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— RESUMEN

Con base en el andlisis espacial
realizado para la provincia de Chubut a tra-
vés de la metodologia WISDOM (Wood-
fuels Integrated Supply/Demand Overview
Mapping), se evaluo la oferta accesible de
biomasa por fuente para cada departamen-
to. Los resultados muestran que los bosques
nativos contribuyen con la mayor parte de
la biomasa disponible para la generacion
de energia con una baja contribucion de
los cultivos forestales. Los departamentos
donde el consumo de biomasa es mayor
que la oferta directa accesible muestran un
gran potencial para la implementacion de
cultivos bioenergéticos.

Palabras clave: bioenergia, biomasa, cul-
tivos bioenergéticos
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INTRODUCCION

a energia eléctrica y térmica pue-
I de generarse a partir de distintas
materias primas, las cuales se cla-
sifican seglin su origen, en renovables o
no renovables. En la actualidad la fuente
energética de mayor importancia a nivel
mundial corresponde a materiales no reno-
vables como son los combustibles fosiles
(SAIDUR et al, 2011). La segunda fuen-
te de importancia estd dada por distintas
materias primas renovables siendo una de
ellas la biomasa. Se define a la biomasa
como la materia prima cuyo origen es bio-
logico, ya sea vivo o muerto (no abarcando
las materias primas de origen f6sil por ser
no renovables). La biomasa puede provenir
tanto de residuos de origen vegetal o ani-
mal como de la cosecha de cultivos implan-
tados con fines energéticos o de la recolec-
cion a campo de especies nativas lefiateras
(CARDOSO et al., 2012; FAO, 2020).
Con el fin de conocer y determi-
nar cuales son las fuentes de biomasa dis-
ponibles en Argentina para la generacion
de energia renovable, la FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Na-
tions) ha realizado en el 2008 el “Andlisis
del Balance de Energia derivada de Bio-
masa” (FAO, 2009). En una segunda etapa
se comenzd con el andlisis a escala pro-
vincial, siendo las provincias evaluadas:
Misiones, Santa Fe, Chaco, Corrientes,
Cordoba, Mendoza, La Pampa, Salta, Tu-
cuman, (FAO, 2019; 2018a; 2018b; 2018c;
2017a;2017b; 2016a; 2016b; 2016¢), entre
los cuales se encuentra el andlisis realizado
para la provincia del Chubut (FAO, 2020).
La metodologia utilizada en cada uno de los
analisis, tanto a nivel nacional como pro-
vincial, ha sido la misma. Se la denomina
WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/
Demand Overview Mapping) y consiste en
integrar la informacion estadistica y espa-
cial, relacionando la disponibilidad (oferta)
con el consumo (demanda) de biomasa con
el fin de obtener un balance que permita
conocer cuales son las regiones superavi-
tarias y deficitarias (DRIGO et al, 2002
FAO, 2019; 2018a; 2018b; 2018c; 2017a;
2017b; 2016a; 2016b; 2016¢; 2009). Los
primeros trabajos realizados con esta me-
todologia incluian como fuente de biomasa
a la materia prima proveniente de dendro-
combustibles (DRIGO et al., 2002). Poste-
riormente se incluyen como otras fuentes
de oferta a aquellas que se originan a partir
de residuos de la produccion agricola, pe-
cuaria y agroindustrial (FAO, 2016a). En

el primer WISDOM provincial (FAO, 2016¢)
se incorpora el mddulo de oferta de biomasa
humeda, a partir de los residuos generados en
las producciones pecuarias (feedlots, tambos
y porcinos). En el WISDOM Chubut, se in-
corpora por primera vez, dentro del mismo
modulo, a los residuos so6lidos urbanos como
fuente de biomasa (FAO, 2020).

