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AGROFORESTERIA PERIURBANA UNA OPCION PARA LA PRODUCCION
SUSTENTABLE EN LOS ALREDEDORES DE BUENOS AIRES

PERIURBAN AGROFORESTRY AN OPTION FOR SUSTAINABLE PRODUCTION IN WATERSHEDS

Civeira Hermida, Gabriela.®

Resumen

La agricultura urbana puede incluir cultivos comestibles y puede servir para bioenergia. La asociacion de
distintas especies agricolas y forestales se denomina agroforesteria, esta practica puede ser realizada en predios
de pequefias dimensiones como los que existen en las ciudades. La agroforesteria periurbana permite secuestrar
carbono y obtener energia en un mismo sitio, mejorando la calidad de vida en las ciudades. El objetivo de este
trabajo es evaluar la posibilidad de disminuir las emisiones de carbono, lograr la produccion de alimentos y
energia en areas periurbanas, mediante la aplicacion de la agroforesteria. Se estimd el secuestro de carbono, la
energia eléctrica y calorifica a nivel municipal para el area metropolitana de Buenos Aires (AMBA). Las
estimaciones determinaron un secuestro de carbono entre 200 y 400 000 t por afio. La energia calorifica presentd
niveles entre 05 y 200 MJ, dependiendo la cantidad de hectareas de cada municipio. La energia eléctrica
presentd niveles entre 10 y 15000 kW. La agroforesteria es una opcion que permite lograr la generacion de
fuentes de trabajo, alimentos, bioenergia y la reduccién de los gases efecto invernadero. Lo anteriormente
propuesto genera ciudades mas limpias y sustentables en todas las dimensiones.

Palabras clave: agroenergia, sistemas agroforestales periurbanos, biomasa, seguridad alimentaria, secuestro de
carbono

Abstract

Urban agriculture includes edible and energy crops. The association of various agricultural and forest species is
called agroforestry, this practice can be made in smaller sized properties that exist in the cities. The peri-urban
agroforestry can sequester carbon and obtain energy all in one place, improving the quality of life in cities. The
objective of this work is to evaluate the possibility of reducing the emissions of C, achieve food and energy
production in peri-urban areas, through the implementation of agroforestry. C sequestration, electricity and heat
at the municipal level for the metropolitan area of Buenos Aires (AMBA) energy were estimated. C
sequestration estimates were between 200 and 400 000 t per year. The heat energy estimated levels between 0.5
and 200 MJ, depending on the number of hectares of each municipality. The estimated power levels were
between 10 and 15 000 kW. Agroforestry is an option that achieves the generation of jobs, food, bioenergy and
the reduction of greenhouse gases. Agroforestry will generate cleaner and sustainable cities in all dimensions.
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Introduccion

Las areas urbanas y periurbanas presentan grandes
niveles de consumo de materiales y energia.
Ademas de generar altos niveles de contaminacion,
las actividades humanas dentro de ellas influyen en
gran medida a los procesos de cambio climatico.
Los ecosistemas satisfacen las demandas humanas
actuando como fuente de recursos 0 como destino
de los residuos. Actualmente, en las ciudades vive
mas de la mitad de la poblacion mundial, y estos
residentes ejercen presién sobre los recursos
ambientales. Para sostener el consumo en los
ecosistemas urbanos grandes cantidades de material
y energia son extraidas dentro y fuera de las
ciudades, esto determina que los ecosistemas
urbanos sean altamente dependientes y fragiles [1].
Las estadisticas indican que la poblacion mundial
tiende a concentrarse en ciudades y una de las
consecuencias de este crecimiento es la expansion
de los bordes de la ciudad, dando lugar a inmensos
suburbios en los que se asienta la mayor parte de la
poblacion. En Buenos Aires, la expansiéon de la
ciudad a lo largo de las décadas se ha producido por
el crecimiento del area urbanizada en los partidos
periféricos al Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA). El incremento del area urbanizada se ha
producido tanto por el crecimiento de poblacion y
su demanda de vivienda, como por el traslado de
poblacion que residia en Capital Federal o los
partidos denominados del primer “cordon
metropolitano”. Se observa, entonces, el avance
urbano hacia el oeste, noroeste y sureste. Esta
poblacion tiene una elevada demanda de alimentos
y energia que podria ser sustentada mediante un
adecuado manejo de los recursos que presenta su
propio ecosistema urbano [2, 3].

