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RESUMEN: EIl objetivo del presente trabajo fue analizar elepoial de la biomasa residual agricola generaddedias
principales producciones del municipio de Coronelldds, provincia de Salta (aji, tabaco Criollo y @ba/irginia) en
cuanto a la mitigacion de GEI responsables delesaitientamiento de la atmésfera. Se consideraropstoaegias generales
de mitigacion: i) como reservorio de carbono (C))ycomo fuente de energia renovable neutra en en@side C, que
sustituiria parcialmente a los combustibles fosdegpleados. Se evalu6 este potencial en relacianotas fuentes de
biomasa para las cuales existian estudios previda eona. Si bien su aporte como reservorio deo @s1permanente,
permite dimensionar su contribucion en relaciéa hibmasa natural de la zona. En cuanto fuenteeeia, el empleo de
esta biomasa posibilitaria evitar cerca de 500,44 (emisiones anuales de 90 ciudadanos) conibieseéconémicos y
ambientales.

Palabras clave:bioenergia, cambio climatico, Coronel Moldes, colivagricolas, mitigacion de gases efecto inverwader

INTRODUCCION

En el contexto del cambio climatico actual (Ste#807) se reconoce que la biomasa, considerada cormmnjunto de
recursos de naturaleza organica pero con diferearesteristicas, podria ser empleada para miggagmisiones de gases
efecto invernadero (GEI) mediante dos estrategiasipales: i) reduccion de emisiones por secuestifacion de carbono
y ii) reduccién de emisiones por empleo de unathiele energia renovable teéricamente neutra eriogressde carbono
(Swezey et al., 1995), en sustitucion parcial declombustibles fésiles tradicionalmente utilizaimstréleo, carbén y gas).
Sin embargo, la biomasa puede separarse en dasegrgrupos segun el origen de generacién, queaemdayor impacto
de mitigacion de GEI en el empleo de una u otreategfia. Dichos grupos son: i) biomasa natural, emida biomasa
generada espontaneamente en la naturaleza sinnntigpl de intervencion humana, como el crecimiesmoial de los
bosques nativos que puede ser cosechado en pre@roaterial caido naturalmente, y ii) biomasa agenica, que es la
generada como consecuencia de las actividades hsmBn este Gltimo grupo se incluye la biomasaluesiagricola,
forestal, pecuaria y de industrias derivadas denalgle los sectores mencionados (también se intlagai a los residuos
solidos urbanos, los liquidos cloacales, los latldepuracion, entre muchos otros).

La biomasa residual agricola de la provincia déaSglie sera degradada natural o artificialmeatelri mayor importancia
en cuanto a su posibilidad de generacion de eneegiavable, ya que como reservorio de carbono tisn@eriodo de
permanencia limitado (generalmente los cultivos derticlo anual o plurianual, pero su finalidadndét es la cosecha de
alguna de las fracciones de la planta como proditéfey su reemplazo por una nueva tanda de @)ltiVAsi por ejemplo, en
el Valle de Lerma, valle fértil en el centro deptavincia de Salta, donde una de las principalégidades que se realizan es
el cultivo del tabacoNicotiana tabacum l), la biomasa residual generada (tallos de tabatmalmente sin utilidad) es de
casi 17.000 t/afio (alrededor de 16.000 t desdedabimginia y mas de 600 t desde tabaco crioll@ son las dos variedades
mas cultivadas). Se ha estimado que, para un pdomeses en los cuales se generan los resigucsntria con un total
de 113.000 kg/dia, lo que implicaria una generad@energia eléctrica de cerca de 113.000 kWH?dia una planta con 12
horas de operacién por dia, se podria contar cancapacidad instalada de 9,4 MW y una generacidéeletdricidad de
41.172 MWh (Manrique et al., 2009).

