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EXTRACTO

El presente documento integra los resultados obtenidos en las tres etapas del trabajo,
orientadas al cumplimiento del objetivo general: evaluar la factibilidad de producir Cafiamo
Industrial (Cannabis sativa sp.) en Chubut, Argentina, analizando las capacidades cientificas,
tecnoldgicas, técnicas, logisticas, legales y econémicas provinciales. Esta propuesta busca
diversificar la matriz productiva en un contexto de transicién energética y reducciéon de
emisiones de carbono, especialmente en provincias petroleras como Chubut. Si bien esta
tiene un rol clave en la produccion de hidrocarburos, el descenso del crudo convencional abre
la puerta a nuevas actividades como el cafiamo, con multiples usos —biocombustibles, fibras
textiles, alimentacion— que aportan a la economia local y la sostenibilidad ambiental.

Se espera proporcionar a la provincia de herramientas para planificar e implementar
politicas y estrategias para el desarrollo del cultivo. El informe se estructura en tres
momentos:

- primero, de diagnostico exploratorio, analiza ventajas comparativas naturales,
condiciones edafoclimaticas y productivas de la Cuenca del Rio Chubut, determinando zonas
y variedades aptas para el caflamo, asi como factores econémicos y programas nacionales
gue potencien economias regionales (Producto 1).

- segundo, de caracter politico-estratégico, propone un manejo técnico del cultivo,
analiza cadenas de valor, costos, compara resultados econémicos de diferentes alternativas
de uso, indica infraestructura necesaria y estudia el potencial de captura de carbono del
cafamo (Producto 2).

- tercero, formula una Matriz de actores y lineamientos para un Plan Estratégico
Provincial, incluyendo programas clave para su implementacién, con vistas a desarrollar una
marca provincial (denominacion de origen) (Producto Final).

La metodologia de trabajo e investigacibn se sustentd en fuentes primarias y
secundarias, aplicacién de técnicas de costeo y trabajo de campo. Como conclusion, se
destaca que Chubut posee un marco regulatorio y recursos favorables, pero requiere
inversion en infraestructura, investigacién y formacion técnica. Se propone un plan estratégico
para integrar el cafiamo en la economia provincial, generando empleo, con alcance nacional/
internacional, reduciendo la huella de carbono.
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Tras la cumbre sobre el cambio climético celebrada el 2021 en Glasgow (COP26),
Argentina asumié el compromiso de avanzar hacia un mundo con cero emisiones de gases
de efecto invernadero para 2050, pero antes se estima que es necesario reducir las emisiones
globales de CO2 en 45% para el afio 2030. Para lograr el compromiso de emisiones cero, se
requiere una caida de la demanda de crudo desde ahora hasta el afio 2050. Por lo tanto, es
inevitable que la demanda de petréleo sufra una caida que afectara a todos los productores
de petréleo de la regidon y el impacto se sentira mas en aquellos que tienen una mayor
dependencia de este recurso, como es el caso de la provincia de Chubut que posee una
estructura productiva de baja diversificacion, siendo la segunda provincia petrolera del pais
(27% del total nacional), la primera en produccién de crudo del tipo convencional (40% del
total pais),y la quinta jurisdiccion en produccion de gas (6% del total nacional y 12% del gas
convencional). Como complemento, Chubut enfrenta debilidades y amenazas en la industria
de petréleo y gas, reincidentemente sobre el debate técnico y también politico de los
yacimientos o cuencas maduras (y marginales), con una declinacién acentuada de las curvas
de produccién de estas energias, en contraste con costos operativos elevados.

Los datos que se dieron a conocer en el Censo 2022 acerca de la migracion
poblacional y de las inversiones dentro de la regién de la Patagonia sirven como una
radiografia del declive de la extraccion. Esta debilidad/ amenaza puede ser vista como una
oportunidad, ante la necesidad de establecer politicas de desarrollo que contribuyan a latoma
de decisiones de inversién orientadas a las nuevas demandas energéticas de caracter
mundial, alineadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y afrontar el estancamiento
econdémico que ha evidenciado la provincia en las Ultimas décadas.

En este sentido, la transicion energética emerge como una estrategia de politica
publica de largo plazo, aprovechando los recursos naturales, atrayendo inversiones y
ampliando la matriz productiva, en aras de reducir la alta dependencia en la generacién de
ingresos derivados de la explotacién de recursos naturales no renovables (fésiles) y la
mitigacion de sus impactos ambientales.

En el marco de la geopolitica energética, la region patagonica es trascendental no sélo
para la Republica Argentina y América del Sur, sino para el mundo entero por su gran
expansion territorial y por la calidad de sus recursos naturales.

Chubut lidera el desarrollo del hidrégeno verde, no solo por su proyecto inaugurado
en 2008 en la ciudad de Comodoro Rivadavia, Hychico, empresa argentina dedicada a la
produccidn de hidrégeno y oxigeno, sino también por sus ventajas comparativas naturales.
Tal y como sefiala Michael Porter (1990) para explicar su Modelo de Diamante, cada nacion
dispone factores de produccion (insumos necesarios para competir en los distintos sectores
productivos): mano de obra, tierra cultivable, recursos naturales, capital e infraestructura y
exportara aquellos bienes que utilicen de manera intensiva los factores de los que esté
relativamente bien dotada. En este sentido, la dotacién de factores fisicos se vuelve
fundamental para planificar y lograr ventajas competitivas, explicado en la abundancia,
calidad, accesibilidad y costo de la tierra, asi como las condiciones climatoldgicas y la
localizacién geogréafica. Otros factores de alta incidencia para el avance de este tipo de
produccién basada en recursos renovables son los recursos humanos y los recursos de
conocimiento. Los primeros, como consecuencia de la cualificacion de categorias
profesionales con las que cuenta el pais y los segundos, basados en la dotacién de
conocimientos cientificos y técnicos, siendo fuentes de este conocimiento las universidades



y los organismos estatales de investigacion y las entidades privadas de investigacion, entre
otros. en la posibilidad de desarrollo.

Desde el punto de vista del aprovechamiento de la dotacion de factores productivos,
Argentina encabeza el despegue regional del hidrégeno verde, una industria nueva con gran
potencial para producir una de las energias que protagonizan la transicion energética mundial.
Sin embargo, se advierte que el pais debe actuar rapidamente si quiere atraer inversiones
internacionales y posicionarse como principales exportadores en el mediano y corto plazo,
siendo necesario definir lo antes posible un marco regulatorio a largo plazo e invertir en la
infraestructura necesaria como conexiones entre los centros de produccion, las instalaciones
de almacenamiento y los centros de demanda. Podria decirse que se cuenta con una ventaja
comparativa natural que demanda un enfoque holistico para mejorar la productividad y
eficiencia de sus sistemas productivos basados en la biodiversidad de los recursos naturales,
preservando los servicios ecosistémicos y aspectos socioculturales.

Por lo tanto, en el corto plazo, es necesario estudiar alternativas a partir de otros
recursos renovables para generar energia y diversificar su matriz energética. La biomasa
producida de manera sustentable, incluyendo plantaciones y cultivos energéticos, los
residuos agropecuarios, los residuos agroindustriales y forestales, y los residuos municipales,
entre otros recursos biomasicos, puede contribuir a aumentar la participacion de las energias
renovables en la matriz energética de la provincia y por ende a las metas del ODS de la
Agenda 2030.

Con los recientes cambios en el entorno regulatorio del cdfiamo industrial, es posible
visualizar el cultivo como una alternativa potencialmente viable y dada su alta demanda
internacional, fundamentalmente como alimento y medicina, ha despertado el interés mundial
por el producto.

Por su versatilidad y sus caracteristicas funcionales, el cdfiamo industrial tiene un
enorme potencial en la agricultura, el reciclaje, la alimentacion y como recurso biomasico.

La renovabilidad del cafiamo industrial se alinea con los criterios de permanencia
establecidos por el Protocolo de Kioto. Gracias a los avances en la agricultura, el cafiamo se
cultiva ahora con fibras largas en plantaciones densas, o que mejora significativamente su
biomasa y su potencial de captura de carbono.

En contraste con el impacto ambiental de la agricultura tradicional, el caflamo industrial
se destaca como un cultivo de auto compensacion. Para ponerlo en perspectiva, el sector
agricola del Reino Unido emite un total de 57 millones de toneladas de CO2 equivalente en
gases de efecto invernadero, cubriendo 18,5 millones de hectareas de tierra agricola. Esto se
traduce en un promedio de aproximadamente 3,1 toneladas de CO2 por hectarea en
emisiones totales incorporadas. El cultivo de cafiamo, con su uso minimo de fertilizantes y la
completa evitacion de pesticidas y herbicidas, resulta en emisiones de carbono
sustancialmente mas bajas que el promedio agricola. Ademas, la materia organica dejada en
el suelo por el cultivo del cAfiamo compensa aproximadamente las emisiones procedentes
del cultivo y la gestion. Por lo anterior, es posible que este cultivo sea incluido como préactica
de intensificacién sostenible (IS), favoreciendo la creacién de capital social. Siguiendo a
Valdivia et al (2024), en el contexto de ALC, el dialogo entre conocimiento locales o indigenas
y la ciencia formal ofrece mdltiples oportunidades para la bioeconomia. Los procesos
colaborativos deben ser promovidos para generar innovaciones sociales, tecnoldgicas,
practicas agricolas, servicios y procesos que permitan optimizar el impacto de los sistemas
agricolas, ganaderos, forestales y alimentarios en los recursos naturales. En paralelo, dichas



innovaciones pueden facilitar el desarrollo de actividades econémicas mas eficientes y
sostenibles que promuevan la agregacion de valor y permitan el surgimiento de una economia
circular y verde, que tome en cuenta externalidades y servicios ecosistémicos. (p. 64)

La presente propuesta, arribada en diferentes avances, tiene por objetivo estudiar la
factibilidad de produccion de cafiamo y evaluar el potencial energético como recurso
biomasico, principalmente, ya que podria representar una opcién mas para reducir la huella
de carbono que produce el sector de produccion de energias (oil and gas), y otras
aplicaciones como alimentacién y construccion favoreciendo la diversificacion productiva y
contribuyendo a una solucion al desafio planteado. Todo esto enmarcado en un escenario
internacional de creciente interés por la investigacion, el desarrollo y consumo de las fibras
naturales.

Finalidad

La finalidad del estudio, en sus diferentes entregas, es determinar la factibilidad de la
produccion del cdfiamo (Cannabis sativa sp.) en la Cuenca del Rio Chubut y relevar las
capacidades cientifico-tecnoldgicas, técnicas, logisticas, legales y econOmicas,
principalmente como recurso biomasico en iniciativas de generacion de energias renovables
(biomasa, biogas o biocombustibles) y alternativas de aplicaciones como alimento o materia
prima de la industria de la construccién.

Asi mismo, se propone establecer, a partir de un diagnostico de la situacién regional
y mundial, diversas recomendaciones que permitan aprovechar las potencialidades de la
provincia y posicionar competitivamente a la misma en la industria del cailamo trazando una
“hoja de ruta” para alcanzar el objetivo de la incorporacion y explotacién éptima de esta nueva
industria.

Finalmente, el estudio desarrollado se constituirA como instrumento de apoyo,
destinado a obtener financiamientos publicos -privados para obras de infraestructura que
presten los servicios considerados necesarios para poder implementar en la practica esta
alternativa productiva, respetando los pilares de sustentabilidad (ecolégico, econémico, socio-
politico y cultural) y teniendo en cuenta el escenario mundial de los hidrocarburos y como las
energias renovables emergen en la geopolitica energética global, en términos de seguridad
energética.

Objetivos

Objetivos Generales
El presente estudio avanza sobre los siguientes objetivos centrales, los cuales seran
cumplidos en las diferentes entregas pautadas:

a. Evaluar la capacidad productiva del cafamo en la regién para su potencial
implementacion como recurso biomasico, alimenticio y materia prima en aplicaciones
industriales.

b. Proponer estrategias técnico-productivas, asi como, cientificas-tecnolégicas con el fin de
disminuir los riesgos de acciones improvisadas y asi colaborar con el disefio de Politicas
Publicas para el desarrollo del cafiamo industrial como recurso multipropésito sostenible.



c. Establecer un panoramaintegral con la provincia, en contexto con el paisy la region, para
la incorporacién y explotacién del cafiamo con impacto econdémico en la provincia.

Objetivos particulares
Sector Socio — productivo:

a.

Dimensionar el impacto socioproductivo que la industria del cafiamo pudiera tener en
la provincia.

Evaluar el impacto econdémico de la utilizacion del caAfiamo de produccion in situ como
material energético en proyectos de generacion de energia y un analisis comparativo
con otros recursos biomasicos en proyectos bioenergéticos.

Evaluacién de la factibilidad técnica-econdmica de la potencial utilizacion del cafiamo
como alimento para el ganado y como materia prima en proyectos constructivos.
Definir estrategias de vinculacién entre el sistema cientifico-tecnolégico y el sistema
socio productivo para favorecer la transferencia tecnoldgica y la innovacion en cainamo
industrial con actores estratégicos del medio socio-productivo.

Determinar las capacidades de |+D propias de la provincia con el fin de realizar
acciones de vinculacion con los actores claves para proyectos a partir de la utilizacion
de cafiamo en sectores de Ciencia y Tecnologia local y regional (CONICET, INTA,
Universidades, laboratorios, entre otros), incluyendo oportunidades en el plano
nacional principalmente (centros de I+D, investigadores, entre otros).

Determinar el mercado especifico para las empresas definiendo déonde y como vender
o integrar la produccién de la IC.

Evaluacién del cAiiamo industrial y su potencial en el mercado de carbono y la emision
de créditos de carbono.

Contribuir en gestiones de vinculacion y asistencia en aspectos estratégicos con
actores claves para proyectos en la IC en el sector publico y privado.

Sector agronémico

a.

Relevar las estadisticas climaticas de la provincia para determinar su aptitud climatica
para el cultivo del cafiamo.

Relevar las aptitudes agronémicas y realizar una jerarquizacion de predios de
referencia de la provincia que puedan adaptarse a la IC. Relevar requerimientos del
cultivo segun bibliografia actualizada e identificacion de ensayos de Cl en otros paises
y provincias con condiciones edafo-agroclimaticas similares a la Provincia del Chubut.
Proponer estrategias de manejo y usos dentro de la IC de acuerdo a los resultados
obtenidos de los muestreos en los predios seleccionados.

Evaluar econémicamente la produccion de c&fiamo Industrial, en escenarios
multiobjetivo y multiparametros (rendimiento, riego, tecnologia de produccion,
esquema de rotacioén de cultivos, etc.)

Realizar un analisis integral econdmico del sistema desarrollado por zona y en su
conjunto.

Difundir los resultados obtenidos a productores, asesores y demas integrantes de la
cadena comercial.



Area en Estudio: Cuenca del Rio Chubut

Caracteristicas Geograficas y Geomorfoldgicas de la Cuenca del rio Chubut

El area de estudio comprende las sub-cuencas activas del Rio Chubut, a excepcion
de la sub-cuenca inactiva del Rio Chico. Esta se extiende por 57.744 km?, atravesando la
region Patagonica en direccion oeste-este contenida entre los paralelos de 41°19’y 44°21’ de

Latitud Sur y los meridianos de 65°01’ y 71°24’ de Longitud Oeste (Figura 1).

Figura 1
Cuenca del Rio Chubut
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Fuente: Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica, 2020

La zona productora de agua comprende una franja de aproximadamente 30 km de
ancho sobre la cordillera de los Andes en la provincia de Rio Negro, (altura maxima de la
cuenca 2.360 msnm), hacia el este de la cual la cuenca se extiende a través de una de las
zonas mas aridas de la Patagonia (menos de 200 mm anuales hacia el interior de la cuenca
y la costa atlantica).

El Rio Chubut se extiende desde sus nacientes en las areas humedas cordilleranas
de las provincias de Rio Negro y Chubut hasta su desembocadura en el Océano Atlantico con
una longitud de 1080 km. El udltimo tramo de 200 km del rio esta regulado por el Digue
Ameghino, y en los ultimos 100 km se desarrolla un valle irrigado y un complejo de ciudades
y pueblos asociados en sus inicios con la actividad agropecuaria. La cuenca limita hacia el
noroeste con la cuenca del Rio Limay y hacia el sur con la cuenca del Rio Senguer. Hacia el
oeste limita con las cuencas de los rios Futaleuft y Corcovado, ambas de vertiente Pacifica
y compartidas por Argentina y Chile. En la figura 2, se presenta el mapa de la cuenca del Rio

Chubut.

Figura 2
Ubicacion general de la Cuenca
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Se indica que el nombre Cuenca del Chubut, se debe a la tortuosidad y sinuosidad
gue presenta (Chubut, en idioma indigena), nace en el cerro Carreras a 2360 m de altura en
la provincia de Rio Negro, donde se lo conoce como rio Alto Chubut.

La cuenca ocupa parte de los departamentos de Norquincé en Rio Negro, y
Cushamen, Futaleufu, Languifieo, Gastre, Paso de Indios, Méartires, Florentino Ameghino,
Gaiman, Escalante y Rawson, en la provincia de Chubut.

Las localidades mas importantes al interior de la cuenca, son Trelew (106.214
habitantes) y Rawson (38.129 habitantes) segun datos del Censo Nacional de Poblacion del
afio 2022. Les siguen Gaiman (12.523 habitantes; Censo del 2022), ElI Maitén (4.814
habitantes; Censo del 2022), 28 de Julio (579 habitantes), Dolavon (3.962 habitantes, Censo
del 2022) y Paso de Indios (1886 habitantes).

Una de las principales actividades econOmicas agropecuarias es la ganaderia
extensiva de ovinos que se practica en casi toda la cuenca y en las zonas de valle predomina
la produccioén de forrajes y bovinos. El producto bruto geografico de la actividad agropecuaria
en 2010 fue de 500 millones de pesos (2% del total provincial).

En el area de influencia del litoral maritimo adquieren relevancia la faena, la industria
textil y la pesca, estas dos ultimas actividades orientadas al mercado externo.

La cuenca se puede dividir en tres sub-cuencas principales (Figura 3): la Cuenca
Superior o Alto Valle de Rio Chubut (VARCH), la Cuenca o Valle Medio del Rio Chubut
(VAMERCH) y la Cuenca o Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH). A estas se agrega la cuenca
del Rio Chico, un afluente intermitente que se une al Rio Chubut en la parte inferior del
VAMERCH. Esta cuenca, inactiva, es incluida a los efectos de los estudios y
caracterizaciones de linea de base, pero que no sera tenida en cuenta a los efectos de las
intervenciones y propuestas que emanen de este estudio. La formulacién de propuestas se

circunscribe a la cuenca activa del rio Chubut.
Figura 3
Sub-cuencas principales del Rio Chubut
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Valle Alto del Rio Chubut (VARCH)

El Valle Alto del Rio Chubut (VARCH) dispone de un rico potencial hidrico y de tierras
con posibilidades de ser incorporadas a la produccién intensiva de forraje para ganaderia o



de nuevas alternativas fruti-horticolas que posibiliten la creacion de nuevos puestos de
trabajo, incorporen valor agregado al producto y permitan el arraigo de los pobladores nativos.

Con una extension de 23.188 km2, el VARCH comprende el 40% de la cuenca, de los
cuales aproximadamente 8.000 km2 se encuentran en la Provincia de Rio Negro. Es la mas
complejay diversa en términos biogeograficos e hidrolégicos, ya que tiene el mayor gradiente
topografico y climatico, con alturas promedio que van de los 2.000 msnm a los 1.500 msnmy
con precipitaciones decrecientes y temperaturas crecientes hacia el este.

En esta Sub-cuenca, el Rio Chubut concentra el 58 % de las hectéreas regadas, de
las cuales el 99% corresponden a pasturas implantadas. Los sistemas de riego utilizados en
un 26 % de las hectareas regadas es altamente tecnificado, y el perfil de los productores,
como las escalas de los establecimientos a lo largo del valle son variados, asi como también

el nivel tecnoldgico que desarrollan para llevar adelante sus producciones.

Figura 4
Sub-cuencas Valle Alto del Rio Chubut (VARCH)
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Valle Medio del Rio Chubut (VAMERCH)

El Valle Medio del Rio Chubut (VAMERCH) tiene una superficie de 18.562 km2 (32%
de la cuenca) y es un area relativamente mas homogénea que las otras sub-cuencas, con
alturas oscilando entre 1.500 — 1.900 msnm, descendiendo a los 500 msnm en las
proximidades del Diqgue Ameghino, y pendientes medias que varian entre 0,6% y 0,8%. El
VAMERCH termina en la represa Ameghino, inaugurado en el afio 1963 como presa
multipropdsito, para evitar las inundaciones ante las recurrentes crecientes del rio, almacenar
agua en invierno y primavera para poder abastecer al sistema de riego del VIRCH durante el
periodo estival y producir energia eléctrica.

Comprende unas 70 empresas ganaderas que poseen costa de rio entre las
localidades de Las Plumas al este (Dpto. Martires) y Piedra Parada al oeste (Dpto.
Languifieo), tocando también los departamentos de Paso de Indios, Cushamen y Gastre. La
longitud del area es de 350 km entre sus extremos y unos 20 km a cada margen. Por



relevamientos realizados se estima que existen 8.000 ha sin restricciones para la agricultura

y otras 10.000 ha con aptitud para pasturas consociadas.

Figura5
Sub-cuencas Valle Medio del Rio Chubut (VAMERCH)
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Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH)

El VIRCH tiene una extension de 5.960 km? (10% de la cuenca), con dos zonas bien
diferenciadas: una zona superior con amplios valles aluviales, y una zona inferior, el valle
agricola irrigado (17.740 ha). Este estd sustentado por una extensa red de canales,
abastecida por dos canales principales que recorren el valle sobre ambas margenes (norte y
sur). El rio Chubut desagua en el Océano Atlantico en la Bahia Engafio. Las cotas en general
no superan los 280 msnm, disminuyendo las alturas acercandonos a la linea de mareas. Las
pendientes medias en este tramo de la cuenca se encuentran alrededor de 0,4 % y 0,5%.

En el Valle se practica una horticultura extensiva, el cultivo de alfalfa y la ganaderia
(ovina y bovina). En los ultimos afios ha adquirido relevancia la produccién de cerezas con
un total de 300 ha productivo. La cosecha de 2023 fue de 2000 toneladas aproximadamente
de las cuales el 40% se export6 a Espafia y USA principalmente. En la zona cordillerana el
turismo ha crecido en la dltima década en virtud del incremento considerable de la oferta
hotelera y los servicios turisticos asociados.

El VIRCH tiene una longitud de unos 90 km orientados en direccion Oeste- Este y esta

localizado en las coordenadas 43 y 44° Latitud Sur a unos 1400 km de Buenos Aires.

Figura 6
Sub-cuencas Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH)
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Todo el VIRCH recibe riego a partir del rio Chubut con un médulo anual de 48 m3/s.
Desde 1963, el Digue Florentino Ameghino construido sobre el Chubut regula el curso del rio.
El dique resolvié en su momento el problema de las inundaciones recurrentes, pero generé
en problemas de drenaje ya que el drenaje natural del rio en verano y otofio fue restringido y
la profundidad de la napa tendi6é a disminuir.

Aunque existen mas de 48.000 ha disponibles para el riego, hay limitantes de suelo
(principalmente por acumulacion de sodio y sales) que afectan a mas del 50% con lo que el
area se reduce a valores que van de 19.000 a 23.000 ha (Lugue, INTA). Sélo 10.447 ha
(25.2% de los suelos) en el valle no presentan limitaciones debidas a sodio o salinidad, con
lo que estos suelos son potencialmente aptos para todo tipo de cultivos.

Caracteristicas Demograficas y Division Politica

La poblacion total de la cuenca es de 300.000 habitantes, casi en su totalidad se
encuentra dentro la Provincia de Chubut, y esta fuertemente concentrada en el valle inferior.
Las comunidades de inmigrantes que se asentaron a lo largo del valle agricola dieron lugar a
un conjunto de ciudades y pueblos (Figura 7): Rawson, la capital provincial, y Playa Unién
(ntcleo urbano asociado al Municipio de Rawson sobre el litoral Atlantico), Trelew, la ciudad
mas populosa del valle, Gaiman, Dolavon, 28 de Julio y Dique Ameghino.



Figura7
Localidades, distribucién en la cuenca y tamafio poblacional (izquierda). Detalle Valle Inferior (VIRCH, derecha),
con el Digue Ameghino, las localidades y el valle irrigado (verde brillante)
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Fuente: Cuenca del Rio Chubut. Andlisis de Factibilidad para Fondo de Agua. Mayo 2020.

Por su dimensién y actividad comercial, Puerto Madryn, una ciudad externa a la
cuenca, esta funcionalmente asociada al VIRCH, ya que influenciay es influenciada en forma
significativa por todos los procesos socioambientales y productivos del VIRCH a través de su
dependencia hidrica del Rio Chubut y su papel como puerto regional de aguas profundas.

El resto de la cuenca, donde la actividad practicamente excluyente es la ganaderia
extensiva, tiene una poblacion reducida y dispersa, con poblados rurales a lo largo del curso
del rio como Las Plumas, Los Altares y Paso del Sapo en la cuenca media. Se estima que la
cuenca superior del rio Chubut representa entre un 3 % y un 4 % de la poblacion total de la
cuenca. Los pueblos mas destacados son El Maitén, Cushamen, Fofo Cahuel, Leleque, Costa
del Chubut, Gualjaina y Tecka en la provincia de Chubut.

La cuenca superior del rio Chubut es también habitat de comunidades Mapuches,
Tehuelches y Mapuche-Tehuelches distribuidos tanto en la provincia de Rio Negro como en
la provincia de Chubut.

Caracterizacion Econdémica y Actividades Productivas
Caracterizacion General

La provincia posee una estructura productiva de baja diversificacion. Las actividades
productivas mas relevantes son: la extraccion hidrocarburifera en donde se ubica como la 2°
provincia petrolera del pais (27% del total) y la 1° en produccién de crudo del tipo convencional
(40% del total pais), ademés de ser la 5° jurisdiccion en produccion de gas (6% del total
nacional y 12% del gas convencional); la produccién de aluminio ((nica provincia productora
del pais); la pesca maritima (2° provincia pesquera con el 30% de las capturas nacionales) y



la ganaderia ovina (25% del stock nacional). Por su parte, dentro de los servicios se destaca
el turismo con Puerto Madryn como la localidad turistica mas importante.

Figura 8
Principales actividades productivas y perfiles econémicos por departamento.
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Gréfico 1
Participacion nacional por sector econémico del VAB

Composicidn del VAB: Chubut vs Argentina
Afios 2010 y 2020 (precios 2004)
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La participacion relativa de la provincia de Chubut en el VAB (Valor Agregado Bruto)
nacional es aproximadamente el 2,2% y 22,3% de la Regién Patagodnica.
Tabla 1l
Participacion Relativa de la Provincia y la Regién en el VAB

Participacion relativa de la provincia y la region en el VAB®
Afio 2020 (precios constantes 2004)

Indicadores

Participacidn de la desagregacion geografica del VAB de Chubut en el total

) ) 22%
Macional (%)
Farticipacion de la desagregacidn geografica del VAB de Chubut en el total 22 3%
regign Patagonia (%) '
Participacidn de la desagregacitn geografica del VAB de Patagonia en el total 107%
MNacional (%) '

(4) Desegregacion Geografica del VAB, CEPAL-Ministerio de Economie-Ministerio de Desarmollo Productivo.



En 2021, la mitad del ingreso de divisas por exportaciones fueron aportados por el
sector hidrocarburifero (fundamentalmente, aceites crudos de petréleo) que, en conjunto con
el sector pesquero (langostinos) y el aluminio, explican el 95% de las ventas externas de la
provincia. Para el mismo afo, Chubut ocupé el 4° lugar en el ranking exportador nacional (24
jurisdicciones) con un aporte del 3,7% del valor exportado con una caida interanual del 0,8%.
Los principales destinos fueron Estados Unidos (40%), Emiratos Arabes (14%), Espafia (9%)
y Paises Bajos (9%).

