PROBIOMASA).

El Proyecto tiene como objetivo principal incrementar la produccion
de energia térmica y eléctrica derivada de biomasa a nivel local, provin-
cial y nacional, para asegurar un creciente suministro de energia limpia,
confiable y competitiva y, a la vez, abrir nuevas oportunidades agrofo-
restales, estimular el desarrollo regional y contribuir a mitigar el cambio
climatico.
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Para lograr ese propdsito, el Proyecto se estructura en tres compo-
nentes principales con objetivos especificos:

« Estrategias bioenergéticas: asesorar y asistir, legal, técnica y finan-
cieramente, a proyectos bioenergéticos y tomadores de decisién
para aumentar la participacién de la energia derivada de biomasa en
la matriz energética.

« Fortalecimiento institucional: articular con instituciones de nivel
nacional, provincial y local a fin de evaluar los recursos biomasicos
disponibles para la generacién de energia aplicando la metodologia
WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview Mapping,
Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles).

« Sensibilizacién y extensién: informar y capacitar a los actores politi-
cos, empresarios, investigadores y publico en general acerca de las
oportunidades y ventajas que ofrece la energia derivada de biomasa.

Esta Coleccion de Documentos Técnicos pone a disposicién los es-
tudios, investigaciones, manuales y recomendaciones elaborados por
consultoras y consultores del Proyecto e instituciones parte, con el pro-
posito de divulgar los conocimientos y resultados alcanzados y, de esta
forma, contribuir al desarrollo de negocios y al disefio, formulaciéon y
ejecucion de politicas publicas que promuevan el crecimiento del sector
bioenergético en la Argentina.
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Resumen ejecutivo

Este estudio tuvo como eje de trabajo identificar, localizar y cuantificar
la disponibilidad y el consumo de los recursos biomasicos en la provincia
de Corrientes con el fin de promover el desarrollo de la energia renova-
ble. En este sentido, se realizé un diagndstico de la oferta y la demanda de
combustibles derivados de la biomasa en el territorio, siguiendo criterios
de sustentabilidad. Asi se obtuvo un balance bioenergético a nivel provin-
cial, que fue desagregado a nivel departamental y de radio censal.

En virtud de ello, se construyd una base de datos geoespacial con in-
formacion brindada por diferentes organismos nacionales y provinciales,
de caracter publico y privado. En Corrientes, a fin de ejecutar las acciones
del Proyecto, se constituyd un equipo técnico especializado local con el
objetivo de gestionar la informacién obrante en las diversas instituciones
para la implementacién de la metodologia WISDOM (Woodfuels Integra-
ted Supply/Demand Overview Mapping, Mapeo de Oferta y Demanda Inte-
grada de Dendrocombustibles) y de institucionalizar el procedimiento de
analisis espacial de los recursos biomasicos a través de la capacitacion y
transferencia metodolégica a los expertos locales.

Las fuentes de oferta identificadas, localizadas y cuantificadas, en fun-
cién de su origen, fueron las siguientes:

« Oferta directa: cultivo de pino (38,02%), arroz (22,40%) bos-

ques nativos (19,77%), cultivo de eucalipto (12,06%), citrus

(3,38%), té (2,45%), yerba mate (1,01%), otras forestaciones

(0,88%) y tabaco (0,03%).

« Oferta indirecta: industria forestal (55,0%), molinos de arroz

(40,2%), industria juguera (3,9%) y molinos yerbateros (0,9%).

Con respecto al consumo de biomasa con fines energéticos, los secto-
res demandantes considerados fueron los molinos arroceros y yerbateros
y la industria juguera, que en conjunto representan el 75,7% de la deman-
da total; el consumo residencial, que representa el 23,8%, y las escuelas
rurales, con solo un 0,5 por ciento.

En resumen, y teniendo en cuenta todos estos componentes, se es-
timé que la oferta directa provincial accesible, fisica y legalmente, es de
2 129 580 tn/afio, mientras que la oferta indirecta es de 401 477 tn/afio.
Por su parte, la demanda actual estimada es de 316 920 tn/afio. En con-
secuencia, el balance resultante entre la oferta potencial y el consumo ac-
tual estimado da un superavit de 2 214 137 tn/afio de recursos biomasicos
con fines energéticos.

En conclusion, Corrientes posee un gran potencial bioenergético, prin-
cipalmente porque cuenta con la mayor superficie del pais de bosques im-
plantados, que ofrecen un volumen considerable de biomasa susceptible
de ser aprovechada para producir energia renovable. A partir de este ana-
lisis espacial se establece una base de conocimientos que permitira tomar
decisiones en materia de politicas bioenergéticas viables, a través de pro-
yectos que aprovechen la energia derivada de biomasa.
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Durante las Ultimas décadas el sistema energé-
tico nacional, basado principalmente en el petréleo
y sus derivados, ha evidenciado limitaciones tanto
desde el punto de vista prospectivo como el am-
biental. En este sentido, las energias renovables
generadas a partir de recursos biomasicos, dispo-
nibles en todo el territorio nacional, se presentan
como una alternativa eficaz frente al contexto de
crisis energética local e internacional.

En 2009 se publico el trabajo Analisis del Ba-
lance de Energia derivada de Biomasa en Argenti-
na — WISDOM Argentina (FAO, 2009), realizado en
forma conjunta entre el Gobierno de la Republica
Argentina y la FAO, en el que se estimd espacial-
mente la oferta y la demanda de biomasa con fines
energéticos a escala nacional. Esto confirmé que el
pais cuenta con abundantes cantidades de bioma-
sa apta y disponible para uso energético.

La metodologia WISDOM fue desarrollada por
la FAO, en cooperacion con el Instituto de Ecologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), como método para visualizar espacial-
mente las areas prioritarias para el desarrollo de
combustibles lefiosos. Esta metodologia esta ba-
sada en los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), tecnologia que permite integrar y analizar
informacion estadistica y espacial sobre la produc-

La flexibilidad de la metodologia
WISDOM permite analizar no solo
las fuentes tradicionales de biomasa,
sino también diversos residuos que,
gracias a los avances tecnolégicos,
pueden ser convertidos en energia.

cion (oferta) y el consumo (demanda) de combus-
tibles biomasicos.

Vale destacar que el andlisis no se circunscribe
exclusivamente a dendrocombustibles, es decir,
lefia, carbon vegetal, residuos forestales y de la
industria forestal, sino que incorpora también ba-
gazo, orujos, cascarillas, polvos procedentes de
procesos agroindustriales, residuos agricolas de
cosecha (RAC) de cultivos como la cafia de azucar,
tabaco, yerba mate, té, poda de frutales y otros,
gracias a la flexibilidad de esta herramienta y la
existencia de tecnologia que permite convertir
otras fuentes de biomasa en energia. Ademas, se
trata de una metodologia que es accesible, facil de
aplicar y permite presentar los resultados del ana-
lisis espacial de manera comprensible no sdélo para
especialistas del sector, sino también para funcio-
narios y publico en general.

Las utilidades de la metodologia WISDOM son:

« Facilitar la formulacién de politicas publicas y la
toma de decisiones mediante la elaboracion de
mapas tematicos de oferta y demanda de bio-
masa para uso energético.

» Ofrecer informacion actualizada y homoge-
neizada del potencial de biomasa existen-
te con fines energéticos segun origenes de



aprovisionamiento, provista por fuentes prima-
rias (encuestas y censos) y secundarias (entes
gubernamentales, organismos descentraliza-
dos y estudios cientificos).

» Conocer la disponibilidad de recursos de bio-
masa, de gran utilidad para promotores de pro-
yectos de energias renovables.

* Localizar la demanda de energia derivada de
biomasa y su relaciéon con la disponibilidad bajo
sistemas de aprovechamiento sustentable.

« Orientar las investigaciones en tecnologia de
conversion energética en base al tipo de recur-
so y disponibilidad geografica.

En el marco del Proyecto para la promocion de
la energia derivada de biomasa (PROBIOMASA),
en una primera etapa se encard la aplicaciéon de
la metodologia WISDOM a escala provincial en Tu-
cuman, Salta, La Pampa, Mendoza y Cérdoba. Asi,
se recopild y analizé la informacion existente y se
generaron diagndsticos en esas provincias, lo que
permitié alcanzar un mayor grado de certeza con
vistas al planeamiento estratégico y operacional en
el sector bioenergético.

Analisis espacial del balance energético derivado de
biomasa. Metodologia WISDOM. Provincia de Corrientes

En una segunda instancia, se firmd una Carta
de Acuerdo con el INTA con el objetivo general de
identificar, localizar y cuantificar la disponibilidad
y el consumo de los recursos biomasicos en otras
seis provincias: Buenos Aires, Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Misiones y Santa Fe. Los objetivos espe-
cificos fueron:

* Implementar un sistema de informacion geo-
grafica relacionado con la oferta y demanda
de energia derivada de la biomasa de gestién
provincial.

« Compendiar, homogeneizar y estandarizar la
informacion digital obrante en INTA, el Proyecto
para la promocion de la energia derivada de bio-
masa y las provincias involucradas.

« Elaborar la cartografia necesaria para la aplica-
cién del analisis espacial.

« Desarrollar aplicaciones para la actualizacion y
mantenimiento del modelo de datos.

Para llevar adelante el analisis espacial de la oferta y la demanda de biomasa
en las provincias, se llevé a cabo un largo proceso interinstitucional que
generé conocimiento y redes de trabajo, fundamentales para la formulacién
de politicas publicas y la promocién de proyectos de bioenergia.




Ejecucion de los WISDOM provinciales

El analisis espacial de la oferta y la demanda de
bioenergia en las provincias fue el resultado de un
largo proceso interinstitucional que generd conoci-
miento y redes de trabajo, indispensables en la for-
mulacién de politicas publicas y en la promocién
de proyectos que hagan uso de los recursos bio-
masicos con fines energéticos.

En el marco de la Carta de Acuerdo, cada Centro
Regional del INTA organizé un equipo técnico local
especializado, cuyas principales tareas fueron iden-
tificar, compilar y estandarizar la informacion nece-
saria para la aplicacién de los modelos de analisis
espacial, adaptando la metodologia a la realidad
productiva, energética y sociodemografica pro-
vincial. Estos equipos fueron coordinados y asis-
tidos técnicamente por miembros del Programa
Nacional Agroindustria y Agregado de Valor del
INTA (PNAYAV) y del Componente Fortalecimiento
Institucional del Proyecto. Una vez realizados los
modelos espaciales, obtenidos los mapas y extrai-
das las estadisticas se realizaron los respectivos
informes WISDOM. Dichos documentos fueron ela-
borados por cada equipo técnico provincial bajo la
coordinacion y supervision del equipo de trabajo
de Fortalecimiento Institucional.

En el caso de Corrientes, en junio de 2016 se
realizaron las primeras reuniones de trabajo con
referentes provinciales en materia bioenergética,
tanto del sector publico como privado, en las que
se identificaron las principales actividades gene-
radoras y consumidoras de biomasa con fines
energéticos, asi como las posibles fuentes de in-
formacién para incorporar al WISDOM Corrientes.
También se desarrollaron talleres de presentacion
de avances para hacer puestas en comun y se ana-
lizaron los criterios abordados por cada uno de los
equipos técnicos.

Ennoviembre de 2016, los especialistas del Com-
ponente de Fortalecimiento Institucional del Pro-
yecto dictaron en la ciudad de Posadas (Misiones)

|
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el “Curso-Taller para la Implementacion de la Me-
todologia WISDOM en las provincias de Misiones y
Corrientes”, con una carga horaria de 28 horas, del
que participaron técnicos de INTA de las provincias
involucradas, ademas de funcionarios de organis-
mos estatales, universitarios y privados. El objeti-
vo fue presentar la metodologia WISDOM aplicada
en la provincia de Salta como base para replicar en
Misiones y Corrientes; capacitar a los participan-
tes en la estructura y légica de esta metodologia
y en el empleo de las aplicaciones Dindmica EGO,
Ry QGis, y consensuar y programar las adaptacio-
nes de los modelos segun las particularidades de
estas provincias.

Asli, a partir del anélisis del modelo conceptual
de Salta, se repasaron cada uno de los elemen-
tos de los mdédulos que componen la metodologia
WISDOM adaptandolos a los casos de Corrientes
y Misiones, lo que permitié identificar elemen-
tos que aun no estaban siendo contemplados, asf
como otros que debian excluirse. Para cada mo-
dulo de cada provincia se establecieron las posi-
bles fuentes de informacién, su nivel de detalle y
grado de actualizacidn, y se consensuaron aque-
llos elementos que debian priorizarse en cada mo-
delo provincial.






El término bioenergia hace referencia a la ener-
gia generada a partir de combustibles biomasicos.
Se considera biomasa a toda la materia organica
de origen vegetal o animal, no fésil, incluyendo los
materiales procedentes de su transformacion na-
tural o artificial. Desde el punto de vista de su apro-
vechamiento energético, en este documento solo
se considerara biomasa a aquellos productos que
son susceptibles de ser utilizados de manera sos-
tenible, es decir, por debajo de su tasa de renova-
cion natural (Secretaria de Energia, 2009).

La gran diversidad de materiales que compren-
de el término bioenergia la convierte en una fuente
versatil, a partir de la cual pueden obtenerse com-
bustibles sdlidos, liquidos y gaseosos, utilizando
procesos mas o menos sofisticados y para diver-
sas aplicaciones. Sin embargo, esta misma hete-
rogeneidad genera un panorama complejo, que
adquiere matices propios en funcion del contexto
socio-cultural, econémico, politico-institucional y
ambiental de un sitio dado, en un momento histéri-
co determinado (Manrique et al., 2011).

Es necesario tener en cuenta que la biomasa es
una fuente de baja densidad energética, que se en-
cuentra ampliamente dispersa y que tiene una alta
dependencia geogréfica. Esto hace que el costo
de transporte constituya una parte significativa

La matriz energética de Corrientes
es totalmente dependiente de la
energia hidraulica (Yacyreta y Salto
Grande) y fésil. En 2011, por ley, se
declaré de interés provincial el uso
de fuentes de energia renovable.

del costo de produccion, que puede alcanzar entre
33 y 50% del total (Sultana y Kumar, 2012). Por
ello, es indispensable conocer espacialmente la
disponibilidad, para lo cual las herramientas de los
Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) son par-
ticularmente apropiadas.

A nivel global, durante los ultimos afios, el empleo
moderno de biomasa con fines energéticos ha ido
ganando espacio en las agendas publicas de todos
los paises. El estimulo a las energias limpias renova-
bles, por parte de los gobiernos nacionales y locales,
se ha convertido en prioridad, si se tiene en cuenta
no sélo la dependencia de los combustibles fosiles
en la matriz energética actual, sino también las ex-
ternalidades negativas, tanto ambientales como so-
ciales y econémicas, derivadas de su utilizacion.

En este sentido, el uso de bioenergias presenta
diversas ventajas, tales como:

» Agregado de valor al sector agropecuario, fores-
tal y foresto-agroindustrial.

+ Generacion de empleo.
+ Disponibilidad local.
« Aumento de la eficiencia productiva.

« Conversién de pasivos ambientales (residuos,
efluentes) en materia prima energética.
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+ Redistribucién de ingresos hacia el sector rural.
« Facilidad de conservacién y almacenamiento.

El Cuadro 1 muestra la clasificacion de los bio-
combustibles de acuerdo con sus caracteristicas:
los “dendrocombustibles” se circunscriben a las
fuentes de biomasa lefiosa; los “agrocombusti-
bles” se relacionan con la biomasa herbacea, de
frutas y semillas, y la categoria de “varios/mez-
clas” corresponde a los subproductos de la activi-
dad agropecuaria.