Dentro y alrededor de las ciudades existen practicas
poco desarrolladas que pueden disminuir los niveles
de contaminacion, a su vez generar energias limpias
y garantizar la seguridad alimentaria. Entre estas
actividades se puede nombrar a la agricultura
urbana y periurbana (AUP). La agricultura urbana y
periurbana (AUP) es definida como la practica que
permite cultivar plantas (comestibles: hortalizas y
granos y ornamentales: forestales y flores) y criar
animales dentro de ambientes urbanos Yy
periurbanos. Debido a esto, la AUP ha crecido en
importancia ya que juega un rol fundamental en la
seguridad alimentaria y ademas permite modificar:
el paisaje, los espacios verdes, la economia urbana,
la pequefia agroindustria familiar (creacion de
fuentes de empleo), los usos de la energia (impulso
a energias alternativas y renovables, reciclado de
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residuos organicos e inorganicos), los canales de
comercializacion y la contaminacion y degradacion
de suelos, aire y agua (reutilizacion de RSU
mediante compostaje, recuperacion de suelos) [4].
En la Argentina existe dentro y alrededor de varias
ciudades predios que pueden ser utilizados para
llevar a cabo la AUP con un enfoque que incluya
cultivos comestibles y cultivos para otros usos como
los forestales [5, 6]. La asociacion de distintas
especies agricolas y forestales se denomina
agroforesteria, esta practica es realizada en predios
de pequefias dimensiones como los gque existen en
las ciudades, sin embargo hasta el momento no ha
sido desarrollada en gran medida en las ciudades.

La agroforesteria en &reas periurbanas adquiere gran
importancia en la actualidad, ya que integra varias
especialidades disciplinarias y temas problematicos
como la sustentabilidad urbana, la seguridad
alimentaria y la pobreza. A nivel mundial, la
forestacién provee varios beneficios econémicos y
ambientales. Ademdas, la vinculacion de la
forestacion y la agricultura en pequefias parcelas
desempefia papeles similares, y es cada vez mas
reconocida por su contribucion a la solucién de
problemas de energia, la mejora de la conservacion
de la biodiversidad, frente a la deforestacién y la
mitigacion del cambio climatico. Debido a que las
tasas de deforestacion continlan aumentando en
algunos paises, los gobiernos se enfrentan al desafio
de encontrar enfoques que pueden reducir la
deforestacion y proporcionar medios de vida,
ademas de lograr la proteccion del medio ambiente.
Gran parte de estas politicas se centran en la
promocion de las fincas forestales a través de
incentivos que alientan a los productores para
establecer y administrar sus propias fuentes de
madera y productos no madereros en sus tierras de
cultivo [7]. A través de los sistemas agroforestales
pueden ser aprovechados terrenos con menor valor
para la agricultura convencional, por ejemplo por su
grado de erosion y/o porque se encuentran en areas
periurbanas. La implementacion de sistemas
agroforestales protege y regenera la biodiversidad
local, mejora la calidad del suelo, posibilita la
infiltracion del agua de lluvia, asegurando que el
afluente llegue a las vertientes y el almacenamiento
hidrico subterraneo [8]. También, permite obtener
varios beneficios: generacion de empleos, debido a
la necesidad de mano de obra para la produccion de
cultivos y forestales, aserraderos, centros de acopio,
mercados de productos frutihorticolas, plantas de
procesamiento de residuos de la madera para
obtencion de energia, y construccion de viviendas.
Todas estas actividades permiten mejorar la calidad
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de vida de los que intervienen directa e
indirectamente en la actividad.

La articulacion entre la agricultura periurbana y la
agroforesteria  periurbana  permitiria el  uso
sustentable del territorio en las zonas densamente
pobladas, esta vinculacion podria lograr una
solucion para los problemas de alimentacion y la
falta de energia en varias areas donde se encuentra
una gran densidad poblacional como las ciudades.
Ademas, si ambas practicas unidas son
implementadas dentro de las cuencas de ciudades
con problemas de inundaciones, los cuales
provienen de napas cercanas a la superficie y cursos
de agua que se desbordan, podrian disminuir estos
problemas debido a que la agroforesteria periurbana
podria consumir el agua en exceso que proviene de
las fuentes cercanas a las ciudades y equilibrar estos
ecosistemas. Estos resultados pueden ser muy
variables dependiendo de la especie arborea,
composicion de los sistemas, del manejo que se
brinde a los arboles y cultivos, del manejo del suelo,
y también de las condiciones climaticas y
geograficas que pueden influir en los valores de
fijacion de carbono. Por lo tanto, es necesario
analizar cada lugar en particular para comprender el
funcionamiento de estos sistemas. En el AMBA aun
no se han hecho estimaciones de este tipo. Este
trabajo pretende obtener una aproximacion de lo
que podria obtenerse en relacién al consumo de
agua, retencién de carbono y generacion de energia
mediante la implementacion de estos agrosistemas.
Finalmente, el andlisis de lo anteriormente
propuesto permitiria generar ciudades mas limpias y
sustentables en todas las dimensiones. Analizar la
factibilidad del manejo agroforestal, estimar las
posibilidades de consumo de agua, retencion de C,
obtencion de energia y capacidad de generar fuentes
de trabajo a nivel de municipios en la cuenca
Matanza Riachuelo es el propoésito de este trabajo.