Tabla 2
Participacion por cadenas de las exportaciones de la Provincia del Chubut

Pn'ncipales cadenas exportadoras. Ano 2021

Eupmcionec o Contribucién
Principales cadenas | pgiiones ia |@lavariacién| Principales productos
ussFos | Part-* %

1 Hidrocarburos 1.463 50% 0,1% 29.7% Aceites crudos de petrdleo
2 Pescamaritima 750 26% Th% 27.3% 7.9% Langostinos
3 Aluminio 557 19%  95%  140% 34% a|11.";':£. Z:;L"::m
4 Ganaderia ovina 122 4% 99% 62,5% 23% Lana
Resto 7 1% 100% -08% -0.0%
Tetal Provincial 2.908 100% c 43,3% 43,3% =

Al'lV trimestre de 2022, la provincia registraba unatasa de empleo del 42,2%, en linea
con la regién, pero 1,4 puntos porcentuales (p.p.) por debajo del nivel nacional. Por su parte,
la desocupacién midié 3,8%, 1 p.p por debajo de la regién y 3,2 p.p. de la media nacional. Si
bien tanto en la region como a nivel pais la desocupacion tiene mayor incidencia sobre las
mujeres, Chubut presenta tasas similares respecto a la desocupacion de los hombres (3,8%

en mujeres vs 3,7% en hombres).

Tabla 3
Indicaciones comparativas de ocupacién de la Provincia del Chubut vs Region y Pais

Indicadores de ocupacién

Tot I Pli I P

2021] IV Trimestre

Tasa de Actividad (%) -'I- 9 44,2 45,0 4319 44,2 46,9
Tasa de Empleo (%) 421 40,8 40,1 422 411 436
Tasa de Desocupacion (%) 42 (] 11.0 1B 48 1.0

(1) Se consideraron los aglomerados Comodore Rivedavia - Rada Tilly y Rawson - Trelew (2) Comprende
Santa Rosa - Toay, Comodoro Rivedavia - Rada Tilly, Meuquén - Plottier, Rio Gallegos, Ushuaia - Rio Grande,
Rewson - Trelew y Viedma - Carmen de Patagones. (3) Total Pais cormesponde a los 31 aglomerados urbanos
relevados por la EPH. Fuente: S5PRyS con basze en EPH, INDEC

La provincia da cuenta del 1,6% de los puestos formales privados del pais y presenta
salarios un 51% por encima del salario medio privado a nivel nacional.

En cuanto a las caracteristicas socio-econémicas, en el IV trimestre de 2022 Chubut
registré ingresos per cépita por $39.860, 23,8% por encima de la media nacional y una brecha

de ingresos de 10,7, 35,2% por debajo del nivel nacional. Al Il semestre del 2021, la pobreza
se ubico6 en 30,9%, por debajo de la region y el pais (31,7 y 37,3, respectivamente).

Cadenas Productivas Vigentes

A continuacion, se recupera la informacién del sitio oficial Argentina, referida a las
cadenas productivas que se destacan en la provincia.



Hidrocarburos

En los Ultimos afios, la produccion en Chubut tuvo una declinacién de produccion,
tanto por la maduracién de los pozos de hidrocarburos como por el debilitado interés en la
produccién convencional, dado que las principales inversiones de innovacion y exploracién
se encuentran actualmente orientadas hacia el sector no convencional. En 2016, Chubut
producia 9,7 millones de metros cubicos diarios (mm3/d) y actualmente produce 8 mma3/d.
Por su parte, la produccion de crudo se mantuvo estable entre 22.000 y 24.000 metros cubicos
por dia en la dltima década. No hay en la provincia grandes complejos de transformacién de
hidrocarburos (separacion de gases, transformacién petroguimica y refinacién) resultando la
mayor parte de la produccion de upstream (produccién primaria) en las cuales operan 17
empresas. Las principales empresas productoras son Pan American Energy (PAE), YPF,
Capsa y Tecpetrol”.

Grafico 2
Variacion de la produccion de hidrocarburos (2010-2022)
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Pesca

- Chubut ocupa el segundo lugar como provincia pesquera, después de Buenos Aires. El
puerto de mayor importancia para la actividad pesquera es Puerto Madryn, seguido por
puertos de menor relevancia como Rawson, Comodoro Rivadavia y Caleta Cérdova.
Durante 2022 las actividades relacionadas a la pesca tuvieron un promedio de 4.000
trabajadores registrados.

- Fase Primaria: ElI 70% de las capturas corresponden a crustaceos, principalmente
langostinos, mientras que un 20% corresponden a peces, principalmente merluza. La
produccion pesquera de la provincia estad fuertemente orientada a la exportacion.
Debido a los procesos de transformacion, rindes y variacion de stocks, la relacion entre
toneladas exportadas y capturas no es lineal. El sector es el tercer complejo exportador
mas importante de la provincia. En 2022 se registraron U$S 517 millones en ventas
externas.

- Fase industrial Productos: Conservas, bloques y filetes, anillas y tubos Existen casi 30
empresas de procesamiento pesquero. Las principales son de capital espafiol
(Pescapuerta Argentina, Iberconsa, Grupo Conarpesa, Altamare) y una de capitales
locales (Alpesca). En el Parque Industrial Pesquero, ubicado en la ciudad de Puerto
Madryn, se alojan algunas de las principales empresas del sector. De acuerdo a datos
del SENASA, existen 11 Plantas Procesadoras en tierra autorizadas a exportar
productos pesqueros a la Union Europea.



Gréfico 3
Variacion de las capturas de langostino, merluza y calamar (2010-2022)
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Aluminio

El epicentro de la actividad industrial en la ciudad de Puerto Madryn gira en torno a la
destacada presencia de Aluar Aluminio Argentino SAIC, una empresa con cuatro
décadas de trayectoria en la produccion de aluminio y de origen nacional. Aluar ocupa
un lugar preponderante en la industria del aluminio en Argentina y desempefia un papel
crucial en la economia local. La empresa es la Unica productora de aluminio primario
del pais y destina el 65% de su produccién al mercado a la exportacion

Produccién Primaria: Producto: Aluminio primario La empresa emplea en la provincia
cerca de 1.600 puestos de trabajo. Cuenta con una planta de generacion eléctrica que
utiliza gas como combustible. En la planta de Puerto Madryn se encuentra la Division
Primaria donde se produce aluminio primario con una produccién anual de casi 460.000
toneladas. EIl principal producto exportado del sector es aluminio en bruto
(aproximadamente en un 80%) seguido de alambre. En 2022 la provincia exporté U$S
679 millones constituyéndose como el segundo complejo exportador mas importante de
la jurisdiccion.

Fase industrial Productos: Lingotes de aluminio, aleacién, aluminio secundario,
semiterminados Los principales agentes de la cadena son Aluar Aluminio Argentino y
Exal (Triuvium). Aluar produce aluminio primario (Unica productora del pais) y
semielaborados de aluminio, mientras que Exal se dedica a la produccion de
semielaborados (tejos). El resto de la cadena esta conformada por firmas de menor
tamafio que se ubican eslabones hacia adelante en la cadena y se dedican a la
transformacion de la materia prima que les provee Aluar. En 2023, se produjeron cerca
de 441 mil toneladas de aluminio primario, recuperandose los niveles pre pandemia. El
uso de la capacidad instalada rondé el 96% (capacidad total 460 mil tn).



Gréfico 4
Produccion de Aluminio.
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Turismo

Dentro de la oferta turistica provincial del pais, Chubut ocupa la quinta y séptima medida
en términos de cantidad de establecimientos (4,7% del total nacional) y cantidad de
plazas (2,8%), respectivamente. La actividad turistica de la provincia se desarrolla
fundamentalmente en el area de Peninsula de Valdés en Puerto Madryn. Durante 2022
se registraron en la provincia un promedio de 4.000 puestos de trabajo registrados
pertenecientes a la categoria “Hoteleria y restaurantes”.

Productos: Actividades invernales, visita a parques naturales, turismo activo (trekking,
rafting, montafismo, kayakismo), senderismo, pesca deportiva y turismo paleontolégico
La actividad turistica de la provincia se desarrolla en la zona costera y cordillerana. Sin
lugar a dudas, sobresale la Peninsula de Valdés, declarada en 1.999 Patrimonio de la
Humanidad por la Unesco. Este destino turistico es relevante debido al avistamiento de
ballenas, fauna marina y aves. Puerto Madryn y Puerto Piramides concentran la mayor
oferta hotelera de la provincia. En el otro extremo provincial junto a la cordillera se
pueden realizar actividades asociadas a la nieve, como por ejemplo en el centro de
esqui de Esquel. También se destaca la zona de Epuyen, Trevelin y los Parques
Nacionales de Los Alerces y Lago Puelo. En estos destinos los turistas practican
trekking, rafting, montafiismo y demas practicas de turismo activo. Ademas de los
Parques Nacionales mencionados, se resaltan las doce Areas Naturales Protegidas que
sirven como hogar para una variada gama de especies de aves, animales terrestres y
marinos.



Grafico 5
Variacién de los pernoctantes en la Provincia del Chubut
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Ganaderia Ovina
Chubut es, a marzo de 2022, la provincia con mayor existencia de ganado ovino del
pais. Entre carneros, ovejas, capones, borregos y corderos posee un stock de
3.109.746 cabezas, lo que representa el 25% del total nacional. La principal orientacion
de los establecimientos se centra en la produccion de lana fina. El proceso de lavado,
cardado y peinado de la lana se lleva a cabo en el Polo de Trelew, que desempefia un
papel fundamental al industrializar y comercializar cerca del 90% de la produccion de
lana de todo el pais. Durante 2022, la cria de ganado y producciéon de lana cont6 con
un promedio de més de 1.500 empleados registrados en la provincia.
Producto: Cabezas de ganado ovino. La estructura primaria de los productores es muy
disimil. La mayoria de la produccion (90%) se realiza en grandes establecimientos con
mas de 5.000 cabezas. EI 10% de la produccién restante son pequefios
establecimientos que representan el 60% del total de unidades productivas dedicadas
a esta actividad. En los ultimos diez afios la actividad se vio perjudicada por factores
externos como sequias y caida de cenizas que arrasaron con la disponibilidad de
forrajes para el ganado. Actualmente el sector lanero experimenta una fuerte caida del
precio internacional de la lana.
Fase industrial Productos: Lana, hilados de lana, tejidos de punto, carne ovina En 2021
Chubut produjo unas 11.000 toneladas de lana sucia, representando alrededor de un
27% de la produccion nacional. Las exportaciones de lana (tanto sucias como
elaboradas) alcanzaron los U$S 107 millones en 2022, alrededor de un 4% de todo lo
exportado por la provincia. La provincia es la principal exportadora del pais, con una
participacion superior al 50% de las ventas de todos los productos de la cadena lanera
de Argentina.



Gréfico 6
Variacion de produccion primaria de la cadena ovina (2010-2022)
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Ganaderia Bovina
La produccién bovina se desarrolla principalmente en areas de valles, mallines y la zona
cordillerana con mayor potencial forrajero y en areas de bosque, donde se asienta una
parte importante de la produccion. De acuerdo al stock de SENASA (2018), la provincia
cuenta con 251.9058 cabezas bovinas concentradas principalmente en los

departamentos de Futaleufu, Cushamen, Gaiman y Sarmiento.

Grafico 7
Distribucion de cabezas bovinas por departamento (2022)
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La cria, generalmente estd asociada a las areas de precordillera y de mayor potencial
forrajero. Desde aqui, los terneros producidos son luego llevados a zonas mas aptas
para el engorde y la terminacién. Si bien la recria y engorde, por su parte, se efectia
mayoritariamente en los valles, actualmente se observa un aumento en la realizacion
del ciclo completo en algunas zonas que tradicionalmente eran de cria. Por otro lado,
el engorde de bovinos suele realizarse a corral, aunque también se observan
productores que lo llevan adelante sobre pasturas, suplementacion a campo vy,
finalmente, hacen la terminacién a corral.

En relacion al uso de la tierra, el 90% de la superficie de la provincia esta cubierta por
pastizales naturales y pasturas implantadas que se utilizan en la produccién ganadera.



La disponibilidad forrajera de los pastizales varia segun los ambientes como puede

apreciarse en el siguiente mapa:

Figura 9
Produccién de Materia Seca
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Forrajes

La cantidad y calidad de forraje es el componente clave en la viabilidad de la ganaderia
bovina chubutense. La cria es posible si se realiza sobre pasturas o pastizales de
calidad.

La superficie implantada es de 34.000 hectéreas. El 50% de la superficie cultivada esta
implantada con forrajeras perennes y el 40% con Bosques y/o Montes. El 10% restante
corresponde a frutales, hortalizas y viveros. La actividad agricola se desarrolla en areas
irrigadas: Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH), Colonia Sarmiento, Colonia 16 de
Octubre, (Esquel-Trevelin), Cholila, Epuyén, El Hoyo, y Corcovado. El gréafico siguiente

muestra los principales valles bajo riego.

Figura 10
Principales valles irrigadas de la Provincia del Chubut




- Se registran algunos casos aislados de produccion de forrajes con cultivos anuales
como el maiz o el sorgo.

- La zona de méxima relevancia es el Valle Inferior del Rio Chubut, el cual ocupa el 80%
del area cultivada. Los suelos de mayor aptitud son destinados a la produccion del
cultivo de alfalfa para la produccion de fardos, para la venta o para su utilizacion dentro
del predio en los meses invernales, y para la produccién de verdeos de verano de alta
productividad y calidad como el maiz.

- Una importante superficie del valle se encuentra improductiva por un proceso paulatino
de disminuciéon de la rentabilidad que ha llevado al abandono de esas tierras
fundamentalmente por poseer suelos con caracteristicas desfavorables (presencia de
sales y texturas pesadas) que los hacen menos atractivos y rentables para la puesta en
produccion.

Integracion Cadena Ganaderay Forrajes

- La actividad ganadera es la de mayor desarrollo en toda la cuenca, siendo la ovina la
actividad de mayor extension geografica (Figurall), con una mayor representacion en
el VAMERCH y en el VARCH, aunque la mayor parte de la faena ovina se traslada al
VIRCH (Departamentos de Gaiman y Rawson), al igual que la industria lanera que se
concentra en Trelew.

- En la cuenca superior, la ganaderia caprina es otra actividad importante, siendo mas
preponderante para el departamento de Norquincé en Rio Negro, donde se concentra

casi un 15% de la produccion caprina de toda la provincia.

Figura 11
Actividades productivas y poblacién en las tres sub cuencas del rio Chubut.
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Cadenas Emergentes
Energias Renovables
- En 2018 Chubut contaba con 184 MW de potencia renovable instalada,

correspondiendo al 26% del total de energias alternativas en el pais. Para 2022 pas6 a
ser la provincia con mayor generacion de energia renovable del pais con 433,7 MW,
superando a Buenos Aires.



Esta capacidad de generacion de la Patagonia representa actualmente el 59 % del total
gue se produce a partir de energias renovables en Argentina y la Provincia del Chubut

contribuye con el 68.7%.

Gréfico 8
Distribucion Nacional de produccién de energia edlica 2023.
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Las energias renovables en la provincia se explican principalmente por los parques
edlicos, varios de los cuales se encuentran entre los mas grandes del pais. El Parque
Edlico Rawson fue el primer parque a gran escala en el pais. Consta de tres proyectos
inaugurados consecutivamente, los dos primeros en el marco del GenRen y el tercero
en el marco del Mater. Todos ellos cuentan con un factor de capacidad que los coloca
entre las instalaciones de mayor rendimiento en el mundo: Rawson | y Il, cada uno con
42% y Rawson lll, con 49,2%. En conjunto, aportan anualmente 416 GWh a partir de
55 aerogeneradores. Las principales limitaciones en la generacion de energia eléctrica

se encuentran en la capacidad de transporte del sistema.

Figura 12
Distribucion de parques edlicos en Chubut.
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Consideraciones sobre el area de estudio

- Los proximos afios de la gestion del gobierno del Chubut vuelve a poner en el centro
del debate el perfil econémico y productivo de la provincia. Chubut puede seguir siendo
una provincia esencialmente dedicada a producciones primarias y exportadora de
materias primas sin ningln proceso de elaboracion o tratar de tejer un nuevo esquema
complementario de entramados productivos que le incorporen actividades
diversificadas y que sumen valor agregado a sus productos primarios.

- En la economia de Chubut, tiene un mayor peso la produccién de servicios que la de
bienes que no generan significativos indices de valor agregado. En el formato de
evolucién de los indicadores de demanda y participacion en el total pais puede
observarse cuales han sido las modificaciones que experimenté la provincia a lo largo

de las Ultimas décadas.

Gréfico 9
Evolucion de los indicadores de demanda y participacion en el total pais.
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- Puede considerarse un descenso en las actividades productivas con agregado de valor
al analizar la evolucion de los principales insumos de las principales actividades
productivas de la provincia.

- La estructura econémica y productiva posee una dispersion significativa si se tiene en
cuenta su historia esencialmente petrolera. La extraccién de hidrocarburos es el rubro
de mayor importancia, aunque esa posicidén de privilegio es compartida por la industria
manufacturera a partir esencialmente de la produccion de aluminio.

- El tercer rubro en importancia, pero en descenso y casi en un pie de igualdad con los
otros dos es el de la construccion; mientras que por detras se posicionan el transporte
y las comunicaciones, las actividades de servicios inmobiliarios y la administracién
publica.

- El petréleo, aluminio y construccién son las tres actividades productivas centrales de
Chubuit.

- Las fluctuaciones en el terreno petrolero explican en gran medida las crisis provinciales
gue impactan de lleno en la recaudacion del Estado provincial, pero también en el
ambito del empleo y la economia en su conjunto como una derivacién del consumo en
la sociedad chubutense.

- El sector que mas se contrajo en toneladas fue el petrolero, ya que cayé un 39,3% y
paso de 4.048 toneladas en 1998 a las 2.455 toneladas registradas en 2018; mientras



que el de los pescados y mariscos sin elaborar decrecié 28% en dos décadas, bajando
de 177 toneladas a las 128 toneladas del afio pasado.

- Estos tres rubros mencionados concentraron el afio pasado mas del 95% del total de
las exportaciones provinciales medidas en délares y en ninguno de los tres casos las
manufacturas vendidas al exterior incorporan valor agregado aportado desde Chubut,
ya que se trata de exportaciones de materias primas sin elaboracién.

- Esa tendencia de concentracion de las materias primas exportadas es una constante
en los dltimos 20 afos. Incorporar valor agregado a las exportaciones es una de las
claves principales para Chubut, aunque conseguirlo no es unatarea sencilla e inclusive
genera debates sobre como hacerlo y de qué manera equilibrar el desarrollo productivo
con su competitividad en el comercio mundial.

- Los alcances de estos debates productivos en torno de las materias primas para nada
deben imposibilitar la apertura de nuevos nichos productivos, donde se desarrollen
opciones mundialmente competitivas en el terreno de las estrategias culturales, el
software y los servicios.

- Al mismo tiempo deben extenderse y ampliarse las fuentes de generacion de ingresos
de la provincia apuntando a un mayor desarrollo del turismo e inclusive el desarrollo de
las energias renovables a las que se deberia gravar impositivamente para que generen
mayores ingresos a Chubut.

- En este contexto, el creciente mercado del cafiamo industrial podria abrir inmejorables
oportunidades econémicas para el pais y la provincia. Por su versatilidad y sus
caracteristicas funcionales, el mercado del cAflamo industrial tiene un enorme potencial
en la agricultura y en la rotacion de cultivos, en la alimentacion animal y vinculado a
esto la bioenergia. El cAfiamo puede crecer en una gran variedad de climas y suelos en
la mayor parte del mundo, puede plantarse en terrenos no aptos para otros cultivos y
ayuda a reconstituir el suelo eliminando metales pesados y otros contaminantes.

- Asi como se demostré con el maiz para forraje, con un potencial excepcional en el
VIRCh (zona marginal), alcanzando rendimientos récord de 120 toneladas de material
verde por hectarea, que representa el triple del promedio nacional. Lo mismo podria
darse con el cafiamo.

Caracterizacion de Ambientes Edé&ficos

Descripcién General

Se analiza la factibilidad para uso agricola para la produccion de cafiamo en las areas
del Valle Alto, Valle Medio y Valle Inferior del Rio Chubut, a partir de la informacién edafica
disponible, observaciones de campo y de imagenes satelitales Google.

Se buscé establecer en forma preliminar y estimada, las areas posibles de riego y el
grado de restriccion que presentan, de modo de que estas sirvan de base para futuros
estudios con mayor detalle. Se consider6 como informacién edéfica preexistente, el informe
de suelos de las ocho zonas realizado por Irisarri (1988), mapas de aptitud agricola y forestal
de Cuenca Superior y Media del Rio Chubut (CIEFAP, 2020), y para el resto de los sectores
no considerados en dicho estudio, se analiz6 los estudios de Laya, H. (1981) en su
relevamiento semi detallado de suelos del Valle Inferior del Rio Chubut. CFl, observaciones
de campo y de imagenes.



Las principales restricciones de uso de los suelos estudiados se asocian al
hidromorfismo (debido a superficies freaticas cercanas), salinidad y alcalinidad (asociado
también a dichas superficies freaticas y a los materiales originales), y erosion hidrica y edlica.
Se pone en evidencia que los suelos se distribuyen en patrones complejos, asi como sus
restricciones, en tipo y magnitud. Asociado a esto, queda en evidencia que las magnitudes
de las degradaciones observadas en diferentes zonas estan vinculadas a la incorporacién del
riego.

En general, los sistemas de riego implementados han conducido a una pérdida de la
productividad de los suelos e incluso a su degradacion extrema, tal como incremento de la
salinidad-alcalinidad, hidromorfismo y erosién. Si bien toda implementacion del riego conduce
a una salinizacién alcalinizacién, la magnitud que esta alcanza varia y puede ser en algunos
casos controlada.

Lo indicado es frecuente en ambientes donde los suelos se originan a partir de
materiales sedimentarios de origen fluvial y/o coluvial, como sucede en el area del presente
estudio, ya que la deposicién diferencial de sedimentos origina diferentes suelos en cortas
distancias, los cuales se modifican a su vez en forma dinamica por nuevos depdsitos o
erosiones naturales.

Los procesos erosivos por accién edlica, se hacen mas evidentes sobre el rio Chubut,
principalmente hacia la cuenca media. Sin embargo, en todos los casos las restricciones se
hayan presenten, varian las magnitudes y la posibilidad de control mediante practicas de
manejo.

Nota aclaratoria: En todos los casos, la informacién y descripcion de los suelos
representativos y sus ambientes refieren al Manual N° 21 Potencial agricola y forestal de parte
del valle superior y medio del rio Chubut - Mapas de aptitud agricola y forestal. En la fuente
consultada, se hace mencién a sitios muestreados, pero no se presentan indicaciones
cartograficas. Puede accederse al material indicado en las referencias bibliogréficas.

Valle Superior del Rio Chubut

Costa del Lepa

Segun los antecedentes mencionados con anteriormente y corroborados visualmente,
los suelos son, en su mayoria, profundos. Aproximadamente el 80 % de los suelos tienen
profundidades no inferiores a 60 cm. Todos los sitios presentan pH alcalino, con valores un
poco superiores al optimo para los alamos y la mayoria de los cultivos agricolas. No se
observan problemas de salinidad en este valle y solo un pequefio porcentaje presenta algun
problema de salinidad o sodicidad. En general, estos suelos son deficientes en materia
organica, salvo en los casos donde se cultiva alfalfa u otras pasturas y en las zonas de mallin.
Se observan en forma general deficiencias en nitrdgeno (excepto en algunos lugares

cultivados). En su mayoria estan bien provistos de fosforo y potasio (Tabla 4).

Tabla 4
Estadisticos descriptivos de las distintas variables de sitio medidas o estimadas en el campo y en laboratorio en
el Sector Arroyo Lepa.



Variable Promedio Maximo Minimo

Prafundidad efectiva del 0,77 =1 0,20
suelo (m)

. Altitud {msnm) . 575 . 674 . 496

l Latitud l . 42°44°8 8" . 42°27'49,7%

. Longitud . - F0°489, 2" - F0°20°38 8"

.Pendiente del terreno. 0,32 - 7 - 0
(grados)
pH en agua .7 8.6 71

l Salinidad (conductividad dS/ l 0,4 . 37 . 0,03
m)

. WA [%4) . 1,5 - 4,9 o

. M (% N Total) . 0,09 - 0,28 - 0

. P disponible (mg/kg) . 18 - 51 4

. K asimilable (mg/kg) . 145 . 378 . 53

Fuente: Davel et al. 2015

Conforme al Manual
En cuanto a la textura, el 64 % de los sitios presenta suelos de texturas medias que
van de franco arcillosos, francos, a franco arenosos; estos son los mejores suelos
para las salicaceas y los cultivos agricolas (horticolas, pasturas y frutales). EI 9 % de
los sitios tiene suelos mas pesados, con texturas que van de arcillosas o limosas a
arcillosas francas. El resto (27 %) corresponde a suelos sueltos donde predomina la
arena (arenosos a arenosos francos). El 51 % de los sitios visitados presenta dominio
de la vegetacion herbacea compuesta por pasto salado, coiron, alfalfa, avena, trébol
y junquillo. En el 43 % predominan las arbustivas como tomillo, quilembay, mata mora,
chilca, mata crespa, solupe y, en algunos casos, molle. En los sitios restantes
predominan las subarbustivas, principalmente ufia de gato. En este sector, es donde
se observa la mayor cantidad de plantaciones en cortinas de alamos y sauces de
distintas variedades.
Se concluye que el area de Costa del Chubut presenta sectores con caracteristicas

edéficas muy heterogéneas en un mismo lote, por lo que deberian realizarse estudios mas

especificos para evaluar factibilidad para el riego a niveles de parcelas.

Valle de Gualjaina

Toda el area se ubica en una Unica unidad cartografica que no presenta una buena
correspondencia con las observaciones de campo, e imagenes Google, ni con los tipos de
suelo que se identifican en los estudios de detalle. En el sector estudiado por Irisarri (1988),
es poca la superficie con aptitud moderada, prevaleciendo la marginal y no apto. Sin embargo,
es posible que existan mayores restricciones de uso. Asi, en imagenes y observaciones de
campo, se aprecian amplios sectores con variado grado de hidromorfismo salinidad-
alcalinidad.

Los suelos son, en su mayor parte, profundos, con pH alcalino algo superior al 6ptimo
(6,5). El 40 % de los suelos presenta problemas de salinidad o sodicidad. En general, estos
suelos son deficientes en materia organica, aunque mejor provistos que en los otros dos
valles. Se observan deficiencias en nitrégeno y, en todos los casos, estan bien provistos de
fosforo y potasio (Tabla 5). En cuanto a la textura, el 50 % de los sitios presenta suelos de
texturas medias (franco-arcillosos, francos, franco - arenosos).



Tabla 5
Estadisticos descriptivos de las distintas variables de sitio medidas o estimadas en el campo y en laboratorio en
el Sector Rio Gualjaina.

Variable Promedico Maximo Minimo
Profundidad efectiva del 0,84 >1 0,45
suelo (m)

Altitud {msnm) 491 513 472
Latitud 42°46'30,3" 42°35'28%
Longitud F0°33'12,67 70°24°16,7"
Pendiente del terreno 0,17 3 0
{grados)

pH en agua 7.9 9 7.2
Salinidad (conductividad dS/ 0,6 1.9 0,1

m)

MO (%) 1.9 4.4 a8

N (%% N Total) 0,04 0,16 0,002

P disponible [mg/kg)

K asimilable {mg/kg)

22

302

37

4789

17

112

Fuente: Davel et al. 2015

El 21 % tiene suelos pesados, y el resto corresponde a suelos sueltos donde
predomina la arena. En el 66 % de los sitios visitados prevalece la vegetacion herbacea
compuesta principalmente por pasto salado y, en menor medida, por coiron. En el 30 %
predominan las arbustivas como mata crespa, mata mora, calafate. En los sitios restantes
abundan las subarbustivas, principalmente neneo, ufia de gato y chilca. En pocos predios de
este sector se observan cortinas de alamos, que estan constituidas exclusivamente por alamo
criollo.

Valle del Chubut (entre Fofo Cahuel y Piedra Parada)

Los suelos son también mayormente profundos, con pH alcalino un poco superior al
superior al 6ptimo para los alamos y la mayoria de los cultivos agricolas. No se observaron
muchos problemas de salinidad, salvo en algunos sectores. Solo el 15 % de los suelos
muestreados presenta problemas de salinidad o sodicidad. En general, estos suelos, al igual
gue en los otros sectores, son deficientes en materia organica y en nitrégeno y estan bien

provistos de fésforo y potasio (Tabla 6).

Tabla 6
Estadisticos descriptivos de las distintas variables de sitio medidas o estimadas en el campo y en laboratorio en
el Sector Rio Chubut (Fofo Cahuel a Piedra Parada) (Davel et al. 2015).