Con relacion a su humedad, la biomasa puede
clasificarse en dos grandes grupos. Aquella que
puede obtenerse en forma natural con un tenor de
humedad menor al 60%, como la lefia y el residuo
agricola de cosecha (RAC), se denomina “bioma-
sa seca” y es utilizada energéticamente mediante
procesos termo-quimicos o fisico-quimicos que
generan energia térmica o productos secundarios
en la forma de combustibles sdlidos, liquidos o ga-
seosos. Por otro lado, se designa biomasa humeda
ala que supera el 60% de humedad, que en su ma-
yoria proviene de residuos animales y efluentes in-
dustriales tratados mediante procesos biolégicos,
de los que se obtienen principalmente combusti-
bles gaseosos (Cuadro 2).

El uso de la bioenergia tiene significativa partici-
pacion en la matriz energética mundial (10%), aun-
que la distribucion difiere marcadamente entre las
diferentes regiones del globo (IEA, 2009).

En la Republica Argentina, la composicién de la
matriz energética se caracteriza por una elevada
dependencia de combustibles fésiles. Segun las
cifras del Balance Energético Nacional (BEN) de
2016, sobre un total de 80,06 millones de tonela-
das equivalentes de petréleo (tep), la biomasa re-
presenté aproximadamente el 6,10% de la oferta
interna de energia primaria, y estuvo conformada
por lefia (1,04%), bagazo (1,04%), aceites vegeta-
les (3,08%), alcoholes vegetales (0,58%) y otros
subproductos primarios (0,36%), como cascara de
girasol, licor negro, marlo de maiz, cascara de arroz
y residuos pecuarios. Las energias hidraulica, nu-
clear, edlica y solar sumaron un 706% de la ener-
gia primaria del pais. En tanto, los combustibles
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fosiles (petréleo, gas y carbdn) alcanzaron el
86,84%, lo que muestra el gran predominio que
este tipo de fuentes tiene todavia (Graficol).

La matriz energética de Corrientes es totalmen-
te dependiente de la red interconectada (hidrauli-
ca, Yacyreta y Salto Grande) y fésil a partir de los
grupos instalados por el Estado nacional para solu-
cionar cortes en regiones muy puntuales. De igual
manera, existe una gran oferta energética poten-
cial a partir de fuentes renovables, como biomasa,
solar e hidroeléctrica.

En relacién con la energia solar, la provincia co-
menzé la implementacion del Proyecto de Energias
Renovables en Mercados Rurales (PERMER) en
2006, con la electrificacion de escuelas rurales a
través de la instalacion y puesta en marcha de sis-
temas fotovoltaicos, y continué mas tarde con la
electrificacién de viviendas. Al finalizar la primera
etapa del proyecto (diciembre de 2012) se habian
efectuado en Corrientes las siguientes instalacio-
nes: 85 escuelas con sistema fotovoltaico auténo-
mo y calefones solares, y 1312 usuarios dispersos
con sistemas fotovoltaicos auténomos.

En la actualidad esta vigente la fase Il del PER-
MER, en la que se encuentran licitados sistemas
fotovoltaicos para 700 domicilios rurales.

A través de la Ley 6085/2011, Corrientes de-
claré de interés provincial el uso de fuentes de
energia renovable, llamada también alternativa, no
convencional o no contaminante, factible de ser
aprovechada en la provincia.

En esta misma Ley se crea una Empresa Pu-
blica Provincial que tiene como objeto el estudio,
explotacién, transporte, almacenaje, distribucion,
produccién, comercializaciéon e industrializacién de
energias alternativas o blandas mediante la apli-
cacion de fuentes renovables o biocombustibles.
Hasta la edicion de este trabajo esa empresa no
habia sido constituida.

Ademas, se cred la Secretaria de Energia, den-
tro de la cual funciona en la actualidad la Direccion
de Desarrollo de Energias Renovables. Esta depen-
dencia viene llevando a cabo diferentes iniciativas,
denominadas “proyectos piloto”, entre las que se
destacan:



Cuadro 1
Clasificacion de las fuentes de biocombustibles

Fuente
Adaptado en base a FAO (2004)

Dendrocombustibles

Bioenergia

Agrocombustibles

Arboles de bosques Plantas
" herbaceas
energéticos e
energéticas
Cultivos Cereales
energéticos . Cultivos energéticos
Arboles de "
; energéticos
plantaciones
s de cereales
energéticas
. enteros
Directos
iubnp?]roriuctos de Subproductos de cultivos agricolas
esmonte Subproductos
animales y
horticolas
Subproductos de Carozos,
operaciones de raleo | Pajilla, tallos céascaras,
Subproductos y poda vainas
Subproductos de Subproduct_qs Subproductqs Desecho§
; ) de elaboracion | de la industria de lecheria
industria maderera . - :
de fibras alimentaria y feedlots
Indirectos
. Efluentes
Licor negro o
citricolas
Mat_erlales De Productos Productos dg Residuos sélidos
derivados de .. | Madera usada . frutas y semillas
recuperacion usados de fibra urbanos (RSU)
otros usos usadas




Cuadro 2
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Clasificacién de biomasa desde el punto de vista energético

Fuente
Secretaria de Energia (2009)

Biomasa para
energia vegetal o

animal

:

Humeda
Obtenida con humedad
mayor al 60%

v v

1

Seca
Obtenida con humedad
menor al 60%

Procesos fisicos

Procesos bioquimicos

Procesos
termoquimicos

(presion) (fermentacién)
Aceites vegetales Aerdbica
Anaerébica

» Cargador solar en la localidad de Carlos Pelle-
grini (departamento de Mercedes): se trata de
un sistema auténomo que, a través de un panel
solar, suministra energia suficiente para cargar
baterias de celulares.

+ Sistema de bombeo solar para riego en el Jar-
din Botéanico de la ciudad de Corrientes: el sis-
tema completo para bombeo y elevacion de
agua funciona para satisfacer todas las necesi-
dades de la plaza (riego, bafios, entre otros).

* Instalacion de pérgolas solares e iluminacion
LED en la plaza Eco Parque Hipédromo de la
ciudad de Corrientes: el objetivo es implemen-
tar un proyecto piloto de Generacion Distribui-
da de energia eléctrica (GD) y de calentamiento
de agua para uso doméstico.

Combustién
Pirdlisis
Gasificacion
Licuefaccion

Se promulgé la ley de “Generacion distribuida
de energia eléctrica basada en energias renova-
bles” y se esta trabajando en su reglamentacion.
Hay antecedentes normativos similares en las pro-
vincias de Santa Fe, Mendoza, Salta y Misiones.
Ademas, la adhesion a la Ley nacional 27191 (ver
Anexo |) seré tratada en la Cdmara de Diputados.

En cuanto a proyectos de generacion de energia
a partir de biomasa, Corrientes, por su ubicacién
estratégica en el corazén del Mercosur, se posicio-
na como provincia preferencial.

Existen proyectos en diferentes estados de
avance, en el marco del Programa de Energias Re-
novables RenovAr:

+ Se firm¢ el contrato para iniciar la construccion
de Fuentes Renovables de Energia SA (FRESA),



Central Térmica (CT) Garruchos, de 40 MW de
potencia, en el municipio de Gobernador Vira-
soro, Corrientes.

» Enla Ronda 1 de RenovAr se adjudicé el proyec-
to de construccién de la CT Generacién Bioma-
sa Santa Rosa, por una oferta potencial de 12,5
MW; en la Ronda 2, Fase 1, se adjudicaron los
proyectos de construccion de la CT San Alonso,
por una oferta de 37 MW, CT Kuera Santo Tomé,
por 12,92 MW, y CT Gobernador Virasoro, por 3

MW de potencia.

Bioenergia

La matriz energética argentina es
altamente dependiente de los
combustibles fésiles: en 2016,

el 86,8% provino de petrodleo, gas
y carbén, mientras que la biomasa
representé alrededor de un 6,1%.

Graficol

Composicion de la oferta interna de energia primaria en la Argentina, en porcentaje

Fuente

Balance Energético Nacional (Ministerio de Energia y Mineria, 2016) 95%

036%
31.9%
A41%
2,8%
13%
0.2%
0,0%

b,1%

Gas natural de pozo

Petréleo

Energia hidraulica

Energia nuclear

Carbén mineral

Energia edlica

Energia solar

Bionergias

50,5% Aceites vegetales
170% Leria

170% Bagazo

9,5% Alcoholes vegetales
6,0% Otros primarios

Total energia primaria 2016: 80,06 millones de tep.
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Corrientes tiene una superficie de 88 199 km?,
que representa el 2,4% del total del area del pais.
Administrativamente, esta dividida en 25 departa-
mentos y subdividida en 71 municipios (la unidad
administrativa minima).

En 2010, Corrientes contaba con una pobla-
cién de 993 338 habitantes y una densidad de 11,2
habitantes/km?. Entre los centros urbanos mas
poblados esta la capital homénima, con 356 314
habitantes; luego Goya, con 87 872; Paso de los Li-
bres, con 47782, y Mercedes, con 47 426 habitan-
tes (INDEC, 2010).

El mismo estudio sefiala que de los 293237 ho-
gares de la provincia, un 76% esta localizado en
areas urbanas, y un 87% esta conectado a la red
eléctrica. Por otro lado, unos 29 558 hogares utili-
zan lefla o carbdn vegetal para cocinar, sin contar
hasta el momento con servicio de red de gas; el
resto de los hogares utiliza gas envasado y unos
1135 usan energia eléctrica.

El relieve correntino es una llanura con creciente
elevacion de sur a norte. El sistema hidrografico de
la provincia se encuentra conformado principalmen-
te por lagunas y numerosos esteros que constituyen
importantes caudales de agua dulce. Sus dos princi-
pales cauces son el Rio Paranay el Rio Uruguay.

De los mas de 293 000 hogares de
Corrientes, un 76% esta localizado
en areas urbanas, y un 87% tiene
conexién con la red eléctrica.

En casi 30 000 se utiliza lefia o
carboén vegetal para cocinar.

Corrientes presenta abundantes y frecuentes
lluvias, que superan los 1 500 mm anuales en el
Noreste y descienden gradualmente hasta menos
de 1000 mm en el sudoeste. La principal caracte-
ristica del régimen de lluvias es su irregularidad,
con la época mas lluviosa en otofio y la mas seca
en invierno. No obstante, por el régimen de preci-
pitaciones registradas, no se puede hablar de esta-
ciones secas ni de sequias de importancia.

El clima correntino se define como subtropical
o mesotermal. La temperatura media varia entre
21,5 °C al norte y 19,5 °C al sur. En verano se re-
gistran maximas absolutas de 42 a 46 °C, segln
las zonas, y en invierno, minimas absolutas de
-1a-5,5°C. Sin embargo, las heladas son poco fre-
cuentes, con 320 a 360 dias libres de ellas.

El relieve es llano, comprendido entre las isohip-
sas de 30 a 80 m. Su sector mas bajo —menos de
40 m- corresponde al angulo del sudoeste provin-
cial sobre el rio Parana, donde confluye el sistema
de desaglie del complejo del Ibera.

Una caracteristica general de su fisonomia es la
presencia de vastas areas inundables, ya sea por
lluvias o por desbordes de sus cursos de agua. Se
estima que estas areas cubren el 45% de la super-
ficie provincial.

1


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_y_partidos_de_la_Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_y_partidos_de_la_Argentina
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En Corrientes estan representados dos grandes
dominios fitogeograficos: el Chaquefio, que cubre
gran parte de la superficie, y el Amazdnico, en su
extremo nororiental, que limita con Misiones. La
distribucion de la vegetacion responde basicamen-
te a los gradientes térmicos y pluviométricos del
area.

A su vez, dentro del Dominio Chaquefio se reco-
nocen dos provincias: la Provincia Chaquefia, con
el Distrito Chaquefio Oriental, y la Provincia del Es-
pinal, con el Distrito del Nandubay. Y en el Dominio
Amazonico, la Provincia Paranaense, con el Distrito
de Campos y Malezales (Carnevali, 1994).

Dicho de otro modo, confluyen en Corrientes
tres provincias fitogeograficas con caracteres pro-
pios: la Chaquefia, Distrito Oriental; la del Espinal,
Distrito del Nandubay, y la Paranaense, Distrito de
Campos y Malezales.

La estructura productiva de Corrientes esta
centrada fundamentalmente en el sector agrope-
cuario. La actividad ganadera (cria de ganado bovi-
no) es la que posee mayor tradicion en la provincia.
La cadena forestal también resulta un sector pro-
ductivo significativo. Con respecto a los cultivos
agricolas, las principales producciones se vinculan
al procesamiento de arroz, la elaboracion de yerba
mate y el empaque de frutas (citricos dulces) y
hortalizas, principalmente tomate y pimiento bajo
cubierta (Ministerio de Hacienda, 2016).

En relacion con la disponibilidad de recursos
biomasicos con fines energéticos, en Corrientes se
destaca la produccion forestal, cuyo aporte se cal-
culé en base al manejo medio propuesto para las

|
Marco de referencia geografico y ambiental

dos especies mayoritarias, pino y eucalipto. El bos-
que nativo, descripto mas arriba, contribuiria en
aquellas areas categorizadas por el Ordenamiento
Territorial de Bosques Nativos (OTBN) como Ca-
tegoria Verde con todo el incremento medio anual
(IMA), mientras que en las areas de Categoria
Amarilla solo con un porcentaje de su IMA.

Corrientes cuenta ademas con disponibilidad
de recursos biomasicos provenientes del rastro-
jo del cultivo de arroz, de los residuos de poda de
frutales (citricos), yerba y té, y de residuos del cul-
tivo de tabaco. Ademas, cuenta con aportes prove-
nientes de la transformacién primaria de la materia
prima de forestaciones, del tabaco, del arroz y de
los citricos.

Por otra parte, Corrientes dispone de una im-
portante cantidad de desechos provenientes de
plantas de faena bovina, con potencial para ser
convertidos en biogas.

Como recursos biomasicos, la provincia cuenta con la produccién forestal,
también con rastrojo del cultivo de arroz, residuos de poda de citricos,

yerba, té y tabaco, y aportes de la transformacién de esas materias primas.

13



BIOENERGETICOS
Y METODOL@G|A
WISDOM




Un sistema bioenergético comprende todas las
fases y operaciones que se requieren para la pro-
duccién, la preparacién, el transporte, la comer-
cializacion y la conversion del biocombustible en
energia. Por ello, estos sistemas deben ser entendi-
dos en toda su complejidad y de manera integral, si
se pretende abordar los diversos procesos y varia-
bles que se constituyen y articulan en las esferas
de la produccion, de la distribucion y del consumo
de combustibles biomasicos.

De acuerdo con estudios locales y nacionales,
una particularidad de los sistemas bioenergéticos
es su caracter heterogéneo, que se evidencia en
ciertas caracteristicas esenciales (FAO, 2009):

* Multisectorialidad: involucran diferentes secto-
res, tales como el forestal, el industrial, el ener-
gético, el agricola, el residencial y el comercial,
que deben ser concebidos en sus interrelacio-
nes si se pretende realizar una planificaciéon pu-
blica de largo plazo.

Interdisciplinariedad: el analisis de los siste-
mas bioenergéticos requiere la concurrencia de
una multiplicidad de ciencias y técnicas, como
la gestion forestal y la silvicultura, las ciencias

Una planificacién publica de largo
plazo requiere concebir los sistemas
bioenergéticos en su heterogeneidad
y complejidad sectorial, y abordarlos
desde un trabajo interdisciplinario.

ambientales, la ingenieria, la agronomia, la geo-
grafia, entre otras.