Si bien existen algunas estimaciones del potedeiddioenergia de estos recursos para el munidifgmrique et al., 2008),
esta oferta no habia sido considerada en cuantaoa en la mitigacion de GEI en el marco del camtlimatico y la posible
combinacion de estrategias necesarias en funcida daturaleza de la biomasa que se considerebj&fivo del presente
trabajo fue analizar el potencial de la biomasaluad agricola generada desde las tres principateducciones realizadas en
el municipio de Coronel Moldes, departamento La Vptavincia de Salta: aji, tabaco Criollo y tabadmgWia, en cuanto a
la mitigacion de GEI. Las estrategias considerd®n: i) reduccion de emisiones si dicha bionfasaa empleada como
fuente de bioenergia, reemplazando parcialmentengbleo de fuentes fésiles y ii) secuestro de carbooamo
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biomasa en pie (en este caso, el andlisis inclugalévo en pie o biomasa aérea total), en amlzs®< a nivel municipal.
Asimismo se evaluaron ambas estrategias en relacidrotras fuentes de biomasa para las cualesaexisstudios previos
en la zona.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La zona de estudio seleccionada, el municipio de@Moldes (departamento La Vifia, provincia desate ubica en el
sur del Valle de Lerma, a 60 km aproximadamente dapital provincial. Dicho municipio tiene ungsuficie total de 840
km?y una poblacion de 4.194 habitantes en el afio 2MDEC, 2001). La altitud media es de 1.150 m.s.rEiclima es
templado serrano, con una precipitacion anual @eledior de 500 mm anuales, concentrada entre Isssnaie diciembre y
marzo. La temperatura media anual es de 17,9°Cajbsprevios en la zona han definido una supenfimenedio cultivada
con tabaco de 610 ha (470 ha de tabaco Criollo yha4fe tabaco Virginia) y casi 70 ha de aji (Mamnzigt al., 2008).

Disefio metodoldgico
- Recoleccién de muestras

El muestreo, de tipo aleatorio, se realizé en dprasdamente un 10% de la superficie cultivada, le iquplico, en el caso
del tabaco Criollo, 15 fincas; en el caso de tabdicginia, 7 fincas, y en el caso de aji, 5 finchss fincas fueron
seleccionadas en base al padron de productorepeyfisie cultivada en cada una (obtenido desde lapEativa de
Tabacaleros de Salta). Dichas fincas fueron ideatis previo a la realizacion de los viajes aol@az y en algunos casos,
directamente en el municipio, a través de la Deiégade la Camara de Tabaco en Coronel Moldes. Elend de plantas
recolectadas en cada finca, para cada uno de logosy fue de 5, 7 y 5 plantas, para tabaco Criolloginia y Aji,
respectivamente. Esto implico una intensidad destnee de 0,01% para tabaco Criollo, y 0,02% pdrada Virginia y aji.
La menor intensidad de muestreo del tabaco Crielldebi6 a la mayor superficie cubierta, que hubiegaerido relevar el
doble de ejemplares de los colectados. Sin embafg@imero de plantas finalmente obtenido a campedd definido por
el esfuerzo de colecta de los ejemplares, que éatmin necesariamente un gran volumen de capac&adrgporte, pero
también, un gran volumen de capacidad de las sspa#ia secado, lo cual resulté absolutamenteatiatri ya que soélo se
conto con dos estufas disponibles.

El muestreo consistié en recolectar la planta cetaphntes de la cosecha, al ras del suelo, entdasisnes diferentes: i)
cuando el cultivo se hallaba en pie cercano a tea&ple derribe de las plantas (para los tres o)t 50 plantas para
Criollo, 50 plantas para Virginia y 25 plantas pajiay ii) luego del derribe de las plantas —pajb®dk o parvas-, momentos
antes de su cosecha (25 plantas de tabaco Crigllopjantas para aji). Una vez cortadas las plas¢éagesaron para obtener
su peso fresco total, y el peso fresco de lasifraes producto y residuo. La fraccion producto mdreaso del tabaco, son
sus hojas, que son aprovechadas por completo atiegee diferente valor y forma de uso final. Htoede la planta (tallo)
es desechado (residuo). En el caso del aji, lgifraale interés (producto) son los frutos de lastals, y el resto (tallo) es
descarte (residuo). Luego del pesado, las muefile®n embolsadas, etiquetadas y llevadas al ladrarapara ser
analizadas.