Variable Promedio Maximo Minimao

Profundidad efectiva del 0,80 1 0,3

suelo (m)

Altitud (msnm) 478 521 440
Latitud - - 42°43°18,8" 42°26'09,8"
Longitud - - 70°34'16,6" 70°07°19,8"
Pendiente del terrr_‘no. 0,08 . 5 o
|grados)

pH en agua 7,6 813 7,1
Salinidad (conductividad dS/ . 0,5 . 2 0,1

m)

MO (%) . 17 . 3.3 0.4

N (3% N Total) - 0,065 - 0,144 0,007

P disponible (mg/kg) - 21 37 ]

K asimilable {mg/ kg) . 258 . 523 a5

En cuanto a la textura del suelo, en este sector del rio Chubut, la mayoria de los suelos
de texturas medias. Un bajo porcentaje tiene suelos mas pesados, y el resto corresponde a
suelos sueltos donde predomina la arena. En este sector, el suelo presenta dominio de
vegetacion herbacea compuesta principalmente por pasto salado y coiron. En el 30 %
predominan las arbustivas como senecio, monte negro, quilembay, mata mora, tomillo, chilca
y calafate. En los sitios restantes predominan las subarbustivas como ufia de gato, solupe y
botén de oro. En pocos predios de este sector se observan cortinas de alamos.

Valle Medio del Rio Chubut (VAMERCH)

Son suelos también son profundos, en su mayoria con pH alcalino un poco superior
al optimo para los dlamosy los cultivos agricolas. El 38 % de los puntos muestreados presenta
problemas de salinidad o sodicidad. Estos suelos, al igual que en los otros sectores, son
deficientes en materia organica y en nitrégeno; presentan valores aceptables de fésforo y
estan bien provistos de potasio (Tabla 7). El 49 % de los sitios presenta suelos sueltos, de
texturas gruesas, donde predomina la arena; el 31 % tiene suelos de texturas medias y el
resto corresponde a suelos mas pesados en los que predomina la arcilla. En el 90 % de los
sitios visitados se desarrolla la ganaderia, un 9 % se destina a pasturas implantadas (alfalfa)
y un 2 % a cultivos de vid.



Tabla 7
Estadisticos descriptivos de las distintas variables de sitio medidas o estimadas en el campo y en laboratorio en
el Sector Rio Chubut (Piedra Parada a Paso del Sapo).

Variable Promedio Maximo Minimo
Profundidad efectiva del 0,78 »1 0,4
suelo (m)

| Altitud (msnm) . 412 | 442 375
Latitud 42°49'11,5" 42°38'07"
Longitud 70°05"41,8" 70°07'19,8"

-Pendiente del terrenn- 0.3 | a3 4]
{grados)

| pH en agua [ 8.3 | 9.9 68,4
Salinidad (conductividad d5/ 0.8 5.8 0,04
m)

MO (3) 3,2 7.4 0,7
M (% M Total) [ 0,085 | 0,220 0,005

[ P disponible (mg/kg) [ 51 | rr 22

K asimilable {mg/kg) 556 986 114

En cuanto a la vegetacion, predomina la herbacea, que representa el 51 % de los sitios
muestreados, de las cuales el pasto salado es el mas comun. En el 26 % de los sitios
predominan las arbustivas como senecio, monte negro, quilembay, mata mora, molle y
sampa. En los sitios restantes prevalecen las subarbustivas como ufia de gato y botén de oro.

Valle Inferior del Rio Chubut

El VIRCH cuenta con un mapa de suelos, elaborado en 1981 por el Lic. Haroldo A.
Laya.

Los suelos del VIRCH, desarrollados sobre los sedimentos aluviales mencionados,
presentan un amplio predominio de materiales arcillosos. Estos suelos muestran un patrén
de distribucion variable y complejo. La diferenciacién de horizontes genéticos es virtualmente
nulay predominan los suelos caracterizados por un decrecimiento de la materia organica con

la profundidad.

Figura 13
Relevamiento semi detallado de suelos del Valle Inferior del Rio Chubut. Laya, Haroldo y colaboradores (1.981)




Figura 14
Distribucion de suelos por clases (capacidad de uso agronémico). Laya, Haroldo y colaboradores. 1981).
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Figura 15
Usos y coberturas de suelo en el Virch. EEA INTA Chubut, web 2022.
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Las unidades de suelos méas extensas (generalmente Vertisoles) presentan elevados
contenidos de arcilla, que frecuentemente afectan las condiciones de drenaje. La vegetacion
corresponde a la Provincia Fitogeografica del Monte y predominan los arbustos,
acompafados por plantas haldéfitas, indicadoras de la elevada salinidad del suelo que
prevalece en varios parajes.

El Sistema VIRCH, de acuerdo a la aceptada universalmente Clasificacion de Tierras
para el Riego del Bureau of Reclamation (Estados Unidos), no tiene suelos de la Clase 1 de
aptitud para el riego. Los suelos aptos (Clases 2 y 3) son descritos a continuacién por sus
caracteristicas y area cubiertas y los suelos Clases 4 a 6 no son aptos para la agricultura:

e Clase 2: Buena a moderada aptitud para la agricultura, con textura arenosa hasta
arcillosa-liviana y topografia ligeramente ondulada. La profundidad de la primera capa
fértil de suelo (profundidad hasta el manto de grava) alcanza hasta 70 cm. La
concentracion salina de la solucion de suelo, que alcanza a 800 mmhos/cm, y la
proporcién de sodio intercambiable (6 a 9) corresponden a niveles moderados. Estos



suelos reclaman précticas de drenaje para consolidar su uso agricola. La Clase 2 abarca
11.518 ha y se divide, en funcidn de los tipos de limitantes, en cuatro subclases.

e Subclase 2s: Suelos con relieves planos a suavemente ondulados, sin limitantes por
relieve, con texturas moderadamente gruesas a intermedias. Son muy profundos,
moderadamente bien drenados, con ligeros problemas de salinidad y sodicidad. Estos
suelos abarcan 3.642 ha.

e Subclase 2st: Suelos con texturas livianas a variables, con relieves ligeramente
ondulados y positivos sobre el nivel del rio, profundos, moderadamente bien drenados a
bien drenados. Ocupa 1.149 ha.

e Subclase 2sd: Suelos con relieves planos a muy suavemente ondulados (sin limitantes
por relieve), profundos, moderadamente bien drenados, con texturas algo pesadas y con
nulos o ligeros problemas de salinidad y sodicidad. Esta subclase cubre 2.078 ha.

e Subclase 2std. Suelos con relieves suavemente ondulados y presencia de paleo-cauces,
profundos, con evidencias de hidromorfismo y nulos a moderados problemas de salinidad
y sodicidad, sin limitantes por relieve, texturas moderadamente gruesas a intermedias.
La subclase ocupa 4.650 ha.

e Clase 3: Los suelos de esta clase poseen textura muy variable (arenosa a arcillosa-
pesada) y topografia ligeramente ondulada. La profundidad de la capa fértil de suelo
(hasta la porcién con grava) alcanza a aproximadamente 45 cm.

La concentracion de sales de la solucién del suelo, comparativamente elevada,
alcanza a 1.600 mmhos/cm (hay problemas de importancia para frutales como el cerezo con
concentraciones mayores que 1.300 mmhos/cm). La proporcioén de sodio intercambiable es
también elevada y alcanza hasta 15 (una concentracién de 9 es todavia admisible). La Clase
3 reclama préacticas mas costosas de drenaje para la implantacion y el desarrollo de cultivos
perennes que la Clase 2. Los suelos de Clase 3 cubren una superficie de 9.571 ha.

Las Clases 2 y 3 suman entonces, una superficie aproximada de 20.000 ha en la cual
cabe esperar sitios localizados que no admiten la plantacion de frutales exigentes o el
desarrollo de una horticultura intensiva.

Las principales limitaciones de los suelos del Valle son las debidas al insuficiente
drenaje, por la escasa profundidad de la capa freatica y/o, la textura excesivamente arcillosa.

Caracteristicas Climaticas de las Areas de Estudio

La mayor parte del territorio argentino (80%) forma parte de la llamada diagonal arida
sudamericana. Esta zona, caracterizada por un clima con distintos grados de deficiencias
hidricas, se extiende sin interrupcion desde el océano Pacifico, en las inmediaciones del
Ecuador, hasta el océano Atlantico en la Patagonia, abarcando todo el sector noroeste, centro
y sur del pais.

La provincia de Chubut, en su casi totalidad, esta incluida en esta singularidad
climéatica, salvo el enclave himedo del sudoeste cordillerano. No obstante, dentro de su
territorio se pueden realizar diferenciaciones, estableciendo zonas climéaticas con
caracteristicas propias.

En la Patagonia, existen una serie de factores geogréficos y climaticos se conjugan
para generar la aridez: presencia de un cordén montafioso que actda como barrera, aporte
de masas de aire del Pacifico con poca agua precipitable por su baja temperatura, descarga



de la humedad concentrada en las capas inferiores al cruzar la cordillera, efecto desecante
de los vientos a sotavento.

A estas condiciones en superficie habria que agregar las caracteristicas de la
circulacion en la troposfera media. Tanto la sequia como la aridez, se caracterizan por un
balance hidrico negativo entre la provisién natural de agua por medio de las precipitaciones
y la pérdida de la misma producida por la evapotranspiracion.

Los obstaculos mas significativos se han presentado en la obtencion de valores reales
y correctos de evapotranspiracion, que a su vez permitan poder apreciar la extension
geogréfica del fendbmeno sobre areas suficientemente extensas.

En la provincia de Chubut se hallan representados dos grandes ambientes
diferenciales de la aridez: el arido en la mayor parte de su territorio y el semiarido en el sector
NE; y en la zona ante cordillerana, en una angosta faja de transicion al clima himedo de la
cordillera.

Pero para establecer las diferenciaciones climaticas no sé6lo se han tenido en cuenta
las condiciones de humedad sino también los factores térmicos, altamente influenciados por
la constitucion topogréfica del relieve. La temperatura y la humedad se consideran los
elementos climéticos méas importantes para caracterizar los climas, ya que influyen en forma
directa en el surgimiento de formaciones vegetales diferenciales.

Para la determinacion de los diferentes clases de climas del &rea de estudio, se utilizd
la clasificacion climatica propuesta por Képpen-Geiger que consiste en una clasificacion
climatica natural mundial que identifica cinco tipos de clima principales, subdivididos en un
total de treinta clases con una serie de letras que indican el comportamiento de las
temperaturas y precipitaciones que caracterizan cada clima y con ello el tipo de vegetacién
existente en ellas.

Figura 16
Tipos de climatica segun Képpen para el periodo 1980-2016.

Tipos de clima segin Képpen

| BWk — Arido frio B Cfc - Ocednico templado subpolar
BSk - Semidrido frio B DOsh - Continental mediterrdneo

| Csh - Mediterrdneo ocednico B Dsc - Continental mediterrdneo subpolar
s - B Csc - Mediterrdneo subalpino I Dfc - Subpolar himedo
Cfb - Ocednico templado ET - Tundra

Debemos tener en cuenta que el limite entre una zona y otra no tiene existencia real
en la naturaleza, por lo tanto, no deben considerarse los trazados como fijos e inamovibles,
ya que pueden sufrir modificaciones con el aporte de nuevos datos. En lugar de limite, sera
conveniente referirse a fajas de transicion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)

Las zonas en estudio cuentan con estaciones meteoroldgicas pertenecientes al
Servicio Meteorolégico Nacional con sus estaciones ubicadas en Esquel (42°54'00"S
71°19'00"0), Paso de indios (43°54'00"S 69°04'00"0) y Trelew (43°15'12"S 65°18'34"0), area
de influencia del Valle Superior del Rio Chubut, Valle Medio del Rio Chubut y Valle Inferior
del Rio Chubut, respectivamente. Los valores registrados corresponden a datos desde el

periodo 1991 - 2020.

Figura 17
Ubicacioén de estaciones meteoroldgicas del Servicio Meteorol6gico Nacional
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El VIRCH esta caracterizado por un clima &rido, templado-frio y ventoso, con lluvias
escasas sin régimen definido. Los valores de evapotranspiracion son elevados y los de
humedad relativa, bajos. Segun la clasificacion climatica de Kdéppen (2007), el area se situa
en una region de clima arido templado y frio definida como BWk, donde B=clima seco,
W=desierto (del aleman Wiiste) y k=frio (Kalt).

Abarca el Noreste de nuestra provincia, desarrollandose en su casi totalidad en el
ambiente de las planicies aterrazadas, tapizadas por arbustos xeréfitos de la formacion
fitogeografica del Monte. En esta zona se mantienen las condiciones templadas por sus
registros de temperaturas medias anual es de 13,3°C, mientras que los valores medios
maximos de temperatura a nivel mensual en el invierno oscilan en los 7,6°C y en el verano
en los 21,8°C. Las temperaturas medias minimas a nivel mensual en el invierno oscilan en
los 4,7°C y en el verano en los 18,1°C.

Grafico 10
Temperaturas maximas y minimas - "Precipitaciones Medias — Trelew (SMN1991-2020).
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La precipitacién media anual es inferior a la media provincial que ronda en los 215 mm
anuales y disminuyen hacia el interior del territorio provincial (hacia el Oeste), estando
atravesada por las isohietas de 200 y 150 mm. El régimen de lluvias muestra una baja
ocurrencia de lluvias, repartidas en el afio, con una leve tendencia a concentrarse en los
meses de otofio-invierno. Los menores aportes pluviométricos unidos a una
evapotranspiracion que continta elevada, acenttan las deficiencias de agua, que alcanzan
los valores mas extremos de toda la provincia. Hay un acentuado déficit hidrico para los
cultivos y no es posible la agricultura de secano.

Si bien se efectuan registros pluviométricos todos los meses, se observa un cambio
en la distribucién anual. En esta regién son mas abundantes las lluvias otofio-invernales sobre
las primavera-estivales, fend6meno que evidencia la influencia del Anticiclon del Pacifico.
Dentro de la amplia superficie que abarca esta variedad climatica podemos establecer
algunas diferenciaciones derivadas de la distancia al mar. En la zona costera, adyacente al
litoral atlantico, se evidencia la influencia moderadora de las aguas maritimas que, aunque
minima, repercute en sus registros térmicos y pluviométricos.

Hay una sensible disminucién de las precipitaciones hacia el SW y al mantenerse
elevados los valores de evapotranspiracién se intensifica la deficiencia hidrica.

La baja humedad relativa y el factor viento determinan valores promedio de
evaporacion de 1.240,4 mm. anuales, sobre todo en los meses de noviembre a enero. Los
valores medios més altos de humedad relativa se observan durante el invierno.

Los vientos predominantes tienen orientacién oeste-suroeste y los mas intensos y
frecuentes ocurren en primavera-verano, con un periodo identificado como de baja o nula
intensidad entre los meses de abril a julio, con rédfagas que superan los 45 km/h.

Gréfico 11
Distribucion y frecuencias de velocidades de vientos — Trelew (SMN 1991-2020).
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En los meses estivales, aumenta la frecuencia de los componentes SE, S. y E. que
cambian las condiciones del tiempo. Un fendmeno local lo constituye la brisa del mar vy tierra,
intercambio de aire que se produce entre el mar y la tierra por su distinto calentamiento,
principalmente en verano. Durante el dia hay un desplazamiento de aire del mar a la tierra y
durante la noche en sentido inverso.

Las heladas en el Valle ocurren desde mitad de marzo hasta la mitad de noviembre
con valores de probabilidades de un 20% desde el primero dia de abril hasta fines de octubre.
Este es un factor importante para la fruticultura local por el peligro que representa para la



produccion, la ocurrencia de heladas tardias. En promedio, el periodo promedio libre de
heladas es de 196 dias.

Tabla 8
Fecha, Frecuencia e intensidad de heladas — Trelew (SMN, 1956-2020).

Heladas Meteoroldgicas (0 °C)

Trelew AERO Peciodo analizado: 1956 - 2020
Valores medios 22-abr 7-oct 169 78 50
Valores con probabilidad (20 %%): 7-abr 20-0ct 197 93 61

Hay una sensible disminucién de las precipitaciones hacia el SW y al mantenerse
elevados los valores de evapotranspiracion se intensifica la deficiencia hidrica.

La baja humedad relativa y el factor viento determinan valores promedio de
evaporacion de 1.240,4 Mm. anuales, sobre todo en los meses de noviembre a enero. Los
valores medios mas altos de humedad relativa se observan durante el invierno.

La heliofania local (medida por las horas de sol mas los crepusculos) permite
caracterizar el area con maximas medias de 16,6 horas de luz, media de 13,2 hs y minima de
10,1 hs en el invierno. Durante el afio predominan los dias luminosos y son de baja ocurrencia,
la neblina y la bruma en otofio-invierno. El fotoperiodo representa las horas de brillo solar.

Grafico 12
Heliofania y Fotoperiodo en medida por las horas de sol - Trelew (FAUBA 2001-2020).
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A modo de resumen y considerando los requerimientos de la agricultura, el clima del
Valle tiene ciertas caracteristicas favorables: sus dias son en general luminosos y las
temperaturas invernales no son tan bajas como para dafiar las plantas de frutales de carozo
0 pepita y las estivales aseguran la adecuada maduracion de los frutos, junto con la



luminosidad existente. Las temperaturas del suelo son lo suficientemente elevadas como para
garantizar un normal desarrollo del sistema radicular.

Como factores negativos hay que apuntar a las condiciones de aridez que soélo
permiten el desarrollo de la agricultura con riego y la ocurrencia de heladas entre los meses
de marzo y noviembre.

En los valles fluviales la accion del hombre ha desarrollado una agricultura de regadio
gue otorga al paisaje un aspecto de frescura y verdor. En estos lugares se producen
microclimas, individualizados por una mayor humedad atmosférica del aire, la disminucién del
peligro de heladas y la formacion méas frecuente de nieblas y neblinas. En el &mbito de las
planicies terrazadas es mayor la sequedad atmosférica y aumenta la rigurosidad de las
heladas. La poblacion, de escasa densidad, se dedica a la ganaderia extensiva de vacunos
y ovinos principalmente.

Valle Medio del Rio Chubut

El area se situa en una region de clima arido templado y frio segun la clasificacion
climatica de Kodppen (2007), definida como BWk, donde B=clima seco, W=desierto (del
aleman Wuste) y k=frio (Kalt).

Las caracteristicas climaticas mas destacadas en la zona de estudio son la presencia
de fuertes vientos durante todo el afio, escasas precipitaciones, inviernos frios y elevada
amplitud térmica, propios de un clima extremadamente arido. Los registros meteorologicos
mas préximos a la zona de estudio, corresponden a la Estacién Meteorol6gica dependiente
del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) ubicada en la localidad de Paso de Indios.

El fuerte viento, una caracteristica dominante del clima en el area, es un factor
adicional de aridez que favorece la evaporacion en un ambiente de muy escasas
precipitaciones. Asimismo, es un importante factor erosivo que actta sobre la fragil cubierta
vegetal.

Grafico 13
Distribucion, velocidad y frecuencias de velocidades de vientos - Paso de Indios (SMN, 1991-2020).
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La direccion prevaleciente es del Oeste (40 % de tiempo) y luego Sudoeste, sumando
alrededor del 75% del tiempo. La velocidad media anual se estima en alrededor de 21,6 km/h,
siendo mayores en verano que en invierno (con registros superiores a 28,8 km/h en enero
alcanzando los 18 km/h en Julio).

En cuanto a las temperaturas, son relativamente frias para la latitud debido a la altitud
y a las condiciones climaticas generales. La temperatura media mensual se estima en 10 a
11°C dependiendo de la altitud. Durante diciembre y enero las temperaturas medias
mensuales se estiman en 18°C, mientras que para junio y julio se encuentran alrededor de



los 3°C. En tanto que las temperaturas extremas registradas en Paso de Indios, superan los
38°C de méxima absoluta, y por debajo de -24°C de minima absoluta en invierno.

Gréfico 14
Temperaturas medias maximas y minimas - Paso de Indios (SMN, 2023).

Paso de Indios
Temperaturas extremas diarias 1968-2024
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Las heladas son muy frecuentes en la época invernal, pudiendo ocurrir desde finales
del otofio hasta comienzos de primavera. Los valores medios con probabilidad de 20 % de
ocurrencia de dias con heladas estdn en el orden de los 271 dias/afio con una fecha de
ocurrencia de primera helada el 22 de febrero y fecha de ultima helada de 19 de noviembre.

El periodo libre de heladas con una probabilidad de 20 % es de 84 dias/afio.

Tabla9
Fechas, Frecuencia e intensidad de heladas - Paso de Indios (SMN, 1968-2000).

Heladas Meteorolagicas (0 9C)

Paso de Indios Periodo analizado: 1968 - 2000
FPH FUH PER Tabs FH

Valores medios 19-mar 27-oct 223 -13.5 87

Desvio estandar 28 23 39 4,2 36

Valores con probabilidad (20 %): 22-feb 19-nov 271 -17,0 117

Extremos 21-ene 20-dic 335 -24,2 194

Afip de ocurrenda de los extremos 1981 1981 1981 1984 1981

MO de afios utilizados 30 32 28 28 28

N2 de afios sin heladas 0 0 0 0 0

FPH = Fecha de primera helada

FUH = Fecha de titima helada

PER = Periodo con heladas

Tabs = Temperatura minima absoluta anual
FH = Frecuenda de dias con heladas anuales

Las precipitaciones pluviales son reducidas, con valores de precipitacibn media anual
inferiores a los 200 mm, de acuerdo con los registros de la estacion meteoroldgica Paso de
Indios. Si bien las escasas precipitaciones mensuales son aleatorias, los registros indican que
estas son mayores en el periodo abril-agosto. Esta tendencia se puede atribuir a la mayor
frecuencia de pasajes de frentes y perturbaciones ciclénicas y anticiclonicas durante el otofio
y el invierno.

La tensién de vapor media anual es muy baja, inferior a los 7 hPa. Es mayor en verano,
estimandose una amplitud de onda anual de 2 hPa. La humedad relativa del ambiente es
baja, manteniéndose practicamente uniforme durante todo el afio, con valores de media anual
cercanos al 50%, siendo algo menor en verano debido a las mayores temperaturas.



Las precipitaciones niveas son poco frecuentes, presentdndose en el periodo invernal,
con una media aproximada de 10 dias por afio.

Valle Superior del Rio Chubut

De acuerdo con la clasificacién climéatica de Kdppen, esta area se denomina CSb -
clima templado hiumedo-seco, subtipo de clima templado, junto con otros como los templados
humedos: subtropical himedo y el oceanico, y los subhimedos o monzénicos.

Se caracteriza por régimen templado—frio, inviernos suaves y lluviosos
y veranos secos 'y calurosos o templados, con otofios y primaveras variables, tanto en
temperaturas como en precipitaciones.

Sus caracteristicas climaticas son las de temperatura media anual de 8.2 °C. La
temperatura media maxima anual es de 17, 5 °C y la minima media anual es de 2,6 °C, con
minimas absolutas de -20 °C.

Grafico 15
Temperaturas maximas, minimas y Precipitaciones - Esquel (SMN, 1961- 2024).
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Las precipitaciones anuales oscilan entre 200 y 300 mm anuales. La precipitacion
media anual, por su parte, es de 119 mm, concentrdndose principalmente en los meses entre
abril y septiembre (70%).

Un dato significativo es que el &rea no registra periodo libre de heladas meteoroldgicas
durante el afio. La zona no presenta problemas de falta de reposo invernal, pero habra que
evaluar otros inconvenientes, como las heladas y la poca duracion del periodo vegetativo.

La humedad relativa media anual es de 50,7%. El periodo de sequia se extiende
desde agosto hasta abril.


https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_templado
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Heladas Meteoroldagicas (0 °C)

Tabla 10
Fechas, Frecuencia e intensidad de heladas - Esquel (SMN, 1961-2012).

Esquel AERO

Periodo analizado: 1961 - 2012

Valores medios 4-mar 22-nov 264 -14,6 117
Desvio estandar 24 19 33 3,6 17
Valores con probabilidad (20 %): 8-feb 6-dic 303 -17,6 132
Extremos G-ene 30-dic 343 -22,1 146
Afio de ocurrenda de los extremos 1976 1971 1973 1965 1976
N2 de afios utilizados 47 48 48 48 48
N2 de afios sin heladas 0 0 0 0 0

FPH = Fecha de primerza helada
FUH = Fecha de Gltima helada

PER = Periodo con heladas
Tabs = Temperatura minima absoluta anual

FH = Frecuencia de dias con heladas anuales

Fuente: https://heladas.agro.uba.ar/esquel_aero_0.htm

La direccién del viento predominante es del Oeste, direccion con los mayores valores
de viento maximo promedio y méximo absoluto con alguna frecuencia de dias (13,3 %) con

direccion Sur o Sudeste.

Las velocidades del viento se encuentran entre 30 y 40 km/h con una alta frecuencia

de probabilidad de que el viento maximo supere los 40 km/h.

Gréfico 16
Direccion, velocidad y frecuencias de velocidades de vientos — Esquel (SMN, 2023)
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Respecto a la Heliofania presenta similares condiciones al resto de las areas de

estudio, al encontrarse en una latitud similar al resto de las| zonas en estudio.
Gréfico 17

Heliofania y fotoperiodo en medida por las horas de sol - Esquel (FAUBA, 2001-2020).

20

15

Horas

10

21-jun.

21-jul. 1

21-ago.

21-sep.

21-oct.
21-nov.

21-dic.
21-ene.

21-feb. 1

21-mar.

21-abr. 1
21-may. -

21-jun.



https://heladas.agro.uba.ar/esquel_aero_0.htm

Respecto al Balance Hidrico del area en estudio, la zona se encuentra, segun la
clasificaciéon climatica de Koppen-Geiger, dentro de la zona arida y semi en donde las

precipitaciones medias anuales estan entre 150 y 400 mm aproximadamente.

Figura 18
Rangos de precipitacion anual media para la provincia del Chubut

L 600 400 200 150 150 T 42
azk ——

400200 150 150 200

Fuente: Gonzalez et al (2018, p. 46). Tomado de INTA-CPECENPAT-DGNM, 1995.

Esta condicion de aridez coincide con la que fuera determinada por el INTA-
CPECENPAT (1995), en base al indice de aridez climético (Unesco, 1977) que surge de la
relacién P/ETP donde P es la precipitacion y ETP la Evaporaciéon Potencial anual segun
Thornthwaite (Scian y Mattio, 1975).

Revela que las 3 sub cuencas se encuentran ubicada en la zona érida inferior y
superior, donde la relacion P/ETP, se encuentra entre 0y 0,3. Cabe mencionar que esta area
presenta ademas una marcada estacion seca (Beeskow et al., 1987). Por otro lado, al analizar
las variables climaticas temperatura y viento, las cuales determinan la evapotranspiracion, se
observa que producen una demanda hidrica (capacidad de evaporacion) muy superior a la
disponible por aporte de lluvias, nieve, rocio y neblinas (generando un balance hidrico
negativo).



Figura 19
Distribucion del indice de Aridez estimado por relacion entre la Precipitacion Media Anual (P) y la
Evapotranspiracion Potencial (ETP) en la provincia de Chubut
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Fuente: Gonzalez et al (2018, p. 47). Modificado de INTA-CPECENPAT-DGNM, 1995. El circulo indica la
ubicacién del area de estudio.

Requerimientos Climéticos y Nutricionales del Cafiamo

Requerimiento Nutricionales

El cafiamo principalmente se caracteriza por tener un crecimiento rapido, y un sistema
radicular que le permite desarrollarse muy bien (Struik et al., 2000). Requiere suelos
profundos, bien drenados y no muy compactos donde pueda desarrollar bien su potente raiz
principal y las secundarias, disponiendo de gran capacidad de exploracién para captacion de
agua y nutrientes.

Los autores Fassio, Rodriguez y Ceretta (2013), indican, al respecto que

El cafiamo puede prosperar en variedad de suelos (van der Werf, 1994; Ranalli, 1999),

pero se adapta mejor a suelos de textura con la menor arcilla posible. Las mejores

Franco-arenoso, Franco-arcilloso o Arcillo arenoso (Robinson y Wright, 1941) ya que

ha demostrado ser muy sensible a suelos de estructura pobre (Clarke, 1999a; Struik

et al., 2000). (p. 24)

Seria adecuado que el suelo poseyera al menos un 15% de arena.