Metodologia de analisis y fuentes de
informacion

La metodologia de investigacion utilizada en este
trabajo es la presentada en la obra de Montagnini
[9], que incluye cuatro pasos: caracterizacion de un
area, seleccion de sistemas agroforestales, manejo y
evaluacion del sistema agroforestal. Sobre esta
hipotesis fueron tomados como base para el analisis
los conceptos teodricos suministrados por los
especialistas a través de recopilacion de los trabajos
bibliogréaficos, asi como la informacidon obtenida
para el AMBA de los datos estadisticos y
observaciones de trabajos de campo, cuyo marco
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referencial permitieron arribar a las proposiciones
expuestas. El contenido de este planteo se presenta
teniendo en cuenta, en primer lugar, las condiciones
de los municipios del AMBA como escenario
propicio para su aplicacion, analizando tanto los
aspectos ambientales que se consideran prioritarios
y son la base de la concepcion de la propuesta,
como la situacion socioeconémica que caracteriza a
la mayor parte de la poblacion local. Finalmente, el
marco de la propuesta toma como referencia las
caracteristicas generales de las zonas suburbanas
metropolitanas, su evolucién y su estructura
socioeconomica, buscando alcanzar la
sustentabilidad en el escenario del periurbano
agricola del AMBA.

Propuesta de gestion: implementacion
del sistema agroforestal en el
periurbano

El sistema agroforestal propuesto es una variante
del denominado huerto casero. Estos son una
combinacién de plantas, que incluye arboles,
arbustos, enredaderas y plantas herbaceas,
cultivadas dentro de o adyacentes a una finca o
conjunto familiar. Estos jardines o huertos son
plantados y mantenidos por los miembros de la
finca y sus productos son dedicados principalmente
al consumo de la unidad familiar. Segin Fernandez
y Nair [10], la palabra “huerto casero” ha sido usada
para describir diversas practicas, desde -cultivar
hortalizas detras de las casas hasta sistemas
complejos con multiestratos. Sin embargo, en este
caso el término de “huerto casero” se utilizo para
referirse a la asociacion estrecha de arboles y
arbustos de uso multiple con cultivos perennes,
anuales e, invariablemente, con ganado dentro de
los conjuntos de casas individuales, y toda la unidad
cultivo-arbol-animal se maneja con trabajo familiar.
Los huertos caseros tienen una larga tradicion en
muchos paises tropicales del mundo. La
caracterizacién socioeconémica, estructural,
ecoldgica y funcional del huerto casero o huerto
forestal es escasa en algunas ecorregiones y en el
AMBA no hay registros de su existencia y tampoco
de estudios que contemplen su factibilidad de
aplicacion.

Condiciones actuales del AMBA

En el AMBA los tamafios de las explotaciones
agropecuarias (EAPS) son medianas a pequefias. En
estos sitios las producciones intensivas, como
horticultura y floricultura, son en la actualidad las
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producciones mas desarrolladas [11, 12, 13]. La
presente  propuesta de gestion impulsa la
consolidacion de un area de huertas en conjunto con
la produccion forestal sobre areas que pueden tener
produccion agricola en el AMBA. El fin es
conservar la estructura predominantemente rural del
sitio y proponer la produccion de alimentos y
energia para abastecer estas areas y las areas
circundantes, mediante la comercializacion de la
produccion. Las acciones planteadas en este trabajo
procuran mostrar la posibilidad de obtener el
desarrollo y la sustentabilidad de la produccién de
alimentos y energia en areas periurbanas. Esto
contribuird a generar condiciones aptas para el
desarrollo equitativo y el uso eficiente de los
recursos.

Las condiciones de pobreza estructural (situacion
socioeconémica) de la poblacion de la Region
Pampeana puede ser evaluada a escala municipal a
través de uno de sus indicadores: las Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI) [3, 14]. El concepto de
necesidades basicas pone énfasis en la problematica
de la pobreza y la inequidad social, orientandose
fundamentalmente hacia la pobreza rural. Se
observa que la mayor parte de los partidos de la
provincia de Buenos Aires se ubican por debajo del
promedio nacional (17.7 %). Sin embargo, estos
valores son mayores en el AMBA. La preocupacion
se centra en el acceso desigual al uso de los recursos
naturales esenciales como el agua, la alimentacion,
la energia, etc. Segun datos del Instituto para la
Pequefia Agricultura Familiar (IPAF) del INTA,
ocho de cada diez habitantes de los asentamientos
del &rea metropolitana Buenos Aires, son
desplazados de zonas rurales. Los datos analizados
indican que la economia metropolitana presenta una
situacion de gran inequidad debido, en gran parte, al
aumento poblacional que experimenté en las Ultimas
décadas y a la captacion de los sectores de escasos
recursos. Los ingresos medios, la distribucion de los
mismos Y el nivel de educacion de la mayor parte de
la poblacion del AMBA, especialmente las zonas
periféricas o periurbanas, presentan entre media a
baja condiciones. Gran parte de la poblacion del
AMBA depende de ayuda econdmica (planes
asistenciales) para su subsistencia y, de no generarse
nuevos puestos de trabajo, se generan situaciones
donde se pierde la confianza en crear el propio
futuro sobre la base del trabajo y la capacidad
personal [3, 15]. Esta es una de las razones por las
que la implementacion de propuestas para mejorar
los niveles de empleo y las condiciones de vida
debe ser una prioridad.
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Para implementar la agroforesteria en &reas
periurbanas es necesario tener en cuenta las
hectareas donde se pueden realizar legalmente las
actividades agropecuarias. A continuacion se
muestran los datos y las fuentes a partir de los
cuales se obtuvo la informacion para poder realizar
las estimaciones de captura de carbono y generacion
de energia a partir de la propuesta de agroforesteria
periurbana [1] (Tabla 1). En el AMBA existe
experiencia en la produccion de cultivos agricolas y
forestacion desde el siglo pasado [3, 16, 12].
Asimismo, los municipios presentan un elevado
numero de hectareas donde pueden desarrollarse el
sistema agroforestal propuesto. La propuesta en este
trabajo es manejar la agroforesteria con pequefios
productores familiares y trabajadores que se
encuentran en el conurbano, utilizando en muchos
casos la experiencia previa en cultivos horticolas y
forestales. Los partidos donde las EAPs de la
agricultura familiar ocupan mayor porcentaje (entre
55 % y 83 %) son los partidos de Tigre y Almirante
Brown, en estos sitios se propone profundizar esta
préctica [1, 12, 13] (Tabla 1). Teniendo en cuenta
los usos permitidos en la cuenca, donde se puede
realizar la implantacion de especies arboreas
mediante un manejo agroforestal, se realizaron las
estimaciones del posible consumo de agua, de
captura de C y generacion de energia en los
municipios de la cuenca Matanza Riachuelo.