- Procesamiento de muestras. Determinacion de tBargacarbono

Para estimar la biomasa y bioenergia de los csltsadeccionados, se utilizaron los datos de humgdidpoder calorifico
mencionados para el tabaco Criollo y para el ajMemrique et al. (2008). Los datos de tabaco Viegisé obtuvieron
siguiendo idénticos procedimientos de secado @sti05°C) y de estimacion de poder calorifico @moalorimétrica Parr
1108) que los mencionados por dichos autores.dczifin de carbono utilizada fue de 0,5. Este vedagl recomendado para
realizar estimaciones de contenido de carbonoferedies escenarios naturales y agricolas, erseld@que no haya datos
disponibles (IPCC, 1996). Se utilizaron las sigtesrdensidades de plantacién en cada caso (nonaisgindmo densidad
1, densidad 2 y densidad 3 segun su orden de &jpgric

i) tabaco criollo y tabaco Virginia: 16.000, 18.0020/000 individuos por ha

ii) aji: 20.000, 30.000 y 40.000 individuos por ha

Se utilizaron las ecuaciones descriptas en Manitjaé (2010) que relacionan el peso fresco dplisas con su peso seco
(biomasa).

- Andlisis del potencial de mitigacién de GEI ds twltivos agricolas

Se realizaron dos tipos de estimaciones: i) Capddital de secuestro de carbono de los cultivosa(esnperficie en la que
se hallaban representados a nivel de municipig))Botencial sustitucion de combustibles fésiles gropleo de oferta anual
de biomasa residual agricola, en términos de en@sievitadas a la atmdsfera y de combustiblesfsib utilizados (en
volumen).

En el primer caso, se consider6 la cantidad de @@ podria ser fijado en la fraccién aérea dedpdos vegetales de los
cultivos estudiados, que si bien no se trata dend&sa residual sino de biomasa implantada que tem® destino su
cosecha (como producto Util), se estimé este pizteatl a fines de comparacién con otras categodia biomasa presentes
en la zona. En el segundo caso, los beneficiokefiren términos de mitigacion, dependeran de goédé combustible fésil
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sea reemplazado en cada caso (Kirschbaum, 2008)pdrstanto, considerando los principales combiegtifosiles que se
utilizan en el municipio (gasoil, gas natural, lsmee, gasolina) se utilizaron los datos de la Tal{Barros et al., 1999). A
partir de estos datos, y teniendo en cuenta lgdaofamual de biomasa residual estimada para cadal@ros cultivos
(desechos de la cosecha), se realizé un analiserdgbilidad, observando la potencial sustitucércombustibles fosiles
que podria lograrse, empleando la oferta total,isgrininada por tipo de residuos. Mediante gréafises muestra la
sustitucion total de cada combustible, si todafkta agricola residual fuera empleada solo parsukditucion de ese
combustible en particular. Se observo asi la p@encbertura y ahorro de emisiones que esta biampesnitiria lograr.

Combustible Factor de emision de C(tC/TJ) Densitatf) PCI (kcal/kg)
Gasoil 20,2 0,845 10.200
Gas natural 15,3 0,75 (kgin 9.300 (kcal/r)
Kerosene 19,5 0,808 10.300
Naftas 18,9 0,735 10.350

Tabla 1. Factor de emision, densidad y poder céitiride algunos combustibles fésiles mas empleadds zona. Para el
PCI (poder calorifico inferior), la referencia no laca el contenido de humedad.