El médulo de oferta incluy6 no sélo
las distintas fuentes de biomasa identificadas
en cada una de las provincias a nivel espacial
sino también la disponibilidad de la misma en
funcién de su accesibilidad. Es por ello que
en los WISDOM provinciales se observa una
subdivision del modulo en cuatro categorias:
oferta directa, oferta indirecta, oferta total ac-
cesible y oferta humeda (FAO, 2020; 2019;
2018a; 2018b; 2018c; 2017a; 2017b; 20164;
2016b; 2016c¢; 2009). La oferta directa se de-
fine como la biomasa que se encuentra dis-
ponible para usos energéticos en el campo
(FAO, 2016a). Dicha caracteristica hace que
su ubicacion en el espacio sea dispersa a nivel
territorial. En el andlisis de la provincia del
Chubut se identificaron cuatro grupos como
oferta directa de biomasa: 1) Bosque Nativo,
2) residuos de cultivos forestales, 3) residuos
y apeo de cortinas forestales y 4) residuos de
cultivos frutihorticolas. La oferta indirecta se
caracteriza por estar concentrada en el espa-
cio dado que en los primeros analisis se iden-
tificaba como tal a los residuos provenientes
de procesos industriales o de la transforma-
cion de la biomasa (FAO, 2009). Para el cal-
culo de la oferta total accesible de biomasa
se sumaron los valores obtenidos tanto de la
oferta directa como de la oferta indirecta, con
la salvedad que para el calculo de la primera
se tuvieron en cuenta las restricciones legales
y fisicas (FAO, 2020) ya que otra de las di-
ferencias entre la oferta directa y la indirecta
se centra en la accesibilidad de la biomasa.
Al estar la primera dispersa en el territorio
es necesario contabilizar la accesibilidad de
la misma. Para el caso de la oferta indirecta,
por estar concentrada en el espacio se consi-
dera que se encuentra 100% accesible (FAO,
2020).

Surge del andlisis realizado para la
provincia del Chubut que la fuente con ma-
yor aporte en la oferta directa de biomasa es
el bosque nativo (95,51% del total provin-
cial) seguido por los residuos provenientes
de cultivos forestales y cortinas rompevien-
to (4,33%; FAO, 2020). Chubut estd dividi-
da en distintas provincias fitogeograficas, en
las cuales se observan unidades disimiles de
vegetacion (OYARZABAL et al., 2018). Di-
chas diferencias se ven reflejadas en los re-
sultados del analisis del balance energético ya
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que la biomasa proveniente del Bosque Na-
tivo se ha identificado solamente en la pro-
vincia fitogeografica Subantartica siendo ésta
la provincia que presenta menor superficie a
nivel regional (OYARZABAL et al., 2018).
El WISDOM Chubut describe el volumen de
biomasa accesible en toneladas por afio a ni-
vel departamental sin discriminar por fuente
(FAO, 2020). Dada la marcada dispersion
de los recursos biomasicos observados en el
analisis, para el presente trabajo se propone
evaluar las fuentes de oferta directa accesible
anivel departamental y a partir de su relacion
con la demanda, determinar el superavit o
déficit de cada departamento de la provincia
del Chubut, donde la hipétesis de trabajo ha
sido la existencia de algunos departamentos
con demandas inferiores a la oferta directa
accesible y otros con demandas superiores
a la oferta directa accesible. En funcion de
estos resultados, se propondran actividades
que promuevan el incremento del volumen
de la biomasa, siendo que la metodologia
WISDOM brinda informacion para facilitar
la formulacion de politicas publicas que pro-
muevan el uso de recursos biomasicos para
la generacion de energia renovable (FAO,
2020).