Tabla 1. Superficie de los municipios del AMBA y
CABA con usos para la produccién agropecuaria y
pulmones verdes. Explotaciones agropecuarias en el
area periurbana (EAPs) (fuente: Acumar, 2012,
INDEC, 2002, INTA, 2011). Usos legales del suelo en la
cuenca Matanza-Riachuelo.

Pulmones Areas prod.
Municipio verdes agropecuaria EAP
km? km?
Cantidad

Caba 4.96
Avellaneda 1.48 0.8 18
Lanus
L. de Zamora 5.58 55 2
Alte Brown 32.21 40
La Matanza 140.54 72
E. Echeverria 15.04 45.54 8
Ezeiza 8.32 109.8 22
Merlo 71.9 55
Morén
Cariuelas 2.85 1158.82 218
Marcos Paz 2.56 380.84 287
Gral. Las Heras 0.36 735.71 239
San Vicente 804.36 170
Pte. Perén 100.29 31
Total 41.19 3380.02 945
% Superficie cuenca 0.9 73
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Estimacion del consumo de aguay
retencion de carbono

La agroforesteria puede utilizar segun el area donde
se desarrolle aproximadamente 150 arboles por
hectarea. Siendo conservadores el consumo medio
de agua por dia de una especie arbOrea que se
encuentra en crecimiento puede ser de 25 litros por
arbol y por dia [17]. Los sistemas agroforestales
también tienen la ventaja de retener carbono en la
biomasa forestal evitando su emision a la atmosfera,
estimaciones realizadas indican que en estos
sistemas aproximadamente 150-200 é&rboles por
hectéarea acumulan 3t C ha™ afio™ [18]. Se propone
una mezcla intensa de érboles: 150 érboles ha™.
Asimismo, se propone una intensa mezcla de
diferentes especies, sin predominio evidente de
ninguna de ellas, con distribucion amplia sobre el
area de las especies horticolas.

Si bien los valores utilizados para las estimaciones
pueden ser muy variables, los calculos realizados
para cada municipio del AMBA fueron los
siguientes: Consumo de agua en cada municipio
(ML/afio)) = consumo de agua x arbol x n°
arboles x km?’ totales del municipio. Captura de C
en cada municipio (t C afio) = t C acumulada por
&rbol x n° arboles x km? totales del municipio.

Estimacion de la obtencion de
combustible como energia eléctricay
calorifica

Frente a los problemas de la primera generacion de
biocombustibles (a partir de cultivos como cafia de
azlicar, maiz, soya y palma aceitera), como por
ejemplo su baja eficiencia energética. La industria,
el gobierno y la academia, estan desarrollando una
"segunda generacién” que superaria  estos
problemas, y también el de la competencia con los
cultivos alimentarios. Entre los cultivos de segunda
generacion propuestos se destaca el etanol
celulésico, el cual se genera a partir de celulosa: con
los residuos de cosecha y de forrajes usados primero
como alimento animal, de pasturas, o directamente,
de arboles plantados a este fin [19]. Los
biocombustibles a base de biomasa, como los de
segunda generacion, ofrecen mas ventajas: la
principal es que no utilizan agua para su
transformacion. Otra ventaja es que las reacciones
se realizan a temperaturas méas altas, esto permite
disefiar reactores mas rapidos y de menor tamafio y
permiten contener un reactor en lugares pequefios,
como en las areas urbanas. En esta estrategia
desempefia un papel clave el concepto de
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biorrefineria que permite maximizar el valor de la
agroenergia. Este concepto estd basado en la
transformacion de todos los componentes en
productos utilizables, como se realiza en una
refineria de petroleo, mediante el cual se busca
maximizar las ventajas, el aprovechamiento de los
productos intermedios y afadir valor al producto
[9]. La produccion de bioenergia debe estar
orientada hacia un desarrollo local sostenible, que
favorezca tanto la inclusion de pequefios
agricultores, al tiempo que se organicen en
cooperativas para procesar y comercializar la
materia prima bioenergética, como la agregacion de
valor a los productos, ademas de maximizar las
oportunidades derivadas de la produccion de
agroenergia y minimizar los riesgos de afectar
negativamente la seguridad alimentaria y el medio
ambiente.