Especificidad geografica: la oferta de recursos
biomasicos presenta una disponibilidad varia-
da y una extensa distribucién a lo largo del te-
rritorio. A su vez, se caracteriza por una baja
oferta en superficie, si se la compara con cen-
tros altamente concentrados como las indus-
trias procesadoras de materia prima. En cuanto
a la demanda, las caracteristicas productivas
regionales y las pautas de consumo residen-
cial, combinadas con el acceso diferencial a las
redes eléctricas y de gas, generan diferentes
patrones espaciales. Por ello, la necesidad de
comprender a los sistemas bioenergéticos en
diferentes escalas, poniendo énfasis en los es-
tudios sitio-especificos.

» Heterogeneidad en las fuentes de oferta de
biomasa: abarca forestaciones implantadas o
sistemas de silvicultura de corta rotacion, el
incremento medio anual (IMA), residuos agri-
colas de cosecha, la poda de frutales, entre las
mas importantes. Conocer la disponibilidad y
el tipo de recurso para ser utilizado facilita la

15
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planificacion estratégica de proyectos con fines
energéticos.

» Heterogeneidad en los sectores de demanda
de biomasa': la demanda involucra sectores
disimiles tanto cualitativa como cuantitativa-
mente. Asi, hallamos grandes consumidores in-
dustriales que producen energia para su propia
produccion y para vender a la red; consumido-
res comerciales, como panaderias y parrillas,
y pequefios consumidores residenciales, que
utilizan la lefia, el carbdn vegetal o los residuos
vegetales y animales para cocinar, calefaccionar
o calentar el agua con fines sanitarios.

» Adaptabilidad de los usuarios: los sistemas
bioenergéticos y su complejo patrén de ofer-
ta y demanda generan la necesidad de un alto
grado de flexibilidad en el manejo y aprovecha-
miento de los recursos biomasicos. La versatili-
dad de la bioenergia permite obtener, a través
de procesos de distinta complejidad, combus-
tibles sdlidos, liquidos y gaseosos, para utilizar
en una multiplicidad de aplicaciones.

Otro rasgo distintivo de los sistemas bioener-
géticos tradicionales es su alto grado de infor-
malidad, con la consecuente dispersién y falta de
informacion. Entre los diferentes recursos bioma-
sicos con fines energéticos, histéricamente se ha
destacado la lefia, ya que ha sido la primera fuen-
te en abastecer usos tales como la coccidén y la
calefaccién, necesarios para la alimentacion y la
proteccién frente a las inclemencias climaticas.
Debido a que aln existen regiones no abastecidas
por fuentes modernas de distribucidon comercial,
como la electricidad, los combustibles fdsiles o
las tecnologias alternativas, el uso tradicional de
la lefia continda constituyendo un elemento vital
para la satisfaccion de necesidades energéticas
diarias de mas de 2 000 millones de personas en
los paises en desarrollo (FAQ, 2010).

|
Sistemas bioenergéticos y metodologia WISDOM

Asimismo, un aspecto critico de los sistemas
bioenergéticos, que se relaciona directamente con
la especificidad geografica, es el acceso y traslado
de los recursos biomasicos. La baja densidad ener-
gética de la biomasa y su alta dispersion geografica
hacen que los grandes volumenes que deben ser
transportados generen altos costos logisticos y, por
ello, es importante contemplar su accesibilidad.

Como consecuencia de las diversas caracte-
risticas mencionadas, y dada la complejidad de la
generacion de energia a partir de biomasa, surgié
la necesidad de contar con herramientas metodo-
légicas que sirvan de apoyo para aunar politicas
energéticas, forestales y que generen proyectos
sustentables y perdurables a largo plazo. En este
sentido, el Programa de dendroenergia de la FAOQ?
desarrolld e implementd la metodologia WISDOM,
que aborda con una visién sistémica esta proble-
matica y ofrece respuestas a los diferentes niveles
gubernamentales y a los sectores de la energia fo-
restal, industrial y agricola, generando sinergias e
interrelaciones entre ellos.

Si bien la metodologia WISDOM presentaba
inicialmente un enfoque que sélo contemplaba la
evaluacion de la biomasa lefiosa proveniente del
bosque nativo, de las forestaciones y de la indus-
tria forestal, la misma ha sido ampliada para con-
siderar otros tipos de biomasa no lefiosa, como los
residuos y subproductos agricolas y los agroindus-
triales. Esta version “extendida” es la que se utilizé
para realizar el WISDOM Argentina (FAQ, 2009).

El Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de
Dendrocombustibles es una metodologia que se
apoya en una plataforma SIG, donde se integran
datos, estadisticas e informacién procedentes de
multiples ambitos y se los dispone espacialmente.
Al no presentar una estructura rigida ni utilizar un
software predeterminado, esta metodologia per-
mite un alto grado de flexibilidad y adaptabilidad
frente a la heterogeneidad y fragmentacion de los
datos e informacion disponibles sobre produccién
y consumo de bioenergia. Ademas, el enfoque

1. Vale sefialar que ademas de los recursos dendroenergéticos
en el analisis espacial provincial se han tenido en cuenta diferen-
tes residuos de origen vegetal.

2. En su primera formulacion, WISDOM surgié como resultado
de la colaboracién entre el Programa de Dendroenergia de FAO
y el Instituto de Ecologia de la UNAM.
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Los sistemas bioenergéticos
requieren una gran flexibilidad
en el manejo y aprovechamiento
de los recursos biomasicos, que
pueden generar combustibles
solidos, liquidos y gaseosos.

WISDOM tiene la ventaja de considerar el contex-
to completo de la oferta y la demanda, lo que brin-
da un apoyo consistente para alcanzar el objetivo
de definir zonas de oferta sustentable o sitios es-
pecificos de consumo, tales como las principales
ciudades o centros poblados, y la identificaciéon
de areas en las que resulte necesario potenciar las
plantaciones con fines energéticos (FAO, 2009).

Para realizar el analisis espacial integrado de
oferta y demanda de biomasa con fines energéti-
cos de Corrientes, se utilizaron diversos software
de cdédigo abierto: R, Quantum Gis y Dinamica EGO
(Enviroment for Geoprocessing Objects). El progra-
ma R se usé para homogeneizar y estandarizar la
base de datos completa3; el Quantum Gis, se em-
pled para editar archivos vectoriales, enmascarar
y recortar las capas raster, y producir los mapas
tematicos presentados en este informe; por ultimo,
el Dinamica EGO, se utilizé para integrar la infor-
macion y realizar todo el analisis espacial a través
de sucesivos modelos.

3. Esto se realiza para que todos los raster con los que opere el-
Dinamica EGO tengan la misma extensién y tamario de celda, el
mismo numero de filas y columnas y que las celdas de las dife-
rentes capas coincidan en el espacio.

Analisis espacial del balance energético derivado de
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De esta manera, en concordancia con el WIS-
DOM Argentina y para representar el balance de
oferta y demanda de biomasa con fines energé-
ticos, la aplicacién de la metodologia de analisis
WISDOM a nivel provincial implicé cuatro pasos
analiticos principales:

1. Definicién de la unidad administrativa-espacial
minima de analisis.

2.Desarrollo del médulo de oferta.
3.Desarrollo del médulo de demanda.
4.Desarrollo del médulo de integracion.

En el Grafico 2 se muestran, de modo ilustrati-
vo, los mddulos y las principales capas utilizadas:
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Grafico 2. Modelo conceptual WISDOM Corrientes
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La metodologia de andlisis espacial WISDOM se
aplicé en la provincia de Corrientes con el objetivo
de calcular el balance de energia derivada de bio-
masa. De esta manera, y siguiendo el mismo pro-
cedimiento que el ejecutado en la elaboracién del
WISDOM Argentina (FAO, 2009), se desarrollaron
los principales pasos analiticos, que son explicados
a continuacion.

5.1 Unidad de analisis y resolucion espacial

El nivel minimo de analisis utilizado fue el radio
censal, correspondiente a la unidad censal de
mayor desagregacién cartografica, con el objeto
de lograr el mas alto nivel de detalle y garantizar la
correspondencia con los datos del Censo Nacional
de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 - CNPHyV
(INDEC, 2010). No obstante, se trabajé a escala de-
partamental cuando la informaciéon y datos esta-
disticos se encontraban disponibles a este nivel de
detalle. De esta manera, la estructura administra-
tiva considerada presenta 25 departamentos con
1632 radios censales.

En cuanto a la unidad de andlisis raster, la re-
solucion espacial empleada fue de 40 m (0,16 ha),
lo que mejora el nivel de detalle del WISDOM Ar-
gentina, donde se utilizé una resolucién espacial

Corrientes tiene la mayor superficie
de bosques implantados del pais,
con 500 000 hectéreas, que siguen
en aumento. La produccién anual de
rollos se estima en casi 9 millones
de toneladas.

de 250 m (6,25 ha). En la mayoria de los casos, la
informacion disponible se encuentra expresada
en toneladas de biomasa seca por hectarea. Para
adaptar estos valores a la resolucién utilizada,
todas las capas se multiplicaron por un valor cons-
tante de 0,16, que representa la superficie en hec-
tareas de cada pixel.

El sistema de coordenadas empleado fue Gauss
Kriger Faja 6 POSGAR 94 WGS84. El limite provin-
cial se confecciond a partir de los Iimites de los ra-
dios censales correspondientes a la cartografia del
CNPHyV 2010.

5.2 Moédulo de oferta directa

Se entiende por oferta directa la biomasa que
se encuentra en campo. Una de las caracteristicas
de la oferta directa es su dispersién territorial. En
este mdédulo, referido a Corrientes, se considera-
ron y analizaron las coberturas correspondientes
a los bosques nativos y a las producciones agrope-
cuarias, como arroz, forestaciones, citricos, yerba
mate, té y tabaco, con el objetivo de calcular la dis-
ponibilidad de recursos biomasicos.

En relacién con los cultivos agricolas extensi-
vos relevados, como soja, maiz, girasol y sorgo, los
residuos de cosecha no han sido considerados para

21



22

N.°7

uso energético ya que, bajo el sistema de siembra
directa, los mismos se mantienen sobre el suelo
con el fin de conservar su fertilidad y estructura.

Distinto es el caso del cultivo de arroz, que per-
manece inundado la mayor parte de su ciclo y la
presencia de rastrojo suele traer inconvenientes. De-
bido a esto, resulta viable hacer un aprovechamiento
con fines energéticos sin perder de vista la susten-
tabilidad del sistema, ya que el mismo constituye un
aporte importante de materia organica al suelo.

Es relevante sefialar que, para el analisis espa-
cial, en los casos en los que existia superposicion
entre distintas capas geograficas, se priorizaron
aquellas que presentaban mayor resolucién vy
mejor ajuste espacial.

5.2.1 Bosques nativos

El uso dendroenergético de los bosques nativos
se contemplé bajo consideraciones de sustentabi-
lidad, entre las que se destaca el OTBN*y el calculo
de biomasa disponible, teniendo en cuenta Unica-
mente el crecimiento anual del bosque con el obje-
tivo de evitar extraer mas de lo que crece.

La informacidén necesaria para la cuantificacion
de la biomasa disponible para generar energia a
partir de los bosques nativos debe recolectarse
teniendo en cuenta el nivel de detalle objetivo. La
precisién de dichos resultados tendrd una enorme
influencia en la posible instalacién de proyectos
dendroenergéticos. Estas mediciones recurren ac-
tualmente a técnicas que funcionan a diferentes
escalas, desde inventarios de campo realizados a
nivel local hasta estimaciones mediante teledetec-
ciéon que funcionan a nivel nacional o subregional.

Para conocer la superficie de bosques nativos
de Corrientes se recurrié a las capas correspon-
dientes al Primer Inventario Nacional de Bosques
Nativos (PINBN), otorgadas por la Direccién de
Bosques del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién (MAyDS). Esta cobertu-
ra contiene informacién relevada hasta 2005 por
la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion

4. Determina areas prioritarias para la conservacién de la biodi-
versidad, segun la Ley 26331 de Presupuestos minimos de pro-
teccién ambiental de los bosques nativos (Anexo ).
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Forestal (UMSEF) de esta Direccion, que lleva ade-
lante la actualizacion y el registro de pérdida de
bosques nativos hasta 2012. Las distintas catego-
rias se basaron, principalmente, en la cobertura de
copas, continuidad y caracteristicas fisonémicas.
Se utilizé la clasificacion adoptada por la Direccion
de Bosques, segun la FAO, mediante la Evaluacién
de los Recursos Forestales Mundiales en 2010
(FRA 2010), adaptada a las caracteristicas y par-
ticularidades de la Argentina (Anexo Il, Cuadro 17).

Los valores de incremento medio anual (IMA)
adoptados son los presentados en el WISDOM Ar-
gentina para la provincia fitogeografica Paranaen-
se; para las otras dos provincias fitogeograficas
se utilizd bibliografia del Grupo de Investigacién
Forestal de la Estacién Experimental Agropecuaria
(EEA) INTA Bella Vista. Asimismo, para evitar dis-
tribuir los valores de IMA de manera homogénea
en cada estrato, y con el objetivo de mejorar la pre-
cision del analisis, se distribuyé el IMA utilizando
las capas de cobertura arbérea Tree Cover®, Loss
y Gain, generadas por Hansen et al. (2013). Esta
distribuciéon se realizé teniendo en cuenta que el
IMA considerado representa valores medios de
cobertura arbdrea. La capa Tree Cover contiene
estimaciones del porcentaje de cobertura de la ve-
getacién leflosa mayor a 5 m de altura, respecto
de cada pixel de 30 m de terreno horizontal, en el
afio 2000. Esta capa fue actualizada con la pérdida
anual de cobertura arbérea, hasta 2012, mediante
la capa Loss, mientras que la regeneracién del bos-
que o reclutamiento, en el mismo periodo, se incor-
pord con la capa Gain.

En el Cuadro 3 se observan los valores de IMA
utilizados para cada clase de cobertura de bosques
de acuerdo con las tres provincias fitogeograficas
que se identifican en Corrientes: Chaquefia, Espi-
nal y Paranaense. El valor de IMA,_ (IMA donde hay
Tree Cover) se utilizé exclusivamente en las zonas

5. La informacién de esta capa fue generada a partir de una
coleccion de imagenes Landsat del afio 2000, realizadas por
el departamento de Ciencias Geogréficas de la Universidad de
Maryland y la NASA (Hansen et al., 2013). El producto deriva de
las siete bandas de los satélites Landsat-5 Thematic Mapper
(TM) y Landsat-t Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+).



en las que la capa de bosques nativos y la capa
Tree Cover tienen valores, y el IMA _ se aplicé en
aquellas zonas en las que existe la cobertura de
bosque pero no hay valores de Tree Cover; es decir,
se identificd cobertura lefilosa pero esta no supera
los 5m de altura.

Los valores estimados de IMA de la Provincia
Chaquenfia (para Tierras forestales y Otras tierras
forestales) se obtuvieron mediante una adaptacion
de los trabajos de Pérez et al. (1993, 1996 y 1998)
y del Estudio sobre el Inventario y Manejo Forestal
en el Parque Chaquefio en la Republica Argentina,
elaborado por la Agencia de Cooperacion Interna-
cional de Japdén y el Gobierno de la provincia de
Formosa (JICA, 1996). Para la estimaciéon de los
valores de IMA del Espinal se utilizaron los trabajos
de Menéndez y La Rocca (2007) y de Sabattini et
al. (2000a y 2000b). Por ultimo, como ya se men-
ciond, para los valores de la Provincia Paranaense
se utilizaron los mismos del WISDOM Argentina.
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Para no generar conflictos con otros usos ma-
derables del bosque, del mapa de IMA se dedujeron
los volumenes correspondientes a las extraccio-
nes registradas por la Direccién de Bosques (ex
SAyDS). En el Cuadro 4 se muestran los productos
extraidos en 2012, donde la lefia es la principal ex-
plotacion, con un 74,4%, y los rollizos conforman el
25,6% restante de la extraccion. El departamento
del cual se extrajo la mayor cantidad de producto
fue Sauce, con alrededor de 69%; le siguen Gene-
ral Paz, con el 15,6%; San Luis del Palmar, con el
10,3%, y en menor proporcién Itati y San Cosme.