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de las dreas agroecologi-
cas de la provincia del Chubut

La provincia del Chubut se encuen-
tra en la region patagonica, en la Republica
Argentina, limitando al norte con la provincia
de Rio Negro, al sur con la provincia de Santa
Cruz, al oeste con la Republica de Chile y al
este con el océano Atlantico. Esta dividida en
15 departamentos los cuales estan agrupados,
a su vez, en cuatro comarcas: Comarca de los
Andes, Comarca Meseta Central, Comarca
VIRCh-Valdés, y la Comarca Senguer-Gol-
fo San Jorge. El clima de la provincia se ca-
racteriza por ser templado frio con vientos
frecuentemente fuertes y predominantes del
sector oeste (PARUELO et al., 1998; LEON
et al., 1998). Las precipitaciones son estacio-
nales en la region como consecuencia de una
combinacion de eventos, los cuales se produ-
cen durante el periodo invernal (PARUELO
et al.,, 1998). A su vez la distribucion de las
mismas se ve afectada por la barrera orogra-
fica de los Andes ya que la humedad que con-
tienen las masas himedas provenientes del
oeste descargan una media anual de 2.000 mm
en la region cordillerana ubicada en las co-
marcas de los Andes y del Rio Senguer-Golfo
San Jorge y un promedio de 200 mm anuales

a medida que las mismas atraviesan el resto
de la provincia de oeste a este (PARUELO
et al., 1998, LEON et al., 1998). Las uni-
dades de vegetacion que se observan en la
provincia estan en estrecha relacion con las
variables climaticas descriptas. Por ejem-
plo, en las regiones de mayor precipitacion
se observa el Bosque Andino-Patagénico
y en las regiones de menores precipitacio-
nes, las unidades observadas se encuentran
dentro de las provincias fitogeograficas del
Monte y Patagonica. El agua disponible
afecta tanto la cobertura como la distribu-
cion de las especies a nivel regional (PA-
RUELO et al,, 1998) lo cual marca una di-
ferencia entre departamentos donde en dos
de los departamentos ubicados en la region
cordillerana, la concentracion de biomasa
disponible para usos energéticos es mayor
en comparacion con el resto de los depar-
tamentos en los cuales se observa una baja
concentracion y mayor dispersion (FAO,
2020). La vegetacion presente en la pro-
vincia del Chubut ha sido descripta a través
de estudios de flora, los cuales han identifi-
cado cinco grupos con caracteristicas pro-
pias desde el punto de vista fitogeografico.
A cada uno de los grupos se los denomina
“provincias fitogeograficas” o “ecotono”
(LEON et al,, 1998) incluyendo a su vez
(en cada una de las provincias y ecotonos)
distintas unidades de vegetacion las cuales
presentan caracteristicas propias (OYAR-
ZABAL et al., 2018). Segin OYARZA-
BAL et al., (2018) en total se identificaron
10 unidades de vegetacion las cuales se des-
criben a continuacién para cada una de las
provincias fitogeograficas y ecotonos que
las abarcan: 1) Provincia fitogeogrdfica del
Monte: se observa la presencia de especies
xerofiticas, correspondientes a la familia
Zigofilaceas y al género Larrea (LEON et
al., 1998; OYARZABAL et al., 2018). La
unidad de vegetacion presente en Chubut
es la estepa de Zigofilaceas de baja cober-
tura o Monte Austral o tipico (OYARZA-
BAL et al.,, 2018) donde se observa el gé-
nero antes nombrado en conjunto con otros
géneros como Lycium 'y Prosopis. Para este
ultimo género cabe destacar la presencia
de Prosopis alpataco y Prosopis denudans
ya que ambas especies se caracterizan por
ser lefiateras y utilizadas por los poblado-
res para la generacion de energia térmica
con el fin de calefaccionar sus hogares y
cocinar sus alimentos. Otra especie presen-
te en la unidad es el Schinus johnstonii el
cual estd siendo evaluado en la actualidad
como una nativa con potencial bioenergé-
tico para el desarrollo de un cultivo desti-
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nado a la producciéon de biomasa de ori-
gen local, el cual se caracterizard por su
bajo requerimiento hidrico y de nutrientes
(PALOMEQUE, 2018). 2) Ecotono Fito-
geogrdfico Monte-Patagonia: los limites
de las provincias fitogeograficas no son
marcados sino difusos, existiendo una tran-
sicion entre una provincia y otra aledaifia.
A dichas transiciones se las denomina eco-
tono. Entre la provincia fitogeografica del
Monte y la Patagonica se encuentra el eco-
tono Monte-Patagonia (LEON ez al., 1998;
OYARZABAL et al.,, 2018). La unidad de
vegetacion es la “estepa arbustiva ecotonal
con Chuquiraga avellanedae-ecotono de la
Peninsula Valdés” (OYARZABAL et al.,
2018) con presencia de especies con poten-
cial bioenergético como son Lycium chilen-
se 'y Schinus polygamus. 3) Provincia Fi-
togeogrdfica Patagdnica: agrupa unidades
de vegetacion de la estepa diferenciandose
cada unidad en la proporcién de arbustos
o gramineas que la componen. Las unida-
des observadas en la provincia del Chubut
son seis y corresponden de este a oeste a: a)
“Estepa arbustiva con Chuquiraga avella-
nedae-Distrito Central” (OYARZABAL
et al., 2018), en la cual dominan también
especies con potencial bioenergético como
son Lycium chilense, Prosopis denudans
y Schinus polygamus; b) “Estepa arbusti-
va alta y graminoso arbustiva-Distrito del
Golfo San Jorge” en la cual una de las es-
pecies dominantes es Grindelia chiloensis,
una especie con potencial bioenergético;
c) “Estepa arbustivo graminosa-Distrito
Occidental” (OYARZABAL et al, 2018),
donde dominan un grupo de gramineas y
arbustos entre los cuales suele ser abun-
dante Grindelia; d) “Estepa arbustiva ba-
ja-Distrito Central; Erial” (OYARZABAL
et al., 2018), caracterizada por la presencia
de arbustos en cojin de baja cobertura de
suelo. Entre las especies dominantes se ob-
servan especies con potencial bioenergéti-
co como son Prosopis denudans y Lycium
chilense; e) “Estepa arbustiva serrana con
Colliguaja integerrina-Distrito Central;
Estepa arbustiva serrana-” (OYARZA-
BAL et al., 2018), dicha unidad de vege-
tacion se encuentra en la region serrana de
Chubut donde dominan entre otras espe-
cies dos con potencial bionergético como
son Schinus polygamus y Lycium chilense;
f) “Estepa graminosa de Festuca palles-
cens-Distrito Subandino; Estepa de coirén
blanco-” (OYARZABAL et al, 2018). 4)
Provincia Fitogeogrdfica Subantdrtica: se
caracteriza por ser una provincia estrecha,
cuya unidad de vegetacion en Chubut es el
“Bosque caducifolio de Nothofagus spp y