Por ultimo, la potencial mitigacion de GEI de lagtiwos agricolas se compard con el potencial estimpara otros
reservorios de biomasa (biomasa natural) que fuestimados en Manrique y Franco (2011 y 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de los residuos
De manera comparativa se muestran los valoresmedad en base seca y en base himeda que se abtipéea cada uno
de los residuos agricolas estudiados. El contesédbumedad de los tallos de tabaco recién cortasitika en un 80% de

humedad, mientras que el tallo del aji, contien@@¥% de humedad. Estos elementos secos al ainentien contenido de
humedad de entre 25-30%.

Tabaco Criollo Tabaco Virginia Aji
Humedad Tallo Hojas Tallo Hojas Tallo-hojas Frutos
Plantas frescas en pie
Wn (%) 83 85 77 81 70 50
Whsa (%) 378 530 327 490 249 87
Plantas secas en campo
Wph (%) 32 25 - - 26 28
Whsa (%) 60 30 - - 57 51

Tabla 2. Humedad en base humeda y en base seceitetda para los residuos estudiados (adaptado derdue et al.,
2008 para datos de tabaco Criollo y aji). Donde: Wintedad; W= humedad en base humeda;ahWumedad en base seca;
W,s=humedad en base seca al aire.

El contenido de humedad influye en tres aspectoddimentales: a) la densidad aparente -peso dedriatapor unidad de
volumen), b) el empleo de ciertos equipos, c) elepcalorifico del material (Thipse et al., 200Znirbas, 2007 ay b). La
biomasa con un porcentaje de humedad pesa masauaigna biomasa tras un secado. A mayor humedsaayrroantidad

de agua transportada, lo que significa mayoreosai transporte ya que la fraccion util es la meteca Martin y Nufiez,
2006). Por ultimo, cuanto mayor es la humedad mes@l poder calorifico.

. PCS b.s. (kcal/kg) PCI b.s. (kcal/kg)
Materiales X DS X DS,
Tabaco Criollo (tallo) 4.012,68 +59,01 3.746,32 42465
Tabaco Virginia (tallo) 4.151,42 + 40,93 3.823,28 44£45
Aji (tallo) 3.921,55 + 63,64 3.664,86 + 63,37

Tabla 3. Poder calorifico de tabaco Criollo, Virginy Aji, donde X: media y D.S: desvio estandar tatio de Manrique et
al., 2008 para datos de tabaco Criollo y aji). DonB€S< poder calorifico superior en base seca; RG poder
calorifico inferior en base seca.

El motivo de esta influencia es doble: cuanto masddad tiene la biomasa menos materia seca haynmtad de masa y
menor es el calor suministrado; ademas, mayor esanéidad de agua que hay que evaporar y comoegsforacion

consume calor, el calor utilizable es menor. Mucinegstigadores han establecido los efectos negatiel contenido de
humedad de materiales lignoceluldsicos sobre serpealorifico (Junge, 1980; Senelwa y Sims, 1998akKi y Konwer,

2001).

El poder calorifico y la densidad aparente deteamila densidad energética —esto es, la potenddafiendisponible por
unidad de volumen de biomasa-. En general, la dad®nergética es aproximadamente 1/10 de la @ehd&lcombustibles
fosiles tales como petroleo o carbdn de alta cdli@uaak et al., 1999). En la Tabla 3 se muest&€8 e PCl en base seca,
y en la Figura 1, se presenta un gréafico que peresitimar el factor corrector del PC por humedadesgdiuo.
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Factor corrector

Humedad (%)
Figura 1. Factor corrector del PCS b.s. en funcimla humedad del recurso.

Oferta de biomasa y bioenergia

El valor promedio de peso himedo por planta dectakiollo es de 2.600 g, el del tabaco Virginiales3.600 g por planta,
y el del aji es de 345 gramos por planta. Tomarstissevalores, considerando una densidad de plantacitermedia y los
analisis anteriores, la biomasa (t peso seco pgvdra el municipio oscila en 7,3 t/ha de biomassathaco Criollo (fraccion
aérea); 10,2 t/ha de biomasa aérea de tabaco Mingithe 1,1 t/ha de biomasa aérea de aji. En ®taten en el municipio
3.430 t de biomasa aérea de tabaco Criollo, 1.4@0biomasa de tabaco Virginia y 80 t de biomasajidéo que suma casi
5.000 t de biomasa aérea entre los tres cultivog{scriminar fraccién Gtil y fraccién residuos).

