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RESUMEN

La biomasa de origen fotosintético constituye una masa enorme de ener
gia quimica, renovable, disponible y escasamente usada por el hombre. Se
puede usar en-aguas marinas o dulces o en tierras marginales. Otra aplica-
cion es la explotacidn de los bosques, es decir, conversidon de madera en
plasticos y drogas.

También se utiliza en la conversidn de residuos orgdnicos en combusti
bles.

La utilizacibn efectiva de la energia solar por fotosintesis requiere
investigacién y desarrollo tecnoldgico. De ahi la importancia de relacionar
‘los métodos espectrales de andlisis, por ejemplo, en vegetacidn, para medir
su biomasa.

Se debe estudiar como determinar las bandas dptimas del espectro para
tener el mejor informe sobre biomasa verde, seca, biomasa marrén, seca, bio-
masa total himeda, biomasa total seca, contenido de agua en las hojas y can-
tidad total de clorofila, asi como sus curvas de espectrocorrelacidon.

También estd en discusidon los tipos de sensores remotos a ser utiliza
dos para discriminar la biomasa de la vegetacién, tomando en cuenta la in-
fluencia del medio atmosférico.

Mediante estos datos se pretende determinar la distribucion de bioma-
sa en nuestro pais.

IMPORTANCIA DE LA BIOMASA EN NUESTRO PAIS

La sociedad industrial contempordnea se ha basado en la explotacion y
consumo de los combustibles fésiles. E1 agotamiento de estos combustibles
nos lleva al reemplazo de los mismos por otras fuentes alternativas de ener-

?ﬁa.
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En nuestro pafs seria necesario estudiar en cada regidn las fuentes
de energia disponibles que se adapten a sus requerimientos.

Hay zonas que podrian recurrir a energia geotérmica. La Patagonia es
un territorio propiocio para la energia edlica. La Energia Solar puede uti-
lizarse en todo el pais bajo sus aspectos fisicos y bioldgicos.

La biomasa de origen fotosintético, que no es un producto agricola
tradicional, contituye una fuente enorme de energia quimica renovable, a
nuestro alcance y es muy poco usada por el hombre. Se puede obtener de élla,
de acuerdo con su naturaleza ¥ tecnologia que empleemos:

1) Alimento no convencional para consumo humano o animal;
2) Compuestos orgénicos tales como: pldsticos, drogas, fertilizantes;

3) Combustibles gaseosos, 1quidos y s6lidos. Los tipos de biomasa
utilizados a este efecto son:

a) la biomasa de origen acuitico (aguas marinas o dulces), la cual
puede ser explotada y producida mediante cultivos.

-Este-es un recurso importante en nuestro pais, ya que el mismo
posee un extenso litoral mariticmo, amplia plataforma submari-
na, extenscs ries y grandes lagos.

-A este respecto recordamos que el Centro Submarino Naval de
los Estados Unidos de América ha desarrollado un proyecto gran
Ja-ocednica para cultivos y explotaciones de las algas gigan-
tes de la costa californiana. En apoyo a tal proyecto se ha
estimado que tedricamente en una granaja de 1,122 kn® de mar
se podria producir todo el gas natural que consume los Estados
Unidos.

-En nuestro pafs tendria 1a importancia de utilizar, como fuen-
te de combustible gaseosa o de abonos agricolas mediante su
fermentacién anaerébica, plantas acudticas como el camalote
que actualmente constituye una plaga que dificulta la navega-
cidn obstruyendo canales y tomas de agua. A este respecto ci-
tamos que el CEFOBI (Centro de Estudios Fotosintéticos y Bio-
quimicos), perteneciente a la Universidad Nacional de Rosario,
iniciard un estudio para evaluar la productividad potencial de
biomasa del Rio Parand y la factibilidad de conversidn del me-
tano en escala industrial.

b) Explotacidén integral de bosques.
Los bosques (madera) pueden ser usados como fuentes de drogas
quimicas (etanol, etileno, butadieno, fenoles, furfural, etc.),
para producir plasticos sintéticos, fibras Yy gomas.

Antes de la crisis energética de 1973 el desarrollo tecnolégico
de esta conversion de 12 madera estaba detenido en casi todo el
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c)

d)

mundo debido al bajo precio de los productos derivados del pe-
tréleo.

E1 contenido de la energia de la celulosa en un 60% del conteni
do de energia del carbbn; pero existen otro hidrocarburos de
origen vegetal que contienen mas energia que el carbdn, lo que

hace posible transformar la biomasa en sustituyente adecuado
adecuado de los combustibles fosiles.

La pirdolisis del aserrin y otros productos forestales (arbustos,
malezas y arboles no maderables resultado del desmonte), permi-
ten obtener combustibles sGlidos como el carbén en polvo y bri-
quetas, asi como también, gas de 2.500 a 4.500 cal/m’ y un resi

duo 1iquido del tipo del fuel-o0il con una eficiencia de conver-
sion del 70%.