El pH optimo de 6 a 7, nunca menor de 5 (acidos), ya que dificulta la disponibilidad de
nutrientes (van der Werf, 1994). Al menos una capacidad de intercambio catiénico CIC de 15
a 20 meq/100 g, es decir suelos ricos en nutrientes.

Sus nutrientes mas necesarios son nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) (Tang et
al., 2017).

De acuerdo con el relevamiento de Fassio, Rodriguez y Ceretta (2013),

Todos los nutrientes que necesitan los cultivos de cannabis estan presentes de forma

natural en el entorno. Pero es importante tener en cuenta que, para tener un mayor

rendimiento en las plantas, se debe aplicar nutrientes que permiten mejorar el
rendimiento de la planta (Londofio & Pardo, 2022). Segun van der Werf (2004), quien
definioé las técnicas de Buenas Practicas agricolas (BP) para el cultivo exitoso de



cafamo industrial, el cultivo requiere de 75 kg de nitrégeno (N), 38 kg de super fosfato
triple (P205), y 113 kg de cloruro de potasio (K20) por hectarea en Francia para
alcanzar su maximo potencial de rendimiento. Ensayos de fertilizacion llevados a cabo
por Jordan et al. (1946) concluyeron que el rendimiento de los tallos aumenta entre 26
y 100 por ciento, y el de la fibra entre 20y 110 por ciento, cuando se aplican entre 500
y 2000 libras de fertilizante (0-10-20, 0-20-20, 0-10-30) por acre (560 a 2242 kg/ha).

También notaron que, al aumentar el rendimiento en fibra, ésta reducia su
fuerza entre 8 y 13 por ciento. McPartland et al. (2000), retine datos de Wolf (1999),
Berger (1969) y McEno (1991), para realizar una tabla comparativa entre diferentes
cultivos.

Tabla 2: Extraccion de nutrientes del suelo de diferentes cultivos durante una zafra.

N P,0, K,0 Cca0 MgO s
CULTIVO (kg ha") (kg ha™) (kg ha) (kgha”) (kgha™) (kg ha™)
Maiz (Zea mays) 3oz 130 a0z a3 123 a7
12.200 kg grano ha™
Trigo (Triticum sp. ) 152 61 184 34 45 23
5.200 kg grano ha”
Avena (Avena sativa) 131 43 165 21 ar 22
3.800 kg grano ha”
Cafamo planta entera 177 53 184 199 as 18
~20.000 kg MS ha
Cariamo sdlo tallos 52 12 99 68 12 8
6.000 kg ha™'
Canamo solo semillas 33 18 8 3 ] 9
700 kg ha™'
Cafiamo solo flores 56 30 15 5] 10 9
1.200 kg ha
1. Dafcs para las Sl 1-3 converidos die Woll (1999), filas 4-6 de Berger (1963) fla 7 de MoEna (1991 ) Traducido por WM. Rodrigues (204 1)
McPartland J M., Clarke ALC. y Waison D.P. [2000]. Hemp diseases and pesis. Maragement and biclogioal conirod [p.10). CASI Publishing, New York

Fuente: texto original, pag. 24

Se puede observar que el caflamo es similar a un buen cultivo de trigo en
cuanto a extraccidén de nutrientes, y bastante menos extractivo que un buen cultivo de
maiz.

El cafhamo para fibra requiere altos niveles de nitrégeno (N) y potasio (K), y
luego, en orden descendente: calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (g), y micronutrientes.

Los cultivos de caflamo para semilla extraen menos Ky mas P del suelo, que
los destinados a fibra; ademas requieren nutrientes adicionales debido a que se
cosechan mas tarde en el ciclo. Cualquiera sea la finalidad del cultivo, si se realiza en
la misma chacra afio tras afio, se debera inevitablemente reabastecer de nutrientes
del suelo. Sin embargo, de acuerdo con la mayoria de la literatura agronémica
disponible, el cafiamo industrial es sugerido como un cultivo clave en las rotaciones
(Ranalli, 2004; Roulac, 1997). Esto se basa en las habilidades del cafiamo para
competir con las malezas (Heuser, 1927; Tarasov, 1975; Lotz et al., 1991), suprimir
patégenos (Kok et al., 1994) y dejar una buena cama de siembra, con buenas
caracteristicas estructurales, y por los consiguientes rendimientos cuando se usa en
rotacion con otros cultivos, sobre todo alimenticios. Por lo tanto, el perfil de nutrientes
del suelo considerado requiere atencion cada zafra y depende del tipo de suelo y del
cultivo previo. (pp. 24-25)



Requerimientos Climéticos. Considerandos
Con el propésito de analizar el potencial productivo, en este apartado de

considerandos, se recuperan diferentes trabajos de varios autores.
Mora (2019), indica en su trabajo:
se procedid a analizar primeramente el riesgo productivo derivado de bajas
temperaturas en momentos de alta sensibilidad. En este sentido, las plantulas de
canamo de hasta 4 a 5 pares de hojas pueden soportar heladas de corta duracion de
hasta -5 °C (Grenikov A. S. & Tollochko T. ,1953; Merfield et al., 1999), de ocurrir
largos periodos de temperaturas muy bajas en este estadio puede afectar
negativamente su crecimiento final. [...] En cuanto a la peligrosidad de las heladas
tempranas u otofales, si bien existen variedades desarrolladas [...] que resisten
heladas de hasta -6 °C en cualquier momento de su ciclo (Senchenko & Timonin,
1978; Callaway & Laakkonen, 1996; Callaway, 2002), la gran mayoria de las
variedades cultivadas en climas templados, no son resistentes a la ocurrencia de
heladas en floracion (Grigoryev S., 2000; Clarke & Merlin, 2013). (p. 27)
[...] segun la informacién bibliografica disponible, para el periodo siembra -
emergencia, se necesitan alrededor de 100 °Cd (Tamm (1933) lo definié en 96 °Cd
(base 0°), Van der Werf et al. (1995a) entre 68 y 109,5 °Cd (base 0°) y Lisson et al.
(2000a) en 69,9 °Cd (base 19), y para el periodo emergencia — cobertura total del
terreno, alrededor de 500 °Cd (Van der Werf et al. (1995a) lo definié en 465 °Cd (base
0°) y Meijer et al. (1995) entre 450 y 500 °Cd (base 0°)). Ademas, resulta importante
que estos requerimientos (de siembra a cobertura total) sean satisfechos en un
periodo no mayor a 45 dias (Van der Werf et al., 1999), de lo contrario, se presentaria
una situacion de estrés por temperaturas frias devenidas de una siembra muy
temprana (Meijer et af., 1995). (Mora, 2019, p. 24)

Cepoiu (1958) pudo establecer una temperatura ideal de 24 °C para la
germinacion, algo diferente a la que Haberlandt (1879) propuso como Gptima de 35°C
(minina de 1 a 2 °C y maxima de 45 °C). Por su lado, van der Werf et al. (1995)
encontraron que la germinacion puede ocurrir ain con temperaturas de 0 °C, Aun asi,
comparativamente, el cafiamo es mas resistente a heladas que el maiz (Robinson,
1943).

Conocer la sensibilidad del cafiamo a las heladas es muy importante, dado
que las fechas de siembray de cosecha tienen un efecto notable sobre el rendimiento
del cultivo (van der Werf et al., 1999). Alargar el periodo entre dichas fechas tiene el
potencial de incrementar el rendimiento de materia seca, como asi también elegir una
fecha Optima de siembra que permita un rapido desarrollo de las plantas; siempre
considerando que postergar la cosecha incrementa el riesgo de dafios por heladas
(van der Werf et al., 1999). El rango de temperaturas optimas para el crecimiento de
Cafiamo fue estudiado por Duke (1982), quien luego de analizar 50 ensayos, fijé un
pico de crecimiento a una temperatura de 14,3 °C (rango desde 5,6 hasta 27,5 °C).
(Fassio, Rodriguez y Ceretta, 2013, pp. 21-22)

Actualmente, el cafiamo se cultiva en areas donde la temperatura media oscila entre
5,6 y 27,5 0 C (Dhondt y Muthu, 2021). Sin embargo, las mejores condiciones de crecimiento
son a una temperatura media diaria entre 13y 22 0 C (Ehrensing et al., 1998). Otros autores
han afirmado que la temperatura éptima de crecimiento es de 26,4 0 C (Amaducci et al.,
2012). En comparacion con estos estudios, Cosentino et al. (2012) demostraron que las



temperaturas Optimas de crecimiento dependen principalmente de las caracteristicas del
genotipo y pueden variar entre 21,0y 26,4.

El Cannabis sp, dependiendo de la variedad, cumple su ciclo “en un periodo que va de

cuatro a seis meses (ciclo corto y ciclo largo respectivamente) (Clarke, 1999)" (Mora,
2019, p. 16).

Relacionado al fotoperiodo, el cultivo es sensible a dicho parametro.
Segun estudios sobre el fotoperiodo umbral para la floracion, éste resulta cercano a
las 14 horas para la mayoria de las variedades de cafiamo industrial / medicinales
criados en Europa y América del Norte. Al ser Cannabis sp. una especie de dias cortos
(Ranalli, 2004), la floracion se retrasa progresivamente en fotoperiodos mayores a 14
horas (Lisson et al., 2000a) y el retraso es considerable si la duracion del dia es mayor
a 16 horas (Borthwick & Scally, 1954). (p. 35)
El momento de floracién afecta directamente el rendimiento y la calidad de la cosecha
(van der Werf et al., 1995a), dado que la eficiencia con la que la radiacién interceptada
es convertida en materia seca decae rapidamente una vez que la floracion da
comienzo (van der Werf, 1994). Un cultivar de ciclo largo florece mas tarde que uno
de ciclo corto, y por lo tanto alcanza a producir més fibras antes de entrar a la fase
reproductiva. ademas de estos factores, el momento exacto en que comienza la
floracion es modificado por el clima (grados/dia), las condiciones del lugar y las
practicas de manejo.
Algunos cultivares floreceran eventualmente sin importar el largo del dia (incluso con
24 horas de luz) mientras que otros no lo haran a menos que haya dias cortos
(Merfield, 1999).
Los cultivares comerciales estan mejor adaptados a regiones templadas ya que
existen pocos cultivares para fibra o semilla para regiones subtropicales o tropicales,
debido posiblemente a que la meta de los programas de mejoramiento europeos es la
cria de variedades de cafiamo mejor adaptadas a latitudes septentrionales y climas
templados. Usualmente, dichos cultivares son de origen francés, y tienen un
fotoperiodo critico de entre 14 y 15,5 horas (Struik et al., 2000).

Esta condicion de fotoperiodos mayores o iguales a 14 horas se cumplen en la regién

en evaluacion.

Aptitud Agroclimética de la Cuenca del Rio Chubut para el Cultivo De Cafilamo

(Cannabis Sativa sp.).

A partir de la delimitacion de la carta de tipos agroclimaticos de areas de aptitud para

el cultivo de cafiamo elaborada por Mora (2019) (Figura 20), se procedi6 a la validacion de la
clasificacion propuesta en 3 sitios ubicados dentro de las sub cuencas del Rio Chubut, para
los meses comprendidos entre octubre y abril, mediante el uso de indices térmicos y fecha
probable de primera y ultima helada vs. la informacion de necesidades, exigencias y
tolerancias climéticas del cafiamo.

No se considero6 el indice fotoperiddico como factor a evaluar en cada una de las sub

cuencas, debido a que las tres presentan similar condicién frente a esta variable.

Respecto al indice hidrico, no se evaluara por clasificarse el area de estudio como

zonas semiarida o arida con precipitaciones entre 150 -400 mm, por lo que necesario el riego
complementario obligatoriamente para desarrollar produccion agropecuatria.



Figura 20
Aptitud agroclimatica del territorio argentino para el cultivo de cafiamo, Mora 2019.
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Evaluacion de factibilidad de produccién de cafiamo en la Cuenca del Rio Chubut.
Zonificacion
Respecto a los requerimientos térmicos y fotoperiddicos.

Tabla 11
indices térmicos, fecha de primera y Gltima helada para las tres sub cuencas.

CUENCA SUPERIOR DEL RIO CHUBUT

Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Temp. mensual media (2C) 8,8 11,9 14 16,2 18,5 15 10,5
Temp. minima mensual media (2C) 5 8 10 12 12 9 5
Temp. maxima mensual media (2C) 17 20 23 25 25 21 16
Fecha media de Primeray ultima helada 15/Nov-31/Dic 1/Enero - 14/Marzo
Tiempo térmico (2Cd) 272,8 357| 434 502,2| 518 465 315

CUENCA MEDIA DEL RIO CHUBUT

Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Temp. mensual media (2C) 12,5 16,5 19 20,5 19,5 17 12,5
Temp. minima mensual media (2C) 7 10 12 14 13 11 7
Temp. maxima mensual media (2C) 19 23 26 27 26 23 18
Fecha media de Primeray ultimahelada |15/Oct - 30/Oct 15/Mar-31/Mar
Tiempo térmico (2Cd) 387,5 495 589 635,5 546 527 375

CUENCA INFERIOR DEL RIO CHUBUT
Octubre Noviembre |Diciembre |[Enero Febrero Marzo Abril

Temp. mensual media (2C) 13,2 18 18,6 22,5 21 19 11
Temp. minima mensual media (2C) 9 12 14 16 15 13 2
Temp. maxima mensual media (2C) 21 24 27 29 27 25 20
Fecha media de primeray Ultima helada |1-14/octubre 15-30/Abril
Tiempo térmico (2Cd) 409,2 540 576,6 697,5 588 589 330

Fuente: elaboracion propia

- Segun los valores de temperatura reportados para la germinacion en la p. 44 de esta
entrega, el periodo 6ptimo de siembra para una rapida implantacién estaria ubicado a
mediados de noviembre para la cuenca superior del Rio Chubut y desde fines del mes
de octubre para la sub cuenca media y principios de octubre para la sub cuenca inferior
del Rio Chubut, favoreciendo que la etapa de siembra hasta cobertura total transcurra
en un periodo no superior a los 45 dias, conforme con los requerimientos de grados/




dia descriptos; aunque se podrian lograr buenas implantaciones con menores
temperaturas (Cepoiu, 1958).

La germinacion de las semillas es teGricamente posible en cualquier momento del afio
dado que la temperatura minima del suelo nunca llega a ser menor o igual a 0 ° C.
Considerando las temperaturas minimas que pueden soportar las plantulas (-8 a -10 °
C) y plantas adultas (-5 a -6 ° C) durante heladas cortas; suponiendo que el ciclo de
siembra a madurez del cultivo estaria ubicado en los meses libres o de menor
frecuencia de heladas; y tomando en cuenta las temperaturas minimas registradas a lo
largo del afio; se concluye que no existe un riesgo importante de dafios por heladas al
cultivo de cafiamo en las sub cuenca media e inferior del Rio Chubut y si existen riesgos
de mermas importantes en la sub cuenca superior.

La temperatura del aire es un factor importante en la velocidad de crecimiento del
cultivo, y como fue mencionado con antelacién (p. 44) el pico de crecimiento sucede
con temperaturas cercanas a 14,3 °© C (Duke, 1982). En la sub cuenca superior, el
promedio mensual con temperaturas cercanas a las 6ptimas se da a fines del mes de
noviembre, para la sub cuenca media a fines del mes de octubre y para la sub cuenca
inferior a principio del mes de octubre.

Otra variable que hay que tener en cuenta, es el largo del dia (fotoperiodo).
Recuperando lo descripto (p.44) se debe recordar, aunque algunos cultivares de
cafamo floreceran eventualmente sin importar el largo del dia, otros no lo haran a
menos que los dias sean cortos, como es el caso de los cultivares comerciales mas
comunes (franceses), que tienen un fotoperiodo critico de entre 14 y 15,5 horas. Por lo
tanto, para que se produzca la floracion (fase reproductiva) en la mayoria de los
cultivares comerciales es necesario que haya cada vez menos horas de luz. El momento
en que florece el cafiamo tiene efectos sobre el rendimiento y la calidad de la cosecha
(de fibra), debido a que la eficiencia con la que la radiacion interceptada es convertida
en materia seca decae rapidamente una vez que la floracién da comienzo. En la Cuenca
el fotoperiodo fluctia anualmente entre 15 horas y 30 minutos (diciembre), y 10 horas
y 44 minutos (junio). En ese ciclo, existe un periodo; desde fines de octubre hasta
mediados de febrero, en que el fotoperiodo es mayor a 15 horas, y seria durante esa
etapa que muchos de los cultivares comerciales sembrados no serian inducidos a
florecer, con el consiguiente beneficio en el rendimiento y la calidad de la cosecha (de
fibra).

Para la sub-cuenca Media del Rio Chubut, se podria considerar siembras posteriores
al 25 de octubre, con un periodo libre de heladas hasta mediados de marzo.
Dependiendo de la variedad, se podria cumplir con el periodo de desarrollo en 4 meses
(variedades de ciclo corto). Los requerimientos térmicos (de siembra a cobertura total)
de 500 Cd, segun informacion recopilada y analizada para el sitio en evaluacion, se
cumplirian en un plazo no superior a los 45 dias. Un factor condicionante seria el
fotoperiodo. Como se menciond en los considerandos, el area de estudio presenta
condiciones de fotoperiodo superiores a las 14 horas lo resulta en un retraso del
momento de la floracibn mas alla del mes de marzo, tal que exponga al cultivo a
condiciones meteorolédgicas adversas hasta momentos en donde las heladas pondrian
en serios riesgos la produccion. Por lo tanto, se recomienda la eleccion de variedades
de ciclo corto preferentemente insensibles al fotoperiodo.



- La sub cuenca Inferior del Rio Chubut presenta condiciones mas beneficiosas para el
desarrollo del Cafnamo. Con un periodo libre de heladas superior a los 6 meses, que
podria ser apto para el cultivo de variedad de ciclos largos (mayor productividad), el
factor condicionante para esta zona es el fotoperiodo. Teniendo en cuenta el desarrollo
de variedades insensibles al fotoperiodo, podria considerarse una eleccion valida.

- Este analisis coincide con los resultados obtenidos por Mora (2019), estableciéndose
una zonificacion de tipos agrocliméaticos para el cultivo de cafiamo como se detallara a
continuacion.

- En la Figura 20, pueden distinguirse siete zonas que representan areas éptimas, aptas
y marginales. De acuerdo con esta referencia, la sub-cuenca alta del Rio Chubut es
considerada una zona marginal para el cultivo de caflamo, para la que se recomiendan
variedades de ciclo corto.

- La sub-cuenca Inferior del Rio Chubut corresponde a la categorizacion de AREA
MARGINAL Il (CICLO CORTO), area donde los requerimientos térmicos garantizan la
posibilidad de un cultivo de ciclo largo y el fotoperiodo resultaria muy extenso, lo cual
determinaria una extensién del ciclo que pondria al cultivo en riesgo por heladas
otofiales. Como alternativa podria proponerse como zona 6ptima para el desarrollo de
variedades de ciclo largo para la produccién de fibra. En el Anexo |, se presentan los
mapas

- Un aspecto a destacar es que este andlisis, toma como representativos los
requerimientos estudiados por Mora (2019) sobre las principales variedades de cafiamo
cultivadas en Europa. Desde ese afio a la fecha, existen variedades mejoradas en
desarrollo que resisten heladas y sequias, como asi también variedades insensibles al
fotoperiodo, lo cual, con la correcta eleccion del cultivar, es muy probable que los limites
propuestos por el presente trabajo sean mas amplios que los sugeridos.

- De igual modo, los requerimientos considerados son O6ptimos para la mayor
productividad de principios activos de interés medicinal que se hallan en los tricomas, y
éstos se encuentran en mayor proporcion en las inflorescencias femeninas. Para el
caso de la produccién de fibra ya sea para alimentacion, bioenergia u otros usos, los
requerimientos optimos podrian cumplirse con mayor seguridad en un area periodo y
area mas amplios.

Respecto a los requerimientos hidricos:

Para un rendimiento 6ptimo, el cafiamo requiere una cantidad significativa de agua
disponible para la planta durante su temporada de crecimiento, siendo la mayor
demanda de agua durante la etapa vegetativa, es decir, durante las primeras 6
semanas, cuando las plantas son extremadamente sensibles al estrés hidrico
(Adesina et al., 2020). Se calculé que el cafiamo requiere entre 500 y 700 mm de agua
durante todo el periodo de crecimiento, siendo que aproximadamente la mitad (250-
300 mm) del agua deberia estar disponible durante la etapa de crecimiento vegetativo
(Bécsa y Karus, 1998). Lisson y Mendham (1998) llevaron a cabo ensayos de riego,
basados en mediciones de déficit acumulado de lluvia y evaporacion. En este caso,
las parcelas tratadas se regaron hasta el limite de la capacidad de campo. Los autores
concluyeron que, en los suelos franco arcillosos, que son susceptibles a la sequia, las
raices penetran profundamente en el perfil debido a una estructura favorable del suelo.



Detectaron una cantidad de agua de 535 mm suficiente para el crecimiento del
cafamo. (Zydelis et al, 2022, p. 2)

- Con el fin de determinar las necesidades hidricas del cafiamo, Cosentino et al. (2013)
realizé un estudio de productividad bajo diferentes situaciones hidricas y determiné que
durante el ciclo de cultivo se debe cubrir, como minimo, el 50% de la ETm
(evapotranspiracion maxima) para que no haya deficiencias significativas entre la
produccion de biomasa en comparacion con cultivos que satisfacen plenamente la ETm.

- Concluyendo, la Cuenca del Rio Chubut, no cumple con los requerimientos minimos
propuestos por Cosentino et al. (2013), por lo que produccién de cafamo debe
realizarse obligatoriamente bajo riego.

A continuacién, se presentan los mapas con aptitud para la produccién de cafiamo,

segun parametros climaticos para la zona de estudio.

) Figura 21.
Areas para produccion de Cl segun sensibilidad al fotoperiodo

S ESTADO!DE DE'RIOIDE
SAQIPAULO- "1 JANEIRO

Paraguay| . <
Asuncion ESTADODESao Paulo
VVVVVV . 3 [ PARANA

. SANTA
CATARINA

R{OGRANDE
_DELSUR

; Uruguay>
{Buenos Aires
! {\rgentma Mo'(“»tévideo

Santiagoo,

Islas Georgias
del.Sury
Sandwich

del Sur

Z Area optima para la produccién de cafiamo sensible al fotoperiodo
' Area subéptima para produccién de cafiamo sensible al fotoperiodo

, Area no apta para la produccién de cafiamo sensible al fotoperiodo

Fuente: elaboracion propia, QGis



Figura 22
Area subdptima para produccion de Cl, en la provincia del Chubut
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Figura 23
Requerimientos térmicos, seguln ciclo de cultivo de Cl, en la provincia del Chubut
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para el cultive de cafiamo de ciclo largo
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Fuente: elaboracion propia. QGis



Figura 24
Zonas climéticas de la provincia del Chubut para produccion de CI: relacion Precipitaciones/ Evapotranspiracion
(P/EPT)
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Variedades de Cafiamo (Cannabis Sativa sp) Promisorias para la Produccién de
Biomasa, Alimento para el Ganado y Construccion, entre Otros Posibles Usos, en la
Provincia De Chubut.

Contexto Nacional

Recientemente, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), con el apoyo
técnico de la Universidad de Buenos Aires, equipos de la Secretaria de Agricultura, el Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) y del Instituto Nacional de Semillas
(INASE) participaron de las primeras cosechas experimentales del cultivo en suelo argentino
realizadas por la empresa nacional Industrial Hemp Solutions (IHS), luego de mas de 50 afos.

El objetivo primario fue satisfacer la seleccion de variedades iniciales mas apropiadas
para cada ambiente, se procedi6 a caracterizar las variedades de cafiamo industrial
mejoradas en el extranjero, pertenecientes al Ministerio de Agricultura de Polonia (Programa
de Canamo Polaco (PHP)) y se pusieron en evidencia su interaccion con diferentes
ambientes productivos de nuestro pais y en el Uruguay para la campafia 2022-2023 en 12
locaciones estratégicamente seleccionadas, ensayos de validacion genética en los que se
tuvieron excelentes resultados adaptativos y productivos. Estos cultivares son el primer pilar
sobre el cual llevar adelante una estrategia de produccién sustentable para ir desarrollando
esta cadena de valor.

Conforme con los datos publicados por SENASA, en el afio 2023, se iniciaron los
primeros ensayos en la localidad de Chacabuco (provincia de Buenos Aires), a cargo de la
empresa Industrial Hemp Solution (IHS), pionera en este cultivo, evaluando como responden
cada una de las variedades introducidas al ambiente, ya que Argentina no cuenta con un
banco de germoplasma propio para el cultivo del caflamo. De modo de facilitar estas pruebas
el INASE autoriz6 que IHS ingresara los materiales para realizar sus respectivas validaciones
en diferentes latitudes del pais. Los estudios estan guiados y avalados por académicos de la
céatedra Cultivos Industriales de la Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA). Sin embargo,



hasta el momento los esfuerzos se han concentrado en su relacién con el clima,
particularmente en la zona pampeana.

Entre los aspectos mas buscados cuando se selecciona un genotipo estan el potencial
productivo, la calidad del producto obtenido, la duracion del ciclo, el buen comportamiento
ante bajas o altas temperaturas en distintos momentos fenoldgicos, la capacidad de
sobrellevar sin sufrir gran desmerecimiento en condiciones de faltante de agua, la habilidad
competitiva en relacion con las malezas y el buen comportamiento antes plagas locales. Las
posibilidades de éxito en la primera etapa de expansion del cultivo con variedades extranjeras
dependeran de un amplio testeo del comportamiento de los materiales importados -que
incluya una adecuada caracterizacion de la variabilidad genotipica que se logre introducir- y
del grado de conocimiento disponible sobre los ambientes donde se prueben.

Las redes regionales de experimentos para la valoracion de la interaccion GxA de
materiales genéticos de cafiamo importados son una etapa inicial de vital importancia para
caracterizar sus posibilidades de rendimiento y de calidad en la provincia del Chubut.

Es preciso llevar a cabo ensayos en diversos ambientes y condiciones, similares a las
gue caracterizan a estas latitudes, principalmente vinculadas a respuestas al fenotipo,
resistencias a las heladas y el riego.

Sobre la base de las caracteristicas detectadas en esos estudios, se podran
establecer las bases del mejoramiento genético local. Solo asi sera posible contar con
variedades argentinas de completa adaptacién en los sistemas productivos locales y en la
region.

Argentinay el Programa de Cafiamo Polaco (PHP)

El Programa de Cafiamo Polaco (PHP), una iniciativa establecida por Instituto de
Fibras Naturales y Plantas Herbales (IWNiRZ) para gestionar la comercializacion de la
propiedad intelectual en todo el mundo y fomenta la transferencia de conocimientos en los
campos de la ingenieria y el procesamiento agricola para aumentar la popularidad de la planta
de cafiamo en todo el mundo.

El objetivo del programa es garantizar la produccion a gran escala de semillas de
cafamo industrial calificadas y exclusivas de variedades de cafiamo propiedad del Instituto,
como Henola, Biatobrzeskie, Tygra y Rajan. Esas genéticas se venden en Polonia, en otras
partes de Europay en otros continentes. Las variedades se cultivan en 41 estados de los EE.
UU., en Uruguay, Sudafrica y Australia.

Entre las genéticas a validar recientemente en suelo nacional se destacan las
variedades del programa polaco de cafiamo, dependiente del Ministerio de Agricultura de
Polonia, que llevan méas de 90 afios realizando trabajos de fitomejoramiento maximizando los
rendimientos de sus variedades. Siguiendo la evolucion de estos cultivos, las variedades de
canamo polacas lideran ensayos de grano y fibra en Dakota del Norte, condiciones similares
a las de nuestras latitudes. La importancia de contar con semillas de cafiamo es la posibilidad
de insercién en cadenas productivas vinculadas con las industrias quimica, construccion,
textil, cosmeética, biocombustibles y alimentos, con aplicaciones que contribuyen a reducir
impactos ambientales.

Evaluacioén de Variedades de Cafiamo Industrial en Argentina (2022-2023) - Programa
de Canamo Polaco (PHP) — IHS — INTA — INASE - SENASA:

Se describen 4 variedades principales obtenidas por el Programa de Cafiamo Polaco
(PHP) que estan siendo evaluadas por Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),



con el apoyo técnico de la Universidad de Buenos Aires, equipos de la Secretaria de
Agricultura, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) y del
Instituto Nacional de Semillas (INASE).

El objetivo es poder comprender las prestaciones y caracteristicas distintivas de las
variedades, en funcién al destino de la produccién y comportamiento agronémico. A
continuacion, la Figura 21 y las Tablas 12 y 13, arrojan esa informacion.