Finalmente, se afecté al valor de IMA un Fac-
tor de Fraccién Dendroenergética, que contempla
el porcentaje de biomasa que se deja en campo
para que cumpla las funciones de proteccién del
suelo como una practica de manejo sustentable.
Se adoptaron dos factores, uno para formaciones
densas (0,88) y otro para formaciones abiertas
(0,83), segun FAO 2009.

Cuadro 3

IMA considerado por cobertura de bosques y por provincia fitogeografica

Fuente
Adaptado en base a FAO (2009) y UMSEF (2012)

Provincia fitogeografica IMA, (tn/ha) IMA__ (tn/ha)

Chaquena Tierras. forestales 174 0,87
Otras tierras forestales 0435 0,217
Paranaense Tierras forestales 4,9 3,3
Otras tierras forestales 1,225 0,825
Espinal Tierras forestales 0,475 0,237
Otras tierras forestales 0,119 0,059
Cuadro 4

Extraccion forestal por tipo de producto

Fuente
Direccion de Bosques, ex SAyDS, 2012

Lefa 953 744
Rollizos 328 25,6
Total 1281 100

23



Analisis espacial del balance energético derivado de
biomasa. Metodologia WISDOM. Provincia de Corrientes

Mapa 1. Oferta de bosques nativos
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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El resultado de la estimacién del potencial de
IMA disponible de bosques nativos con fines ener-
géticos se presenta en el Mapa 1. Como era de
esperar, los valores mas altos se registraron en la
zona que coincide con la provincia fitogeografica
Paranaense; los valores intermedios, con la Cha-
quefia, y los valores mas bajos, con la del Espinal.
Asimismo, se observa la ausencia de valores en
zonas de cultivos y centros urbanos.

Hacia el centro-oeste de Corrientes, la oferta
estimada de bosques nativos es baja o nula debi-
do a la presencia de grandes humedales, zonas de
malezales y procesos avanzados de erosion.

5.2.2 Cultivos
Forestaciones

Corrientes cuenta en la actualidad con la mayor
superficie de bosques cultivados del pais, con un
ritmo creciente en los Ultimos afios.

Segun el Inventario Forestal realizado por la
Direccion de Recursos Forestales (DRF) de la pro-
vincia, actualizado en 2015, Corrientes tiene ac-
tualmente alrededor de 500 00O hectareas de
bosques implantados. La produccién anual de ro-
llos se estima en aproximadamente 9 millones de
toneladas, y sdlo 3,6 millones son utilizados por la
industria local y regional.

Para determinar la ubicacion y superficie de
esta fuente de biomasa se utilizé la informacion
espacial brindada por la DRF de Corrientes. A par-
tir de dicha informacién, se contabilizaron los dos
géneros forestales predominantes, con un total de
434 360 ha plantadas en 2015, en las que predo-
minaba el Pinus (73%). En el Cuadro 6 se pueden
observar las superficies de plantaciones que se re-
gistraron en la capa de cobertura de la DRF de la
provincia.

A fin de calcular la oferta biomasica, en princi-
pio se dividid el territorio provincial en dos gran-
des regiones forestales: suelos rojos (contempla
el NE de Corrientes, Distrito de campos Correnti-
nos-Misioneros, Subdistrito sabanas secas del NE)
y suelos no rojos (resto de la provincia). Luego se
estandarizaron las pautas de manejo forestal para
los dos géneros.
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Cuadro 5
Géneros y superficies implantadas en Corrientes

Fuente
Direccién de Recursos Forestales de la provincia de
Corrientes (2015)

Género Superficie (ha)

Pinus 318 562
Eucaliptus 109 358
Otros 109 358
Total 434 360

El drea de suelos rojos es una zona agroecolé-
gica homogénea definida por Crechi et al. (2011)
como “Zona Agroecoldgica Misiones y NE de Co-
rrientes”. Estos autores evaluaron patrones de
crecimiento de diferentes especies de rapido cre-
cimiento en esta zona y no encontraron diferencias
significativas, lo cual permite procesar la infor-
macion de las especies en cuestion con la misma
herramienta estadistica. Por ello, se tomaran las
pautas establecidas para el WISDOM de Misiones
como informacion base para esta regién particular
de Corrientes.

Para el resto del territorio provincial se estable-
cen las siguientes pautas medias de manejo para
las especies citadas en el parrafo anterior:

Plantaciones de Pinus sp.

Las actividades silviculturales, poda y raleo,
deben aplicarse en funcion de las condiciones parti-
culares de cada especie, el grado de mejora del ma-
terial utilizado, el sitio y el objetivo de la plantacion.

Podas

Se establecié un esquema de poda promedio
que consta de 3 intervenciones con una poda baja
(de proteccion) y 2 levantes a diferentes edades,
de 4,5y 6 afios.

Segln recomendaciones técnicas (Kurtz vy
Ferruchi, 2004), el porcentaje de poda no debe
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superar el 40% de la altura de los arboles, por lo
tanto, y a los efectos de los calculos, el porcenta-
je de copa que se extrae es aproximadamente un
30% de la copa del arbol. Sin embargo, locamen-
te se cuenta con ensayos (Caniza et al., 2013) de
porcentaje de podas y grados de afectacion en el
crecimiento. Los tratamientos evaluados fueron:
30-40%; 41-50% y 51-60% de poda respecto de la
altura total. Para el presente trabajo se tomaran los
datos de 41 a 50% de intensidad de poda respecto
de la altura total.

Se utilizé el trabajo de Martiarena (2016) y
datos locales del equipo de la EEA Bella Vista para
cuantificar la biomasa disponible durante cada
poda, estimada por compartimentos (fuste, rama,
aciculas y raices), en rango de edad de entre 4 y 24
afos. Estos datos locales permitieron calcular el
porcentaje de remocién de copa adaptando lo sos-
tenido por Kurtz y Ferruchi (2004).

Raleos

El régimen de raleos adoptado para el presente
trabajo es representativo de lo aplicado por pro-
ductores de Corrientes. Estos consideran una so-
brevivencia inicial de entre 95y 98%, que consiste
en tres intervenciones que se realizan aproximada-
mente a los 5, 9 y 13 afios de edad, sin otras inter-
venciones hasta el corte final.

El raleo efectuado a los 5 afios se considerara
en su totalidad con posibilidad de ser incorpora-
do para la generacién de bioenergia; actualmente
es calificado de “no comercializable” por su baja
retribucién econdmica. El raleo de los 9 afios es
comercial en una alta proporcién (por sus clases
diamétricas superiores); como la comercializa-
cién de esta madera depende de la distancia hasta
la industria, un porcentaje (aproximadamente el
33%) queda disponible a pie de monte o apilado en
playa. En cambio, el raleo de los 13 afios es total-
mente comercial y lo que se cuantifica como bio-
masa disponible consiste en ramas y despuntes.

A los fines de este trabajo se considerd la totali-
dad de la madera obtenida por esta practica como
biomasa disponible.
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Cosecha

Se llama de esta manera a la tala rasa, que se
realiza generalmente cuando el pino tiene mas
de 21 aflos de edad. El aporte de esta practica a
la oferta final varia entre el 22 y 29% del volumen
total del arbol, de acuerdo con el trabajo de Apa-
ricio (2013); la mencionada oferta consiste en las
ramas y despunte.

Cuadro 6
IMA para Pinus por edad y suelo

Fuente
Grupo de Investigacion Forestal EEA INTA Bella
Vista

Edad | IMA (tn/ha/afo) | IMA (tn/ha/afio)
(afio) | Suelos no rojos Suelos rojos

la2 0,14 0,55
3 2,6 52
4 51 8,0
5 76 8,8
6 6,8 73
7 4,8 7,0
8 49 6,3
9 3.9 57
10 39 4,5
1 38 43
12 38 37
13 2,8 33
14 1,8 2.8
15 1.8 2,5
16 1.8 2,2
17 1,7 2,1
18 1,7 1,8
19 1,6 1,6
20 1,6 14
21 1.6 14

> 21 15 14




Como en la practica anterior, para este traba-
jo se contabiliza la totalidad de producto obtenido
como biomasa disponible. En el Cuadro 7 se pre-
sentan los valores de IMA que se emplearon para el
célculo de oferta de biomasa a partir de aprovecha-
miento forestal, segln las edades para Pinus sp.

Para suelos rojos se estandarizaron el numero y
momento de las intervenciones, tal cual lo descrip-
to para suelos no rojos.

Plantaciones de Eucalyptus sp

Para Eucalyptus sp, se deben tener en cuenta
las condiciones particulares de la especie, el grado
de mejora del material utilizado (clon o semilla), la
calidad del sitio y el objetivo de la plantacién.

Si bien los esquemas adoptados por las em-
presas (publicas y privadas) varian sensiblemente
segun las tecnologias de establecimiento de plan-
tacion, calidades de sitio y material vegetal dispo-
nible al momento de la plantacion, los objetivos
de produccién y las oportunidades de comerciali-
zacion, el presente esquema fue determinado con
el objetivo multipropdsito de los productos del
bosque, para lo que se definié una densidad inicial
de plantacién de 1 000 arboles por hectarea. Esta
densidad es compatible con el uso de material se-
minal y, en menor medida, clonal.

En relacion con el parrafo anterior, se estable-
cieron esquemas de podas y raleos, para lo que se
utilizé el simulador forestal PLAFORNEA (2012) del
INTA Montecarlo, a fin de simular el crecimiento
del esquema fijado para el territorio provincial (con
excepcion de los suelos rojos del NE de Corrientes,
que fueron evaluados con los indices de Misiones).
Para ello se utilizaron los datos del fichero del si-
mulador correspondientes al “Sudeste de Corrien-
tes y zona de Concordia”. Se usé una calidad de
sitio media (tipo Il) para esta especie, de acuerdo
con Caniza et al. (2016). Para las estimaciones de
la biomasa aérea se utilizaron las ecuaciones de
Garcia (2010).

Podas

Se establecid un esquema de poda promedio
que consta de tres intervenciones a las edades de
1,2y 3 afios.
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Raleos

El régimen de raleos adoptado para el presente
trabajo es representativo para el material seminal
implantado en la provincia. En este informe se plan-
ted una sobrevivencia inicial del 95% y consiste en
tres intervenciones a los 4, 6 y 8 afios de edad, ra-
leos considerados comerciales. La corta final o tala
rasa fue fijada en 15 afios y con unos 240 arboles por
hectarea. En el Cuadro 8 se presentan los valores de
IMA empleados para el célculo de oferta de biomasa,
de acuerdo con las edades para Eucalyptus sp.

Arroz

Corrientes es la principal provincia arroce-
ra de la Argentina, con una produccién anual de
670 000 toneladas. El rendimiento promedio es de
7 tn/ha, lo que la ubica entre las zonas de mayor

Cuadro 7
IMA para Eucalyptus por edad y suelo

Fuente
Grupo de Investigacién Forestal EEA INTA Bella Vista

Edad |IMA (tn/ha/afio) | IMA (tn/ha/afo)
(afio) | Suelos no rojos | Suelos rojos

1 3.0 31
2 11,3 14,5
3 12,1 10,1
4 3.9 51
5 4,6 37
6 37 3.0
7 4,5 4.2
8 36 2,0
9 2,7 16
10 24 14
11 2,2 11
12 2,0 0,8
13 17 0,7
14 15 07
>15 11 0,7
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productividad a nivel internacional. En la campafia
2015/16, la superficie total fue de 87020 hectareas.

Si bien se cultiva practicamente en todo el te-
rritorio provincial, las principales cuencas arroce-
ras se hallan en los departamentos de Mercedes,
Curuzu Cuatid, Paso de los Libres, Alvear y San
Martin. Este sector tiene un potencial de desarrollo
muy importante, dado que cuenta con 2 millones
de hectareas aptas para el cultivo. El volumen que
se genera de rastrojo de arroz es potencialmente
atractivo para su empleo como biomasa.

La cobertura de este cultivo se realizé digita-
lizando los lotes con imagenes del satélite LAND-
SAT 8, en un periodo de cultivo (septiembre 2015/
febrero 2016). Referentes técnicos del Grupo de
Investigacion Cultivos Extensivos de la EEA INTA
Corrientes consideran que el rendimiento de las
variedades utilizadas en la provincia es de 6 tn/ ha,
como asi también los rastrojos. Los datos de pro-
duccion publicados en el “Informe de Cosecha
Campafia 2015/16 de la Asociacién Correntina de
Plantadores de Arroz (ACPA) indican que el ren-
dimiento promedio provincial del arroz largo fino
es de 6,6 tn/ha y el del largo ancho de 4,2 tn/ha
, lo que lleva la producciéon provincial a un total
557289 tn/afio (Cuadro 10).

Analisis espacial del balance energético derivado de
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Citricos

En el pails, los citricos se concentran en dos
zonas: el Noroeste Argentino (NOA: Tucuman,
Jujuy, Salta, Catamarca y Santiago del Estero), que
comprende el 61% de la produccion nacional, y el
Noreste (NEA: Entre Rios, Corrientes y Misiones,
junto con Buenos Aires), con el 39% restante.

La produccién citricola en Corrientes se con-
centra, principalmente, en los departamentos de
Monte Caseros y Bella Vista, que aportan un 16%
del volumen de la produccién argentina, con espe-
cial énfasis en la produccién de naranjas y manda-
rinas (FEDERCITRUS, 2017).

La oferta de biomasa seca del cultivo de citri-
cos proviene de los residuos de poda y reemplazo
de plantas. El valor de residuo biomasico, a partir
de la poda de citricos, se determiné en 3 tn/ha/
afio (Rosua y Pasadas, 2012; FAQ, 2009; Valentini
y Arroyo, 2003). La superficie cultivada de citricos
se obtuvo digitalmente a partir de la interpretacién
visual de imagenes del Google Earth. La oferta total
de residuos biomasicos procedente de la poda y el
reemplazo de plantas alcanza 80 838 tn/afio y se
localiza, principalmente, en los departamentos de
Monte Caseros y Bella Vista.

Cuadro 8

Superficie cosechada, rendimiento y produccién de arroz largo fino y largo ancho

Fuente

Informe de Cosecha Campafia 2015/16 - ACPA (2017)

S | DoeeEE

Cosecha

Rendimiento |Produccion |Produccion

g?:c?:c tivas I(_: ;fo Fino (Lta:"r/gﬁaf)ino (:E;r:;gh‘:) I(_:nr/glt:aa;ncho Largo fino (L:nr)go ancho ::;:l:;;on
Centro Sur 40135 7 3779 4 280672 15821 296494
Sfj;i :y"o 15180 6 20 4 97465 86 97551
Parana Sur 10482 6 568 4 64350 2103 66453
Parana Medio 15754 6 1102 5 91687 5104 96791
Total provincial 81550 6,6 5469 4,2 534174 23114 557289




Té

En el cultivo de té se realizan tres tipos de
podas, cuyos residuos constituyen una importante
oferta de biomasa seca.