Selva pluvial templada (Bosque Andino-Pa-
tagonico)” (OYARZABAL et al., 2018), con
dominio de las especies Nothogafus pumilio y
Nothofagus antartica. 5) Provincia Fitogeo-
grdfica Altoandina: solo una unidad de vege-
tacion se describe para esta provincia la cual
se denomina “Estepa baja de Senecio algens

y Oxalis compacta-Provincia Altoandina”

(OYARZABAI et al., 2018).

Unidad de analisis y sistema de coordena-
das

La metodologia WISDOM consiste
en integrar tanto la informacion estadistica
como la espacial, la cual se relaciona con la
disponibilidad (oferta), los medios (accesibi-
lidad fisica y legal) y el consumo (demanda)
de biomasa (FAO, 2020; 2019; 2018a; 2018b;
2018c; 2017a; 2017b; 2016a; 2016b; 2016c;
2009). La resolucion espacial (pixel) utili-
zada es de 40 metros y la unidad de analisis
corresponde a los limites departamentales,
construidos a partir de los limites de radios
censales resultantes de la cartografia del Cen-
so Nacional de Poblacion, Hogares y Vivien-
das (INDEC, 2010). El procesamiento de los
datos se realizé en el sistema de coordenadas
Gauss-Kriiger Faja 2, POSGAR 98, Datum
WGS84. Los datos estadisticos y la informa-
cion relevada en campo fueron digitalizados
utilizando el programa de codigo abierto
denominado QGIS. Asimismo, se recurrio a
herramientas del QGIS para convertir a rés-
ter toda la informacion vectorial existente y
creada en el presente trabajo y generar las sa-
lidas cartogréficas que se exponen en los re-
sultados. Los modelos de analisis espacial in-
tegrado de la informacion se realizaron con el
programa de codigo abierto Dinamica EGO.