Figura 25
Principales variedades de cafiamo. Instituto de Fibras Naturales y Plantas Herbaceas.
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Fuente: https://www.polishhempseeds.com/hemp-varieties---bialobrzeskie.html
Tabla 12
Resultados parciales experimentales campafia 2022/2022 — INTA/INASE/IHS

VARIEDAD BIALOBRZESKIE | HENOLA TYGRA RAJAN
Aplicacion Textil, extractos de | Oleaginosa | Construccion | Biomasa

CBD

Periodo de vegetacion [dap] 142-145 115-120 135-140 145-155
Tiempo de floracion [dps] 70-75 48-55 65-68 86-60
Rendimiento de semillas [t/ha] 0,8-1,0 15-2,1 0.9-1.2 0.9
Altura de madurez [cm] 250-350 170-200 250-300 300-400
Contenido de aceite en la semilla | 31-34 30-31 28-30 33-34
[%]
Contenido de proteinas [%)] 23-26 20-22 23-25
Contenido de carbohidratos [%] 26-29 26-28 26-28
Peso de 1000 semillas [g] 15 14 16 15-16
Contenido de fibra [%] 30 30 20
Rendimiento de paja [t/ha] 16 10 15 20
Contenido de CBD [%] 1.0-2.0 1 1-1.5
Contenido de THC [%)] <0,2 <0,2 <0,2

Fuente: https://www.polishhempseeds.com/hemp-varieties---bialobrzeskie.html

Variedades con potencial de ser evaluadas en la Provincia del Chubut
Como antecedentes mas proximos en tiempo y espacio, respecto a la introduccién y
evaluacion de la performance productiva de distintas variedades de cafiamo industrial, se



propone al gobierno de la provincia del Chubut comenzar con las experiencias de evaluacion
local y adaptacion con las variedades evaluadas por la UBA junto al INTA, INASE y la
empresa IHS en la regiébn Pampeana con resultados parciales aun no oficializados,
satisfactorios hasta el momento que se presentan en la tabla 12. Asi mismo a continuacion
se describen variedades potenciales a ser evaluadas por la provincia, con distomas
prestaciones segun la aplicacién que podrian ser introducidas y avaluadas.

Tabla 13
Prestaciones de variedades comercializadas por HEMP it ADN
Variedad SANTHICA 70 FUTURA 83 KOMPOLTI
Aplicacion: produccién de Grano | produccién de biomasa b'om‘?‘sa vegetal
muy rica en CBD
Ciclo
vegetativo: 140 160 160
Altura (cm) 200-225 250-300 250-350
THC: <0,2% <0,2% < 0,2%
CBD: medio medio medio-alto
Produccion de 800-1000 kg/ha 300-800 kg/ha 300-500 kg/ha
semillas:
Produccién de
biomasa: 8-10 T/ha 12-15 T/ha 12-15 T/ha
Fibra: 30-35% 26-30% 25-30%
Aceite por 28-30% 26-30%
semilla:
Climas: norte, centro y sur de norte, centro y sur de Continental
Europa Europa

Fuente: https://www.polishhempseeds.com/hemp-varieties---bialobrzeskie.html

Adaptacién y mejora de variedades

Los genotipos mejorados en otros paises estan mejor adaptados a las condiciones del
ambiente para el cual fueron seleccionados. Incluirlos en los sistemas de producciéon de la
Argentina y mas precisamente en la provincia no ofrece garantias en relaciébn con su
capacidad de capturar recursos en forma eficiente para expresar valores de rendimiento y/o
de calidad similares a los alcanzados en su lugar de origen. Para poder tener mayor certeza
respecto del comportamiento fenotipico del cafiamo industrial en lo que hace a la produccién
de fibras de tallo, granos o cannabidiol (CBD) en sus inflorescencias, se requerira
mejoramiento genético local, incluso regional. Ese proceso no es rapido, y la cadena de valor
del cafiamo industrial no puede esperar a que se obtengan resultados locales para comenzar
a formarse y consolidarse. El camino, entonces, es comenzar utilizando aquellas variedades
extranjeras que logren la mejor adaptacion posible a nuestros ambientes y sistemas
productivos.

A continuacioén, se mencionan los principales parametros que deberian tenerse en
cuenta al momento de proceder a seleccionar variedades para iniciar un proceso de
adaptacién y mejoramiento de variedades en el ambito local:

- Potencial de produccion de paja (1: rendimiento muy bajo — 10: rendimiento muy alto)
- Potencial de produccion de fibras (1: rendimiento muy bajo — 10: rendimiento muy alto)
- Riqueza en fibra (1: poco rica en fibra — 10: muy rica en fibra)

- Potencial de produccion de grano (1: rendimiento muy bajo — 10: rendimiento muy alto)



Precocidad (1: variedad muy precoz — 10: variedad muy tardia). La fecha de plena
floracion (llamada precocidad) depende de la duracién del dia y, por consiguiente, varia,
independientemente de la fecha de siembra. De esta manera, en una latitud determinada,
siembras mas precoces de una semana prolongaran el ciclo una semana (una semana
de crecimiento adicional implica un potencial de rendimiento superior). Y, de manera
inversa, siembras mas tardias de una semana reduciran el ciclo una semana (una semana
menos de crecimiento implica un potencial de rendimiento menor).

PMG (peso de mil granos) (1: granos muy pequefios — 10: granos muy gruesos)

indice de THC (1: sin THC — 10: 0,2 % de THC)

indice de CBD (1: sin CBD — 10: muy rica en CBD)

Sensibilidad al encamado (1: sin encamado — 10: muy sensible al encamado)
Sensibilidad a la orobanche (1: resistente — 10: muy sensible a la orobanche)

indice de aceite

indice de omega 3

indice de omega 6

Variedades obtenidas y comercializadas por hemp-it-adn — EEUU

Hemp-it-adn: Institucion dedicada a la innovacion y la creacion de variedades de

cafamo industrial. Lanzada en 2017 y creada en 2019, HEMP it ADN es la marca dedicada
a la innovacién y creacion varietal de la cooperativa HEMP it y Fédération Nataional des
Producteurs de Chanvre (FNPC).

Se observa, a continuacion, distintas variedades ideales para distintos potenciales

aplicaciones y usos como alimentacion y cosmeéticos, produccion de fibra, pajay grano. Estas
caracteristicas responden a parametros técnicos mencionados anteriormente (Potencial de
produccidon de paja, Potencial de produccidon de fibras, Riqueza en fibra, Potencial de
produccion de grano, Precocidad, etc.).

Tabla 14
Paradmetros técnicos de variedades de cafiamo (hemp-it-adn,2024).
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Manejo del Cultivo de Cafiamo

Siembra
Preparacion de la cama de siembray distribucién de las plantas

La condicion de aridez descripta con anterioridad para toda la cuenca del Rio Chubut
requiere obligatoriamente de riego complementario para el desarrollo del cafiamo, ya que los
requerimientos minimos no son satisfechos con las precipitaciones.

Respecto al riego complementario en la cuenca del Rio Chubut, menos del 2 % de las
hectareas cuenta con riego presurizado y el porcentaje restante realiza riego superficial por
manto o surco. Por ello, la realizacion de nivelacidn y sistematizacion de tierra para riego por
superficie es indispensable e importante, al igual que las correcciones de nivelacién
normalmente realizadas en terrenos sistematizados ya incorporados a la produccion.

Se deberan considerar en cada predio aspectos fisicos del suelo como textura que se
vinculan a capacidad de infiltracién, caudal de ingreso de agua al lote para el disefio de la
parcela a implantar los que determinaran la pendiente del terreno, ancho y largo de la melga
a regary tiempo de riego.

La posibilidad de riego por aspersion, encuentra localmente algunas limitaciones de
infraestructura basica como accesos a la electricidad y el costo. En caso de optar por la
impulsién del agua con bombas, el costo operativo también es elevado comparativame nte
con el riego por inundacion. El rendimiento potencial podria ser una variable a evaluar
analizando aspectos climaticos como el efecto del viento sobre la aspersion (eficiencia de
aplicacion), la alta evapotranspiracion, etc.

En el caso de tierra que se encuentre en produccion, previo a la siembra en otofio,
ésta debe ser trabajada en varias oportunidades “a una profundidad de 20 a 23 cm, y
repetidamente afinada con rastra; luego en primavera, se debe realizar otra pasada de rastra
y por ultimo pasar un rodillo, para formar una fina capa en la superficie del suelo” (Fassio,
Rodriguez y Ceretta, 2013, p.26). Esa es la forma mas convencional de preparacion de la
cama de siembra por parte de productores locales para la implantacién de pasturas anuales,
perennes o cultivos agricolas anuales como maiz, sorgo y cereales de invierno o verdeos de
verano.

Se podria evaluar con buenos resultados la utilizacién del sistema de siembra directa
(SSD), en cultivos agricolas locales. El sistema presentaria algunas ventajas a considerar: se
cuenta en la cuenca con disponibilidad de maquinaria de ultima generacion, el sistema ya es
conocido por los productores, como asi, sus resultados y permite la realizacion de dobles
cultivos anuales o mejores esquemas de rotacion de éstos por disponer rapidamente el lote
para la siembra.

En los apartados que siguen, se expondra la investigacion realizada por Fassio,
Rodriguez y Ceretta (2013).

El cafiamo se siembra usualmente en lineas, con una distancia entre surcos
de 7 a 20 cm. La semilla se deposita a una profundidad de 1 a 2 cm, tratando de que
haya un buen contacto entre la mismay el suelo, para lo cual se puede volver a pasar
un rodillo luego de la siembra (en caso de siembra convencional).

Un buen control de malezas previo a la siembra es recomendable.

Densidad de siembra
La densidad 6ptima de siembra en cualquier locacion dependera de un nimero de
factores como son la variedad seleccionada, las condiciones ambientales locales incluyendo



la radiacién solar y el suministro de agua, como asi también el producto final y por tanto el
momento de cosecha.

Antecedentes locales en cultivos agricolas, como maiz y sorgo con riego superficial
complementario, las densidades de siembra recomendadas por los semilleros (para zona
nucleo) resultaron no ser éptimas por los mayores volimenes de Materia Seca obtenidos
localmente (120 t./ha) como consecuencia de las condiciones de produccién mas estables y
ventajosas.

Los autores citados, indican que

Para la produccion de cannabinoides, una densidad de 10 plantas/m? puede ser
econdémicamente Optima (Rosenthal, 1987); para la produccion de semillas una
densidad de 30 plantas/m? puede ser usada (Hennink et al., 1994; van der Werf,
1994a), mientras que para la produccion de fibra (cafiamo) existe un amplio rango de
densidades que se usan de acuerdo al objetivo buscado. Cuando se buscan elevados
rendimientos de fibra, y la calidad no es demasiado importante, se siembran altas
densidades (200 a 750 plantas/ m?), para producir tallos altos, rectos y de crecimiento
rapido, y canopias que cubran completamente el surco (Dempsey, 1975). El
rendimiento mayor se origina porque la proporcion que representa el tallo en el total
de materia seca aumenta a medida que lo hace la densidad de siembra (van der Werf,
1995b), hasta alcanzar un maximo a partir del cual el rendimiento en materia seca del
tallo no se incrementa, pero si lo hace la calidad de la fibra cosechada. Aumentando

la densidad de plantas, el contenido de fibras en el tallo tiende a crecer (Heuser, 1927)

y la finura de las mismas, mejora (Jakobey, 1965). Con densidades demasiado altas

(>500 plantas/m?) el rendimiento cuantitativo se pierde debido al auto-raleo que

deviene de la competicion entre plantas individuales, como también se sufre una

reduccion cualitativa del contenido de la corteza (van der Werf, 1995b).

Cuando se busca un equilibrio entre rendimiento y calidad de la fibra, la
densidad utilizada se ubica entre 90 y 250 plantas/m? dependiendo del cultivar, la
fertilizacion y las condiciones ambientales (van der Werf, 1995b). También lo reportan
asi Bullard y murphy-Bokern (s.f.), quienes estiman una densidad 6ptima del cultivo
para fibra de aproximadamente 115 a 130 plantas/m?, la cual obtuvieron sembrando
180 semillas/m?. (pp. 6-27)

Epocas de siembra
Sengloung, Kaveeta y Nanakorn (2009) realizaron ensayos en el norte de Tailandia
para determinar el efecto de la fecha de siembra sobre el crecimiento y desarrollo del
cafiamo. Sembraron parcelas con densidades de 25 plantas/m? en los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre de 2004. EI momento de floracion de todos los
tratamientos se produjo durante el mes de octubre del mismo afio. La altura de las
plantas se redujo (205, 180, 130y 95 cm) al igual que sus diametros (11,95, 8,17, 8,00
y 3,90 mm) a partir de la primera época de siembra, respectivamente. Una siembra
temprana permitié un periodo vegetativo mas extenso, que a su vez produjo tallos méas
largos. El inicio de la floracién fue el factor que detuvo el crecimiento en altura de la
planta. Las siembras tardias hicieron mas corto el periodo vegetativo y redujeron el
largo del tallo. La filotaxis cambi6 en promedio cuando las plantas tenian entre 5,86 y
6,33 pares de hojas. Los resultados indicaron que, para lograr un crecimiento y



desarrollo adecuado, el cafiamo en Tailandia debe ser sembrado temprano, antes de
julio y agosto.
Tabla 15

Rendimientos de tallo y componente, densidad de plantas, rendimiento de semilla, fechas de floracion y madurez
de semilla y porcentaje de corteza para ensayo de fechas de siembra, Devonport.
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Fuente: Fassio, Rodriguez y Ceretta, p. 28

Coincidentemente, Lisson y endham (1995) reportan un acortamiento del
periodo vegetativo, una disminucion en la altura y una merma significativa en los
rendimientos de tallo a medida que la fecha de siembra en Tasmania se retrasa (Tabla
15). Estos y otros resultados similares (Bullard y urphy-Bokern, s.f.; van der Werf,
1994) coinciden en que, para lograr buenos rendimientos de fibra, es necesario
sembrar lo mas temprano posible, con densidades adecuadas, utilizando cultivares de
ciclo largo adaptados a la region, que florezcan tarde en el ciclo, permitiendo un
crecimiento y desarrollo vegetativo prolongado. (p.28)

Para el caso especifico de la Cuenca del Rio Chubut, como se analizé en el apartado
Evaluacién de factibilidad de produccion de céfiamo en la Cuenca del Rio Chubut, la
época de siembra Optima varia segun la subcuenca. Segun los valores de temperatura
optimos para la germinacion y de crecimiento, el periodo 6ptimo de siembra para una rapida
implantacion estaria ubicado a mediados de noviembre para la cuenca superior del Rio
Chubut y desde fines del mes de octubre para la sub cuenca media; y principios de octubre
para la sub cuenca inferior del Rio Chubut.

Fertilizacion

Los requisitos de nutrientes para el cafiamo en un suelo tipico deben determinarse
mediante un andlisis de suelo. Las recomendaciones para NPK pueden ser diferentes para
semillas y cafiamo de tipo fibra y dependen de la absorcién total de N por parte del cultivo.

El cAhiamo responde bien alos fertilizantes suplementarios y la biomasay el rendimiento
de semillas se pueden aumentar aumentando las dosis de N. La investigacion en Kutztown,
PA, demostré que los cultivos de cobertura leguminosos como Alfalfa pueden proporcionar
todo el N requerido para el cafiamo, eliminando la necesidad de una fuente externa de N.

Sin un cultivo de cobertura antecesor, se recomienda una aplicacion basal de 100y 150
kg N/ ha para semilla y fibra de cafiamo, respectivamente.

El P y el K se pueden aplicar a razén de 30-40 y 20-30 kg/ha para una nutricién
equilibrada. Es posible que la fertilizacion no sea efectiva para el cafiamo sin labranza, ya
gue tanto las variedades de semillas como de fibras no responden a la aplicacion de N. Las
malezas pueden beneficiarse de la aplicacion de N si son dominantes (Dhakal et al., 2023)

Cosecha
Momento de cosecha



Cuando el cultivo se realiza para obtener fibra de buena calidad, las plantas se
cosechan inmediatamente luego de la floracidn, antes de que las semillas tengan
tiempo de desarrollarse, lo cual reduce la calidad y cantidad de fibra (Cherrett et al.,
2005). Esto es realmente importante si se trata de un cultivar dioico, porque las plantas
machos moriran luego de liberar el polen, lo que lleva a mayores pérdidas de fibra
(Clarke, 1999a).

Cuando el objetivo no es fibra, sino la produccién de semillas y/ o biomasa, las
plantas se cosechan cuando las mismas estan maduras en un 50%, de esa manera
se obtienen los mejores rendimientos (Mediavilla et al., 1998). Para cosechar semillas
sblo se corta la porcion superior de la planta, donde se sitian las mismas. El
procedimiento debe ser llevado a cabo en la mafiana, para minimizar las pérdidas por
desgrane.

Cuando el cultivo tiene un doble propoésito (fibra y semilla) el momento de
cosecha sera determinado segun las prioridades del productor, pero la fibra obtenida
rendira significativamente menos y no tendra calidad textil.

Maquinaria.

La cosecha del cafamo tradicionalmente se realiz6 manualmente, con muy
pocos cambios o desarrollos tecnoldgicos durante gran parte del siglo XX, debido
principalmente a la prohibicién del cultivo en los paises desarrollados, excepto
Francia. Recientemente, un aumento del area sembrada y el interés por bajar los
costos de mano de obra han provocado una reactivacion en el desarrollo y
optimizacion de la tecnologia de cosecha (Venturi et al., 2007), generando sistemas
mas eficientes como el Hemp Cut 3000/4500 o el Bluecher 02/03 (Amaducci y
Gusovius, 2010).

Las técnicas de cosecha utilizadas actualmente difieren entre si dependiendo
de la finalidad del cultivo y las préacticas utilizadas.

En el caso mas probable, donde se desea una cosecha con doble propésito
(fibra y semilla), es importante mantener la calidad de la semilla cosechando las
espigas lo mas gentilmente posible, ademas de separar los productos de la cosecha
para facilitar su procesamiento posterior.

En el caso de un cultivo para fibra no textil, donde se busca el rendimiento, y
la calidad del producto no es el objetivo, es posible utilizar una cosechadora
convencional (p. ej. John Deere 6600), dado que la altura del cultivo no es tanta como
para producir dificultades con las partes rotativas de la maquinaria (Fassio et al.: 2013,
30).

En la provincia del Chubut, producto de distintos programas de financiamiento
Nacional e Internacional destinados a la innovacion productiva y fortalecimiento de
organizaciones de productores, Plan Mas Pasturas (2014) o Maizar 2013), existe maquinaria
de ultima generacidon como corta picadoras autopropulsadas, trilladoras, en propiedad del
estado Provincial y cooperativas agropecuarias con prestaciones similares a las mencionadas
anteriormente.

Rendimientos potenciales 6ptimos, promedios y marginales
Los rendimientos del cultivo varian mucho dependiendo de las condiciones
agronomicas y las técnicas de cosecha y conservacion, sin embargo, varios autores
manejan medias nacionales en sus trabajos cientificos. Segun van der Werf (2004) la



produccién nacional promedio de materia seca de cafiamo en Francia (48° 51' 12" N;

02° 20' 56" E) es de 6,7 t/ha/MS.

Ademas, van der Werf et al. (1995a) exponen que, bajo las condiciones de

crecimiento europeas, los cultivares adaptados rara vez superan rendimientos de 8,0-

10,0 t/ha de materia seca.

La fibra representa aproximadamente el 25% de la materia seca total y el

porcentaje crece cuanto mas alto es el cultivo (Duke, 1983).

Si el cAfiamo es cultivado estrictamente para semilla, puede producir entre 0,5

y 1,0 t/ha de semillas (Pate, 1999). Callaway (2004) reporté rendimientos de hasta 2

t/ha de semillas, para una variedad finesa especialmente adaptada a la produccion en

climas septentrionales. (Fassio et al.; 2013:33)

Mas recientemente, la comunidad cientifica ofrece varios tipos de modelos de cultivos
y los usuarios pueden elegir el mas apropiado en términos de detalle, escalas, propésitos y
representatividad (Di Paola et al., 2015). Aungque los modelos de cultivos estan disponibles
para diferentes plantas (cereales, legumbres, cultivos de raices y oleaginosas, vegetales,
fibra, forrajes, azucar, energia), no hay muchas aplicaciones de modelado en el cultivo de
cafamo.

Los modelos de cultivos de cafiamo se implementaron por primera vez en el simulador
de sistemas de produccion agricola (APSIM) hace aproximadamente 20 afios (Lisson et al.,
2000a, Lisson et al., 2000b, Lisson et al., 2000c). Mas tarde, otras aplicaciones de modelado
del caflamo se centraron en predecir el desarrollo fenoldgico que implica el efecto mixto del
fotoperiodo y la temperatura en el tiempo de floracion establecido y el crecimiento de la planta
(Amaducci et al., 2008a, Cosentino et al., 2012). También se pretendia parametrizar los
modelos de fotosintesis del dosel basandose en datos experimentales de eficiencia del uso
del agua y el nitr6geno en la fotosintesis del cafiamo (Tang et al., 2018).

Un estudio mas reciente combind el enfoque de los ensayos experimentales y el
modelado y tuvo como objetivo desarrollar un enfoque de simulacién simple para predecir las
etapas de crecimiento del cafiamo, el rendimiento de semillas y aceite, asi como los re quisitos
de agua (Baldini et al., 2020). Wimalasiri et al. (2021) realizaron un estudio reciente sobre el
modelado del cafiamo. Los autores analizaron las opciones para el cultivo de cdfiamo en
Malasia en términos de idoneidad climética, rendimiento y potencial econémico y con una
evaluacion de idoneidad en mdltiples etapas. Determinaron que mas del 95 % del pais podria
ser adecuado para el cultivo de cafiamo.

Las bajas temperaturas y el estrés hidrico influyen en el crecimiento y desarrollo del
cafamo existiendo, todavia, lagunas de conocimiento asociadas con los rendimientos
potenciales del cafiamo y la adaptacion al cambio climatico. Por lo tanto, se necesita
urgentemente mas investigacidn, combinando diferentes métodos de experimentos de campo
y enfoques de modelizacion para proporcionar datos a los responsables de las politicas y a
los agricultores. Aunque se utilizaron enfoques de modelizacién en algunos estudios sobre el
cafamo, no existen evaluaciones de la capacidad del modelo para simular el rendimiento
potencial y las brechas de rendimiento. Por Ultimo, los niveles reales de temperatura y estrés
hidrico para el rendimiento potencial del cdfiamo en los climas del norte siguen siendo
desconocidos.

Segun el estudio “Potencial de rendimiento y factores que influyen en la brecha de
rendimiento en el cultivo de cafamo industrial en condiciones climaticas nemorales” (Zydelis
et al, 2022), el modelo proporcioné evidencia de que el potencial maximo de rendimiento del



cafamo puede alcanzar hasta 24,14 t/ha/ms, para la region del norte de Europa con promedio
20,1 t./ha/ms. Este nivel de potencial de rendimiento se estimé para la temporada de 2019
bajo condiciones no limitantes.

Durante los tres afios, paralelamente se experimenté en cultivos a campo con
temporadas de crecimiento en las que fueron bastante similares, con 127, 128 y 124 dias en
2019, 2020 y 2021, respectivamente. A pesar de una duracion similar de la temporada de
crecimiento durante los tres afios experimentales, se midié una diferencia significativa con
12,08 £ 1,3, 1553 £ 15y 12,76 + 1,1 t/ha para 2019-2021, lo que indica diferencias
esenciales en las condiciones ambientales entre las estaciones. Desde la siembra del caiiamo
hasta la cosecha, la temperatura media del aire fue de 17,8, 16,8 y 18. Los resultaron
indicaron que la limitacién de agua es el principal factor que repercute en el crecimiento
potencial del cafiamo en coincidencia a lo reportado por Adesina et al., 2020 y Cosentino et.
al.,2013. En la figura siguiente, se puede observar el marco conceptual del potencial
rendimiento del cafiamo bajo las condiciones historicas 1990-2021. El potencial de biomasa
de cafamo promedio simulado alcanz6 hasta 20,1 t./ha/ms. Las pérdidas promedio de
rendimiento de biomasa debido al estrés hidrico son 8,7 t./ha/ms (brecha 43,3 %) con valores
extremos de 1,2 hasta un 75 %, mientras que la reduccién debido a las bajas temperaturas
puede alcanzar el 6,4 %, pero la reduccién media fue solo 0,4 t./ha/ms (brecha 2,0 %), con
valores extremos de 0.4y 7.6 %.Los resultados simulados mostraron que el estrés hidrico es
el principal factor que define las pérdidas de rendimiento del cafiamo, mientras que las bajas
temperaturas son de importancia secundaria.

Figura 26
Rendimiento potencial modelado para el periodo histérico 1990-2021
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Infraestructura Predial, Disponibilidad de Equipamientos Productivos y Capacidad
Técnica/Operativo Local por Sub Cuenca del Rio Chubut.

Infraestructura predial

La infraestructura predial de las tres sub cuencas presentan diferentes caracteristicas
determinadas por su dindmica social y cultural que fueron determinando la arquitectura
espacial del territorio.



Sub-cuenca Superior del Rio Chubut

La sub-cuenca Superior del Rio Chubut principalmente colonizada y habitada por
organizaciones de pueblos originarios son los que en numero de unidades productivas
representan la mayoria, con tenencia precaria de la tierra en fracciones atomizadas del
territorio, con escasa infraestructura predial, con un bajo porcentaje de las tierras niveladas y
sistematizadas con acceso al agua.

Solo un pequefio porcentaje préximos a los principales cursos de agua, como el Valle
del Lepd, Fofocahuel y Valle del Rio Chubut, presentan condiciones e infraestructura para el
desarrollo sostenible de la agricultura. Recordar que esta zona, se caracteriza por la
ganaderia extensiva con produccion de forraje en pequefios sectores con disponibilidad de
agua (perforaciones, mallines o dotacion de riego).

Respecto a disponibilidad de maquinaria, distintas organizaciones de productores han
recibido maquinaria, en comodato por el estado Provincial y Nacional, como tractores de
mediana potencia, rastras discos, arados, pulverizadores de arrastre y otros implementos
menores para la produccién de forrajes, que podrian adaptarse perfectamente en al cultivo
de cafiamo. Muy proximo a la Cuenca Superior se encuentra la Comarca del Paralelo 42° con
las localidades de Trevelin y Esquel donde existe contratistas privados y organizacion de
productores que disponen de todo tipo de maquinaria necesaria para el desarrollo del cultivo
como trilladores, cortadoras autopropulsadas, sembradoras de precision, ya que
tradicionalmente producen cereales y verdeos.

Sub-cuenca Media del Rio Chubut

En la sub-cuenca Media de Rio Chubut, las condiciones de infraestructura predial y
disponibilidad de maquinaria difieren de la descripta anteriormente. En este caso, grandes
superficies de tierra sistematizadas y niveladas se encuentran en poder de pocos productores
gue se dedican principalmente a la produccién de forrajes para la alimentacién de ganado.
Disponen de tractores de mediana y alta potencia, equipamiento para nivelacion y
sistematizacion, siembra de pasturas convencionales y de siempre directa.

La mayoria de las unidades productivas cuentan con obras de riego para la captacion
y conduccion de agua con gran eficiencia. A diferencia de la sub cuenca superior, las
dimensiones de los lotes facilitan las tareas mecanizadas de gran porte para el desarrollo de
cultivos extensivos como lo es el cafiamo.

Sub-cuenca Inferior del Rio Chubut

La sub-cuenca Inferior del Rio Chubut, colonizada por los galeses, procedieron a la
subdivision del Valle Inferior del Rio Chubut en parcelas de 100 ha inicialmente que con el
correr de los afios se fueron subdividiendo y hoy salvo excepciones, cada propietario dispone
de entre 5 a 20 ha c/u. La mayoria de las unidades productivas cuentan con la totalidad de
servicios de electricidad, gas y agua, como asi, agua para riego previsto por el sistema de
canales administrados por la compafiia de Riego.