El célculo de energia en kilovatios (kW) por
municipio a partir de la biomasa de los arboles se
realizo utilizando la siguiente ecuacion: Energia
(KW por municipio) = n° arboles x biomasa arbol x
factor conversion biomasa a kW x km? totales del
municipio.

El célculo de energia calorifica en mega joules (MJ)
por municipio se realiz6 utilizando la siguiente
ecuacion: Energia (MJ por municipio) = n° arboles
x biomasa arbol x factor conversion biomasa a MJ
x km’ totales del municipio.

Los factores de conversion utilizados en ambas
ecuaciones son los propuestos en la literatura
internacional. Se considera para los célculos que la
produccion de energia calorifica y eléctrica
solamente es obtenida al final de la vida del arbol o
en un solo turno de corte. En nuestro caso y segun
lo plantea la literatura internacional se propone un
turno final de corte a los 15 afios. El cual significa,
para la cantidad de arboles propuesta en el parrafo
anterior, una biomasa final de 3000 t en cada km?.

Resultados y discusion

Las posibilidades de las areas urbanas y periurbanas
para capturar carbono y consumir agua se muestran
en las siguientes figuras. Se puede observar gque los
municipios de Esteban Echeverria y Ezeiza en sus
areas destinadas a espacios verdes presentan
mayores posibilidades de consumir agua y retener
carbono, si se utilizaran como zonas que incluyeran
arboles como cortinas forestales en un manejo
agroforestal o en una parquizacién con mayor
namero de arboles por hectarea (Figuras 1y 2). Al
analizar las posibilidades de captura de carbono y
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consumo de agua en las é&reas destinadas a
actividades agropecuarias en cada municipio, se
puede observar que los municipios de Cafiuelas,
Gral. Las Heras y San Vicente son los que presentan
mayores valores de consumo Yy retencién de agua y
carbono, respectivamente (Figuras 3y 4).
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Figura 1. Estimaciéon del consumo de agua en
megalitros por afio para las areas destinadas a
pulmones verdes en cada uno de los municipios que
se encuentran en la cuenca Matanza Riachuelo.
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Figura 2. Estimacion del carbono secuestrado por afio
para las areas destinadas a pulmones verdes en cada
uno de los municipios que se encuentran en la cuenca
Matanza Riachuelo.

Algunos estudios han examinado el papel que los
sistemas agroforestales realizados por pequefios
agricultores pueden desempefiar en la mitigacion de
las emisiones de carbono. Woomer et al. [20]
estimaron que 66 tha® de carbono podria ser
secuestrado en Africa oriental en pequefias
explotaciones agricolas durante un periodo de 20
afos, estos valores coinciden con las estimaciones
realizadas en este trabajo. Asimismo, en la India,
Maikhuri et al. [21] observaron que la acumulacion
de biomasa aérea en una plantacion mixta en un
sitio de tierras agricolas abandonadas podia ser de
3.9tC ha' afio™. En el oeste de Africa también se
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evalué el potencial de secuestro de C en los
sistemas agroforestales el cual se pudo observar que
estuvo entre los 28 y 85 tCha®, datos que
demuestran la similitud con las estimaciones
realizadas en este trabajo para agroforesteria
periurbana.
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Figura 3. Estimacién del consumo de agua en
megalitros por afno en total de las areas destinadas a
producciones agropecuarias en cada uno de los
municipios que se encuentran en la cuenca Matanza
Riachuelo.
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Figura 4. Estimacion del carbono secuestrado por afio
en el total de las areas destinadas a producciones
agropecuarias en cada uno de los municipios que se
encuentran en la cuenca Matanza Riachuelo.

En trabajos realizados sobre el secuestro de C y los
beneficios de la agroforesteria mediante el uso de
modelos y teorias, también se pudo observar la
posibilidad de disminuir las emisiones al ambiente
[8]. Sin embargo, algunos autores han detectado la
necesidad de seguir realizando estimaciones y
evaluaciones sobre el potencial de la agroforesteria.
En este sentido, es necesario analizar la
agroforesteria realizada en producciones de pequefia
escala y su influencia en el secuestro del carbono,
debido a que aun existe muy poca cantidad de datos
para areas rurales y urbanas.
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El desarrollo del mecanismo REDD+ va més alla de
la deforestacion y la degradacion forestal, e incluye
el papel de la conservacion, la gestién sostenible de
los bosques y el aumento de las reservas forestales
de carbono en la reduccion de emisiones. La
agroforesteria cae dentro de esta categoria. En la
actualidad, muchos paises carecen de la
metodologia para que los esquemas REDD+ puedan
beneficiar a las poblaciones locales. La experiencia
ha demostrado que las producciones en pequefia
escala tienen dificultades para acceder a los
instrumentos de financiacién, tanto nacionales como
internacionales. El Informe Stern, sobre la economia
del cambio climatico, sefial6 que en los paises en
desarrollo el esquema REDD+ podria ser una
opcién de mitigacion para evitar el aumento de las
emisiones de CO,. También, favoreceria el aumento
de los sumideros y permitiria obtener un beneficio
econémico, mediante la implementacion de la
agroforesteria en diferentes areas manejada por
pequefios productores [8].