Oferta Directa

El presente trabajo considera sola-
mente la oferta directa accesible, analizando
en particular el aporte a escala departamental
de cada una de las fuentes identificadas en di-
cho médulo para la provincia del Chubut. En
FAO (2020) se reportan 7 fuentes de residuos
biomasicos. El presente analisis agrupa en 4
categorias las fuentes de oferta directa acce-
sible de biomasa (Tabla 1): bosque nativo,
cultivos forestales (incluye residuos de plan-
taciones forestales y macizos de salicaceas),
cortinas forestales (abarca residuos de poda
de cortinas y apeo en canales de riego) y cul-
tivos frutihorticolas (agrupa residuos de poda
de cereza y del cultivo de tomate).

Accesibilidad

El analisis de accesibilidad fue rea-
lizado a partir de las limitantes fisicas y lega-
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les. Las primeras consideran un modelo de pendientes del
terreno, tipo de vialidad y zonas urbanas (ejidos y asenta-
mientos). La accesibilidad legal corresponde a limitar la
utilizacion de residuos biomasicos en areas naturales pro-
tegidas y sectores cordilleranos segun la clasificacion del
ordenamiento territorial de bosque nativo (OTBN). Una
descripcion completa de la metodologia y los insumos uti-
lizados para el procesamiento de los datos se presentan en
FAO (2020).

Calculo de superavit y déficit por departamento

La oferta directa accesible se obtiene a partir de
multiplicar los rasters de cada uno de los 4 grupos de fuen-
tes de residuos biomésicos descriptos anteriormente, por el
raster de accesibilidad total (fisica y legal). Posteriormente,
se utiliza una herramienta del QGIS para realizar la sumato-
ria del residuo biomasico por departamento. Con la misma
herramienta se calcula la demanda total por departamento.
Los valores de demanda se restan a los de oferta directa ac-
cesible para obtener el balance, a partir del cual, se definen
los departamentos con superavit y con déficit, en funcion de
los porcentajes de exceso de oferta o demanda.

RESULTADOS Y DISCUSION

La provincia del Chubut cuenta con una oferta
total de biomasa para la generacién de energia térmica o
eléctrica de 121.951,50 toneladas por afio seglin el reporte
del WISDOM Chubut (FAO, 2020) donde el 84,91% co-
rresponde a oferta directa accesible. Las cuatro fuentes de
biomasa identificadas provienen de: a) el incremento me-
dio anual del Bosque Nativo; b) los residuos y el apeo de
los cultivos forestales; c) la poda de cortinas rompeviento y
apeo en canales de riego y d) los residuos de cultivos fruti-
horticolas (Tabla 1 y Figura 1). Cuando se evalua la oferta
directa accesible, el aporte del Bosque Nativo es del 78%
y el de los cultivos forestales y cortinas rompevientos del
21% del total provincial. El resultado del analisis a nivel
departamental muestra que 5 departamentos ubicados en la
region cordillerana (Cushamen, Futaleufu, Languifieo, Rio
Senguer y Tehuelches) aportan el 100% de la biomasa pro-
veniente del Bosque Nativo. A nivel provincial el departa-
mento con mayor contribucion total es Futaleufu, en el cual
se encuentra un 32,89% de la oferta directa accesible. A ni-
vel departamental son dos las fuentes mayoritarias para di-
cho departamento, donde el Bosque Nativo contribuye con
un 91% y los cultivos forestales un 8,51% (Tabla 1 y Figura
1). El segundo departamento con mayor disponibilidad es
Cushamen con un 27,53% de oferta directa disponible a ni-
vel provincial. Las fuentes con mayor disponibilidad son las
mismas que para el departamento de Futaleuft diferencian-
dose en el aporte relativo de cada una (46,82% y 52,27%
respectivamente). El tercer departamento con mayor dispo-
nibilidad a nivel provincial es Tehuelches con un 19,64% de
oferta directa accesible siendo las fuentes identificadas y los
porcentajes de contribucion equivalentes al departamento
de Futaleufu.