Poda de formacion: a medida que van creciendo
las plantulas se realizan podas para extender las
ramas laterales e ir formando la mesa para la co-
secha. Este tipo de poda se hace una a dos veces al
afio, segun la necesidad.

Poda de produccion: se cortan las ramas aproxi-
madamente a la misma altura del suelo, de 70 a 80
cm, y se forma una mesa para la cosecha de brotes;
se limpian las ramas delgadas y las ramas bajeras.
Esta poda se puede hacer una vez al afio, después
de que las plantas pasan el periodo invernal.

Poda de nivelacion: esta poda se realiza normal-
mente después de cada cosecha, sélo se cortan
(con la mano o tijeras) aquellas ramas que sobre-
salen de la mayoria de las ramas de la copa de la
planta de té.

El cultivo de té se localiza en los departamen-
tos de Santo Tomé e ltuzaingd, con un total de
2100 ha que fueron digitalizadas sobre imagenes
del Google Earth. La oferta de residuos biomasi-
cos alcanza a 30 tn/ha/afio, segun los técnicos
del INTA Misiones que fueron consultados, por lo
que en Corrientes el aporte de este cultivo es de
54412 tn/afio.

Yerba mate

Al igual que el té, la produccién primaria de
yerba mate se concentra en el noreste de Corrien-
tes, en los departamentos de Santo Tomé e Itu-
zaingo, limitrofes con la provincia de Misiones. La
superficie cultivada en 2016 alcanzé 21 208 hecta-
reas y la produccién de yerba mate canchada llegé
a 39 125 tn/afio, segun el Instituto Nacional de la
Yerba Mate (INYM). Esto se muestra en el Cuadro 9.

La yerba mate es una actividad socioecond-
mica importante para la zona, ya que en su cul-
tivo participan alrededor de 500 productores,
principalmente pequefios y medianos, la mayor
parte con menos de 50 hectareas. Otro punto
clave es que esta cadena es demandante de mano
de obra, desde la cosecha, fletes y secado hasta la
industrializacion.

|
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Cuadro 9
Superficie y produccién de yerba mate
Fuente
INYM (2017)
s | sarotome
Superficie
departamento (ha) 12860 7570
(Ptrr?)duccién canchada 15401 23723

Los lotes de yerba mate fueron digitalizados
sobre imagenes satelitales por el Grupo de Inves-
tigacion de Recursos Naturales de la EEA INTA
Corrientes.

Segun el técnico referente de la Agencia de Ex-
tensién Rural (AER) INTA de Santo Pipd, Néstor
Munaretto, el residuo que deja la yerba mate en
campo es el 25% de la cantidad cosechada. Por
otro lado, seguin datos brindados por el INYM, el
cultivo de yerba mate tiene un rendimiento que
puede variar entre 3,5 y 15 tn/ha. Dicha variacion
depende de la edad de la plantacion, sistema, por-
centaje de fallas, estado del suelo, densidad y sis-
tema de manejo de poda del yerbal.

Con esta informacion se establecid que la pro-
duccion promedio de Corrientes es de 5,47 tn/ha.
Posteriormente, al ser los residuos del 25% sobre
la cantidad producida, se determiné que este cul-
tivo deja en el campo 1,37 tn/ha de residuos. Apli-
cando este coeficiente a los lotes de yerba mate
digitalizados, el cultivo en la provincia ofrece un
total de 22 310 tn/afio de residuos biomasicos.

Tabaco

En la Argentina, la actividad tabacalera se con-
centra principalmente en las provincias de Salta,
Jujuy, Misiones, Tucuman, Chaco, Corrientes y Ca-
tamarca. En las dos primeras predomina el cultivo
de la variedad Virginia, mientras que en las demas
la produccion se concentra en las variedades Bur-
ley y Criollo.

En el extremo sudoeste de Corrientes se en-
cuentra ubicada el Area Tabacalera Correntina,
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que comprende los departamentos de Goya, La-
valle, San Roque y el norte de Esquina. El culti-
vo se desarrolla basicamente en minifundios,
explotaciones de hasta una hectarea donde se
utiliza fundamentalmente mano de obra familiar. En
dicha area se producen al afio entre 2500 y 1800
toneladas de hoja seca. Las fluctuaciones anuales
de produccién se ven influenciadas por las precipi-
taciones en los meses de primavera y verano.

Esta es la Unica provincia que se especializa en
tabacos oscuros y la principal variedad utilizada es
la denominada Criollo Correntino (Corradini et al.,
2005), que deja residuos en el terreno que pueden
ser aprovechados para la generacién de energia.

El Registro de Productores Tabacaleros de la
Provincia de Corrientes, en un informe preliminar,
aporta informaciéon de superficie cultivada por
zonas de relevamiento, actualizada en 2011, con
un total de 1432 hectareas. Parte de esta informa-
cién pudo ser espacializada por la AER de Goya del
INTA, ya que se delimitaron con GPS las chacras de
los productores en los departamentos Goya y La-
valle (Cuadro 5).

De esta manera, se estimd la oferta total por
departamento, asignando un valor de residuo dis-
ponible para fines energéticos de 0,95 tn/ha/afio
(Manrique y Franco, 2012; Rodriguez Faraldo y Zi-
locchi, 2012; Tedesco et al., 2011; Manrique et al.,
2008).

Cuadro 10
Superficie de tabaco medida con GPS

Fuente
AER de Goya del INTA

Departamento | Superficie (ha) | Residuo (tn/afio)

Goya 620 589
Lavalle 100 95
Total 720 684

Analisis espacial del balance energético derivado de
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Sintesis oferta directa total de cultivos

El Mapa 2 muestra la integracion de las estima-
ciones de residuos pasibles de aprovechamiento
energético, correspondientes a las forestaciones y
los cultivos de arroz, citrus, yerba mate, té y taba-
co, con un total de 2187406 tn/afio.

La forestacién es el cultivo de mayor superficie
en Corrientes y el pino es el que presenta mayor
proporcién; se distribuye principalmente en los
departamentos de Santo Tomé e ltuzaingd. Siguen
en superficie las forestaciones de eucalipto, en
su mayoria en los departamentos de Paso de los
Libres, Monte Caseros, Santo Tomé, ltuzaingé y
Concepcion. Las forestaciones de pino son las que
exhiben la mayor oferta directa total con potencial
biomasico, a partir de los residuos de poda, raleo y
despunte, alcanzando una oferta total de 1118 095
de tn/afio (Cuadro 11). Por su parte, el rastrojo de
arroz ofrece un total de 580 765 tn/afio, concen-
tradas en los departamentos de Curuzu Cuatia y
Mercedes.

Como se observa en el Mapa 3, los departa-
mentos de Santo Tomé e ltuzaingd, con produccion
de forestaciones, arroz, té y yerba mate, son los
que presentan la mayor oferta de biomasa a partir
de cultivos.
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Mapa 2. Oferta directa total por cultivos
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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Mapa 3. Oferta directa total por cultivos en zona de Santo Tomé e ltuzaingé
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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Sintesis oferta directa total

En el Mapa 4, se observa la integracion de la dis-
tribucién espacial de la oferta directa total, estima-
da a partir de la biomasa de cultivos y de bosques
nativos. La disponibilidad de biomasa se concentra
en el noreste de Corrientes, y abarca la provincia
fitogeografica Paranaense. Los valores maximos
alcanzados por pixel corresponden al cultivo de
pino (4,8 tn/pixel/afio). La forestacion de Pinus es
la que realiza el mayor aporte, contribuyendo con
el 40,6% del total de biomasa para fines energéti-
cos; su distribucion se concentra en el noreste de
la provincia en los departamentos de Santo Tomé
e ltuzaingé.

En orden de importancia, en cuanto al aporte
sigue el residuo de la cosecha de arroz, que con-
tribuye con 580 465 tn/afio, el 21,1% del total. Se

|
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concentra en los departamentos de Curuzu Cuatia
y Mercedes. Luego, continla la oferta a partir de los
bosques nativos, que se estimé en 563 609 tn/afio.
Por dltimo, se encuentran las plantaciones de eu-
calipto, que aportan unas 307467 tn/afio. Los otros
cultivos considerados en el presente trabajo (ci-
trus, yerba mate, té y tabaco) solo contribuyen con
un 6,58% a la oferta biomasica total (Grafico 3).

Considerando la distribucion espacial de la bio-
masa total, se evidencia una fuerte concentracion
en la region NE y E de Corrientes (departamentos
de Santo Tomé, ltuzaingd, San Martin y Paso de los
Libres). Otro punto geografico importante se en-
cuentra en la zona Centro—Sur (departamentos de
Curuzud Cuatia, Goya, Mercedes y Monte Caseros),
tal como se observa en el Cuadro 11.

Grafico 3. Oferta directa total*

ZH% Pino
2%
20%
1%
3%
2%
1%
1%
0%

Arroz

Bosque nativo

Eucalipto

Citrus

Té

Otra forestacién

Yerba mate
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* Los gréaficos y cuadros que no consignan fuentes han sido elaborados por los autores.
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Mapa 4. Oferta directa total
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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N.°7

5.2.1 Accesibilidad fisica

La metodologia WISDOM contempla la incor-
poracién de una variable limitante, que tiene re-
lacion con la topografia y la distancia que existe
entre un lugar poblado o via de comunicacién y la
localizacién del recurso biomasico analizado. Esen-
cialmente, la metodologia propone aplicar esta res-
triccion o limitante a la oferta directa de biomasa
proveniente de los bosques nativos, arroz, planta-
ciones forestales, etc., dado que estos recursos se
encuentran dispersos en el territorio. El desplaza-
miento entre dos puntos del espacio implica una
friccion, que se expresa en términos de costos
econémicos y energéticos (combustible, mano de
obra) y de tiempo de traslado, dependiendo de la
distancia, pendientes y cuerpos de agua que sepa-
ran a estos puntos.

La accesibilidad fisica es un parametro espacial
que define la posibilidad de acceder a un determi-
nado recurso biomasico con relacion a la distancia
que lo separa del lugar mas cercano y a un factor
de costo basado en caracteristicas del terreno
(FAO, 2009). De esta manera, para calcular la ac-
cesibilidad al recurso biomasico se incorporaron al
analisis capas de las redes vial y ferroviaria, cuer-
pos de agua y centros poblados (con sus respecti-
vas ponderaciones), en funcién del Modelo Digital
de Elevaciones (MDE). En este caso, el costo expre-
sa la resistencia a la posibilidad de desplazamiento
ofrecida por un medio fisico en un punto concreto.
Las superficies de friccién contienen valores de
costo, que expresan la resistencia que presenta
una celda a ser recorrida.

Por esta razén, se cred un mapa de accesibili-
dad que contempla los factores mencionados en
relacion con el mapa de friccién. A diferencia del
WISDOM Argentina, donde la accesibilidad se divi-
de en 20 categorias discretas (desde 100% accesi-
ble, 95%, 90%, hasta el 0%), en el analisis espacial
realizado con Dindmica EGO no se categorizé el
mapa de costo acumulado sino que se usaron valo-
res continuos. Asi, un pixel 58,7% accesible tendra
un 58,7% de su IMA potencial disponible con fines
bioenergéticos.

En este analisis espacial, se aplicé una funcién
exponencial para calcular el costo acumulado para

Analisis espacial del balance energético derivado de
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llegar a un determinado pixel, a diferencia de la fun-
cion lineal utilizada en el WISDOM Argentina (FAQ,
2009). Con esta funcién exponencial, los pixeles
experimentan un rapido incremento del costo acu-
mulado a medida que se alejan del lugar de origen,
sea red vial, ferroviaria o centro poblado. En otras
palabras, los pixeles muy accesibles conservarian
una fraccion significativa de su IMA, mientras que
los pixeles medianamente o poco accesibles ten-
drian poco IMA disponible para utilizar.

Red vial

El analisis de la red vial se realizé unificando la
capa vectorial de la Direccién de Vialidad Provin-
cial, la capa de rutas nacionales de Vialidad Nacio-
nal como asi también la capa de caminos vecinales
que el grupo de Recursos Naturales del INTA posee
y, adicionalmente, la correspondiente del SIG250
del IGN. La misma fue codificada en base a biblio-
grafia especifica sobre relaciones entre el tipo de
calzada de los caminos y la dificultad de desplaza-
miento (Banco Mundial, 1995).

De este modo, para realizar el andlisis espacial
se ponder¢ la accesibilidad en funcién de las ca-
racteristicas de la red vial y, considerando los atri-
butos de la capa, se asignaron cuatro coeficientes,
tal como se detalla en el Cuadro 12.

Cuadro 12
Coeficientes por tipo de red vial

Fuente
Adaptado en base al Banco Mundial (1995)

Todos Pavimentado 1

Todos Consolidado o 0,72
enripiado

Rutasy Tierra de acceso

) 0,46

caminos permanente

Caminos T|erra_1 de_ acceso 0.36
transitorio



Ferrocarriles

Respecto de los ferrocarriles, la capa geografica
que se utilizé es del SIG250 del IGN y los ramales
que no funcionan no se consideraron. La pondera-
cion otorgada a las vias férreas fue de 0,72 (72%
de accesibilidad), equivalente a una calzada de tipo
camino consolidado.

Ejidos urbanos

La capa de centros poblados urbanos se gene-
ré a partir de la seleccion de los radios censales de
tipo “urbano” del CNPHyV del afio 2010 (INDEC,
2010).

En el andlisis espacial, se considerd que la ac-
cesibilidad a los recursos biomasicos en los ejidos
urbanos es del 100% (coeficiente 1).

Parajes rurales

Con el objetivo de complementar la capa de eji-
dos urbanos, se recurrié a la Base de Asentamien-
tos Humanos de la Republica Argentina (BAHRA),
de modo de incorporar al analisis aquellos parajes
rurales a los que se les asignd una accesibilidad del
100 por ciento.

Cuerpos de agua

Como Corrientes posee un territorio con nu-
merosos humedales que dificultan el acceso al re-
curso biomasico, se consideraron los cuerpos de
agua digitalizados por Recursos Naturales del INTA
Corrientes, identificados como esteros y bafiados,
con una accesibilidad nula.

Pendiente del terreno

Se cred un mosaico a partir de escenas corres-
pondientes al MDE, provistas por el IGN. EIl MDE
fue utilizado como insumo para realizar un mapa
de pendientes (mapa de friccion o impedancia)
que, a su vez, se utilizé para calcular el costo acu-
mulado de una variable en el espacio (red vial, fe-
rrocarriles, ejidos urbanos y parajes rurales).

En el Mapa 5, se observa que los valores altos
de accesibilidad fisica estan relacionados estrecha-
mente con la presencia de redes viales nacionales
y provinciales, centros poblados y no por pendien-
tes, ya que es una provincia ubicada en una llanura.
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Los valores maximos se establecen alo largo de
las rutas nacionales, RN 14, RN 12, RN 119, RN 123;
de las rutas provinciales, RP 5, RP 114, y en los
centros poblados, que se ubican en las zonas in-
tersticiales. En esta provincia, la pendiente no con-
diciona la accesibilidad al recurso, como si lo hace
la presencia de humedales, donde se presentan los
valores mas bajos de accesibilidad. Estos niveles
de accesibilidad disminuyen en virtud de la pre-
sencia de cuerpos de agua y una baja densidad de
centros poblados y de vias de comunicacién.

5.2.11 Accesibilidad legal

Este es un parametro espacial que define la ac-
cesibilidad a un determinado recurso biomasico,
en relacién con las restricciones legales a las que
estan sujetos su aprovechamiento y su gestion co-
mercial. Estas restricciones estan impuestas sobre
las areas protegidas para la conservacion de la na-
turaleza, tal como fue considerado en el WISDOM
Argentina (FAQ, 2009). Adicionalmente, en el desa-
rrollo del WISDOM provincial se incluyd el OTBN.