Figura 27
Sistema de riego del VIRCH
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Con la introduccioén de la produccion de maiz para ensilado y la incorporacion del doble
cultivo, trajo aparejada la incorporacion de maquinaria de Siembra Directa (SD) y cortapicado
autopropulsado, en los ultimos afios, la configuracion espacial de las unidades productivas
se ha visto obligadas a eliminar o modificar los limites prediales (alambrados), modificando
ingresos y ampliando puentes para ser mas eficiente las labores culturales. Este valle con
mayor cultura agricola, hoy dispone de todo tipo de maquinaria de pequefio mediano y gran
porte para el desarrollo de la actividad agricola, horticola y fruticola con servicios anexos a la
produccidn que facilitan el desarrollo de la misma. De igual forma, existen una variedad de
empresas dedicadas a la prestacion de servicios contratistas para el desarrollo de todas las
labores necesarias.

Disponibilidad de equipamiento productivo

Tabla 16
Maquinaria Agricola propiedad del estado Provincial- Especificaciones

Maquinaria Agricola propiedad del estado Provincial- Especificaciones

SEMBRADORA NEUMATICA DE GRANOS GRUESOS METAR NSFS2400,de precision, de cuatro surcos

TRACTOR s/neumaticos c/cabina APACHE SOLIS 90WT 4 WD. Motor N°4105TL53A471296F12. NUmero de
chasis BZLDU473953W

INTERSEMBRADORA. SERIE |, LTP 2014. SEMBRADORA DE GRANO FINO DE 3 PUNTOS

TRACTOR Agco Allis, modelo 6125A DT. Chasis: AAT0024TDR003377 Motor Deutz h617766

TRACTOR. Tractor marca Sonalika, modelo Apache Solis 75 WT 2WD. Motor Sonalika N°
4100TL33E346431F11 - Chasis Sonalika N° FIKTV346671W.

TRACTOR marca Sonalika, modelo Apache Solis 75 WT 2WD. Motor Sonalika N° 4100TL33E346422F11.
Chasis Sonalika N° FZKTV346596W..

MAQUINA DE ARRASTRE. Palon Nivelador, marca NIEVAS, modelo 15NCA3, ancho de labor 3 mts, con
sistema hidraulico

RASTRA DE DISCO EXCENTRICA DE TRACCION LIBRE, marca NIEVAS, modelo RDA 16 x 24; discos de
24", de arrastre con cilindro y mangueras

ARADO EL PATO, tres discos 26" p/tres puntos de nivelado.

FERTILIZADORA de plato, marca Lavrale, modelo DC-650.




Maquinaria Agricola propiedad del estado Provincial- Especificaciones

EQUIPO INOCULADOR GENERICO PARA PICADORA DE FORRAJE.

Cortapicadora Gonselmash

DESMALEZADORA, marca HUSGUARNA 236R. Uso profesional

DESMALEZADORA MOTOMEL CG520B/52C.C. -

FERTILIZADORA de plato, marca Lavrale, modelo DC-650.

Sembradora de grano grueso DOLBI

SEMBRADORA DE GRANO FINO, INTERSEMBRADORA, marca SURKA, serie |, LTP 2014; de 3 puntos,
de 9 surcos a 17,5cm. Discos dobles plantadores de 16".

PALA CARGADORA FRONTAL. Marca Thech modelo CF 1000

AZADA ROTATIVA, Rotovate LAVRALE RDF170

AZADA ROTATIVA, Rotovate LAVRALE RDF171

SEMBRADORA DE PRECISION AUTOPROPULSADA NOVA SIEMBRA. Modelo TUCURA.

SEMBRADORA DE PRECISION AUTOPROPULSADA NOVA SIEMBRA.

EQUIPO. SONDA DENSIMETRICA, marca Salghi

EQUIPO. Separador de particulas, marca Salghi (set de cuatro zarandas)

PALON NIVELADOR CON BALDE EL PATO, modelo PLB500, Ancho de labor: 3m. Capacidad de carga y
traslado: 5 metros cubicos; 4 neumaticos 11,5 L15 - Potencia demandada 120-160 Hp.

TRACTOR marca Agco Allis, modelo 6125 DT. Certificado de fabricacion 005-009477/003225/2211. Motor
Deutz N° H617406. Chasis Agco Allis NNSAATOO24ECR03225

Carreton Sayi -Modelo ACTR - 2,10*5 mts. - N° 2352-4T.

TRACTOR s/neumaticos con cabina APACHE SOLIS RX 75 2 WD, Motor International Tractors LTD, 4
cilindros turboalimentado, 75 HP. Motor N° 4100TL63A536307F11; Chasis N° AZKDF547767S3

EQUIPO INOCULADOR GENERICO PARA PICADORA DE FORRAJE.

SEMBRADORA NEUMATICA DE GRANOS GRUESOS METAR NSFS2400,de precision, de cuatro surcos

Tractor Massey Ferguson 90 hp Modelo: 1078 - Modelo: 2013 - Motor: C70280065D - Chasis: 292BTA40009

PALA DE ARRASTRE, marca EL PATO, de 3.50 mts. Capacidad 2.5 m3.

REBORDEADORA DE CESPED, marca EL PATO, extrapesada, con discos de 28" y reguloacién angular.

RASTRA, marca EL PATO, de 20 discos de 22", para levante, de 3 puntos.

ARADO DE CINCEL, 7 arcos con zafe de reintegro automatico, enganche de 3 puntos.

Estrategias y técnicas de manejo del cultivo de cafiamo para el aprovechamiento
segln destino y dotacién de recursos, abordando desafios ambientales, econémicos
y sociales

Agricultura Regenerativa

Las practicas agricolas regenerativas aplicadas a la produccién de cafiamo restauran
el ecosistema del suelo. Cuando se reduce el uso de pesticidas, la fauna del suelo como
gusanos, insectos, hongos y bacterias crecen, e incluso prosperan en el suelo. Al reducir o
eliminar la cantidad de labranzas que se realizan en los suelos, se reduce la escorrentia de
aguay la erosion y aumentamos la cantidad de humedad que se absorbe en el suelo.

Cuando se logra un ecosistema de suelo sano, el cafiamo prosperara mucho mejor,
extrayendo diéxido de carbono de la atmdsfera y llevandolo al suelo, donde puede utilizarse
y almacenarse. La salud del suelo se mide mediante muchos parametros, entre ellos la



materia organica, la biodiversidad, la infiltracibn de agua, el equilibrio de nutrientes y la
biocaptacion. Muchas practicas agricolas convencionales conducen a un suelo
desequilibrado y con poca fertilidad, mientras que la agricultura regenerativa conduce a una
productividad del suelo sostenible a largo plazo desde el punto de vista ambiental y
econoémico.

Minimizar
Alteracion del
suelo

Reduzca la labranza, la
aplicacién de productos
quimicos agresivos, el
uso indebido de
fertilizantes y otras
précticas que perturben

Figura 28

Los 5 principios de la agricultura regenerativa

Maximizar

Diversidad de
cultivos

Incluir muchos cultivos
diferentes para romper
los ciclos de
enfermedades y
aumentar la biodiversidad
del suelo.

Mantener
Suelo cubierto

Los cultivos durante todo
el afio con précticas de
siembra directa ofrecen al
suelo mayor humedad y
retencion de carbono,
ademads de una mejor
cobertura y estructura.

Mantener
Raices vivas

Una raiz viva durante todo
el afio conducird a una
mejor agregacion del
suelo, materia organica e
infiltracion de agua.

Integrar
Ganado

La integracion del ganado
en campos que no se
estan cosechando ayuda
con los nutrientes del
suelo, la biodiversidad y
el manejo sin labranza.

el ecosistema del suelo.

Remediador del suelo: El cafiamo es un remediador del suelo, lo que significa que tiene la
capacidad de limpiarlo, extraer metales pesados y toxinas del suelo. Ademas de eliminar los
contaminantes del suelo, por su rapido crecimiento, absorbe mas toxinas en un espacio de
tiempo més corto que otros cultivos. Por otro lado, las plantas de cafiamo tienen redes de
raices fuertes pivotantes. Al llegar a las profundidades subterrdneas, las plantas de cafiamo
pueden llegar a mas contaminantes en el suelo; otras plantas solo se ocupan de los primeros
centimetros. El caflamo no se ve afectado en absoluto por las toxinas que absorbe. De hecho,
las plantas de cafiamo prosperan en suelos contaminados, prosperando donde otras plantas
tendrian dificultades para sobrevivir.

Aporta nutrientes como potasio y nitratos, y sus raices increiblemente largas llegan
hasta muy abajo y comparten estos nutrientes con muchas capas de la tierra.

Las raices pivotantes largas también son beneficiosas para aflojar el suelo
compactado y aumentar la aireacion y el drenaje, todos ellos elementos pertinentes para la
salud del suelo.

Rotacién de Cultivos: Vinculado a la Agricultura Regenerativa se practica la rotaciéon de
cultivos, practica que se basa en la rotacion no solo de tipos de cultivos, sino de diferentes
manejos de la tierra (produccion intensiva de granos de pocos afios seguida por un periodo
de uso poco intensivo, barbechos o resiembra de pasturas, leguminosas, arboles, pastoreo
directo etc.). Y el cafiamo es un excelente socio en esquemas de rotacion. Recientemente se
ha demostrado que el cAilamo es un buen predecesor del trigo y que los efectos de rotacion
del cafiamo en los cultivos de trigo posteriores aumentaron el rendimiento del trigo y los
efectos beneficiosos del cafiamo en el trigo podrian durar un minimo de 2 afos (Gorchs et al.
2017). Como se informé anteriormente, el cultivo de cafiamo industrial como cultivo alternativo
para ser utilizado en rotacion con cultivos de cereales, como trigo, cebada y avena, tiene el
potencial de ser un cultivo ecolégico y altamente sustentable y puede encajar bien en una



rotacion de cultivos con el objetivo de aumentar la fertilidad del suelo, ya que el cultivo de
cahamo proporciona una fertilidad residual notable con una cantidad constante de residuos
organicos que quedan en el suelo y, por lo tanto, el potencial de suprimir eficazmente las
malezas (Adesina et al. 2020 ; Satriani, Loperte y Pascucci2021 ). Debido a que tiende a
crecer en un periodo de 80 a 120 dias, madurando en solo 3 0 4 meses, lo convierte en una
de las plantas de maduracion mas rapida. Esto les da a los agricultores mucho tiempo en
otofio para sembrar pasturas, por ejemplo, para se establezcan antes de que llegue el invierno
(una de las principales prioridades en las rotaciones de cultivos). ElI cdfiamo para fibra
generalmente esta listo para cosechar entre 70 y 90 dias después de la siembra. Esto lo
convierte en un cultivo de cobertura del suelo ideal.

Sistema de Siembra Directa (SSD): La agricultura regenerativa, comparte profundamente
los principios y practicas del SSD, entendida como practica de implantar un cultivo sin labrar
la tierra previamente, siendo la misma sembradora la encargada de realizar una
microlabranza solamente en el surco y depositando las semillas para asegurar un buen
contacto semilla-suelo. Sin embargo, el concepto de SSD comporta otra complejidad. EI SSD,
requiere no solo ausencia de labranzas sino también la presencia de una cobertura
permanente del suelo, via cultivos y rastrojos de cultivos anteriores. Basado en un conjunto
de Buenas Précticas Agricolas que incluyen una nutricién balanceada y un manejo integrado
de plagas, el esquema permite producir sin degradar el suelo, mejorando en muchos casos
sus condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas. Ademas, logra hacer un uso mas eficiente del
agua, recurso que en cultivos de secano es generalmente el factor limitante en la produccion.

Diagrama de Flujo de Cadena de Valor de la Industria del Caflamo

Cadena de Valor factible y sostenible en la Cuenca del Rio Chubut.

En perspectiva, el cAflamo puede considerarse prometedor de la eficiencia de uso de
latierra, ya que se puede plantar como un cultivo multipropésito utilizado como materia prima
para productos de alto valor como productos quimicos, farmacéuticos, fibras textiles o
alimentos, mientras que la paja o los restos de procesamiento podrian usarse para la

produccion de energia con alta eficiencia.

Figura 29
Versatilidad de la aplicacién del cultivo de cafiamo industrial
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Fuente: Observatorio de Cannabis. Universidad Nacional de José C. Paz (UNPAZ), 2023, pag. 20.

La cadena de valor del Cl incluye una larga serie de procesos y actores que van desde
el desarrollo de insumos criticos —genética en semillas, fitosanitarios, equipamientos, etc.—,
pasando por la produccion propiamente agricola, seguida de la cosecha, hasta la
transformacion de la biomasa segun los usos que se le quiera dar, por ejemplo, bioenergético,
medicinal, alimenticio o industrial (ver Figura 26 para un esquema simplificado de esta
cadena).

A lo largo de todas estas etapas, se requiere adicionalmente una serie de servicios
asociados para su aprovechamiento final ya sea como producto o subproducto de un eslab6én
de otra cadena.

La cadena puede estar integrada verticalmente, en cuyo caso las principales
actividades productivas son llevadas a cabo por un mismo actor, o bien puede estar basada
en modelos en los que emergen firmas especializadas en determinadas etapas, hoy
inexistentes en la provincia.

Figura 30
Transformacién de biomasa en diferentes productos y usos priorizados para la provincia del Chubut
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La cadena se inicia con la produccion agricola de caflamo que tiene como objetivo
obtener plantas, considerando las flores, hojas, semillas, tallo e inclusive la raiz, con las
caracteristicas apropiadas segun los usos que posteriormente se le dara a la biomasa.

En funcién de los objetivos buscados serd necesario definir la combinacion de
variedades, densidades y momento de cosecha en busca de caracteristicas deseables de
acuerdo al modelo de negocio que se pretende aprovechar y aspecto a potenciar.

Por ejemplo, en el Estudio “Rendimiento energético y de biomasa del cahamo
industrial (Cannabis sativa L.) segun la fecha de siembra y el momento de la cosecha en las
condiciones agroclimaticas de Polonia” (Kotodziej et al., 2023), el calor de combustién de la
panicula de cafiamo fue de 19,8 MJ kg —1, el de la pajade 17,9 MJ kg -1y el de las plantas
enteras de 18,8 MJ kg -1, sin embargo, la produccion doble propdsito (fibra y Grano) obtienen
mayor eficiencia energética por ha. Esta eficiencia se expresa con una densidad de siembra

de 30 kg ha !, sub éptima para la produccion de grano. EI momento 6ptimo para cosechar

el caflamo cultivado con fines energéticos fue en plena floracion.



Como se dijo antes, las caracteristicas finales que exprese la planta —es decir, sus
rasgos fenotipicos— tendran un correlato tanto en la genética que haya sido utilizada, como
en las condiciones agrondmicas a las que haya sido sometida.

El desarrollo de variedades genéticas que se esta llevando adelante en la Argentina
consiste en determinar la mejor adaptacion de variedades extranjeras en diferentes sistemas
de produccién argentinos, asi como la obtencién de materiales locales por mejoramiento. Ya
sea por una u otra via, quienes estén ubicados en la etapa de la produccion agricola podran
obtener en el mercado de semillas aquellas variedades que puedan aportar las caracteristicas
deseadas en la planta y que ademas sean Optimas para las condiciones de produccion
agricola en las que van a ser utilizadas.

El ciclo productivo puede tomar entre 3 y 8 meses, dependiendo de la variedad que
se esté utilizando y las condiciones agronémicas provistas. Una vez seleccionada la genética
gue sera utilizada, esta etapa estd compuesta por las fases de germinacién, desarrollo
vegetativo, floracién y cosecha curado.

En la fase cosecha, el tratamiento dado al producto obtenido podra variar segun se
trate del grano o de algin otro componente (hojas, tallo, raices, etc.). El grano, componente
de la planta de mayor valor, generalmente es sometido a un proceso mas riguroso.

Por dltimo, la fase de transformacion industrial del cafiamo es muy amplia, asociada
a la gran diversidad de productos que se pueden elaborar a partir de este cultivo.

En relacién con la elaboracion de aceites y resinas de uso medicinal o energético, se
utilizan como principal insumo los granos. Para esto se lleva a cabo un proceso de extraccion
de los compuestos activos en laboratorios especialmente acondicionados. Por lo general, este
proceso se realiza a partir del uso de solventes, técnica similar a la empleada para otros
cultivos. Luego, este extracto general de la biomasa que se quiere utilizar para la elaboracion
de algun producto de uso medicinal 0 cosmético suele someterse a un proceso de
cromatografia separativa, que no sera analizado o priorizado en esta instancia. Este proceso
es llevado a cabo en laboratorio, y permite identificar la composicion del extracto.

Aprovechamiento y Potencial energético del cafiamo

Figura 31
Variantes de Aprovechamiento Energético del Cafiamo
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La demanda de biomasa para su conversion en energia esta aumentando
rapidamente y se espera que se acelere en los proximos afios. El cailamo industrial es valioso
debido a su alto rendimiento energético y de biomasa por hectarea. Varios estudios han
afirmado que el cafiamo podria utilizarse en la produccion de energia como fuente de
combustible sin emisiones de azufre, ya sea por combustion directa o convertido en
combustibles liquidos como el bioetanol. El aceite de cafiamo, que tradicionalmente se
utilizaba como aceite para lamparas, puede utilizarse para producir biocombustibles
renovables que emiten menos monodxido de carbono en la combustion para sustituir la
gasolina en los motores diésel, ayudando asi a aliviar el calentamiento global.

Toda la planta puede utilizarse para fabricar una variedad de productos en una
biorrefineria incluyendo materia primay productos bioguimicos como el 4cido succinico, calor
de briquetas o pellets, electricidad a partir de biomasa y combustibles para vehiculos, como
el biogas de la digestion anaerdbica o el bioetanol de la fermentacién. En términos de
biocombustibles, el cdfiamo puede proporcionar biodiésel elaborado a partir de la semilla
prensada y bioetanol y metanol a partir del tallo fermentado, todos los cuales son alternativas
limpias y renovables a los combustibles derivados del petrdleo. Las posibles vias para la
produccidon de bioenergia a partir de la biomasa del caflamo se observan en la figura

siguiente.

Figura 32
Vias bioenergéticas de conversion de biomasa de cafiamo
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El cafiamo es una planta de rapido crecimiento que puede soportar una alta densidad
de plantacion y su biomasa total por hectarea es similar a la de otros cultivos energéticos
como el miscanto gigante (especie de la familia de las poeaceas), el alamo, maiz y el sauce.

Sin embargo, la ventaja significativa del cafiamo sobre otros cultivos energéticos es
gue la concentracion de celulosa y hemicelulosa digeribles es mayor en las fibras del tallo del
cafamo. Contienen entre un 73y un 77 % de celulosa, entre un 7 y un 9 % de hemicelulosas
y entre un 2 y un 6 % de lignina, en comparacion con el 48 %, el 21-25 % y el 17-19 %
respectivamente en la estopa. Por otro lado, la celulosa y la hemicelulosa de la estopa de
cafamo son comparables a las de los tallos del miscanto gigante, el alamo, el pasto varilla'y
el sauce (Tabla 17).

Cabe destacar que entre el 20 y el 30 % de la biomasa del tallo del cafiamo consiste
en fibra de celulosa alta, lo que da como resultado una mayor proporcién de azucares
digeribles a lignina en el cafiamo que en otros cultivos de biocombustibles de rendimiento
similar. Estas caracteristicas hacen del caflamo un cultivo energético superior al promedio



para algunas aplicaciones de produccién de biocombustibles de base bioquimica y mitigacién
de gases de efecto invernadero.

Tabla 17
Rendimiento y composicion de la fibra de cafiamo en comparacion con otros cultivos de biomasa

Fibra de

- 7-34.0 73-77 7-9 2-6
canamo
estopa de
34-48 21-25 17-19
canamo
Rastrojo de
. 46-55 38 26 17
maiz
Pasto varilla 54-3446 28-37 23-27 15-18
Miscanto
. 10.0 - 440 50-52 25-26 12-13
gigante
Alamo 7.7-17.3 42-49 16-24 21-30
Sauce 6.2-215 46-56 12-14 13-14

Calidad del combustible de cafiamo

Las caracteristicas mas importantes a la hora de evaluar cualquier combustible son el
valor calorifico, el contenido de cenizas, el comportamiento de fusién, las caracteristicas de
manipulacion fisica y los posibles efectos negativos sobre la corrosion del intercambiador de
calor o las emisiones. A continuacién, se describen algunos parametros de evaluacion de
calidad del combustible de cafiamo de revision bibliogréafica.
- Valor calorifico: Esta es la propiedad mas importante de cualquier combustible. El
cafamo hasta con una humedad del 20%, su valor calorifico neto es mayor que el de muchas
otras formas de biomasa y mucho mayor en comparacion con el de la turba (Tabla 18). Por
lo tanto, el cdfiamo puede ser una excelente alternativa a las plantas que funcionan con
energia alimentada con turba. Sin embargo, las diferencias en el valor cal6rico bruto son
pequefias.

Tabla 18
Valores cal6ricos brutos y netos de algunos combustibles de biomasa

Canamo 18.5 13.4 20
Residuos de 19.7 10.0 40
madera

Paja 18.0 120 20
Turba 215 8.9 50

- Valores calorificos brutos: Planta de cafiamo y sus subproductos con los de otras
biomasas.



Grafico 18
Valores calorificos de la planta entera de cafiamo y sus subproductos en Ceniza y punto de fusion
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- Contenido de Cenizas: El alto contenido de cenizas del cafamo prolonga
inevitablemente los tiempos de mantenimiento de las calderas. El contenido de cenizas de
las muestras de cadfiamo que se informa en la literatura cientifica varia entre el 3y el 4 %, lo
gue es mucho més alto que el de la madera, pero mas bajo que el de la turba y similar a
muchos materiales de biomasa no madereros.

- Corrosividad y emisiones: Uno de los principales problemas de los materiales no
madereros es la propension del combustible a corroer las superficies de los intercambiadores
de calor, y es principalmente una funcion del contenido de cloro, potasio y sodio del material.
El cafamo tiene niveles bajos de Cly Na, mientras que su contenido de K es mas alto que el
de la madera, pero similar al de muchas pajas. El caflamo normalmente tiene cualidades
superiores a la paja de cereales, que se quema eficazmente en las centrales eléctricas de
Dinamarca y el Reino Unido, y en las calderas y plantas de cogeneracion.

- Analisis de rentabilidad: Los principales factores a tener en cuenta para determinar la
rentabilidad son el rendimiento de los cultivos, los costos de produccion, los costos
energéticos y el apoyo disponible a las energias renovables. En la siguiente secciéon se
analiza la rentabilidad del cafiamo cultivado para energia en funcién de estos factores.

- Produccién: El cdiiamo requiere menos agua que muchos otros cultivos, incluidos la
alfalfay el maiz, y puede producir 15t de materia seca con solo 250—400 mm de agua cuando
se cultiva utilizando técnicas de produccién modernas. En Canada, uno de los principales
productores de caflamo del mundo, se estima que los ingresos por la produccién de cafiamo
son de 1100 délares por ha para la fibra, 900 délares /ha para el grano y 1.050 ddlares por
/ha para la produccién de cafiamo en fibra y en grano. Esta cifra es comparable a la
rentabilidad sugerida por un estudio realizado en Estados Unidos.

Otro estudio estadounidense que comparé el cdfiamo con el kenaf, el pasto varilla y
el sorgo concluyd que el cafiamo generaba los mayores ingresos de estos cuatro cultivos,
con un rendimiento de 2632 dolares por hectarea (2462 ddlares por hectarea de cereales y
170 ddlares por hectarea de etanol), en comparacion con los 908 dolares del kenaf, los 4.803
dolares por hectarea del pasto varilla y los 1.725 délares del sorgo cuando se utilizaba para
la coproduccion de etanol y cereales, aunque el cafiamo tenia un rendimiento de biomasa
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menor. Estos valores incluyen el rendimiento y el valor del grano de cafiamo y sorgo, asi
como el costo de cultivo de cada tipo de biomasa. Un estudio analizé la rentabilidad del
cafamo fijandolo como un producto energético con el mismo precio que el petréleo. Encontré
gue el cafiamo industrial tenia un beneficio anual neto de entre 2.000 y 3.500 euros por
hectarea, que era superior a las ganancias tanto de la canola como de la remolacha
azucarera. El uso de fertilizantes organicos también mejoraba los beneficios, aunque de forma
menos significativa que en el caso de la canola y la remolacha azucarera (Finnan y Styles,
2013)

- Conclusién: El cafiamo tiene un gran potencial para convertirse en un cultivo comercial
prometedor para producir biocombustibles y productos de valor agregado. Es un excelente
cultivo de rotacién que se adapta bien a los cultivos alimentarios y forrajeros y mejora el
rendimiento de los cultivos posteriores debido a los efectos beneficiosos del caflamo en el
suelo. Las mejores aplicaciones para el cafiamo industrial incluyen la coproduccion de
productos de cafiamo con biocombustibles. Su alto rendimiento, la mayor proporcion de
celulosa a hemicelulosa y azlcares digeribles a lignina y la economia de la produccién le dan
una ventaja competitiva sobre otros cultivos de biomasa.

Bioetanol

El bioetanol es un alcohol etilico de alta pureza, anticorrosivo y oxigenante que
puede ser empleado como combustible mezclandolo con las naftas en diferentes
proporciones.

Se obtiene a partir de biomasa de origen vegetal que contenga azucares simples o
algin compuesto que pueda convertirse en azucares, como el almidén o la celulosa. Las
especies vegetales a partir de las cuales se puede obtener el bioetanol son el maiz, trigo,
sorgo, cebada, remolacha azucarera, cafia de azucar y el cafiamo.

Al ser una biomasa de origen vegetal, el bioetanol es considerado una energia
renovable y su empleo disminuye ampliamente la emisién de gases contaminantes a la
atmosfera, lo que es un gran aporte para disminuir la contaminacion ambiental y como
consecuencia, el calentamiento global.

Ciclo de produccion del Bioetanol

El bioetanol se produce mediante una fermentacién alcohdlica por medio de
levaduras. Las levaduras fermentan los azucares simples, que proviene de la biomasa, dando
como resultado final, etanol y diéxido de carbono.

En el caso del cafiamo, el almidén que contiene el grano es el Gnico componente que
se transforma en alcohol. Para esto se utilizan enzimas especificas que hidrolizan el almidon
hasta azlcares simples como la glucosa.

El alcohol producido en la fermentacion alcoholica es destilado. El objetivo de
la destilacion es producir alcohol de calidad y concentracion adecuada (95%v/v).
Posteriormente ese alcohol es deshidratado, la absorcion de agua se produce por medio de
tamices moleculares donde el alcohol de destileria queda con una concentracion de 99.5 %
v/v. Este es el grado de pureza que se requiere para uso combustible.

Asi como el almidon se transforma en bioetanol, los componentes restantes del grano
de cafiamo, tales como las proteinas, materias grasas y fibras, forman los WDG (Burlanda
huameda), que, por su alto contenido proteico, se emplea como alimento para vacunos, cerdos
y aves con excelentes resultados.



Figura 33
Ciclo de produccién de bioetanol a partir da cafiamo
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Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de la obtencidn de biodiesel a partir del aceite

de la semilla de cdflamo

A continuacioén, se describe el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) para la obtencion de
Biodiesel a partir de Aceite obtenida de los granos de Caflamo realizado por Xaquin Acosta
Casas en sus tesis de andlisis ambiental del aprovechamiento energético del canamo
(Universidad Autbnoma de Barcelona, 2003).

El andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta que sirve para estudiar los
impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto, proceso o actividad.
Considera toda la historia del producto o actividad a estudiar, desde su origen hasta que
termina siendo un residuo.

Inventario ambiental de un cultivo de cafiamo.

Los resultados del ACV se presentan centrandose en la respectiva fase agricola.
Aungue esta fase es comun para todo tipo de productos basados en cafiamo (es decir, granos
y flores), las fases de transformacién y empaquetado del cultivo dependen del tipo de
producto

El ciclo de vida del cdfiamo es bastante articulado y complejo y proporciona una serie
de servicios ecosistémicos positivos, mas alla de la capacidad del cafiamo para secuestrar y
almacenar carbono, como la polinizacién, la fertilidad, la absorcién de metales pesados y la
biodiversidad. Ademas, practicamente todas las partes de la planta de cafiamo tienen una
aplicacion potencial y se pueden utilizar para fabricar una variedad de productos
comercializables, como alimentos, materiales de construccién, productos farmacéuticos y
textiles.



Gréfico 19
Inventario ambiental cultivo de cafiamo
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Fuente: Xaquin Acosta Casas -Universidad Auténoma de Barcelona, 2003.

Estudio ambiental (ACV) comparativo del cafiamo - diesel con el Gasoil
Evaluacién comparativa de diferentes categorias utilizadas segin Norma Internacional
ISO/DIS 1996 para evaluacion de los impactos ambientales generados por biocombustible

generado a partir de Cafiamo vs. Diésel convencional a partir de petroleo.