Puede utilizarse también, en el proceso pirolitico el bagazo de
la cafia de azdcar, las plantas de algodén, la cadscara de arroz
y otros tipos de residuos agricolas.

Conversidn de residuos organicos, incluyendo residuos agricolas

_ ¥ urbanos en combustibles.

Esta es una de las fuentes de biomasa mas facilmente disponible
y adaptable para su conversion en energia. Ella no puede ser
determinada mediante sensores remotos. E1 total de residuos

agricolas producidos anualmente suman 27,5 millones de tonela-
das.

Es dificil establecer el destino actual de todos estos residuos,
pero la mayoria no es usada adecuadamente.

Es posible obtener, por lo menos, tres tipos de combustibles 11
quidos, que son el metanol, etanol e hidrocarburos. La materia
prima es hidratos de carbono (aziicares, almidones y celulosa
provenientes de las plantas). Una de las plantas mds utilizadas
industrialmente es la cafa de aziicar, otra fuente importante es
es la mandioca. E1 etanol producido en Brasil, en base a cafia
de aziicar y mandioca, es utilizado y mezclado com gasolina como
combustible en los automéviles. Por otra parte, Melvin Calvin,
premio Nobel de Quimica, ha hecho notar que ciertas plantas, co
mo el drbol de caucho, pueden producir hidrocarburos similares
al petroleo. También 1lamd la atencion sobre ciertos arbustos
del género Eupharbia oue tienen una savia lechosa formada por
una suspension de hidrocarburos en agua. Esta se puede separar
por centrifugacién y lo gue gueda tiene una composicidn similar
al petrdleo gue puede ser procesada en las refinerias actuales.

E1 mismo Calyin, 1a Universidad de California y Petrobras (Em-
presa Petrolera Brasilefia), estdn estudiando y cultivando estos
arbustos "petroleros”. En nuestro pais existen otras especies
de Euphobia que pueden ser también interesantes. Finalmente,
la biogasificacion que se obtiene mediante el proceso de fermen
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tacién anaerGbica bacteriana de sustancias orgdnicas, produce
compuestos de menor peso molecular como metano y C0

Todo esto hace que se haya despertado interds universal por la deter-
minacidn del potencial de biomasa.

La forma mds rdpida de realizar un censo de biomasa es usar los datos
de sensores remotos.

DISTINTOS TIPOS DE SENSORES USADOS EN LA MEDICION DE LA BIOMASA

ET uso de los datos del barredor multiespectral LANDSAT (MSS) para
censar vegetacion ha provisto de una nueva herramienta para los recursos na-
turales. Este satélite es un equipo importante en sensores remotos. Sobre-
vuela la tierra a 980 km de altura aproximadamente y pasa por el mismo lugar
cada 18 dias, a la misma hora. Tdiene cuatro bandas en las cuales registra
la reflectancia del terreno, 0,50-0,60, 0,60-0,70, 0,70-0,80, 0,80-1,10 um.
De estas 4 bandas algunas son mds adecuadas para diferenciar estados de ‘cre-
cimiento de cultivos.

Los sensores remotos son usados para censar vegetacién, recistrando
radiacion electromagnética reflejada o emitida.

También existe otro tipo de sensor, es un barredor multiespectral de
12 canales entre 0,38-12 um que va montado en un ayién ¥y sobrevuela la zona
a estudiar con mis detalle. Simultdneamente, se pueden estudiar &reas desde
tierra con un radiémetro, de los 4 mismos canales del satélite LANDSAT.

Lo importante es medir la reflectancia de los cultives con los tres
tipos de equipos simultdneamente, sobre la zona a estudiar, y asi comparar
los resultados y hacer las correcciones debidas a la influencia del medio at
mosférico en la radiacidon solar incidente y reflejada, siempre tomando en
cuenta la resolucién de cada equipo de medida.

METODOS Y ANALISIS

Consideremos el espectro de reflexién (0,35-2,50 um) y veamos los in-
tervalos espectrales donde diferentes variables fisiolégicos controlan la re
flectancia espectral de 1a hoja y/o de la canopia.

1) En el intervalo 0,35-0,50 um existe una fuerte relacién entre re-
flectancia espectral y pigmentacifn de las plantas.

2) Entre 0,50-0,62 um se caracteriza por un reducido nivel de absor-
cion por pigmentacién. Esto resulta en una mayor reflectancia que
las regiones adyacentes.

3) La region 0,62-0,70 Hm se caracteriza por una fuerte absorcién de
clorofila.

%) 0,70-0,74 am se caracteriza por la transici6n entre fuerte absor-
‘Eiba de clorofila (0,70-0,71 pm) y los altos niveles de reflectan-
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cia, en el infrarrojo, caracteristicas de la vegetacién verde que
comienza en 0,74-0,75 JHm.

5) 0,74-1,10 Hm se caracteriza por altos niveles de reflectancia que
suceden en ausencia de absorcion.

En esta regidn hay una fuerte relacién entre reflectancia espec-
tral y la cantidad de vegetacién verde.