Los datos obtenidos para el AMBA demuestran que
la agricultura y las actividades forestales disponen,
en principio, de un potencial considerable de
mitigacion de gases efecto invernadero (GEl).
Segun el Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climéatico se estima que el potencial
mundial de mitigacion correspondiente a la
agricultura oscilard entre 5500 y 6000 Mt
equivalente de CO, al afio para el 2030. Es
ampliamente reconocido que para mitigar el cambio
climatico es necesario solucionar el problema
energeético, esto se logra, con la disminucion de los
insumos de carbono en el suministro de energia
[19]. Las opciones para lograr esto son: la
utilizacion de energia nuclear, mejorar la eficiencia
energética, aumentar la captura y secuestro de
carbono y aumentar las fuentes renovables de
energia. En esto ultimo, desempefian un papel clave
los sistemas agroforestales integrados. La FAO
considera que los sistemas que: emplean desechos
organicos, residuos agroforestales y fomentan la
plantacién de especies perennes para la generacion
de energia en tierras degradadas, como las de las
areas periurbanas relevadas en este trabajo, ofrecen
un alto potencial de reduccion de las emisiones de
GEIl. ElI mecanismo para un desarrollo limpio
(MDL), que se establecio debido al Protocolo de
Kyoto, tiene como objetivo obtener financiacion
internacional relacionada al carbono y destinarla a
los proyectos de bioenergia. La finalidad es ayudar
a los paises en desarrollo a lograr el desarrollo
sostenible y permitir que los paises industrializados
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cumplan con sus objetivos de reduccion de las
emisiones [7].

El enfoque que deben seguir los sistemas
agroforestales integrados debe basarse en una vision
holistica y sistémica [7] Primero se deben adaptar
estos sistemas a los recursos disponibles y utilizar
las ventajas comparativas de los cultivos locales,
incluidos los arboles y arbustos. Se debe promover
un cambio hacia sistemas mas pequefios Yy
autosustentables, en los que se integre la produccion
de alimentos, energia y materiales de construccion y
lograr un aumento de la resiliencia de los
agroecosistemas. El uso de la madera como
combustible para producir energia tiene multiples
ventajas debido a que puede utilizarse para
calefaccion o energia eléctrica. Dependiendo del
manejo, puede representar volimenes en el tiempo o
un volumen elevado de biomasa en el corte final.

En la region del AMBA, los municipios donde
podrian obtener mayores niveles de energia
mediante la agroforesteria fueron San Vicente,
Caniuelas, Gral. Las Heras y Marcos Paz (Figura 5,
6, 7 y 8). Los niveles de energia eléctrica y
calorifica obtenidos son elevados, debido a que se
planted un manejo intensivo de las areas verdes y
destinadas a producciones agricolas (150 arboles
por hectarea). En este sentido, los valores son
consistentes con otras estimaciones y analisis
realizados a nivel mundial [19].
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Figura 5. Estimacion de la producciéon de energia
electrica generada por arboles al final del turno de
corte en las areas destinadas a producciones
agropecuarias de cada uno de los muncipios que se
encuentran en la cuenca Matanza Riachuelo. Las
barras indican los kW estimados por hora.
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Figura 6. Estimacion de la producciéon de energia
electrica generada por arboles al final del turno de
corte en areas destinadas a pulmones verdes en cada
uno de los muncipios que se encuentran en la cuenca
Matanza Riachelo. Las barras indican los kW
estimados por hora.
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Figura 7. Estimacion de produccion de energia
calorifica generada por arboles al final del turno de
corte en las areas destinadas a producciones
agropecuarias en cada uno de los municipios que se
encuentran en la cuenca Matanza Riachuelo. Las
barras indican los M] estimados por hora.
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Figura 8. Estimacion de produccion de energia
calorifica generada por arboles al final del turno de
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corte en las areas destinadas a pulmones verdes en
cada uno de los muncipios que se encuentran en la
cuenca Matanza Riachuelo. Las barras indican los M]
estimados por hora.