En los departamentos de la Costa y de la Mese-
ta Central la superficie registrada de cultivos forestales es
nula o menor al 5%. Dos departamentos (Gaiman y Raw-
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son) tienen una oferta directa accesible proveniente de re-
siduos de cultivos frutihorticolas, dado por la presencia del
Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCh), el cual es uno de
los valles mas productivos de la provincia (Figura 1). En el
departamento de Gaiman tanto el cultivo de cereza como el
de tomate (FAO, 2020) aportan biomasa de restos de cose-
cha equivalente al 55,89% del total departamental siendo la
segunda fuente de oferta directa accesible las cortinas fo-
restales, con un 42,33% (Tabla 1). Para los departamentos
de Biedma, Escalante, Gastre, Sarmiento y Telsen el apor-
te de los residuos proveniente de las cortinas forestales es
de un 100%, con un nulo aporte de cultivos forestales (a
excepcion de Sarmiento en el cual se observa un 1%). De
los resultados se desprende que tanto para los departamen-
tos ubicados en la Meseta Central como asi también para
los costeros el incremento de la produccion de biomasa
deberia darse a través de la implantacion de especies con
potencial energético y/o forestal. A su vez, el incremento
de la superficie implantada con cortinas rompeviento no
solo brindaria los servicios ecosistémicos de proteccion de
cultivos, reparo de animales, entre otros, sino también bio-
masa disponible para la generacion de energia térmica. En
cuanto al incremento de biomasa a través de la implanta-
cion de bosques energéticos, siendo que en las unidades de
vegetacion incluidas en las dos provincias fitogeograficas
ubicadas en esta region se observan especies dominantes
con potencial bioenergético (Prosopis denudans, Prosopis
alpataco, Schinus polygamus y Lycium chilense), el desa-
rrollo de cultivos energéticos adaptados a las condiciones
agroecoldgicas de la region, a partir de dichas especies, per-
mitird a mediano plazo incrementar la superficie forestada
para la produccion local de biomasa. El incremento en la
produccidén cubrird, en parte, las necesidades basicas, hoy
insatisfechas, de energia térmica. Segun lo reportado en el
WISDOM Chubut (FAO, 2020) tres departamentos (Paso
de Indios, Martires y Florentino Ameghino) no cuentan con
biomasa disponible para la generaciéon de bioenergia. El
nulo porcentaje de disponibilidad esta dado, en el informe,
por la falta de datos oficiales y no necesariamente por la
falta de oferta. Fomentar el registro de fuentes brindard la
posibilidad de disefiar estrategias para el incremento en la
produccién de biomasa (FAO, 2020).

En el presente trabajo, a diferencia del WISDOM
Chubut (FAO, 2020), se realiz6é un analisis de la demanda
en relacion a la oferta directa accesible a fin de determinar el
superavit o déficit de fuentes de residuo biomasico a escala
departamental (Tabla 2 y Figura 2). Los resultados muestran
que el 47% de los departamentos (Cushamen, Futaleufu,
Gaiman, Languifieo, Rio Senguer, Sarmiento y Tehuelches)
presentan superavit; las distintas fuentes identificadas como
oferta directa accesible no solo suplen la demanda de bio-
masa para la generacion de energia renovable sino que a
su vez cuentan con la capacidad de reemplazar las materias
primas de origen no renovable y cubrir, en parte, la deman-
da insatisfecha de otros departamentos. Por otra parte, el
53% de los departamentos (Biedma, Escalante, F. Ameghi-
no, Gastre, Martires, Paso de Indios, Rawson y Telsen) se
caracterizan por tener un déficit de biomasa proveniente de
las mismas fuentes, donde en promedio, la demanda insatis-
fecha asciende al 85,03% (Tabla 2).
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Tabla 1: Oferta directa accesible por fuente identificada en la provincia del Chubut a nivel departamental.
Table 1: Accesible direct supply by identified source at departmental level for the province of Chubut.