Por otra parte, sélo considerando la oferta aneiddiodmasa residual agricola o residuos de losvoslifen peso seco) desde
las tres producciones estudiadas, se tiene aprdaimente 643 t/afio en el municipio, lo que equigal®000 GJ/afio. El
aporte de cada uno de los cultivos a esta ofertaiafeasa residual (y potencial bioenergia) se maest la Figura 2.

Légicamente, en funcion de la eficiencia de congarsnergética de la tecnologia empleada, el piztiereal sera menor.
aji
11%

tabaco
Virginia
22%

tabaco
Criollo
67%

Figura 2. Aporte relativo de los tres tipos de degis estudiados a la biomasa agricola anual (eficyael municipio.

Los residuos de tabaco Criollo representan el 67% déerta de biomasa residual del municipio coersiddo los cultivos
agricolas estudiados, seguidos por los residuteb@eo Virginia (22%) y con el menor aporte, lagdeos de aji.

Emisiones evitadas por secuestro de carbono desdeultivos

Partiendo del secuestro de carbono por unidad plerftie (ha) que realiza cada cultivo en su fraiccaérea (para una
densidad intermedia de plantacion), puede calailafssecuestro total de C (y §Qealizado por estos cultivos en la
superficie en la que se encuentran representades raunicipio para las otras dos densidades cersids (Tabla 4). En

términos de C secuestrado, existen 2.500 tC endeidraaérea de los cultivos que ain no han sidectaslos, o casi 9.000
tCO,fijadas (para una densidad media de plantacion).

Secuestro de carbono segin densidad de plantaCita)

Materiales Densidad 1 Densidad 2 Densidad 3
Tabaco Criollo 3,24 3,65 4,05
Tabaco Virginia 4,54 51 5,68

aji 0,41 0,55 0,72

Tabla 4. Secuestro de carbono por hectarea (tC/haa fas tres densidades de plantacidon consideradas.

Considerando que el promedio de los ciudadanos timgsrtiene una huella de carbono de 5,71,tg4ho (SAyDS, 2008)
esto significa que la poblacién del municipio enaik&fio cerca de 23.948 tg@l ambiente. Por tanto, el G@apturado por
la fraccion aérea de los cultivos consideradoslaasunperficie en la que se encuentran cultivagogue por el momento no
se ha emitido a la atmdsfera, es equivalente @&nasiones anuales de €@e 1.600 habitantes del municipio, lo cual
equivale a aproximadamente un 38% del total detduaties.

Sustitucion de combustibles fésiles por empledatedsa residual de cultivos agricolas

Para el municipio, las emisiones evitadas (de cerpdesde cada tipo de combustible es como sewsberrla Figura 3. En
el caso del empleo de los residuos de aji, ser@ntamitir desde 12 tC/afio (sustituyendo al gasrata 16 tC/afio
(reemplazando al kerosene). Existe la opcion de egies residuos se empleen en opciones combingdsistuyendo
parcialmente un combustible y parcialmente otro.eEnaso de los residuos de tabaco Virginia, sulemnpodria evitar
desde 23 a 31 tC/afio, sustituyendo uno u otro déokikes evaluados. En el caso de los residuoslolaco Criollo, se
podrian evitar desde 71 a 94 tC/afio, en funciécatebustible fosil sustituido.
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O Residuos de tabaco Criollo B Residuos de tabaco Virginia B Residuos de aji
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Figura 3. Toneladas de C evitadas a la atmosferagustitucion de fésiles. Las cuatro situacionesaeiones excluyentes.