En este sentido, el mapa de accesibilidad legal
correspondiente a la disponibilidad de los recursos
biomasicos se constituyé integrando las distintas
categorias de las areas protegidas y del OTBN, con
sus respectivas ponderaciones.

Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos

La Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos 26331/2007
establece la necesidad de realizar el OTBN, que
define tres categorias de conservacién de la biodi-
versidad (Anexo I), reglamentadas mediante la Ley
provincial 5974/2010.

En este sentido, se siguieron las categorias del
OTBN de Corrientes, asignando ponderaciones de
accesibilidad que se indican en el Cuadro 13. La
capa del OTBN de Corrientes fue provista por la
Direccién de Recursos Forestales de la provincia de
Corrientes.

En el andlisis espacial, la Categoria Rojo ha sido
restringida totalmente, ya que circunscribe secto-
res de muy alto valor de conservacién que no pue-
den transformarse, con lo que la oferta de biomasa
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Mapa 5. Accesibilidad fisica
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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Cuadro 13
Coeficientes asignados a las categorias del OTBN

Categoria de OTBN Coeficiente

Rojo 0
Amarillo 0,5
Verde 1

en ese sector se considera nula. En las areas co-
rrespondientes a la Categoria Amarillo, la oferta se
restringié a un 50% del crecimiento anual del bos-
que, lo que permitiria recuperar areas degradadas
o contemplar errores de estimacion del IMA de
biomasa. Por ultimo, a la Categoria Verde se le
asignd una disponibilidad del 100% de accesibili-
dad legal, ya que comprende sectores de bajo valor
de conservacién, que pueden transformase parcial
o totalmente dentro de los criterios de la Ley.

Vale sefialar que, para hacer un aprovechamien-
to de los bosques nativos en areas definidas como
Amarillo, debe contarse con un plan de manejo
forestal aprobado por la autoridad local de aplica-
cién. También, de acuerdo con la Ley, para hacer
uso de los bosques nativos en zona Verde se debe-
ra cumplir con el procedimiento de evaluacién de
impacto ambiental.

Areas protegidas

Para generar la capa de restriccién legal corres-
pondiente a las areas protegidas, se utilizé la capa
de areas protegidas provista por el MAyDS y por la
Direccion de Parques y Reservas de Corrientes. Se
restringié la oferta de biomasa en estas areas, con
un coeficiente de O en el caso del Parque Nacional
Mburucuyad, Parque Provincial Ibera, Reserva Na-
cional donacién de Land Conservation Trust y Re-
serva Provincial Esteros del Ibera y Apipé.

A partir de la unién de las restricciones genera-
das por el OTBN y por las areas naturales protegi-
das, se generd el Mapa 6, que muestra el acceso
legal a los recursos biomasicos en Corrientes.

En el Mapa 6, en el sector norte y central de la
provincia, ocupado por los Esteros del Ibera, se
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observan zonas de baja accesibilidad que se co-
rresponden con las areas naturales protegidas en
esta regién, y presentan una restriccion total en el
uso de la biomasa con fines energéticos.

La Reserva Natural del |bera fue creada por
medio de la Ley 3771/1983, con una superficie esti-
mada en 1300 000 hectareas, con el fin primordial
de “Conservacion de los Recursos Naturales”, es
decir, “su uso racional, compatible con las necesi-
dades del desarrollo econémico y social pero que
prevenga su deterioro cualitativo, su agotamiento
o la alteracién del equilibrio ecolégico” Con este
acto juridico se protegia legalmente una cuenca
hidrografica completa y uno de los sitios de mayor
riquezay diversidad bioldgica del pais.

Posteriormente, la Ley 4736/1993 cred el
Parque Provincial del lberd dentro de la Reser-
va Natural, con lo que se convirtié en un area “de
proteccion absoluta’, que debe “conservarse en su
estado natural, sin mas alteraciones que las nece-
sarias para su control y atencién del visitante” El
Decreto 1440/2009 delimité el Parque Provincial
del Iberd en un territorio de 480 000 hectéreas
compuesto por “las areas fiscales de Esteros y La-
gunas y tierras de dominio del Estado provincial”.

Finalmente, la reforma de la Constitucion Pro-
vincial de 2007 declara, en su articulo 66.°, patri-
monio estratégico, natural y cultural de Corrientes,
a fin de su preservacion, conservacion y defensa,
“el Ecosistema Ibera, sus esteros y diversidad bio-
légica, y como reservorio de agua dulce, preservan-
do el derecho de los pobladores originarios, sus
formas de organizacion comunitaria e identidad
cultural’.

También pueden observarse las restricciones
totales sobre las margenes de los cursos de agua,
zonas de alto valor de conservacion de la biodiversi-
dad. Las areas que no presentan restricciones, que
se corresponden con la Categoria Verde del OTBN,
son el este y sudeste del territorio provincial.

5.2.111 Accesibilidad total

A partir de la conjuncién de las restricciones
fisicas y legales, se combinaron los coeficientes a
los efectos de construir el mapa de “accesibilidad
total”, de modo de incluir todas las limitaciones. En
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Mapa 6. Accesibilidad legal
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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este sentido, las dreas no restringidas por ninguno
de estos parametros permaneceran en el mapa
con valores de accesibilidad del 100%, mientras
que las areas con restriccion total fueron conside-
radas de accesibilidad nula.

Como se observa en el Mapa 7, la parte cen-
tro y norte del territorio provincial presenta muy
bajos niveles de accesibilidad, debido a la existen-
cia de grandes areas naturales protegidas y a una
limitada red de infraestructura vial. Asimismo, la
proteccion de los margenes de los rios restringe to-
talmente la disponibilidad del recurso.

Los bajos niveles de accesibilidad se encuen-
tran sobre todo en los departamentos de ltuzaing?,
San Miguel, Concepcién y el norte de Mercedes,
debido a la presencia de areas naturales protegi-
das, como el Parque y Reserva Provincial |ber3,
grandes extensiones de aguay la inclusién de bos-
ques nativos dentro de la Categoria Amarillo del
OTBN.

La costa oeste de norte a sur, en torno a la
RN 12, y la costa del rio Uruguay, en torno a la
RN 14, son los sitios que exhiben niveles de acce-
sibilidad mas altos. Ademas, es sobre estos ejes
donde se encuentra la mayor parte de centros po-
blados de Corrientes y, por ende, donde la accesi-
bilidad al recurso es mayor.

Sintesis de oferta directa accesible

La oferta directa total estimada se recalculd en
funcién de la accesibilidad total. El resultado se
muestra en el Mapa 8 y en el Cuadro 15, donde se
observa una relacion directa de la disponibilidad de
biomasa con fines energéticos en los cultivos anali-
zados y en las formaciones nativas, con respecto a
las condiciones de accesibilidad.

De esta manera, si comparamos el Cuadro 15
con el Cuadro 11, donde se presentaban los valo-
res estimados de oferta directa total, se aprecia
una notable disminucién en la disponibilidad de
los recursos biomasicos: 621 400 tn/afio menos.
La oferta proveniente de las forestaciones de pino
disminuyd en mas de 300 000 tn/afio por restric-
ciones de accesibilidad.
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De la oferta directa de biomasa de
bosques nativos, 142 000 tn/afio
son inaccesibles, principalmente
por restricciones legales. En tanto,
de los cultivos, casi 104 000 tn

se pierden por factores fisicos.

A diferencia de los bosques nativos, donde la re-
duccion de 142 530 tn/afio en la disponibilidad se
produce en mayor medida por restricciones lega-
les, la oferta directa total por cultivos se ve restrin-
gida principalmente por factores fisicos. De esta
forma, se identifica una pérdida aproximada de
103800 tn/afio de rastrojo de arroz.

En el Mapa 8, se muestra la distribucion de la
oferta biomasica provincial accesible. Se presen-
ta una clara disminucién de la oferta directa total
proveniente de las forestaciones de pino, que co-
rresponde a la region de los departamentos de San
Miguel y Concepcion, debido fundamentalmente a
las restricciones legales, al OTBN y a las areas na-
turales protegidas.
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Mapa 7. Accesibilidad total
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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Mapa 8. Oferta directa accesible
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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5.3 Médulo de oferta indirecta

Se entiende por oferta indirecta a la biomasa
que resulta de un proceso de transformacién in-
dustrial. Este residuo o subproducto, a diferencia
de la biomasa considerada como oferta directa, se
encuentra concentrado espacialmente.

En Corrientes, la oferta indirecta esta determina-
da por subproductos como los residuos de la indus-
tria forestal: costaneros, despuntes, virutas, aserrin,
corteza y astillas, y los residuos generados en la in-
dustrializacion del cultivo de arroz y de la citricultura.

El objetivo de este mddulo es evaluar la dispo-
nibilidad de biomasa para produccion de energia
a partir de la informacién disponible de las activi-
dades mencionadas. Esta oferta indirecta no es
filtrada por los mapas de accesibilidad ya que se
presupone 100% accesible.

5.3.1 Industria forestal

La transformacién primaria y secundaria de la
madera genera residuos tales como costaneros,
despuntes, virutas, aserrin, cortezay astillas.

A partir de la informacion del Relevamiento
Censal y Creacidon de un Sistema de Informacién
Estadistica Foresto-Industrial (SIEFIC) de la provin-
cia de Corrientes (UOP, 2013), se realiz6 el analisis
espacial de las industrias forestales. En ese traba-
jo importante realizado en 2012, se relevaron 256
aserraderos que producen 413 711 937 pie?/afio de
madera. EI 40% de la produccidn provincial se con-
centra en las localidades de Gobernador Virasoro,
con 23 aserraderos, y Santa Rosa con 36 estable-
cimientos.

Estas industrias forestales fueron relacionadas
con los datos publicados asignandoles un valor pon-
derado de residuo de acuerdo con el departamento
en donde se encuentran. En Corrientes, la industria
forestal genera un aporte aproximado de 221109 tn/
afio de residuos, y Concepcion es el departamento
que alberga la mayor cantidad de establecimientos.

5.3.2 Molinos arroceros

El residuo generado en la etapa de procesa-
miento del arroz en los molinos arroceros, la cidsca-
ra, se consideré como oferta indirecta de biomasa.
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La oferta indirecta de biomasa es

de 401 477 tn/afio, de las que el 55%
lo aporta la industria forestal.

Los molinos arroceros contribuyen
con un 40%, y el resto proviene de
jugueras y molinos de yerba mate.

En Corrientes hay 28 molinos distribuidos en
toda la provincia, y los departamentos de Gene-
ral Paz, Curuzu Cuatid, Lavalle y Monte Caseros
son los que tienen mayor nimero. A cada uno de
los molinos se le asignd un residuo de cascara de
arroz ponderado a partir del valor registrado por
departamento y dividiéndolo por la cantidad de
molinos presentes en dicho departamento. Esta in-
formacion fue brindada por técnicos de diferentes
Agencias de Extensién Rural del Centro Regional
INTA Corrientes y de ACPA.

De acuerdo con el “Informe de campafia 2015-
2016: Fin de cosecha”, de ACPA, la produccién total
de arroz fue de 557 289 tn, de las cuales se estimé
un residuo de 161487 tn/afio.

5.3.3 Molinos yerbateros

La distribuciéon de los molinos yerbateros se
concentra en los departamentos de Santo Tomé e
ltuzaingo, los Unicos donde se produce yerba mate
en Corrientes. EI INYM proporciond la identifica-
cién de los cinco molinos yerbateros, que fueron
georreferenciados utilizando Google Earth.

El INYM brindé el dato sobre el residuo que
deja la industria yerbatera por departamento, por
lo que se ponderé de acuerdo con el nimero de
molinos yerbateros existentes en cada uno de los
mencionados.

Asi, se registré una oferta de biomasa prove-
niente de molinos yerbateros de 3356 tn/afio.
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5.3.4 Plantas jugueras

Existen en Corrientes cuatro industrias jugue-
ras, tres de ellas ubicadas en los alrededores de la
ciudad de Bella Vista, y la otra en Colonia San Fran-
cisco, departamento de Monte Caseros.

Estas industrias se georreferenciaron utilizando
los puntos de coordenadas geograficas enviadas
por técnicos de las agencias de extension de INTA
de ambas localidades. Los datos de residuos gene-
rados se obtuvieron mediante comunicaciones per-
sonales con socios de estas industrias y técnicos del
Grupo de Investigacion Citrus de la EEA Bella Vista.

El aporte que realizan estas industrias como
biomasa indirecta provincial es de 15525 tn/afio de
cascara seca.

Analisis espacial del balance energético derivado de
biomasa. Metodologia WISDOM. Provincia de Corrientes

Sintesis de la oferta indirecta

En Corrientes, la oferta indirecta de biomasa
alcanza las 401 477 tn/afio, fundamentalmente
aportada por la industria forestal, que representa
el 55% del recurso potencial disponible evaluado,
proveniente en su mayoria de los departamentos
de Santo Tomé y Concepcion.

Los residuos de los molinos arroceros ocupan el
segundo lugar en importancia (40%), con los de-
partamentos de Mercedes y de Paso de los Libres
como los que presentan mayor disponibilidad de
biomasa a partir del procesamiento del arroz. Las
jugueras y los molinos de yerba mate aportarian en
conjunto 18 880 tn/afio (Cuadro 16).

Grafico 4. Oferta indirecta total
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Cuadro 15. Oferta indirecta por departamento

Oferta indirecta (tn/afio)

Departamentos : : . . ot ~
Industria Molinos Industria Molinos (tn/afio)
forestal de arroz juguera de yerba

Bella Vista 768,6 - 129375 - 137061
Berén de Astrada 10 2688,0 - - 2689,0
Capital 46431 9139,2 - - 137823
Concepcion 51741,3 - - - 51741,3
Curuzu Cuatia - 218112 - - 218112
Empedrado 2,0 - - - 2,0
Esquina 140472 - - - 140472
General Alvear 568,8 576,0 - - 1144.8
General Paz 10986 17994,2 - - 19092,8
Goya 525,0 5760,0 - - 62850
ltati 158,8 - - - 158,8
ltuzaingd 15106,3 - - 13210 164273
Lavalle 13343 11136,0 - - 12470,3
Mburucuya 14220 - - - 14220
Mercedes - 391040 - - 391040
Monte Caseros 283176 3916,8 25875 - 348219
Paso de los Libres 4305,6 36019,2 - - 40324,8
Saladas 5316,3 1152,0 - - 6468,3
San Cosme 4480 - - - 4480
San Luis del Palmar 30 - - - 30
San Martin 3085,2 63744 - - 9459,6
San Miguel 4754,0 - - - 4754,0
San Roque 3,0 2304,0 - - 23070
Santo Tomé 83458,2 35121 - 20350 89005,3
Sauce 10 - - - 10
Total provincial 221108,9 1614871 15525,0 3356,0 4014770
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5.4 Modulo de demanda

La biomasa como recurso energético ha sido
utilizada a lo largo de la historia por diversos secto-
res sociales y con diferentes fines. Este uso respon-
de tanto a patrones tradicionales como a factores
ecosistémicos, socioecondémicos y técnicos.

Asimismo, la falta de acceso a las redes eléc-
trica y de gas natural y la irregularidad en el apro-
visionamiento de gas envasado licuado y su alto
costo, entre otros factores, hacen de su empleo
una necesidad fundamental, ya que es una de las
fuentes energéticas mas accesibles. La forma
mas habitual de aprovechamiento es la combustién
directa.

Histéricamente, en el sector doméstico se uti-
lizé la biomasa con fines energéticos para hacer
frente a las condiciones climaticas, cocinar los ali-
mentos, calentar agua e iluminar.