Tabla 19
Estudio ambiental (ACV) comparativo del cafiamo - diésel con el Gasoil

Gasdleo Cafiamodiesel
Categoria de Impacto Unidad equivalente
PCG Kg de CO, / UF 139,00 2,33
PDCO Kg de CFC-11/ UF 158,00 104 592 10%
PA Kgde S0, /UF 1,92 1,88
PEu NP Kg de PO,*/ UF 0,32 0,78
AMPNR 102 Kg f UF 0,88 0,31
PFOF Kg de eteno /UF 0,35 0.37
Indicador de Impacto Unidad equivalente
CE MJ f UF 213637 457 67

Categoria: Categoria de impacto a de impacto; Potencial de Calentamiento Global (PCG); Potencial de
Acidificacion (PA); Potencial de Destruccion de la Capa de Ozono (PDCO) Potencial de Eutrofizacion
(PEu); Agotamiento de Materias Primas No Renovables (AMPNR); Potencial de Formacién de
Oxidantes Fotoquimicos (PFOF); Ruido (R); Cualitativa Probabilidad de Accidentes (PAc); Cualitativa
Formacién de Olores (FO); Cualitativa Indicadores de impacto Indicadores de impacto Consumo de
Energia (CE).

Rendimiento
Variedades de cafiamo con aptitud oleaginosa como HENOLA, con rendimientos
promedio en zona de secano de la pampa himeda, podria obtenerse un rinde promedio de



2.100 kg de grano/ha (30-35% de su peso en aceite) con un rendimiento potencial en biodiesel
de 760 litros de bioetanol.

Biomasa

La biomasa de cafiamo es una fuente de energia renovable que se puede utilizar para
generar electricidad. La biomasa se puede convertir en energia mediante combustion,
gasificacion o digestion anaerébica.

Combustion: Una forma de utilizar la biomasa de cafiamo para generar electricidad.
En este proceso, el cdfiamo se quema para producir calor, que luego se utiliza para generar
electricidad. Esto se puede hacer en una planta de energia disefiada especificamente para
la combustién de biomasa o en una planta de cogeneracion que también puede producir calor
para otros usos. El proceso de combustién es relativamente simple y se puede realizar
utilizando la tecnologia existente.

Gasificacién: En este proceso, el cafiamo se calienta en ausencia de oxigeno para
producir gas de sintesis, también conocido como gas de sintesis. El gas de sintesis se puede
utilizar para generar electricidad mediante combustion o se puede convertir en otras formas
de energia, como los biocombustibles. La gasificacién es un proceso mas complejo que la
combustion, pero puede producir un mayor rendimiento energético a partir de la biomasa de
cafiamo.

Digestion anaerobica: Es una tercera forma de utilizar la biomasa de cafiamo para
generar electricidad. Este proceso implica la descomposicién de la materia organica en
ausencia de oxigeno para producir metano, que se puede utilizar para generar electricidad.
Este proceso se utiliza mas cominmente para producir biogas a partir de desechos agricolas,
pero también se puede utilizar para producir biogas a partir de biomasa de cafiamo.

El valor energético de la biomasa del cAfiamo es mayor que el de muchas otras plantas
gue se cultivan habitualmente con fines energéticos, como se mencion6 en la seccion
Potencial bioenergético del Cafiamo.

El alto rendimiento de biomasa con alto contenido de carbono organico da como resultado
una alta eficiencia energética de Cafiamo.

El calor de combustion de la panicula de canamo fue de 19,8 MJ - kg —1, el de la paja
de 17,9 MJ - kg —1 y el de las plantas enteras de 18,8 MJ - kg —1.

La mayor eficiencia energética del canamo se obtuvo con una tasa de siembra de 30
kg -ha —1

El momento 6ptimo para cosechar el cafiamo cultivado con fines energéticos fue en plena
floracion.



Figura 34
Ciclo de produccién de biogas a partir da cafiamo

Fuente: Bio4

Alimentacion animal

- Productos derivados de cafiamo y su contenido nutricional

Los productos derivados de cafiamo que se han evaluado como alimento para
rumiantes

son las hojas, la biomasa de cafiamo gastada, la inflorescencia, las semillas enteras,
la hrarina de semillas y el aceite de semillas (Altman et al. 2024).

El cdfiamo se puede incorporar a la dieta de varios tipos de ganado como aves de
corral, cerdos, rumiantes como ganado vacuno, ovino y caprino. En acuicultura, también
pueden consumir cafilamo como parte de su dieta. El contenido de proteinas y los nutrientes
esenciales del caflamo pueden promover el crecimiento saludable de estos animales
acuaticos.

El contenido de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, fibra
detergente neutra y fibra detergente acida en las hojas, semillas enteras, harina de semillas
e inflorescencias ha sido ampliamente caracterizado (Figura 31). Entre estos nutrientes
destaca el alto contenido de proteina de 30.6 y 50.7% en la harina de semillas. Esto es un
valor similar al contenido de proteina en la harina de soja, canola, algodén, girasol, linaza y
granos secos de destileria, que son ampliamente utilizados como ingredientes proteicos en
formulacién de dietas para rumiantes lecheros (Mohamed y House 2024).



Figura 35
Contenido nutricional de productos derivados de cafiamo Cannabis sativa en alimentacién de rumiantes
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Nutriente, % base seca Hojas Semillas Harina de Inflorescencia
enteras semillas entera

Materia seca 87.9a93.1 89.7a94.1 89.6a298.8 88.0a90.0
Proteina cruda 13.3a223.8 21.9a26.1 30.6a50.7 16.9a27.7
Extracto etéreo 8.9a20.0 27.7a33.1 5.2a14.6 12.3a24.8
Cenizas 8.9a11.2 48a6.0 43a84 13.7a211
Fibra detergente neutra  44.7a71.0 29.6a34.6 18.4a53.6 28.2a385
Fibra detergente acida 20.8a58.3 20.8a27.4 11.4a39.0 26.1a31.2

La inclusion de heno y harina de semillas de cafiamo en dietas para rumiantes
lecheros puede mejorar la produccion de leche sin afectar su composicién. Asimismo, las
semillas enteras de cafiamo mejoran el contenido de grasa en leche de rumiantes lecheros
sin alterar la produccion de leche ni el contenido de proteina y lactosa en leche. Ademas, la
inflorescencia y la biomasa de cafiamo gastada podria utilizarse para sustituir parcialmente
algunos forrajes de las dietas de rumiantes lecheros, debido a que no modifican la produccion
y composicion de la leche.

Figura 36
Ciclo de produccién de alimentos para animales como subproducto a partir da cafiamo
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La torta de semillas de cafiamo es una fuente de alimentacion alternativa viable
altamente nutritiva para el ganado, segun un estudio realizado por el Departamento de
Agricultura de EE. UU. (USDA).
El estudio, que el Servicio de Investigacion Agricola del USDA llevé a cabo con
investigadores de la Universidad Estatal de Dakota del Norte (NDSU), encontr6 que el ganado



alimentado con torta de semillas de cafiamo, un subproducto de la produccion de aceite de
semillas de cafiamo, retuvo «niveles muy bajos» de los cannabinoides THC y CBD en el
musculo, higado, rifiones y tejidos grasos, dijo la agencia agricola. De acuerdo a los
investigadores, los pellets mostraron una excelente digestibilidad y provision de energia y un
cambio en la composicién de la fauna gastrointestinal de las ovejas.

Como conclusion, inclusién de heno y harina de semillas de cafiamo en dietas para
rumiantes lecheros puede mejorar la produccion de leche sin afectar su composicion.
Asimismo, las semillas enteras de céfiamo mejoran el contenido de grasa en leche de
rumiantes lecheros sin alterar la produccion de leche ni el contenido de proteina y lactosa en
leche. Ademas, la inflorescencia y la biomasa de cafiamo gastada podria utilizarse para
sustituir parcialmente algunos forrajes de las dietas de rumiantes lecheros, debido a que no
modifican la produccion y composicion de la leche.

Relevamiento de lared local de agricultores y empresas que puedan proporcionar
cafnamo bruto y servicios de primera transformacion.

En la provincia del Chubut, el nimero de explotaciones agropecuarias (EAP) y las
respectivas superficies que potencialmente podrian contribuir en la produccion de cafamo
involucra a los departamentos de Cushamen, Gaiman, Languineo y Paso de Indios.

Esta potencialidad estara determinada por tres variables relevantes: la adopcion de
este cultivo por parte de los productores en la integrandolo en su esquema productivo, la
aptitud agroclimatica con gue cuente su predio y la disponibilidad o acceso al riego.

Solo el 57,2% de la superficie del departamento de Languineo pertenece a la cuenca
hidrogréfica del Rio Chubut, Gaiman el 34%, Paso de Indios 37,3 y Cushamen el 59,2 % que
cuenta con mayor potencialidad de acceso al riego mediante la construccion de obras de
regulacion y captacion de agua. El resto de la superficie corresponde a &reas de meseta, por
fuera de los margenes de los valles.

En funcién a ello, se podria estimar un numero potencial de explotaciones
agropecuarias que podrian proporcionar cafiamo bruto o con algun grado de trasformacion.

En la figura que sigue, pueden extraerse estos datos, para los departamentos mencionados.

Figura 37
Explotaciones agropecuarias Provincia del Chubut, por departamentos



Cuadro 2.1.4 Provincia del Chubut.
Explotaciones agropecuarias, terrenos y superficie por tipo de delimitacién, segin
provincia y departamento, en unidades y hectareas. Al 31 de diciembre de 2017

EAP sin
EAP con limites definidos EAP mixta limites
definidos

EREEIEIE SN

Unidades Hectireas Unidades Hectireas Unidades Unidades

26 Chubut 3148 4.335 16.977.583,8 70 T2 6.735.5 il 159
7 Biedma 76 il 752.444.0

14 Cushamen 546 fid1 849.860.9 2 2 4509 '] ]
21 Escalante 43 136 7512190 - - - - 3
26 Florenting Ameghing 8 a 1.532.549.0 e

35 Futalewto 300 440 523.498.4 kH E] B36.6 k] 17
42 Gaiman 39 76 842.604.4

49 Gastre 213 FLY| 1.296.630,0 - . - - 2
56 Languifeo 283 a1 1.054.185.0 ] 5 6240 ] 3
63 Martires 108 14 1.658.300,0

70 Paso de Indios 148 180 1.632.045.0 - - - - L]
77 Rawson 24 48 263.022.1

84 Rio Senguer 170 246 1.709.690.5

91 Sarmiento 142 264 1.179.898,5

98 Tehuelches 166 332 12715828 4 3 563,0 4 14

105 Telsen 169 184 1.659.964,0

Fuente: INDEC. Censo Nacional Agropecuario 2018. Resultados definitivos, p. 88

El material CI bruto seria utilizado directamente por las usinas en su produccion de
biocombustible.

Potencialidades del desarrollo agricola, textiles, reciclaje, remediacion de suelos,
alimentacién y materiales de construccion

En términos de desarrollo agricola, las misma fue evaluada en los puntos anteriores.

Es necesario considerar que, en términos de remediacion de suelos, el cultivo de ClI
puede contribuir a la reconversion de suelos con desertificacién en suelos que recuperen sus
propiedades agroecoldgicas. Aguas atras, serd conveniente contar con un banco de
germoplasma provincial, para mejorar la genética de las variedades a implantar. En cuanto al
potencial textil, en caso de destinar parte de la produccion para este fin, fibra, seria necesario
contar con maquinas cortapicadoras de fibras e incluir el traslado hacia la ciudad de Trelew,
donde actualmente existe capacidad instalada ociosa en el Parque Industrial y Textil de
Trelew.

El Parque Industrial de Trelew fue creado mediante el Decreto N° 705 en el afio 1971
a través del Ejecutivo Provincial, con la intencion de ofrecer a la industria un lugar de
instalacion que concentra la mayoria de los servicios, para facilitar su radicacién y siendo
incentivados por una sucesion de beneficios impositivos como medidas de promocion
industrial.

La superficie actual de este Parque asciende a 305 hectareas, con un area para la
zona industrial de 202 hectareas y para la zona de actividades complementarias de 103
hectéreas.

Una de las fortalezas, a nivel nacional, es que es uno de los pocos parques industriales
gue cuenta con una infraestructura de servicios basicos (energia eléctrica, gas, agua potable,
red colectora de efluentes y agua industrial) necesarios para abastecer las diversas
actividades industriales que alli se desarrollan.



La red de distribucién de energia eléctrica fue realizada sobre la base de diferentes
consumos, determinandose de esta forma dos secciones. Seccion norte, en ese sector la
linea de alta tension es de 13,2 kilovatios, con doble terna de conductores que distribuye
energia a dos subestaciones a nivel de rebaja de 100 kilovatios. 100 Kva vy tres subestaciones
aéreas de rebaje de 30 Kva cada una. Seccion sur, la linea de alta tension de 13,2 kilovoltios
es de simple terna de conductores. Presenta a su vez una red de baja tensién para el
alumbrado publico y una subestacion aérea de rebaja de 30 Kva para la alimentacién de la
linea de baja tension. El suministro de energia asegura la potencia instalada en todos los
sectores del parque, sin ningun tipo de limitacién industrial.

El gas deriva del gasoducto de 6 pulgadas de diametro con reduccion de presion de
70 kg/ cm2, de 15 kg/cm2. Un ramal de 3 pulgadas de didmetro inici6 el abastecimiento del
consumo de 250 m3/hora, sustituyéndolo posteriormente por la cafieria actual de 6 pulgadas
gue asegura una provision horaria de 4.000 m3. La ciudad de Trelew es un Polo de Desarrollo
Lanero Textil, donde se industrializa y comercializa el 95% de la produccion lanera del pais.

Producto de los vaivenes de la macroeconomia y la politica econémica nacional,
actualmente solo operan un numero reducido de empresas textiles quedando las
instalaciones operativas y con personal especializado. En los afios de esplendor, el parque
industrial contaba con 28 fabricas textiles y 4.000 operarios. Actualmente solo operan 5.

La potencialidad de industrializacion de la fibra del cafiamo quedara sujeta a la
factibilidad de adecuacion y adaptacion de la capacidad ociosa que marquen los
requerimientos de esta nueva cadena de valor y los gustos y preferencias del mercado.

El desarrollo de maquinaria agricola seria otro eslabon en la constitucién de una red
colaborativa, a partir de la participacion de las universidades locales, asistiendo al sector de
servicios de primera transformaciébn con sus conocimientos. Otra actividad que seria
necesaria es la del transporte, para poder trasladar las fibras crudas para su posterior
procesamiento. En cuanto a la industria textil, el parque industrial de Trelew cuenta con
magquinaria para efectuar distintos procesos de fibras sintéticas: hilado, texturizado, tejeduria,
peinado, retorcedurias, y convertidores de fibras sintéticas y naturales Esta accion no
requeriria, en principio, deshacerse de los equipos instalados, teniendo en cuenta la
experiencia de Nueva Zelanda para poder implementarla en un futuro, a baja escala. En este
pais, se realiz6 una alianza colaborativa entre empresas que adoptaron maquinarias
procesadoras de lana de ovinos para producir tejidos con mezcla de este producto y fibra de
cafamo, logrando satisfacer los nichos de mercado de consumidores que prefieren fibras
naturales, amigables con el medio ambiente. De esta manera, se podria integrar el eslabén
de produccion primaria al industrial, agregando valor, generando fuentes de empleo y
reduciendo la huella de carbono generada por el transporte de la fibra hacia otras
localizaciones para su industrializacion. Se piensa que esta medida contribuiria, a su vez, al
desarrollo del comercio por proximidad.

Dependiendo de la variedad de CI que prospere en la zona, la produccion de fibra,
también puede aplicarse como insumo a materiales de construccion, pero no en una primera
etapa de produccion.

Espacio parainnovacion en la Provincia del Chubut:

Se establece como cadenas de valor viable y sostenible para el cafiamo en la provincia
del Chubut, aquella basada en un enfoque de aprovechamiento integral de la planta y el uso
eficiente de los recursos naturales



En la actualidad, los granos y semillas de cultivos como el maiz, el trigo y los cereales
se utilizan como materias primas para producir bioenergia. Estas materias primas
(directamente) y sus tierras cultivables (indirectamente) compiten con otros productos
alimenticios para humanos o animales y plantean una amenaza a la seguridad alimentaria.

Los cultivos en los que la biomasa de toda la planta se puede utilizar para la
produccion de energia pueden potencialmente dar lugar a una mayor eficiencia en el uso de
la tierra; sin embargo, actualmente se cultivan a gran escala pocos cultivos energéticos
dedicados, aun menos de ellos son cultivos anuales que podrian encajar en una rotacion de
cultivos con cultivos alimentarios y forrajeros. Por el contrario, recientemente se ha
demostrado que el cafiamo es un buen predecesor del trigo y que los efectos de rotacion del
cafamo en los cultivos de trigo posteriores aumentaron el rendimiento del trigo y los efectos
beneficiosos del cafiamo en el trigo podrian durar un minimo de 2 afios (Gorchs et al. 2017).
Como se informé anteriormente, el cultivo de cafiamo industrial como cultivo alternativo para
ser utilizado en rotacion con cultivos de cereales, como trigo, cebada y avena, tiene el
potencial de ser un cultivo ecolégico y altamente sustentable y puede encajar bien en una
rotacion de cultivos con el objetivo de aumentar la fertilidad del suelo, ya que el cultivo de
cafamo proporciona una fertilidad residual notable con una cantidad constante de residuos
organicos que quedan en el suelo y, por lo tanto, el potencial de suprimir eficazmente las
malezas.

Es funcion de lo expuesto, el caAflamo es una excelente alternativa para la innovacion
ya que contribuye como un subproducto de alto valor energético y proteico para la
alimentacién del ganado ovino y bovino, que requiere de la importacién de alimento de
otras regiones del pais. Este producto no competiria con otros cultivos de alto valor
energético, como lo es el maiz, producido para el ensilado como suplemento energético ya
gue no compiten por clases de suelo, pudiendo hacer un mejor aprovechamiento. Ademas,
como se menciond anteriormente, es un excelente socio en la rotacion por la sinergia que
produce en otros cultivos como son los verdeos de invierno o cultivos anuales.

La provincia autoabastece en un 60% la demanda de carnes de su poblacion con una
potencial demanda de las demas provincias de la regién patagoénica. El factor limitante es el
alimento por lo que existe una demanda insatisfecha y el cAfiamo podria contribuir. Por su
versatilidad, podria resolver en parte este déficit en distintas regiones de la provincia con
potencial.

Como cultivo energético, ya sea cuando se utiliza en su totalidad para este fin o
como residuos de diferentes procesos, en el caso anterior una fraccion para la alimentacion
animal, se puede utilizar para producir diferentes productos energéticos, como calor y
electricidad (a partir de briquetas, pellets y biomasa en fardos) o combustible para vehiculos
(en forma de biogas o etanol a partir de la fermentacion).

Recientemente en la provincia del Chubut conviven iniciativas publico privadas en
desarrollo con objetivos energéticos que podrian demandar este recurso biomésico.

La firma Bioenergia Virch S.A. (DOSBIO) propone el desarrollo de una Central de
Generacion de Energia Eléctrica a partir de Biogas de 1MW de potencia, mediante el proceso
de digestion anaerdbica de sustratos localizados en la regién de influencia como Maiz,
Residuos de frigorificos, Residuos de industria pesquera, Residuos de granja porcina y
Gallinaza. Dicho anteproyecto tiene como objetivo el disefio y la construccién de una planta
destinada a la produccion de biogas a partir de la fermentacion anaerdbica de biomasa, con
fines energéticos.


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15440478.2022.2159609

Como producto del proceso biolégico de digestion anaerdbica se obtiene un fluido
gaseoso denominado biogés, el cual es aprovechado en motores de combustion interna para
su transformacion energética eléctrica y térmica.

El proyecto estd planificado localizarse en una zona rural de la ruta Nacional N° 25,
cercana a la localidad de Dolavon, provincia de Chubut.

Las firmas Enerbas y Bio 4 Argentina, trabajan en un proyecto para producir materia
verde, como un insumo para generar electricidad y fertilizantes organicos exportables. La
propuesta consiste en aprovechar toda la planta de maiz, incluida la materia verde, para
alimentar un biodigestor y con el gas generado, sustentar un generador eléctrico.

En etapa de facilidad se avanza en el proyecto de plantas de generacion de energia
eléctrica a partir de biomasa en tres localidades fuera del SADI (Corcovado, Gualjainay Paso
de Indios) y desarrollar un centro de gestion de residuos Forestales (CeGReFo) que permita
obtener una biomasa homogénea y normalizada a partir de los residuos forestales
heterogéneos disponibles en la region.

Se recupera la idea del aprovechamiento de las instalaciones del Parque Industrial de
Trelew, impulsado en los afios 60 como un polo de desarrollo de la produccién de fibras
textiles sintéticas con una fuerte inversion del Estado Nacional. Para ese entonces, la
industria textil representaba el 65% de la produccién industrial de Chubut. Teniendo en cuenta
la importante capacidad instalada y capital humano capacitado, el desarrollo textil a partir del
cafamo podria ser una alternativa viable que permita la reactivacién de dicha industria. El uso
de tejidos ecoldgicos no solo reduce el impacto ambiental, sino que también atrae a consumidores
gue valoran la moda sostenible. El desafio actual es trabajar en la adaptacién y transicién de
la industria del sintético a la del cafiamo.

Analisis del Potencial Impacto Socioproductivo Y Ambiental de la Industria del
Céanamo
Relevamiento de potenciales nichos, capacidades instaladas y/ o industrias a nivel
provincial y regional parala comercializacion o integracién en proyectos productivos.

En el punto anterior, se indicaron las cadenas de valor que mejor se adaptan a las
ventajas comparativas y competitivas de los sitios productivos seleccionados.

En términos de demanda potencial provincial y regional, pueden complementarse las
producciones derivadas de los residuos forestales, con materia prima para biocombustible
proveniente de Cl, a medida que se concreten proyectos que actualmente la provincia se
encuentra trabajando en el desarrollo y puesta en marcha en el mediano plazo como son:

- Valorizacién de Residuos Forestales como recurso biomésico parala
Generacion de Energia

- Valorizacién de Residuos organicos para la Generacion de Energia en la
Comarca Vich Valdés

- Proyecto de plantacion de maiz para generacién de energia — Biodiesel VIRCH

- Dolavon — Chubut - Planta de biocombustible generando energias limpias a
partir desechos de la Industria carnica y pesquera

Es importante considerar que existen proyectos para regulacion y distribucion de agua
con el objetivo de generacidn de energia, regulacién de crecidas y poner a disposicion agua
para riego.



La provincia trabaja en proyectos ejecutivos para la habilitacién de nuevas areas bajo
riego con potencial de riego y aptitud agricola en las tres sub- cuencas del Rio Chubut:
- Sub cuenca del Rio Lepa: Aprovechamiento multipropoésito del Rio Lepa — 4200 has
- Interconectado Eléctrico Paso de indios — Los Altares: aumenta la factibilidad de riego
- Dique las Piedras VIRCH: Proyecto para construccién de dique compensador. Habilita
al dominio de riego de una amplia zona productiva
- Meseta Intermedia del Chubut: 35.000 has

A partir de los datos obtenidos del Plan Director de Recursos Hidricos del Rio Chubut
(HCA- S.A y CFI, 2013), se presenta el area de influencia a los proyectos mencionados
anteriormente con potencial de ser incorporados para la produccion de cafiamo complemento
de estos.

Figura 38
Sub cuencas principales del rio Chubut
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Gréfico I-3: Subcuencas Principales del Rio Chubut [FEP]
Fuente: Plan Director Cuenca del rio Chubut, p4g. 22

Se identifica del analisis del presente estudio, como principal nicho de demanda, las
usinas de produccion de energia, enmarcadas en los proyectos mencionados en el punto
anterior, remediacion de suelos en distintos sectores de la provincia del Chubut y como
complemento la alimentacién de ganado bovino y ovino.

En las localidades donde se prevén construir las usinas generadoras de bioenergia,
de acuerdo a cada proyecto mencionado anteriormente, se propone la produccion in situ del
cultivo de manera de proveer directamente de insumo a las usinas. La cosecha de la planta
estaria destinada de manera total a la obtencion de biomasa para energia eléctrica.

En cuando a las industrias, en la Tabla 20, se presentan las empresas que se
encuentran operativas actualmente en el Parque Industrial Trelew, que podrian demandar al

cafamo como materia prima, adaptando las instalaciones y equipamiento al procesamiento
de fibras:

Tabla 20
Empresas textiles Parque Industrial Trelew

Razén Social/ Nombre Fantasia Tipo de procesamiento
Pelama Fabricacion de productos textiles.




Razon Social/ Nombre Fantasia Tipo de procesamiento

Unilan Trelew S.A. Preparacion de fibras animales de uso textil

Fabricacién de tejidos textiles, incluso en
Tendlarz S.A.C.I.F. hilanderias y tejedurias integradas

Fabricacion de articulos confeccionados de

Cooperativa de Trabajo Textil Patagonia Ltda | materiales textiles excepto prendas de vestir

Preparacion de fibras animales de uso textil,

Peinaduria Rio Chubut S.A. incluso lavado de lana

Fabricaciéon de maletas, bolsos de mano y

similares, articulos de talabarteria y articulos de

Orot S.A. cuero n.c.p.

Cooperativa de Trabajo Lanera Trelew Ltda. Preparacion de fibras animales de uso textil
Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, en Argentina, existen emprendimientos cooperativos para importar rollos
de hilo de cafiamo industrial procedentes de India, para su posterior procesamiento y
elaboracion de prendas de vestir, a partir del cAfiamo. Este antecedente podria considerarse
como una oportunidad para incursionar en un segmento de mercado potencial a nivel
nacional, aprovechando la capacitacion de la mano de obra de la regién en el proceso
industrial. Yendo mas alla, se propone reactivar el parque industrial, disefiando programas, a
través de la creacion de reservas de fondos generados por la recaudacion que surja de la
grabacion de la actividad por la comercializacién de este producto con destino a fabricas
textiles ubicadas en CABA que ya procesan fibras de cdfiamo para la adquisicidon de equipos
de procesamiento de fibra de cafiamo.

Como potenciales nichos de demanda provincial, en resumen, se encuentran:

e Enel corto plazo, empresas de energia eléctrica renovable para completar la provision
en la red provincial. También, como recurso forrajero (suplemento) para el ganado
vacuno y ovino.

e A mediano/ largo plazo, como insumo para la obtencién de biogas y las industrias
vinculadas a la industria textil, para la produccién de fibras cruda y obtencion de
hilado para variedades de fibra larga.

e Puede utilizarse, también, como biocombustible, como alternativa a la produccion de
bioetanol.

e Alianzas con otras regiones que ya cuentan con ensayos, para conseguir volumen de
procesamiento industrial, segun el destino final que se decida para continuar la
produccion en industrias secundarias.

e Preferencia de consumidores por productos saludables, siendo el grano de CI un
super alimento.

Segmentacién de mercado

En términos de segmentacion del mercado, existe una fuerte tendencia para la
produccion de bienes y servicios amigables con el medio ambiente. Afortunadamente, el
cafiamo requiere menos productos quimicos sintéticos que otros cultivos en hileras como el
maiz y la soja. Los productores pueden eliminar de su inventario los herbicidas y otras
costosas medidas de control de malezas porque el cafiamo es un cultivo més suave y
rapidamente produce un dosel denso que suprime las malezas. Esto lo convierte en una
opcidn perfecta para la produccion organica y por ende los productos derivados de él.



Por lo tanto, puede avizorarse un futuro prometedor, en cuanto a sus alcances como
consecuencia de los atributos ecoldgicos que tiene el cafnamo, reduciendo el impacto
ambiental. Los consumidores estan cada vez mas interesados por la “sostenibilidad” como un
atributo de compra, por lo que, unido al cumplimiento de los ODS, las industrias estan
interesadas en hacer un camino de reconversion y dirigirse a alternativas naturales. El
cafamo es versatil en este sentido, desde que cubre casi todos los nichos de mercado: fibras
de cafiamo para textiles, el hormigdn de cafiamo para la construccién, uso de semillas de
cafamo para alimentacion humana y animal, bioplasticos.

La produccion de biomasa para fines energéticos vinculados a la trasformacion e la
matriz energética de la provincia y su contribucion a la reduccion de la huella de carbono, es
uno de los ejes principales.