Las emisiones evitadas totales (en términos deonarly de C@®), por empleo conjunto de la oferta de biomasaduvesi
agricola de los tres cultivos estudiados, se maestia Figura 4.
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- e R S 1
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Figura 4. Emisiones de C y G@vitadas por empleo de la oferta anual total @ertasa residual agricola desde los
recursos estudiados. Se muestra el potencial pasttsir un sélo tipo de combustible fosil por vez.

La sustitucién de gasoil, con el mayor factor das&m de carbono, (tC/TJ) evitaria la emision de 5T8./afio; la
sustitucion de kerosene alrededor de 500,t&f®, mientras que la sustitucién de gas naturali¢aria los menores
beneficios en términos de emisiones de carbonadast (392 tCgafio).

Considerando una huella de carbono promedio deustadano argentino, el G@vitado a la atmésfera es equivalente a las
emisiones anuales de €@e 90 de los habitantes del municipio (si se dditaguema de gasoil) a 68 de los habitantes del
mismo, lo cual equivale a aproximadamente entrg, @1y un 2% del total de habitantes.

Vista comparativa de secuestro de carbono de ltisvos estudiados y otras fuentes de biomasa

Se ha mencionado que el principal aporte de Idens&s agricolas pasara por cuanto material resgliede disponible
luego de la cosecha y de qué caracteristicas, eumitp generar energia en forma renovable. Estaien@btenida desde
fuentes no fosiles, implicard una cantidad deteménde emisiones que no seran liberadas a la a&magpbr no utilizar el
combustible fésil que tradicionalmente se hubietilizado. Igualmente los principales cultivos delmitipio fueron
estudiados en cuanto su capacidad de secuestastuino, a fin de observar esta capacidad en foomparativa con la de
los sistemas naturales estudiados: Chaco, Yungabystales (Manrique y Franco, 2012). En una rapad#sion puede
observarse que la capacidad de captura de C distesnas agricolas (en su fraccién aérea) es mmitadia con respecto a
los ecosistemas naturales de la zona, para losscsdlo se muestra el secuestro de C realizadosecdan BAL (biomasa
aérea lefosa) a fin de que resulten equiparables.

En el caso de Yungas, el carbono fijado en la ibacaérea significa un 47,9% del total de C fijadoekecosistema; en el
caso de Chaco implica un 32,8% del total de C, nasmjue en el caso del arbustal, s6lo se grafit@%ldel secuestro total
de C de este ambiente (ver Manrique et al., 201@ih 4si, los nimeros sobrepasan grandemente losresagportes

conseguidos por parte de los cultivos agricolasn&limo secuestro de C (ambiente de Yungas), s@iéraeces, el menor
secuestro de C de todas las categorias consid€egidases decir con la menor densidad de plamcliéa menor diferencia
entre los sistemas agricolas y los naturales, esepta entre el cultivo de tabaco Virginia a majemsidad de plantacion
(TV3), y el ambiente de arbustal, con una diferamt@ 1,6 veces a favor del arbustal. El secuestmartbono del ambiente
de Chaco y de arbustales, significa un 39% y un déP&alor del ambiente de Yungas, respectivam@iteien ya hay una
importante distancia entre estos ecosistemas meguraas notoria es la diferencia cuando el mamaior encontrado se
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analiza en relacion a los sistemas agricolas:celestro de C por ha de estos ultimos varia desda @%% del valor de las
Yungas.
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Figura 5. Secuestro de carbono (tC/ha) en el estagii@o de los ecosistemas naturales y agricolaglestos. Los nimeros
1, 2y 3 sefialan las tres densidades de plantag@fueran trabajadas. TC: tabaco criollo. TV: taba¢irginia.