Las fuentes para producir agroenergia son variadas.
Pueden incluir la digestion anaerobica para la
produccion de biogas, la gasificacion y la pirolisis
de biomasa para la produccion de electricidad, lefia
y carbon vegetal, entre otras. En la actualidad, las
alternativas tecnoldgicas mas utilizadas son las
asociadas a los biocombustibles liquidos. En general
en el AMBA, los municipios que presentaron mayor
posibilidad de obtencion de energia eléctrica y
calorifica se encuentran equilibrados en el territorio.
De las figuras se desprende que el &rea urbana
(CABA, Avellaneda y Lomas de Zamora) mediante
el uso de los pulmones verdes para agroforesteria,
permitird obtener los mayores niveles de energia
(Figuras 6 y 8). En el area periurbana (Cafuelas,
General Las Heras y San Vicente), la agroforesteria
en las zonas agropecuarias permitira obtener
también altos niveles de agroenergia, mejorando la
situacion del territorio (Figuras 5y 7). Los valores
fueron elevados en relacidn a otros trabajos que han
estimado un valor calérico de 10500 KJ kg* a
partir de lignina. Ademds, otra ventaja en la
produccion de bioetanol a partir de residuos
lignocelulésicos, es que se pueden obtener otros
productos de alto valor agregado: como prebioticos,
antioxidantes, antimicrobianos, levadura residual y
biogas, entre otros.

En Brasil y en Colombia, se han desarrollado
experiencias efectivas en pequefias destilerias para
la  produccion  de  biocombustibles.  Las
consecuencias sociales del desarrollo de los
biocombustibles dependen de la materia béasica y del
sistema de produccion. Esto es porque la produccién
de algunos biocombustibles, especialmente el
bioetanol, es mas competitiva en la industria a gran
escala. Esto Gltimo es debido al alto costo de la
inversion relacionada con el proceso de elaboracion
[7]. Al resultar econdmicamente viables, el cultivo a
pequefia escala de arboles y la utilizacion del
biocombustible en la explotacion o en la
comunidad, permiten mejorar las economias rurales,
mediante la descentralizacion del suministro
energético. En algunos trabajos se ha demostrado
que la agroenergia es un componente de la cadena
de valor rural y que permite lograr la eficiencia de
los recursos naturales [19]. Por lo tanto, es posible
lograr buenos resultados en iniciativas a pequefa
escala. La constitucion de una biorrefineria permite
convertir la biomasa en multiples productos:
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bioenergia, bioquimicos, bioalimentos vy
biomateriales. Permite obtener un valor agregado
mayor que el generado por los combustibles fésiles.
La pequefia escala de produccion, que es la que
puede llevarse a cabo en las &reas urbanas y
periurbanas, también tiene ventajas. Entre estas se
destacan: la disminucion del transporte de productos
(los insumos se generan en un gran porcentaje en las
explotaciones agricolas, y los productos intermedios
y finales se utilizan en estas), la integracion del flujo
energeético, la reduccion de los ciclos de reciclaje (al
reutilizar los residuos en estas explotaciones), el
aumento de la fuerza laboral y la estructura
organizativa en relacion a la cadena productiva,
entre otras.

Una de las criticas a la produccion de alimentos y de
materias primas para obtener agroenergia es que
pueden generar erosion de los suelos. Sin embargo,
esto depende de las técnicas de manejo utilizadas.
Particularmente, el tipo de labranza, la rotacion de
los cultivos y la cobertura del suelo. En este sentido,
en los lugares en que se utilizan cultivos perennes,
como en la agroforesteria, para la produccion de
agroenergia en vez de cultivos anuales la cobertura
es permanente. Por lo tanto, la formacion de las
raices, la plantacion directa, la rotacién, el
intercalado y la diversificacion de cultivos para
alimentos, permiten mejorar la gestion del suelo y
reducir la erosion [7, 19]. La adopcién de buenas
practicas agricolas, mejora la biodiversidad y los
habitats silvestres. Asimismo, la introduccion de la
agroforesteria permite el mantenimiento de parches
ecoldgicos, asi como la utilizacién sostenible de
fuentes de biomasa de arboles como materias
bésicas. El desarrollo de sistemas locales de
produccion de alimentos y energia, mediante la
combinacién de cultivos y la utilizacion para la
produccion de energia o la cobertura del suelo,
puede evitar las pérdidas y lograr que aumente la
productividad general del sistema de generacion de
alimentos y energia.

Como se propuso a lo largo de esta seccion, la
produccion de bioenergia mediante la agroforesteria
debe estar orientada hacia el desarrollo local
sostenible. Debe lograr la inclusion de pequefios
agricultores,  permitir  su  organizacién en
cooperativas para procesar y comercializar el
insumo bioenergético. Asimismo, debe generar la
agregacion de valor en los productos, ademas de
maximizar las oportunidades derivadas de la
produccion de agroenergia y permitir lograr la
seguridad alimentaria y cuidar el medio ambiente.
Lo anterior se obtiene mediante la investigacion y
un analisis como el propuesto en este estudio.
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Asimismo, este analisis permitio evaluar estrategias
y oportunidades para hacer frente a situaciones de
escasez y adaptarse al cambio climatico. Para este
proposito, este estudio logré los objetivos de la
FAO que considera que para lograr un desarrollo
sustentable se deberian lograr:

Desarrollar  tecnologias de  produccién y
procesamiento que utilicen recursos locales y con
un alto aprovechamiento de la materia prima.

Mejorar la eficiencia fisica y econémica de la
produccion de materias primas y los procesos de
conversion de los biocombustibles, incluso a
pequefia escala, para poder beneficiar a los
pequefios agricultores a través del autoconsumo de
energias limpias.