En el intervalo 0,75-0,80 um hay una fuerte correlacién entre la
biomasa de las hojas verdes y el alto contraste entre la reflectan
cia del suelo y 1a vegetacion verde.

6) La regién 1,1-1,3 pm es una transicidn entre una zona de alta re-
f1?ctancia (0,74-1,1 pm) y la regién de absorcién de agua (1,3-2,5
Jm).

7) En el intervalo 1,3-2,50 um existe una fuerte relacion entre re-

flectancia y la cantidad de agua presente en las hojas de la cano-
pia.

E1 conjunto de estas caracteristicas, como puede observarse en la
Figura 1, constituye la firma espectral de las plantas verdes, ¥
por lo tanto, de 1a biomasa.

En este trabajo se intenta realizar un censo de la biomasa en el pais.
Para ello se hace uso de los datos recogidos del satélite LANDSAT, distin-
guiendo los tipos de cultivo por sus diferencias en sus firmas espectrales,
usando el Método de Maxima Verosimilitud y admitiendo que los datos medidos
para un determinado cultivo, en cada una de sus bandas espectrales, tiene
una distribucién normal multivariada.

De 1a zona elegida se observa, con radiémetros manuales o localizados
en aviones, regiones de cultivos determinados que le servirdn como areas de
control al programa computacional, a partir de las cuales diche programa co-
menzard a caracterizar el resto del terreno.

Se tiene también en cuenta que, en particular, los datos de la banda
0,6D-D,Tojum para identificar dreas clordticas del sorgo siguiendo el traba-
jo de Gausman en 1975.

También se consideran las distintas etapas del cultivo a fin de obte-
ner en cada caso la biomasa correspondiente.

En Ta Figura 2 se observa 1a relacidn existente entre la razén de va-
lores medios de radiancia en el infrarrojo y en el rojo, de canopias de maiz

¥ de soja, con la variacién de biomasa en el tiempo. La razén queda expresa
da de la siguiente manera:

infrarrojo - rojo

infrarrojo + rojo



Ella ha sido representada versus: a) biomasa himeda de soja, b) bioma
sa himeda de maiz, c) biomasa seca de soja, d) biomasa seca de mafz. Los nd
meros de cada dato puntual corresponden a la secuencia temporal de la mues-
tra. La linea continua conecta los datos puntuales con respecto al tiempo.

La conclusién es que la reduccidnen la biomasa hiimeda estd asociada
con la pérdida de humedad debido a 1a senectud, y en la biomasa seca por la
pérdida de las hojas secas.

Esta grafica muestra la relacifn existente entre la radiancia versus
variacién de biomasa con el tiempo. Lo que muestra que las medidas espectra

les en el rojo y en el infrarrojo estdn relacionadas con el crecimiento y de
sarrollo de las plantas.

: —— . infrarrojo - rojo
La Figura esent diacién - : — :
g 3 representa la ra 6n media nfrarrojo ¥ Toj0 ersus
a) porcentaje de cobertura de soja y b) de mafz.

Los datos son tomados de muestras medidas semanalmente.
La 17nea continua representa 1a progresidon temporal.

El maximo de porcentaje de cobertura corresponde a los valores maxi-
mos de radiancia. Cuando las plantas envejecen, ambos valores decrecen.

La relacion entre la radiancia y la altura de la plantacién tiene un
comportamiento similar, como se observa en 1a Figura 4. Las curvas aumentan
hasta los valores maximos de radiancia y permanece en estos valores por un
periodo de tiempo, hasta la senectud de la planta, con la cual comienza a de
crecer progresivamente.

En la Figura 5 se relaciona negativamente el porcentaje de clorosis
con la radiancia relativa. La clorosis surge de condiciones desfavorables
del medio ambiente y/o senectud. La concentracién de clorofila se reduce y
esto se manifiesta amarillentdandose las hojas.

De To expuesto, se observa que se encuentran relaciones significati-
vas entre biomasa, porcentaje de cobertura de cultivo, altura de la planta-
cidn, porcentaje de clorosis y pérdida de las hojas.

A continuacion se realizard un andlisis de campos de pastoreo, utili-
zando como indicador la relacidn entre la radiaci6n en la banda 7 (infrarro
Jo) y en la banda 5 (rojo) que son las mads indicativas para conocer 1a longi
tud del periodo de crecimiento y el secado, resultando ntimamente relaciona

dos con la cantidad de biomasa verde presente, como se observa en la Figura
6.

Mediante estos datos reunidos se puede establecer una regresién milti
ple entre el cociente de reflectancias, antes indicado, obtenidos con los da
tos gel satélite LANDSAT y los recogidos en tierra y las condiciones climdti
€as para pocer predecir en forma m3s exacta las condiciones de crecimiento
del pasto em deterwinado Tugar.
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Figura 2. Grafica de los valores medios de Radiancia versus Biomasa para
Soja.
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Figura 2 (cont.). Gréfica de los valores medios de Radiancia versus Bioma
sa para Maiz.
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Figura 6. Curvas de Reflectancia Espectral LANDSAT versus Periodo de Tiempo.