Por lo menos la mitad de la cantidad de C secuestrali equivalente en tG(sobre un total de cerca de 9.000 $;@s
liberada anualmente a la atmosfera, en cada o&cloraduccion (el resto es aprovechado, ya quellesadd como producto

util, aunque finalmente serda quemado al ser cordauoomo cigarrillos). Ya sea con fines energét@agricolas, en funcion

de las préacticas de manejo, la escala, los insulmdscnologia, etc., el balance de C total puigt a ser cero, si el C
liberado por el cultivo se compensa integramenteetdC secuestrado en el préximo ciclo de producdifneste caso, se
asume que el CGecuestrado en la fraccion aérea de los cultiv@QatCQ), deberd sumarse a las emisiones anuales de
los habitantes por su huella de carbono (23.948)XG@ que los sectores incluidos en dicha hue#at¢s transporte, con
50,69; alimentos, con 28,41%; energia con 20,52%cjor residuos con 0,38%; SAYDS, 2008), no abagtaonsumo de
cigarrillos.

Vista comparativa de emisiones evitadas por emgéebioenergia desde los cultivos estudiados y detds fuentes de
biomasa

En un cuadro resumen y comparativo pueden obserl@ssmisiones evitadas (en te{aiio) que podria lograr el empleo
de cada recurso estudiado (Figura 6), por sustitumbustibles fésiles. Las emisiones evitadas timas para la oferta anual

de biomasa disponible a nivel de municipio, y todwra fines comparativos, la potencial sustitugiéngas natural por

categoria.
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Figura 6. Emisiones anuales evitadas (#z00) por el empleo de las fuentes de biomasa dibfes en el municipio, como
bioenergia en reemplazo de gas natural.

La sustitucion de fosiles posible de lograrse emmpleo de biomasa lefiosa (crecimiento anual diesdecosistemas
boscosos naturales), supera ampliamente las emsstre se evitarian en el empleo de otros recdesbsomasa (como los
cultivos agricolas) por lo que se puede tener ista del potencial relativo de uno y otro. Sin ergbaya se ha sefialado la
alta demanda de lefia como combustible (Manriqueagd®, 2012), sin sustitucién de ninguna fuenté.fis este caso, el
recurso sélo podra considerarse como renovabledouse implementen planes de manejo de los bosquegermitan su
renovacion, y reviertan el avance de la degradatédactada. Caso contrario, el empleo de la biomasasulta una fuente
de energia neutra en emisiones de carbono, pardpen las condiciones de uso actual del recusdzgrdn considerarse
estas emisiones y su impacto en la atmoésfera.

Si todos los recursos de biomasa estudiados fugihirados de manera simultanea en el municipio cdiimenergia
(incluida la oferta desde biomasa natural lefiosaejada) para el reemplazo de una fraccion del gasai utilizado por sus
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habitantes, se estarian evitando cerca de 24.10Q.{afi@. En términos de huella de carbono, se estaniagando las
emisiones anuales de GEI de casi 4.200 habitangesitanos, que representan el 100% de la poblamidisiderada en el
municipio. Esto es mas representativo si se corsigige la huella de carbono del sector alto delicipia (y adn incluso la
del sector bajo), seguramente es menor que la akdimara el resto del pais (5,71 #&00), ya que sus consumos
energeéticos y de transporte (por ejemplo) son mookmores.

Por otra parte, el secuestro de C realizado poe phrtlos ecosistemas nativos, mantiene retenidasoees que de otra
manera, o frente al avance de la deforestaciéngoadacion, se liberarian a la atmésfera. El carbmtenido, que se
conserva afio a afio fijado en los bosques (a marmsxdsta algun disturbio natural o antrépico) diebsumar a la cuenta
anual de emisiones evitadas. En este analisisydariancia absoluta y relativa, puede apreciarda siguiente Figura 7. El
99,8% de las emisiones evitadas a la atmosfera{i@o), se deben a la existencia de los reservdddssque de Chaco,
Yungas y arbustales del municipio (estrategia deesdro de carbono). Sin embargo, el tener en alestaportes de cada
reservorio (tanto secuestro de carbono como scigtitude fosiles), hace una suma muy interesante @amunicipio en
cuanto a emisiones evitadas se refiere. Ambastesina resultan complementarias y deberian serpocadas en el disefio
de politicas locales de manejo de los recursosordenamiento del territorio.
. Residuosde
Biomasa Biomasaen pasiquosde tabaco Biomasa

pie Acacias, aji Virginia anualde
0% __arbustales

0% .
Residuosde
tabaco Criollo
0%

Biomasaen
pieYungas

Biomasa 10%

anual Yungas
0%

Biomasaen
pie Chaco
83%

Figura 1. Emisiones evitadas desde el empleo diiages de biomasa disponibles en el municipitesgle el secuestro y
fijacion realizada por los tres principales ecosistas naturales (tC£J).