Con respecto al sector industrial, los recur-
sos biomasicos han tenido diversas finalidades de
acuerdo con la actividad productiva desarrollada.
En Corrientes, la industria juguera utiliza cascara
seca y chips como recursos energéticos, los mo-
linos arroceros utilizan lefia y la industria forestal
hace uso de los residuos que genera para el secado
de la madera. Asimismo, la industria ladrillera con-
sume lefla para el proceso de coccién del ladrillo.
Al no disponer de informacion oficial respecto de
la cantidad y ubicacién de establecimientos que
utilizan lefia, no se considerd esta demanda en el
analisis espacial.

En relacion con el consumo de biomasa con
fines energéticos en el sector comercial (panade-
rias, parrillas, restaurantes), no se tuvo acceso a
informacion oficial sobre la ubicacién y cantidad de
establecimientos, por lo que no se pudo cuantificar
el consumo de lefia y carbén vegetal de este sector.

El consumo de biomasa en el sector publico
esta representado por las escuelas rurales, que uti-
lizan lefia para satisfacer las necesidades de coc-
cion de alimentos del comedor escolar.

5.4.1 Sector residencial

Corrientes no cuenta con red de gas natural,
por lo que la mayoria de sus habitantes utiliza gas
envasado. En el sector residencial, los usos finales
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de la biomasa como combustible se corresponden
con la coccion de alimentos, provision de agua ca-
liente para uso sanitario, calefaccion y, en menor
medida, iluminacién.

En el andlisis del consumo residencial, a cada
radio censal de tipo urbano y centro poblado del
BAHRA se le asigno el dato de cantidad de habi-
tantes promedio que viven en hogares que em-
plean lefia o carbén vegetal como combustible
principal para cocinar (INDEC, 2010). De acuerdo
con los datos proporcionados por esta fuente, un
11% de los hogares de la provincia se encuentran
en esa situacion, lo que da un ndmero aproximado
de 29 558 hogares utilizando recursos biomasicos
para cocinar. No obstante, gran parte de este uni-
verso utiliza también la biomasa para calefacciény
calentar agua para uso sanitario.

Debido a la ausencia de datos del volumen de
biomasa consumida en los hogares, se estimé el
consumo de lefia (y el equivalente de biomasa en
carbén vegetal) a partir de WISDOM Argentina
(FAQ, 2009), donde se considera que una persona
consume un total de 0,75 tn/afio. Este coeficien-
te pretende compensar el total de hogares que,
si bien utiliza otros combustibles para cocinar,
consume combustibles lefiosos para calefaccion.
Como resultado de estas estimaciones, se regis-
tré una demanda residencial de 75 338 toneladas
anuales de lefia y carbdn vegetal.

5.4.2 Sector industrial
Molinos arroceros

La demanda de energia por parte de los molinos
de arroz se satisface a partir de fuentes convencio-
nales, como el gas envasado, y mediante la utiliza-
cién de lefia. También se estd implementando la
utilizacion de residuos de aserraderos y cascara de
arroz para complementar los requerimientos ener-
géticos de esta industria.

Como se menciond en el médulo de oferta indi-
recta, en Corrientes operan 28 molinos que se dis-
tribuyen en todo el territorio.

Para calcular la demanda de biomasa de esta
industria, se tuvieron en cuenta los datos propor-
cionados por técnicos de ACPA y por diferentes
operadores de molinos con los que se mantuvieron



contactos personales. Ambos concluyen que el
gasto de lefia por tonelada procesada de arroz es
de alrededor de 45 kg, entonces se asignd un valor
ponderado de acuerdo con el departamento en
donde se encuentra, considerando un coeficiente
de 0,045 por tn de arroz producido.

Si bien existen molinos con instalaciones adap-
tadas para utilizar gas envasado para el secado del
grano, hasta el momento resulta mas rentable el
uso de lefia y residuos de aserraderos como fuente
de energia. El valor promedio del combustible lefia
gue se usa durante los meses correspondientes a
la zafra del arroz es de 60 m® por mes®.

Molinos yerbateros

La demanda de energia por parte de los mo-
linos para el secado de la yerba mate se satisface
utilizando basicamente chips y lefia.

En Corrientes se encuentran 5 molinos yerba-
teros distribuidos en Santo Tomé e ltuzaingd. Los
mismos tienen una demanda total estimada en
74 337 tn/afio. Para calcular la demanda de bio-
masa de esta industria, se tuvieron en cuenta los
datos proporcionados por el INYM y se les asignd
un valor ponderado de acuerdo con el departa-
mento en donde se ubican, considerando un coe-
ficiente de 1,9 tn de biomasa consumida por cada
tonelada de yerba producida.

Plantas jugueras

Existen en Corrientes cuatro plantas de proce-
samiento de fruta citrica para extraccién de jugos,
tres de ellas en el departamento de Bella Vista y la
restante en Monte Caseros. La demanda energé-
tica de estas plantas de procesamiento de fruta
se complementa con residuos de cascara seca y
chips.

El coeficiente considerado es de 1,9 tn de bio-
masa consumida por cada tonelada procesada
de citricos, segun técnicos de la Cooperativa San
Francisco de Monte Caseros.
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De esta manera, la demanda anual de biomasa,
por parte de este sector industrial de la provincia,
alcanza las 23400 tn/afio.

5.4.3 Escuelas rurales

Existen escuelas rurales que, durante el ciclo
lectivo, consumen lefia para la elaboracion de ali-
mentos. Desde el Programa Mapa Educativo Na-
cional, del Ministerio de Educacién de la Nacion,
se ejecutd un Relevamiento de Escuelas Rurales
(RER), donde se consultaba a cada establecimien-
to: "¢Cudl es el combustible utilizado para coci-
nar?” Este Programa brindé los datos de ubicacion
de las escuelas rurales y la cantidad de alumnos,
entre 2008 y 2012.

Asi, se asigné a cada escuela la matricula por
afio y se calculd el promedio de alumnos de ese
quinguenio. Para la estimacion del consumo de
lefia, se tomaron como referencia los resultados
del “Estudio Exploratorio del Uso de la lefia en Es-
cuelas Rurales de la Provincia de Santiago del Es-
tero” (Luna, 2010)’. Con esos datos, se calculd el
promedio del consumo de lefia por alumno por dia
(0,35 kg) y por afio (66,5 kg).

Para la extrapolacién anual, se multiplicé el con-
sumo diario por los 190 dias escolares previstos
en el calendario escolar de 2014. En Corrientes se
contabilizaron 357 establecimientos educativos en
esta condicién y se estimd un consumo anual de
1756 toneladas.

Sintesis de demanda de biomasa

En el Cuadro 17, se muestran los resultados de
la demanda de biomasa con fines energéticos. El
75% del consumo total lo realizan las industrias
existentes en la provincia. Los molinos arroceros,
los molinos de yerbay las jugueras consumen todo
su propio volumen de biomasa ofertado, por lo que
este no estaria disponible.

6. Extraido de la tabla de requerimientos de energia y materia
prima de una planta industrial de molino de arroz, ubicada en el
municipio de Posadas, Misiones. “La Revision Ambiental en la In-
dustria Arrocera”. (Mantulak y Cruz, 2005).

7. En el mencionado trabajo se relevé el consumo de lefia en
siete escuelas rurales de aquella provincia. No obstante, sélo
cinco de ellas pueden considerarse representativas basandose
en el funcionamiento normal del comedor.
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Se observa una dispersion espacial de la de-
manda en toda la provincia (Mapa 9). Los departa-
mentos de General Alvear, Sauce, San Cosme, Itati
y Mburucuyé son los que presentan los valores de
demanda mas bajos.

El sector residencial demanda el 23,7% del total
consumido, mientras que las escuelas rurales, solo
un 0,56%. La demanda del sector residencial se
encuentra dispersa en todo el territorio, aunque
los departamentos de Goya, Concepcion, Lavalle,

Analisis espacial del balance energético derivado de
biomasa. Metodologia WISDOM. Provincia de Corrientes

Saladas, Esquina y Bella Vista, concentran mas del
45% del total.

La demanda de biomasa con fines energéti-
cos del sector industrial en Corrientes alcanza las
239 816 tn/afio. Se concentra en los departamen-
tos de Santo Tomé (135 297 tn/afio) e ltuzaingd
(58938 tn/ario).

En el caso de las escuelas rurales, la mayor
demanda se encuentra en el departamento de
Concepcioén.

Cuadro 16. Demanda de biomasa con fines energéticos por sector y departamento
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Demanda (tn/afio) Total
Departamentos
Escuelas rurales Residencial Industrial (tn/afio)

Bella Vista 26,8 4092,5 195427 236619
Berdn de Astrada 0,8 4146 3700,2 41155
Capital 479 3880,0 0,0 39279
Concepcion 2514 6656,1 0,0 69075
Curuzu Cuatia 479 2350,3 6790,5 9188,6
Empedrado 79,0 24493 0,0 25283
Esquina 78,1 42039 0,0 4282,0
General Alvear 301 758,5 1677 956,3
General Paz 102,5 3380,0 2594 37420
Goya 1443 9479,7 1011 97251
Itatf 39,7 1130,3 0,0 1170,0
ltuzaingé 94,8 37112 58938,8 627447
Lavalle 149,2 5792,0 3704 63115
Mburucuya 61,5 1600,3 0,0 1661,8
Mercedes 40,8 21440 50774 7262,2
Monte Caseros 6,0 1175,8 47339 5915,7
Paso de los Libres 571 1991,0 21857 42338
Saladas 1478 4410,3 3145 48726
San Cosme 9.3 1038,5 52,3 11001
San Luis del Palmar 90,2 3186,9 0,0 32770
San Martin 36,5 1350,2 1762,2 31488
San Miguel 104,7 30847 0.0 31894
San Roque 60,4 2909,5 5224 34923
Santo Tomé 579 30787 1352975 138434,0
Sauce 11 1070,3 0,0 1071,3
Total provincial 1765.,6 75338,1 239816,7 316920,3
Porcentaje 0,56 23,77 75,67
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Mapa 9. Demanda total promediada
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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5.5 Mddulo de integracion de la ofertay la
demanda

El balance entre la oferta potencial y el consu-
mo actual estimado de biomasa permite obtener
un mapa de disponibilidad de recursos biomasicos
que facilita la identificacién de areas deficitarias y
zonas de superavit. Esta zonificacion bioenergética
es Util para la formulacion de politicas publicas y
para la planificacién energética.

Para realizar el balance bioenergético, al mapa
resultante de la oferta total accesible se le resté el
mapa de la demanda total. Esta operacién se rea-
liz6 a escala de pixel. Otra forma de representar
para poder visualizar espacialmente esta relacién
es mediante un balance focalizado, donde se pro-
median los valores de los pixeles comprendidos en
ventanas de 20 pixeles de lado, o sea, una ventana
de 800 m de lado (64 ha), como en el Mapa 10.

El Mapa 10 y el Cuadro 18 muestran el resultado
del analisis espacial realizado. Corrientes presenta
un superavit de 2214137 tn/afio de biomasa dispo-
nible con fines energéticos.

Los departamentos con mayor superavit son
Santo Tomé, Paso de los Libres, ltuzaingd y San
Martin; todos ubicados en el este provincial, debido
a que alli se encuentra el mayor volumen de ofer-
ta directa. Por otro lado, San Luis del Palmar es el
unico departamento que registra déficit de bioma-
sa con fines energéticos.

El este provincial, correspondiente a la costa
del rio Uruguay, presenta valores altos de oferta
directa, debido principalmente al aporte de las fo-
restaciones de pino. Asimismo, en el departamento
de Goya, la oferta proveniente de bosques nativos
es la mas destacable, y en Curuzu Cuatia y Merce-
des se destaca la proveniente del cultivo de arroz.

Los mayores valores de oferta directa y deman-
da estan dados por los molinos yerbateros y de
arroz ubicados en el departamento de Santo Tomé.

Analisis espacial del balance energético derivado de
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Corrientes presenta un superavit
de 2 214 137 tn/afo de biomasa
disponible con fines energéticos,
concentrada en el este provincial,
debido a que alli se encuentra el
mayor volumen de oferta directa.

En el Mapa 11, se puede observar el balance por
radio censal. La region noreste y este de Corrien-
tes, cercana al rio Uruguay, presenta superavit,
como asi déficits en radios donde justamente se
encuentran los molinos yerbateros.

Esto esta fuertemente asociado al potencial
productivo y a la alta tasa de uso de la tierra, sobre
todo, en el noreste, sumado a la accesibilidad por
RN14.

La oferta de biomasa en el resto de la provincia
se encuentra limitada por los cuerpos de agua y
deficiente infraestructura ferrovial.
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Cuadro 17. Balance total por departamento

Departamento Oferta directa Oferta indirecta

Bella Vista 55280,5 13706,1 236619 453247
Berdn de Astrada 803957 26890 41155 78 969,2
Capital 7602,8 137823 39279 17 4572
Concepcion 754312 517413 69075 120 265,0
Curuzu Cuatia 154 116,1 21811,2 9188,6 166 738,7
Empedrado 21126,3 2,0 25283 18 600,0
Esquina 74 399,5 140472 42820 84164,7
General Alvear 44 830,1 1144,8 956,3 45 018,6
General Paz 24112,8 19 092,8 37420 394636
Goya 146 984,0 6 285,0 97251 1435439
[tatf 76344 158,8 1170,0 66232
ltuzaingd 261783,0 16 4273 62 7447 215 465,6
Lavalle 19 8270 12 470,3 63115 25985,8
Mburucuyd 63338 14220 16618 6 094,0
Mercedes 94 839,0 39104,0 72622 126 680,8
Monte Caseros 110105,0 348219 59157 1390111
Paso de los Libres 187 4810 40 324,8 42338 2235721
Saladas 313317 6 468,3 4872,6 329274
San Cosme 16785 4480 11001 10264
San Luis del Palmar 30644 30 32770 -2097
San Martin 1959430 94596 31488 202 253,8
San Miguel 255587 4.754,0 31894 271234
San Roque 33939,8 23070 34923 327545
Santo Tomé 4376810 89 005,3 1384340 388 252,2
Sauce 28101,5 1,0 10713 270312
Total provincial 2129 580,7 401 4770 316 920,3 22141374
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Mapa 10. Balance promediado focalizado
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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Mapa 11. Balance por radio censal
Fuente: Elaborado por Perucca, Ruth, 2017
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Conclusiones

A lo largo del presente informe se ha manifestado el caracter supera-
vitario de Corrientes en relacion con el potencial de recursos biomasicos
pasibles de ser utilizados con fines energéticos. En este sentido, la pro-
vincia cuenta con un gran volumen de biomasa, principalmente a partir
de los residuos que aportan las forestaciones de pino y de diversas fuen-
tes de biomasa seca susceptibles de producir energia renovable.

El analisis espacial realizado constituye un insumo esencial para la
toma de decisiones en politicas publicas y en la planificacién y formu-
lacién de estrategias bioenergéticas. Este trabajo constituye la linea
de base para la promulgacion de proyectos bioenergéticos de distintas
escalas, con la posibilidad de producir diferentes vectores energéticos
(biogas, electricidad, calor) de manera sustentable.

Para ello, se profundizé y enriquecio, tal como se recomendaba en el
WISDOM Argentina, la metodologia a nivel provincial, considerando no
sélo el incremento medio anual de los bosques nativos, sino también los
recursos provenientes del agro y la industria forestal, los residuos de co-
secha vy los provenientes del manejo de los cultivos, con un mayor nivel
de detalle (mayor resolucion espacial) y con nueva informacion otorga-
da por la provincia y otros organismos del Estado nacional y provincial.