Identificar nuevas tecnologias y practicas para la
adaptacion al cambio climético en los sectores de la
agricultura, la energia y el transporte.

Utilizar eficientemente los residuos para la
produccion de energia.

Realizar analisis econdmicos considerando los
biocombustibles de segunda generacion, en
diferentes contextos socioculturales.

Evaluar el potencial de produccién de
biocombustibles de segunda generacion en tierras
marginales.

Para poder lograr desarrollar todo el potencial de la
agroenergia, es necesario gestionar un crecimiento
de forma sostenible para poder lograr los requisitos
de las dimensiones social, econémica, y ambiental
que comprende la sustentabilidad. En relacion a los
criterios de sustentabilidad mas apropiados, ain no
se ha logrado el consenso y no se han obtenido
conclusiones generales. Por lo tanto, este es un
aspecto que necesita ser evaluado y analizado. Este
trabajo es un insumo para lograr comprender que
estas formas de uso del territorio pueden ser
adecuadas para las areas periurbanas y pueden
proveer soluciones a problemas concretos como la
necesidad de alimentos y energia, mejorando el uso
de los recursos en zonas con altos niveles de
poblacion.

Beneficiarios finales

La agroforesteria es una produccién que utiliza
considerable mano de obra al momento de la
implantacion de los arboles, seguidamente segun el
tipo de produccion asociada, continta empleando un
gran namero. Las actividades que utilizan mano de
obra en la produccidon forestal en la agroforesteria
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son la repoblacidn, el mantenimiento y la seleccion
de brotes. Los crecimientos medios pueden ser de
10 m* ha' afio™ observados en plantaciones ya
establecidas. Las plantaciones pueden tener
diferentes edades de corte dependiendo de la calidad
del sitio.

Debido a que en este caso se propone asociar a la
produccion forestal con la produccion horticola, la
mano de obra a utilizar sera elevada y continua a lo
largo del afio. Esto generard un gran numero de
empleos en el &rea donde se encuentra concentrada
la mayor parte de la poblacion a nivel nacional [13,
22]. En estas areas donde existe gran porcentaje de
la poblacion sin una vivienda digna, el
aprovechamiento de la madera también podria ser
importante como insumo para la construccion de las
mismas, logrando una utilizacion completa a nivel
local de los productos de la agroforesteria. El
aprovechamiento de la madera a cosecha también
utiliza mano de obra eventual. Ademas, la obtencion
de madera de calidad para aserraderos, que se
propone obtener en este tipo de produccion, utilizara
mano de obra full time. Esto de debe a que la
instalacion de aserraderos en el area serd una
necesidad para procesar la madera y venderla en el
mercado. Por otro lado, el procesamiento de los
residuos de la produccion para la produccion de
energia también es una actividad que requiere mano
de obra permanente.

El concepto de desarrollo sustentable postula el
alcance de los objetivos del desarrollo como el
bienestar social y el aumento de la productividad
econOmica a partir de la adopcion de criterios de
sustentabilidad ecoldgica en el uso de los recursos
naturales a largo plazo. La agroforesteria periurbana
propone al desarrollo sustentable como medio
necesario para alcanzar el bienestar social a partir
del reconocimiento y mantenimiento de las
condiciones ecoldgicas necesarias para sustentar la
vida humana a un nivel especifico de bienestar a
través de las generaciones futuras.

Conclusiones

En el AMBA existe una zonificacion del uso del
territorio donde se encuentran delimitadas areas
agricolas. Asimismo, el AMBA presenta un gran
porcentaje de la poblacion con necesidades basicas
insatisfechas debido a elevadas tasas de desempleo,
entre otras causas. Es en este sitio en donde se
propone generar una alternativa de produccién que
involucre a los actores locales. Se plantea un
proyecto de desarrollo para obtener un empleo que
les permita autoabastecerse, cubrir sus necesidades
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bésicas, de energia y a su vez generar un
emprendimiento donde puedan vender los
excedentes producidos a los mercados locales.

Este proyecto propone mejorar las condiciones
socioeconomicas de los habitantes de las areas del
conurbano donde la produccion agroforestal aparece
como una opcidn adecuada. La propuesta realizada
para efectuar agroforesteria en diversas areas de los
municipios de la cuenca Matanza Riachuelo,
permitiria obtener elevados consumos de agua Yy
retencion de C en la biomasa forestal. Esto estaria
mejorando las condiciones de vida de los
ciudadanos al disminuir los niveles de agua de las
napas y las emisiones de gases efecto invernadero
del AMBA. Asimismo, estas practicas ayudan a
disminuir las wulnerabilidades ante catéstrofes
naturales como las inundaciones que estamos
padeciendo en los Gltimos afios en la cuenca. Como
beneficio adicional, este tipo de produccion aporta a
la mejora de uno de los problemas mas relevantes
en las ciudades, debido a que disminuye las
emisiones de gases efecto invernadero a la
atmosfera. Esto permite aumentar los beneficios
ambientales de la inclusion de estas practicas en las
areas cercanas a las ciudades, donde las emisiones
de gases efecto invernadero son uno de los
principales problemas que afrontan actualmente las
zonas urbanas.
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