CONCLUSIONES

Se ha considerado que la oferta anual de biomasduat agricola generada en el municipio de Cordvieldes
(principalmente desde los cultivos de tabaco Crigdbaco Virginia y aji) podria ser empleada meeiatguna de las dos
grandes estrategias reconocidas mundialmente pamsamejo de la biomasa (utilizacibn como energiaovable en
reemplazo de combustibles fosiles o secuestro deoma), para la mitigacion de emisiones de GElpaasables del
sobrecalentamiento global. Si se asume que el mliontke los ciudadanos argentinos tiene una huellaagbono de 5,71
tCO,cfafio (SAyDS, 2008) esto significa que la pobladéhmunicipio emite al afio cerca de 24.00 j@bambiente.

En el andlisis de la primera estrategia: utilizadi@ los residuos como fuente de energia renoyithizion de desechos de
los cultivos), se puede observar que el empleo sdeseresiduos como bioenergia posibilitaria eviégaremision de
aproximadamente 500 tGffio (segun el combustible fosil sustituido), l@ @s equivalente a las emisiones anuales de 90
de los habitantes del municipio.

En el andlisis de la segunda estrategia, estgjasph de carbono en los tejidos vegetales dealecfon aérea de los cultivos
(fraccion util de los cultivos), se parte del resoimiento de que esta fijacion es transitoria, ya gl destino final de los
cultivos es su cosecha. Sin embargo, el calculealitlono secuestrado indica que existen anualnfereeio a la cosecha)
un total de9.000 tCQ fijadas (para una densidad media de plantaciérg,pmsteriormente seran liberadas a la atmdsfera.
Este secuestro es equivalente a las emisionesesndal CQ de 1.600 habitantes del municipio, lo cual eqaival
aproximadamente un 38% del total de habitantes.

En una vista comparativa del potencial de ambaategtas con respecto a otros recursos de bioméesarges en la zona, y
gue han sido previamente estudiados (biomasa hatardos tres principales ecosistemas naturalesig¥s, Chaco y
arbustales), se puede tener una idea relativa dmr&ibucién de cada recurso de biomasa y susnpiat&lades y

limitaciones en el empleo de una u otra estrategia.

En el contexto ambiental actual, es necesario purar en las futuras decisiones de manejo, el pitegue reviste la
biomasa en sus diferentes fuentes y aspectos mitigacion del cambio climatico mediante estrategiategrales, que
permitan asimismo la satisfaccién de las demandaids de la poblacion, sin afectar la capacidacedevacion de los
recursos.
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ABSTRACT

The aim of the present work was to analyze the mpiateof agricultural residual biomass generatedimfrthe main

productions of the municipality of Coronel Moldespyince of Salta (Chili, Criollo and Virginia tobazcin mitigation of

GHG responsible of overheating of the atmosphere.cdhsidered two general strategies for mitigatipas a reservoir of
carbon (C) and ii) as a source of renewable enérgiywould partially replace fossil fuels used. Waleated this potential
relative to other sources of biomass for whichehgere previous studies in the area. While theritnriton as a reservoir of
C is not permanent its study will allow comparingrédation to the natural biomass of the area. Aarce of energy,
employment of this biomass would avoid about 500 Jf@&r (annual emissions of 90 citizens), with ecoicoand

environmental benefits.

Keywords: agricultural crops, bioenergy, climate change, @efrdloldes, GHG mitigation.
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