Depistanientos Porcentaje de residuo biomisico por fuente identificada
; Bosque Nativo | Cultivos frutihorticolas | Cortinas forestales Cultivos forestales

Biedma 0.00 0.00 100,00 0.00
Cushamen 46,82 0,00 091 52,27
Escalante 0.00 0.00 100.00 0.00
Florentino Ameghino 0,00 0,00 0,00 0.00
Futaleufi 91,00 0.00 0,48 8,52
Gaiman 0.00 55,89 42.33 1.77
Gastre 0,00 0.00 100.00 0.00
Languifieo 88.50 0.00 0.50 11,00
Martires 0.00 0.00 0.00 0.00
Paso de los Indios 0,00 0,00 0,00 0,00
Rawson 0.00 33.63 63.19 3.19
Rio Senguer 98,19 0.00 1.63 0.18
Sarmiento 0.00 0,00 98,94 1.06
Tehuelches 96,37 0.00 0,02 3.62
Telsen 0.00 0.00 100.00 0.00

v 0000 o000 oo

Figura 1: Oferta directa accesible a nivel departamental
en la provincia del Chubut.
Figure 1: Accesible direct supply at departmental level
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Tabla 2: Departamentos con superavit (oferta en exceso) y déficit (demanda en exceso).
Table 2: Departments with surplus (excess of supply) and deficit (excess of demand).

Oferta directa accesible Demanda abastecida Superavit Déficit

Departamentos - dema_nda por oferta_ directa (oferta en (demanda en exceso)
tn/afno accesible €xXceso) %
% %
Biedma -182,05 18,73 81,27
Cushamen 2428397 86,74
Escalante -791,51 0,06 99,94
Florentino Ameghino -60,00 0,00 100,00
Futaleufi 31872,56 93,03
Gaiman 161484 86,32
Gastre -765,98 1,80 98,20
Languifico 6032.21 80,95
Martires -140,00 0,00 100,00
Paso de Indios -476,00 0,00 100,00
Rawson -7.20 99.14 0,86
Rio Senguer 8257.89 82,41
Sarmiento 352,92 61,17
Tehuelches 19586.,62 95,61
Telsen -543,81 0,03 99,97
o — Figura 2: Departamentos con superavit (%) y déficit (%)
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CONCLUSION

El recurso biomésico con mayor contribucion en
la provincia del Chubut es el Bosque Nativo siendo los cul-
tivos implantados los que presentan menor contribucién a
nivel departamental, a excepcion del departamento de Cus-
hamen. La provincia fitogeografica que aporta dicha fuente
se caracteriza por ser la de menor superficie por lo cual,
incrementar la superficie implantada permitira contar con
un volumen mayor de biomasa al utilizable en la actualidad.
Tanto los departamentos ubicados en la cordillera como los
de Biedma, Gastre, Rawson, Paso de Indios y Telsen cuen-
tan con potencial para la implantacion de cultivos energéti-
cos, los cuales suplirian, en parte, la actual demanda insa-
tisfecha de biomasa para la generacion de energia térmica.
La superficie destinada a cultivos bioneregéticos adaptados
a las condiciones de baja disponibilidad hidrica y de nu-
trientes pondra en valor suelos que hoy no son aptos para
la agricultura, evitando la competencia de dichos cultivos
con aquellos destinados para la produccion de alimentos.
Fomentar la implantacion de cortinas forestales y de cul-
tivos para la producciéon de biomasa permitira, a mediano
plazo, contar con las fuentes necesarias para cubrir los re-
querimientos en cada uno de los departamentos analizados.
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