Las actividades llevadas a cabo por los especialistas del Proyecto
para la promocién de la energia derivada de biomasa y el equipo de tra-
bajo conformado por técnicos del Centro Regional INTA Corrientes per-
mitieron arribar en forma consensuada a esta version final del andlisis
espacial del balance energético derivado de biomasa, aplicando la me-
todologia WISDOM. En este sentido, se conformd un grupo técnico con-
sultivo interdisciplinario, que promovid sinergias entre los organismos
provinciales. Este grupo capacitado en la aplicacién de la metodologia
WISDOM logré analizar espacialmente la provincia.

Considerando los recursos biomasicos existentes, aproximadamente
el 55% de la oferta directa accesible se distribuye en el este de Corrien-
tes, en los departamentos de Santo Tomé, Paso de los Libres, Ituzain-
g6, San Martin y Monte Caseros. La mayor disponibilidad de biomasa
esta dada por el residuo de las forestaciones de pino, con un total de
809 468 tn/afio, volumen que se encuentra ampliamente distribuido en
el territorio. Asi también, el potencial biomasico del rastrojo de arroz re-
sulté considerable, con 476 970 tn/afio, superior al de los bosques nati-
vos, que suma 421073 tn/afio.



El resto de cultivos, como citrus, yerba mate, té y tabaco, junto a
otras forestaciones implantadas, alcanzan 422 069 tn/afio.

En cuanto a la oferta indirecta, el estudio abarcé seis sectores de la
produccién: molinos arroceros, molinos yerbateros, industrias jugueras
e industrias forestales. En conjunto, representan una oferta que alcanza
las 401477 tn anuales.

Con respecto a la demanda, se tuvo en cuenta el sector residencial,
escuelas rurales y el sector industrial representado por molinos de arroz
y yerba e industrias jugueras. El consumo residencial a nivel provincial
es de 75338 tn anuales (23,7%). Goya, Concepcién y Lavalle son los de-
partamentos en los que se registran los mayores consumos. Con res-
pecto a las escuelas rurales, el consumo de lefia o carbdn vegetal para
cocinar es mucho menor y llega a 1765 tn anuales, con el mayor consu-
mo situado en el departamento de Concepcidn.

Una particularidad de la cadena productiva arrocera, en su etapa
industrial, es que, al mismo tiempo que es una gran generadora de
biomasa, es también una gran consumidora de sus propios residuos,
generando o cogenerando energia.

De acuerdo con el balance de oferta y demanda de biomasa con
fines energéticos, los departamentos que constituyen un area priorita-
ria de atencidn, ya que disponen de un gran potencial de recursos bio-
masicos, son Santo Tomé, Paso de los Libres, Ituzaingd y San Martin.
Mientras Curuzu Cuatia, Goya, Monte Caseros, Mercedes y Concepcién
también cuentan con suficiente biomasa para posibilitar la instalacion
de proyectos bioenergéticos.

En el caso de los departamentos que presentan condiciones defici-
tarias, como San Luis del Palmar, o con superavit mas bajo, como San
Cosme, Mburucuya e Itati, que cuentan con un balance bioenergético
inferior a 7000 tn/afio, se recomienda evaluar la posibilidad de fomen-
tar el desarrollo de cultivos energéticos, o bien, utilizar otras fuentes de
energia especialmente renovables de disponibilidad local, como la solar
o laedlica.

Para complementar este estudio, deberia estimarse el potencial de
energia a partir de la oferta de biomasa himeda proveniente del efluen-
te de los establecimientos bovinos (mataderos, frigorificos y feedlots) y
porcinos.
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Recomendaciones

La provincia de Corrientes cuenta con fuentes diversas de biomasa
con destino energético y son muchas las instituciones publicas y priva-
das que cubren las areas de interés de proyectos de bioenergia. Por ello,
se recomienda conformar un equipo técnico multidisciplinario debida-
mente formado que pueda actualizar, enriquecer y optimizar el andlisis
realizado en este trabajo.

Tal equipo, con el marco institucional adecuado, podra tanto generar
nuevos mecanismos para acceder a informacién que por diversos moti-
VOS Nno se pudo recolectar en esta oportunidad, como asi también reali-
zar otros analisis contemplando variables econdmicas y sociales.

De manera general y teniendo en cuenta que este trabajo se hizo con
datos suministrados por instituciones tanto publicas como privadas,
que se mostraron predispuestas a colaborar debido a la importancia y
utilidad de los objetivos perseguidos, estamos seguros de que la pron-
ta publicaciéon de los resultados y la buena difusion asegurara la con-
tinuacion del trabajo en esta linea, como también la consolidacién del
WISDOM como elemento de trabajo para la formulacion de politicas pu-
blicas y estrategias energéticas.

Con respecto al analisis espacial, se realizan las siguientes recomen-
daciones:

* Médulo de oferta directa:

- Bosques implantados: actualizar la cobertura de las forestaciones
y determinar el volumen de residuo generado. En su defecto, rele-
var para cada rodal: especie, densidad, diametro cuadratico medio y
edad de la plantacién. Asimismo, desarrollar ecuaciones de biomasa
alométricas para las especies de rapido crecimiento mas importan-
tes de la provincia y de las que a la fecha no se tiene informacion, a
fin de mejorar la precision de la estimacién de biomasa.

Teniendo en cuenta el aporte de biomasa, el principal cultivo de la
provincia es el pino. Para este trabajo se realizaron los calculos con los
incrementos de biomasa en cada rodal existente y se obtuvo la biomasa
potencial promedio para toda la superficie de Corrientes. Seria impor-
tante que las futuras actualizaciones consideren el aporte real de bio-
masa, que se da cuando se realiza la poda, raleo o cosecha final.



Otro punto a tener en cuenta es que el ritmo de plantacién no es ho-
mogéneo en el tiempo, lo cual provoca que los aportes de biomasa sean
diferentes cada afio.

- Bosques nativos: se recomienda instalar parcelas permanentes
distribuidas en las provincias fitogeograficas identificadas en el pre-
sente trabajo, que generaran datos locales inexistentes a la fecha, y
cotejar los valores de IMA utilizados. Asimismo, determinar progre-
sivamente la biomasa aérea para las especies mas representativas
de estas regiones, de manera de constatar los resultados obtenidos
y calibrar las ecuaciones de volumen disponibles en la literatura para
las mismas especies en Corrientes.

- Arroz: difundir la utilidad bioenergética del rastrojo de este cultivo
que actualmente representa un problema desde el punto de vista
ambiental debido a su dificil degradacion y a la falta de técnicas para
su aprovechamiento y reutilizacion. Realizar ensayos de recoleccion
mecanica.

- Citrus: mantener actualizado el relevamiento de citrus provincial y
determinar con mayor precision el volumen de biomasa obtenida en
la poda y reemplazo de plantas por afio. También se debe precisar el
uso actual de los residuos de la poda.

- Yerba mate: disponer de informacién sobre la distribucién espacial
de este cultivo. Relevar para cada lote densidad y edad de plantacion,
para asi obtener datos mas exactos de la biomasa obtenida durante
los procesos de poda y reemplazo de plantas.

- Té: acceder a la cobertura y datos de plantacién, de manera similar
a lo planteado para la yerba mate.

- Poda urbana: localizar la distribucion del arbolado urbano. Esti-
mar e incluir el volumen anual y composicién (proporcién de hojas y
ramas, humedad, especies) de los residuos por localidad.
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* Médulo de oferta indirecta:

- Industria forestal: cuantificar el volumen de residuos generados o,
en su defecto, la produccién anual. Analizar la disposicion final de los
residuos y localizar todos los establecimientos de la segunda transfor-
macion de la madera. Realizar un relevamiento provincial de oferta de
residuos, tipologia (granulometria y calidad), costos y mercados.

- Molinos de arroz: precisar volumenes y épocas del afio en las que
se acumula mayor cantidad de cascara de arroz. Realizar un releva-
miento provincial de oferta de residuos, tipologia (granulometria y cali-
dad), costos y mercados.

» Accesibilidad fisica:

- Red vial: mejorar la calidad geométrica de la traza, actualizar el es-
tado de cada tramo de la red y discutir la ponderacion asignada.

- BAHRA: revisar la precision de la ubicacién de los asentamientos,
especialmente aquellas localidades que no son urbanas.

- Ejidos rurales: digitalizar los ejidos rurales, para incorporarlos en
este analisis.

* Accesibilidad legal:

- Areas protegidas: investigar sobre los usos y manejos que se lle-
van a cabo en ellas (zonificacién, forestaciones implantadas en su
interior, pobladores que consuman lefia, etc.) y la pertinencia de
incorporar otras areas de importancia biolégica que no poseen ac-
tualmente una figura de proteccién formal, como, por ejemplo, las
AICAS (Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves). Se
sugiere, también, mejorar la calidad geométrica de la capa de las ri-
beras de los rios.

- OTBN: discutir la restriccion que debe asignarse a la Categoria
Amarillo.

* Médulo de demanda:

En Iineas generales, proponemos realizar una encuesta de consumo
que brinde datos mas precisos sobre la demanda real de biomasa en los
distintos sectores analizados y otros que, por razones de tiempo y com-
plejidad, no se incluyeron en este trabajo.
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Recomendaciones

- Molinos arroceros: realizar un relevamiento de los secaderos de
arroz y categorizarlos de acuerdo con el volumen de biomasa que
consumen para el secado, ya que su nivel de eficiencia en la relacion
“Tonelada Procesada de Arroz/Gasto de lefia” varia considerable-
mente.

- Escuelas rurales: revisar la precision de la ubicacién de los esta-
blecimientos escolares, actualizar el listado de las escuelas que
consumen biomasa con fines energéticos y cuantificar el volumen
consumido.

- Residencial: verificar las estimaciones realizadas, dado que al no
existir datos sistematicos sobre el consumo residencial de lefia o
carbdn vegetal en la provincia, se optd por estimarlo. Asimismo, rele-
var las comunidades rurales que consumen biomasa con fines ener-
géticos y cuantificar el volumen utilizado. Ampliar el relevamiento,
incluyendo el consumo para calefaccién y para calentar agua con
fines sanitarios.

- Parrillas, panaderias y hoteleria: relevar todos los comercios que
utilizan biomasa con fines energéticos y cuantificar el volumen de
lefia 0 carbdén vegetal consumido.

- Ladrilleras: la produccién de ladrillos en Corrientes se caracteri-
za por utilizar técnicas de produccién obsoletas y un bajo grado de
desarrollo tecnoldgico, a lo que se suma el grave estado de margi-
nacién y desamparo en el que se encuentran los productores infor-
males desde hace largo tiempo. Un numero importante de familias
desarrolla esta actividad econémica. Un relevamiento realizado por
la Subsecretaria de Desarrollo Humano de Corrientes tiene datos
actualizados de personas que se dedican a la actividad. A esta infor-
macioén hay que incorporarle datos de volumen de produccién, ubi-
cacién de las ladrilleras y consumo de biomasa para el secado del
producto. De esta manera, se puede obtener una correlacién entre
unidad producida y consumo de lefia requerido.

Finalmente, es preciso destacar que los calculos efectuados de can-
tidad de biomasa disponible proveniente de las diferentes actividades
productivas de Corrientes hacen referencia a la cantidad potencial que
esta actividad podria ofertar como maximo. Ahora bien, es crucial efec-
tuar los balances econdmicos. El analisis econdmico permitiria identifi-
car regiones abastecedoras de biomasa y la posibilidad real de instalar
emprendimientos bioenergéticos.
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La Ley 26331/2007 (Decreto Reglamentario 91/2009) de Presu-
puestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos, co-
nocida como “Ley de Bosques”, establece los presupuestos minimos de
proteccion ambiental para la conservacion, aprovechamiento y manejo
sostenible de los bosques nativos y de los servicios ambientales que
ellos brindan a la sociedad. En esta Ley se establecen tres categorias de
bosques, a saber:

» Categoria | (Rojo): sectores de muy alto valor de conservacién que
no deben transformarse. Incluye areas que por sus ubicaciones re-
lativas a reservas, su valor de conectividad, la presencia de valores
biolégicos sobresalientes y/o la proteccién de cuencas que ejercen,
ameritan su persistencia como bosque a perpetuidad, aunque estos
sectores puedan ser habitat de comunidades indigenas y ser obje-
to de investigacién cientifica. No pueden estar sujetas a aprovecha-
miento forestal, pero se podran realizar actividades de proteccién,
mantenimiento, recolecciéon y otras que no alteren los atributos in-
trinsecos, incluyendo la apreciacién turistica respetuosa, las cuales
deberan desarrollarse a través de Planes de Conservacién. También
podran ser objeto de programas de restauracién ecoldgica ante alte-
raciones y/o disturbios antrépicos o naturales.

« Categoria Il (Amarillo): sectores de mediano valor de conservacion,
que pueden estar degradados pero que, a juicio de la Autoridad de
Aplicacidn, con la implementacion de actividades de restauracion pue-
den tener un valor alto de conservacion y que podran ser sometidos a
los siguientes usos: aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccion
e investigacién cientifica. Los mismos deberan efectuarse a través de
Planes de Conservacion o Manejo Sostenible, seguin corresponda.

+ Categoria Ill (Verde): sectores de bajo valor de conservacion, que
pueden transformarse parcialmente o en su totalidad, aunque den-
tro de los criterios de la presente Ley.

La Ley 26331 tiene aplicaciéon en Corrientes en el marco legal de la Ley
provincial 5974/2010, de Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos.

La Ley 27191/2015 modifica a la Ley 26190 en lo relativo al “Régimen
de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de energia des-
tinada a la produccién de energia eléctrica”. La misma establecié como
primer objetivo a corto plazo que la contribucion de las fuentes renova-
bles alcance el 8% del consumo de energia nacional para fin del 2017.Y,
como segundo objetivo a mediano plazo, cubrir el 20% del consumo de
energia eléctrica del pais hacia 2025.
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Clases de coberturas arbdreas adoptadas por el FRA 2000

Clasificacién propuesta por la FAO mediante FRA 2000 (Evaluacién
de los Recursos Forestales Mundiales 2000), adaptada a las caracte-

risticas y particularidades de la Argentina, segun los siguientes tipos de
coberturas de la tierra:

Cuadro 18

Coberturas y definiciones FAO

Fuente
FAO (2010b)

Clase de
cobertura
de la tierra

Tierras forestales

Definicion

Tierra con una cubierta de copa (o su grado equiva-
lente de espesura) de mas del 20% del drea y una
superficie superior a 10 ha. Los arboles deberian
poder alcanzar una altura minima de 7 m a su ma-
durez in situ. Puede consistir en formaciones fores-
tales cerradas, donde arboles de diversos tamafios
y sotobosque cubren gran parte del terreno.

Otras tierras
forestales

Tierras donde la cubierta de copa (o su grado de es-
pesura equivalente) tiene entre 5y 20% de arboles
capaces de alcanzar una altura de 7 m a su madurez
in situ; o tierras con una cubierta de copa de mas
del 20% (o su grado de espesura equivalente) en
la que los arboles no son capaces de alcanzar una
altura de 7 m a su madurez in situ (arboles enanos
0 achicados); o aquellas donde la cubierta arbustiva
abarca mas del 20%.

Bosques rurales

Remanentes de bosque natural en un paisaje
agricola menores a 1000 ha.

Otras tierras

Tierras no clasificadas como forestales u otras tie-
rras forestales (especificadas mas arriba). Incluye
tierras agricolas, praderas naturales y artificiales, te-
rrenos con construcciones, tierras improductivas.
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