Potencial Impacto socioproductivo y ambiental
Conforme lo indicado en los puntos anteriores, el triple impacto de la produccién y

comercializacion de Cl se presentaria analizando las tres dimensiones de la sostenibilidad

(sustentabilidad) y la multifuncionalidad de la agricultura:
Desde el punto de vista de la multifuncionalidad de la agricultura

e Impulsar la agricultura familiar, fomentando la permanencia de la poblacion,

especialmente la de los jévenes, y reivindicando el trabajo de las mujeres.
Actualmente, es la poblacion de que habita en el interior de la provincia, lejos de los
principales centros urbanos representada por comunidades envejecidas producto de
la migracién de jévenes hacia otros centros urbanos por falta de oportunidades. Estos
territorios de la meseta han sido ocupados por familias y comunidades indigenas. En
ambas localidades, se combinan esquemas de produccion campesina e indigena con
empresarial (1%). Pueden percibirse diferencias entre los grupos, en cuanto a
esquemas de produccién; la mayoria de los pequefios productores realizan sus
actividades para autoconsumo con muy baja tecnologia, poco uso de insumos, siendo
de altisimo impacto ambiental por la sobrepresion sobre los pastizales naturales
generando una degradacion irreversible en la mayoria de los casos. Los altos costos
de produccion de forrajes en areas con potencial de riego con motobombas o mallines
hacen que las pasturas implantadas queden fuera de las posibilidades, haciendo que
la actividad sea todavia mas marginal.

Diversificar la produccion, con la incorporacion de céafiamo, de manera
complementaria a las actividades tradicionales de ganaderia de cria ovina, caprina y
bovina, prevé un importante impacto social y ambiental, al revertir una situacion de
decadencia en ambos sentidos. Cualidades como versatilidad, adaptabilidad, baja o
nula necesidad de incorporacion de un paquete tecnolégico (agroquimicos,
fertilizantes), bajo consumo hidrico traducido en un alto potencial de producciéon de
biomasa brindan una alternativa accesible para reimpulsar la principal actividad en las
regiones mal vulnerables.

La incorporacién de Cl como cultivo, y su posterior industrializacion, deriva en la
posibilidad de obtener harina, a partir de la molienda del grano entero, la que puede
aprovecharse como suplemento alimenticio. Al respecto, y como se explicé en el
apartado de innovaciones productivas para el Cl, algunas publicaciones sostienen
que:



La torta de caflamo o harina de semillas de cafiamo es el subproducto del
prensado en frio de las semillas de cdfiamo para extraer aceite para el consumo
humano. La torta retiene una cantidad significativa de proteinas y otros elementos
nutricionales importantes, lo que la hace ideal para su uso como forraje para animales
y también como alimento para peces (Schultz, s.f)

La torta conserva una cantidad significativa de proteinas y otros elementos
nutricionales importantes, lo que la hace ideal para su uso como forraje para animales
y también como alimento para peces. [..."] Los ensayos realizados utilizando torta de
semillas de cafiamo como alimento proteico en lugar de harina de soja para ganado
en crecimiento alimentado intensivamente indicaron un aumento de peso similar, pero
una funcién ruminal mejorada; debido a que la torta de semillas de cafiamo tiene una
mayor cantidad de fibra que la harina de soja (HEMP Gazette, s.f.).

e Consolidar redes horizontales de productores. Dada la economia de subsistencia
de los microproductores, pueden agruparse coopetitivamente, en una red horizontal,
bajo formas juridicas del estilo a cooperativas o asociaciones, a partir de su
localizacion geografica cercana a las instalaciones de procesamiento para minimizar
costos de transporte. Estas agrupaciones representan acciones de “ganar-ganar”,
porgue permitiria conseguir contratos para la compra de sus cosechas, por volumen y
oportunidad, con un precio cierto y conveniente (Luenzo, 2020)

e Practicar agricultura regenerativa, incorporando el Cl al plan de rotaciéon anual de
cultivos en suelo marginales que, a largo plazo, permitira complementar con pasturas
implantadas y cultivos de invierno, asi como con cultivos de verano.

e Generacion de empleo: EIl cultivo y procesamiento del cafiamo pueden crear
empleos en zonas rurales y urbanas, desde la siembra y cosecha hasta la
transformacion en productos finales como textiles, alimentos, materiales de
construccion y biocombustibles.

e Diversificacién econdmica: ElI cafamo ofrece una alternativa rentable para
agricultores, especialmente en regiones donde los cultivos tradicionales enfrentan
desafios econdémicos o climaticos.

e Desarrollo de industrias locales: La produccién de cafiamo puede impulsar la
creacion de pequefias y medianas empresas dedicadas a la fabricacion de productos
derivados, como papel, textiles, plasticos biodegradables y suplementos alimenticios.

e Inclusion social: El cAfiamo puede ser una opcién para comunidades marginadas o
en desarrollo, ya que requiere menos insumos que otros cultivos y puede cultivarse
en suelos marginales.

Desde el punto de vista agroecoldgico, con destino biocombustible, este cultivo es
renovable, alternativo a la produccién petréleo; en términos de eficiencia en el uso del agua,
se recupera la idea de que utiliza un 75% menos de este recurso que el algodon y puede ser
aprovechado en un 100%, sin ocasionar contaminacién por su quema una vez cosechado.

e Sustentabilidad: el cafiamo es una alternativa ecoldgica a materiales no renovables
como el plastico derivado del petréleo o la tala de arboles para papel. Su cultivo
requiere menos agua y pesticidas que otros cultivos tradicionales.

e Biodiversidad: el cultivo de cafiamo puede integrarse en sistemas agricolas
diversificados, promoviendo la rotacién de cultivos y reduciendo la presiéon sobre los
ecosistemas, aportando a la biodiversidad del ambiente (suelo y ecosistema), es



regenerativo, debido a que las propias caracteristicas posibilitan que exista un balance

entre el consumo del principal recurso (suelo) y su renovacién, como la capacidad de

volver a crear el ambiente que lo generd poniendo al mismo en el centro de la escena,
involucrando al productor, incluso, como generador de su propio autoconsumo

(Delvechia, 1., 2024); permite combatir la contaminacién de efluentes acuosos y del

suelo. Importa, a la hora de capturar diéxido de carbono, ya que su capacidad

cuadriplica a un bosque forestal.

Respecto de este punto, el ciclo del Cl dura 3 a 8 meses, versus 20 afios hasta obtener
el macizo. Conforme con estudios a nivel mundial, no requiere del uso de pesticidas y utiliza
pocas dosis de agroquimicos, aunque al no ser una especie autoctona esto debe
monitorearse por eventuales disrupciones en el ecosistema, durante las primeras campafias
de incorporacion. También, genera mayor cantidad de materia organica. Actualmente, en las
provincias en las que ya se encuentra en marcha la produccion de este cultivo, se esta
investigando el desempefio que tienen el genotipo, el ambiente y el manejo, los cuales se van
modificando, segun la localizacién de la implantacion, en aras de no perjudicar el ambiente y
su biodiversidad. Otro beneficio que trae aparejado es el de favorecer la actividad apicola,
por el alto contenido de polen que atrae a las abejas y que ocurre en contraestacion a la
produccion de frutales.

e Captura de carbono: el caflamo tiene una alta tasa de absorcién de CO, durante su
crecimiento, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico, que se desarrolla mas
adelante.

Desde el punto de vista econémico,

e Versatilidad de usos: El caflamo es una planta de usos multiples. Sus fibras se
utilizan en textiles y materiales de construccidn, sus semillas son ricas en proteinas y
acidos grasos esenciales, y su biomasa puede convertirse en biocombustibles o
plasticos biodegradables.

Este cultivo no compite en términos de aplicacion a energia o a alimento, como ocurre

con el maiz, por ejemplo.

e Rentabilidad: Comparado con otros cultivos, el cafiamo tiene un ciclo de crecimiento
corto y requiere menos agua y pesticidas, lo que reduce costos de produccion.
Teniendo en cuenta el efecto derrame hacia otros sectores de la economia, es posible
agregar valor, a partir de la utilizacion de sus productos y subproductos, resultantes
de distintos momentos de recoleccion (semilla). Puede ser producido a escala
(extensivo) y esta asociada a diversas industrias. Otro aspecto positivo es la
recaudaciéon que pueda generar para el estado.

e Mejora de suelos: El caflamo es conocido por su capacidad para desintoxicar suelos
contaminados (fitorremediacion) y mejorar la estructura del suelo, lo que beneficia a
cultivos posteriores. Al cumplir con el tipo de préactica de agricultura regenerativa,
puede tener importantes beneficios, a la hora de comercializar créditos de carbono o
de biodiversidad, por la captura de carbono organico que hace el cultivo en el suelo y
sus aportes a la biodiversidad. En especial, su incidencia en la ganaderia regenerativa
puede implicar grandes beneficios en términos econdémicos, al mejorar los suelos
(materia orgénica) y favorecer la implantacién de mejores especies forrajeras que las
actuales, dandole mayor valor al principal activo con el que cuenta el productor.



e Resistencia climatica: Es una planta robusta que puede adaptarse a diferentes
condiciones climaticas, lo que la hace viable en regiones con desafios ambientales.

Desde el punto de vista socio-politico y cultural, presenta un desafio ya que implica
la concientizacion al consumidor y al productor, educandolo en las diferencias entre el cultivo
de cannabis (psicoactivo, con efectos o perturbaciones neuronales) y el cultivo del cafiamo
industrial (no psicoactivo). Si bien el consumidor estd mas informado sobre el origen y las
maneras de producir los productos que se consumen y existe un interés por productos que
provengan de buenas practicas agricolas (BPA), amigables con el medio ambiente, existe
desconocimiento acerca de las bondades y mdltiples aplicaciones que el Cl tendria como
impulsor en la generacién de nuevas industrias y empleo, conformacién de cooperativas de
trabajo, investigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico. Los gustos y preferencias de los
consumidores se orientan a productos elaborados con fibras naturales, no derivadas de
petroleo. Los beneficiarios directos son todos los pequefios productores localizados en la
cuenca del Rio Chubut.

Desafios y Consideraciones
- Regulaciones legales: En muchos paises, el cAfiamo enfrenta restricciones legales
debido a su asociacién con el cannabis psicoactivo. Es necesario establecer marcos
regulatorios claros para su cultivo y comercializacion.
- Infraestructura de procesamiento: La falta de instalaciones especializadas para
procesar cafiamo puede limitar su potencial econémico.
- Educacién y capacitaciéon: Los agricultores y empresarios necesitan formacion sobre
las mejores préacticas para el cultivo y transformacion del cafiamo.
- Competencia con otros cultivos: En algunas areas, el cAfiamo podria competir por
tierras con cultivos para la alimentacién animal o humana, lo que requiere una
planificacion cuidadosa.
Conclusion

El cadfiamo tiene un enorme potencial para contribuir al desarrollo sostenible,
generando beneficios econdmicos, sociales y ambientales. Sin embargo, su éxito depende
de politicas adecuadas, inversion en infraestructura y educacion para maximizar sus ventajas
y minimizar sus desafios.

Andlisis Econdmico Integral De La Produccidén y Aplicacién del Cafiamo en
Escenarios Multiobjetivo y Multiparametros (Rendimiento, Riego, Tecnologia de
Produccion, Destino y Aplicaciones, Etc.)

Determinacion de costos de produccién

Formacion de costos locales. Se procede a ldentificar las materias primas e insumos
gue forman parte del proceso de produccion, tomando como fuente bibliografia existente
sobre la temética.

La empresa agropecuaria consume factores productivos que sufren una
transformacion biolégica (Cartier, 2017; Osorio, 1992). Por esta razén, los costos entendidos
como sacrificios econémicos necesarios para la obtencién del cultivo que se consideraran
seran las labores e insumos utilizados en las diferentes etapas preparacion del suelo,



siembra, desarrollo y cuidados culturales y cosecha. La clasificacion de costos que se adopta
es la de costos fijos directos (CFD), vinculados con obtencion de la sementera de Cl y se
expresa por unidad de superficie hectarea, unidad de costeo intermedia para llegar al costo
de la unidad final de producto (Osorio, 1995)

Se toma como referencia bibliografica casos de experimentacion del cultivo de
canamo en diferentes regiones del pais, bajo las condiciones actuales de conocimiento de
adaptacion local del cultivo. Se adopta la implantacion del cultivo de Cl bajo un planteo técnico
en SD, con el uso minimo de agroquimicos considerando la fragilidad de los suelos Los
célculos de costos, se adecuan a calendarios productivos de la zona de estudio.

Por otro lado, la determinacién de los precios aplica como metodologia el calculo del
Punto de Equilibrio Especifico, que representa el volumen minimo de actividad de una clase
de producto necesario para justificar con la contribucion de su venta, el mantenimiento de los
costos fijos directos (CFD) de ese producto (Bottaro et al., 2019; Horngren et al., 2012; Yardin,
2010). Este concepto en la agricultura define un Rendimiento de Indiferencia por hectarea,
cuando se lo aplica por unidad de superficie.

Se recurre a fuentes primarias y secundarias para la evaluacién de rendimientos del
cafamo a nivel mundial, nacional y local, como asi, de los precios de referencia sobre los
productos finales (biomasa, fibra y grano).

Supuestos considerados para el calculo de costos

e El planteo técnico de dosis e insumos propuesto sigue al del cultivo de trigo. Para ello,
se consideraron:

Insumo Cantidad total/ hectarea | Unidad de medida
BARBECHO
Herbicida (Glifosato) 3 | litros
SIEMBRA
Semillas 35 | kg
POST EMERGENCIA
Herbicida (Metsulfuron metil) 0,006 | kg
Herbicida (Axial) 0,40 | litros

Se propone un planteo sin aplicacion de fertilizantes, teniendo en cuenta los
resultados y recomendaciones de los estudios bibliograficos y de los ensayos realizados
en otras localidades del pais.

« Para los margenes estimados, se definen las caracteristicas de implantacién y
proteccidn en base a valores modales del manejo implementado, en funcién a los
datos técnicos obtenidos.

* Se asume que el 100% de las semillas utilizadas son certificadas y cuentan con
permisos legales.

» La eleccion de genotipo es a modo ejemplificativo, la fecha de siembra y arreglo
espacial se basan en el asesoramiento agronémico profesional.

* La aplicacién de la cosecha es de doble propésito, con destino como recurso
biomasico (biomasa) y produccién de grano como commodities o semilla de
produccion propia.

Sobre los precios y costos



Todos los precios se expresan a valores corrientes, en moneda dOdlares
estadounidenses a tipo de cambio oficial de diciembre 2024, de modo de poder comparar los
costos arribados con las producciones que se desarrollan en otras alternativas productivas e
incluyen IVA, por tratarse de un planteo en el que la actividad esta sin regular y esta propuesta
a microproductores unipersonales, por lo que este impuesto no podra tomarse como crédito
fiscal en compras, aumentando el costo de adquisicion de los bienes o servicios gravados.
En caso de que el analisis resulte conveniente y atractivo para que lo experimenten otras

formas

juridicas con condicién IVA Responsable Inscripto, este impuesto no debe ser

considerado como costo.

Los precios de las labores se estiman en base a consultas personales con
autoridades de la provincia y contratistas locales y se asume que las labores se
realizan por contrato.

Los precios de insumos se toman de agronomias de la zona y sitios de
comercializacién on-line de agroinsumos.

A modo de ejemplo, para simular el calculo, se selecciona la variedad Futura 83. El
precio de compra es el informado por la empresa hemp-it-adn (EEUU).

Los precios del canon de riego son estimados para la zona de estudio. Se trata de
un costo de la estructura productiva (CEP), indirecto, ya que, de llevarse adelante
los proyectos de riego, el pago de la cuota de este servicio se aplicaria para
desarrollar todas las subactividades de los predios, en algun ciclo de gestién o
ejercicio a lo largo del tiempo. Considerando su grado de fijeza, es un concepto fijo,
porgue el canon de riego estara establecido por resolucién del Ente Administrador
(IPA, Consorcio de gestion del riego) y la suma se paga por cantidad de hectareas
bajo riego, no por volumen de producto generado con esa superficie. Como se indicé
mas arriba, la discriminacion de este costo es importante, para andlisis de
rendimientos de indiferencia por la posibilidad de discriminar cémo aportan las
diferentes subactividades a cubrir los costos comunes o indirectos de produccion.
No se consideraron los costos provenientes de los permisos para realizar el cultivo
No se calculan gastos de comercializacion, ya que se aplican de manera directa al
procesamiento y/o produccion propia de semilla o venta a granel. Solo se determinan
los costos de produccion (precio tranquera).

Se considera el costo financiero de oportunidad del capital circulante inmovilizado
durante el ciclo del cultivo (costo imputado o implicito).

No se tiene en cuenta el costo de la tierra (costo hundido), ya que la incorporacion
del ClI como parte de la rotacion de cultivos es una actividad alternativa, de
diversificaciéon de la produccién.

No se consideran otros costos de estructura indirectos de los predios, ya que no son
relevantes para esta etapa de la evaluacion.

Dado que los rendimientos son estimados, la implantacion del cultivo no existe y es
una zona marginal para la produccion de Cl, se considera un costo de cosecha
fijo/ha.

Se propone el esquema productivo, en el siguiente calendario de labores.

|Labor

|0 [A ]s Jo [N |D [E |[F [M |A [M |J [Maquinaria




Pulverizacion (x 2) _ Contratada
Siembra _i Contratada
Pulverizacién Contratada
Cosecha H _ Contratada

En el cuadro que sigue, se presenta el resultado obtenido del estudio de costos de
produccion del Cl, en la Tabla 21. Se resumen los costos fijos de produccion por unidad de
superficie (hectarea) que son directos del cultivo, desagregados segun las etapas seguidas
para la obtencion de la sementera de cafiamo y su recoleccién o cosecha, incluyendo los
costos implicitos de inmovilizacién financiera y segun su clasificacion en CFD y costos fijos
indirectos (CFl). Se muestra también la participacion porcentual de cada item en el total de
costos.

Tabla 21
Costos fijos de produccion por hectarea
CF de produccién CASO SD
Cafamo UgsShat | %

Costos Fijos Directos

Preparacién del suelo 109,81 12,87%
Labores 95,32 11,17%
Insumos 14,49 1,70%
Siembra 410,46 48,12%
Labores 68,51 8,03%
Insumos 341,95 40,08%
Desarrollo y proteccion del cultivo 91,56 10,73%
Labores 78,44 9,20%
Insumos 13,12 1,54%
Subtotal Costos Sementera 611,83 71,72%
Cosecha 49,40 5,79%
Inmovilizacion Financiera 108,03 12,66%
Total CFD de produccion 769,26 95,12%
Costos Fijos Indirectos

Riego 83,81 9,82%
Total CFl de produccién 83,81 9,82%
Total CF de produccion 853,07 | 100,00%

El costo por ha arribado es de U$S 853,07. Si se considera un rendimiento de 15 t.
ha?, el costo es de U$S 56,87/ t.

Una vez determinado el costo por ha, se utiliza el marco conceptual del Costeo
Variable Evolucionado o Avanzado, siendo relevante para este modelo clasificar, en una
primera etapa, los costos en fijos y variables, y luego analizar los costos fijos con mayor
detalle, de tal manera de reducir la indeterminacion de la masa de costos fijos mediante la
asignacion a cada producto, linea de productos o segmento de decisién elegido, de aquellos
gue le son propios (Mallo et al., 2000). En el estudio que se realiza para el segmento de
decisién - subactividad de cultivo de Cl — se identificaron los costos fijos directos de
produccion por unidad de superficie (hectarea).



Seguidamente, en las Tablas 22 y 23, se presentan los precios de venta de
indiferencia calculados para el cultivo de CI, para distintos escenarios de rendimiento
esperado, segun el rendimiento potencial modelado del CI para el periodo histérico 1990-
2021, presentado en la figura 22 para los destinos material de fibra y semilla,
respectivamente.

Se partié de los datos de rendimientos esperados para la especie seleccionada, Futura
83, en la produccion de biomasa y de semillas (Tabla 13). Siguiendo este estudio, la
estimacion de rendimientos se efectud para cuatro escenarios: Material de fibra de Cl en bruto
Potencial (100%), Material de fibra de CI en bruto con restriccion hidrica (38,35%), Material
de fibra de CI en bruto con restriccion de temperatura (4%) y Material de fibra de ClI en bruto
con restriccién de temperatura e hidrica (39%).

Como rendimiento “Material de fibra de Cl en bruto Potencial” (100%), se considero
una produccion de 15.000 kg. ha (15 t. ha'l). Para el escenario de rendimiento “Material de
fibra de Cl en bruto con restriccién hidrica”, luego de descontar la pérdida del 38,35 respecto
del potencial estimado, se arribé a 9.248 kg. ha! (9,248 t. ha''). En el escenario “Material de
fibra de Cl en bruto con restriccion de temperatura” (4% de pérdida), la estimacion fue de
14.400 kg. ha! (14,40 t. ha'). Finalmente, para el escenario “Material de fibra de Cl en bruto
con restriccion de temperatura e hidrica” con el coeficiente de variacion del 39%, la estimacion
es de 9.135 kg. ha'1 (9,135 t. ha'l).

En el caso de la semilla, el rendimiento considerado para el escenario “Semilla de CI
en bruto Potencial” (100%), fueron 800 kg. ha* (0,80 t. ha'). Para el escenario de rendimiento
“‘Semilla de CI en bruto con restriccion hidrica”, luego de descontar la pérdida del 38,35
respecto del potencial estimado, se arrib6 a 493 kg. ha-1 (0,493 t. hal). En el escenario
“Semilla de Cl en bruto con restriccién de temperatura” (4% de pérdida), la estimacion fue de
768 kg. hal (0,768t. hatl). Finalmente, para el escenario “Semilla de Cl en bruto con
restriccion de temperatura e hidrica” con el coeficiente de variacion del 39%, la estimacion es
de 487 kg. ha' (0,487 t. hal).

El precio de venta estimado es por t. de semilla, de 2.000 u$s y por t. de material de

fibra en bruto, de 300 u$s.

Tabla 22
Precio de venta de indiferencia del cultivo de Cl ante diferentes escenarios de rendimiento en la region de
estudio bajo el Planteo técnico de SD

. Material de Material de .Materlal L
Material de . . fibrade Cl en
. fiorade Clen | fibrade Clen
. . . fibrade Cl en bruto con
Variables / Escenarios rendimiento bruto con bruto con .
bruto L L restriccion de
; restriccion restriccion de
Potencial . temperatura e
hidrica temperatura s
hidrica
Rendimiento esperado (t. ha't) 15 9,248 14,40 9,135
CF (D e I) de produccion (U$S ha?) (Tabla 21) 853,07 853,07 853,07 853,07
Precio de venta de indiferencia (U$S t.) $ 4.500,00 $2.774,25 $4.320,00 $2.740,50

Fuente: Elaboracion propia. Ref.: CFD: Costos fijos directos.

Tabla 23

Precio de venta de indiferencia del cultivo de Cl ante diferentes escenarios de rendimiento en la regién de
estudio bajo el Planteo técnico de SD

Variables / Escenarios rendimiento

Semillas de ClI
en bruto
Potencial

Semillas de ClI
en bruto con

Semillas de ClI
en bruto con

Semillas de CI
en bruto cpn
restriccion de




restriccion restriccion de | temperatura e

hidrica temperatura hidrica
Rendimiento esperado (t. ha't) 0800 0,493 0,768 0,487
CF (D e 1) de produccion (U$S ha?l) (Tabla 21) 853,07 853,07 853,07 853,07
Precio de venta de indiferencia (U$S t.) $ 1.600,00 $ 986,40 $ 1.536,00 $ 974,40

Fuente: Elaboracion propia. Ref.: CFD: Costos fijos directos.

En la Tabla 24, se exponen los resultados de los escenarios modelados planteados.

Tabla 24
Resultados simulados, segun escenarios (fibra y semilla)

100% 38,35% 4% 39% 38,35% 4% 30%

CANAMO INDUSTRIAL Siembra directa Superficie {ha): 1
. " Material de fibra de Semillas de Clen
Material de fibra de | Material de fibra de Material de fibra de Clen bruto con Semillas de Clen Semillas de Clen bruto con
Clen bruto con . Semillas de Clen bruto con A
Ingresos de la actividad Clen bruto Clen bruto con . restriccién de bruto con ! restriccion de
" P restriccin de bruto Potencial o e restriccion de
Potencial restriccion hidrica temperatura e restriccion hidrica temperatura e
temperatura P temperatura i
hidrica hidrica

Rendimiento esperado (kg/ha) 15.000 0.248 14.400 9.138 800 493 TE8 487
Rendimiento esperado (inha) 15,00 925 14,40 9,14 0,80 0,49 077 0,49
Precio usdin 300,00 300,00 300,00 300,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
INGRESOS BRUTOS POR HA. § 4.500,00 | § 277425 [ § 4.320,00 | § 2.740,50 [ $ 1.600,00 | $ 98640 | § 1.536,00 [ $ 974,40
CONTRIBUCION MARGINAL POR HA. $ 4.500,00 | § 2.774,25| % 4.320,00 | § 2.740,50 | § 1.600,00 | § 986,40 | § 1.536,00 [ § 974,40
Contribucion marginal {usditn) S 300,00 [ § 300,00 § 300,00 [ § 300,00 [ § 2.000,00 [ § 2.000,00 | § 2.000,00 [ § 2.000,00
Costos fijos de produccién POR HA 5 769,26 [§ 76926 (8 76926 | & 769,26 [§ 76926 (& 76926 | § 769,26 [§ 769,26
MARGEN SEMIBRUTO O SEMINETO HA. $ 3.730,74 [ 2.004,99 | % 3.550,74 | § 1.971,24 [ § 830,74 [ $ 217,14 | § 766,74 | $ 205,14
COMPROBACION 3 373074 | % 2.00499(8 355074 | % 107124 | § 830,74 [ 8 21714 | § 766,74 [ § 205,14
RETORNO POR $ INVERTIDO EN CD PRODUCCION | § 585(% 361(% 562§ 356 (5 208 (5 128 | § 200(% 1,27
RENDIMIENTO DE INDIFERENCIA {tn} 2,56 2,56 2,56 2,56 0,38 038 0,38 038
RENDIMIENTO DE INDIFERENCIA (KG} 2.564 2.564 2.564 2.564 385 385 385 385
MARGEN SEMIBRUTO O SEMINETO TOTAL 5 373074 § 200499 § 355074 % 197124 § 83074 & 21714 8 766,74 § 205,14
CEP (FIJOS INDIRECTOS) 5 8381 § 8381 § 8381 % 8381 % 8381 § 8381 § 8381 5 83,81
% COBERTURA CEP {FIJOS INDIRECTOS) 4451,42% 2392,30% 4236 65% 2352,03% 991,22% 259,09% 914 B5% 244, 77%,|

Fuente: Elaboracion propia

Independientemente de los costos de produccion, se vuelve fundamental tener como
soporte una industria preparada y establecida porque los procesos de cosecha, extraccion
del material vegetal y su posterior acondicionamiento significan una serie de inversiones en
infraestructura y maquinaria adaptada que debe correr en paralelo a las etapas de
experimentacion del cultivo, en caso de que los resultados de los primeros ciclos sean

alentadores.

Como se aclaré en las notas de célculo de costos simulados para proximas etapas
exploratorias, la cosecha se realiza con maquinaria adaptada a la que se utiliza en el cultivo

de trigo.

Al ser una actividad productiva desarrollada desde cero por no contar con
antecedentes, se convierte en prometedora para que se produzcan innovaciones hacia arriba
y hacia abajo del sector primario. Por otro lado, se favorece la atraccion de inversiones



extranjeras directas y grandes compafiias internacionales (semilleras) que conocen las
ventajas comparativas naturales de Argentina.

Valoracion de la produccion como materia prima e insumo para la generacion de
bioenergia alimentacién de ganado o construccion. Integrar tales consideraciones
ecoldgicas en un analisis econémico.
Para la zona de estudio, a partir de la cosecha del cultivo, se consideraran los

siguientes productos/ subproductos que se obtienen:

1. Grano con valor comercial (commodities).

2. planta entera con destino bioenergia (biomasa).

3. alimento alternativo para ganado bovino

4. Extraccion de Aceite (materia prima para biocombustible)

1. Grano con valor comercial (commodities). En la unidad de negocio grano, el mismo
se perfila como un specialty. Debe estar cercana a la industria extractiva. Luego, la
industria de biomasa y fibra se perfila mas como un commaodity, por todas las variantes
gue puede tener desde que sale del campo, hasta el consumidor final.

Respecto a informacién que pudiera obtenerse para evaluar la exportacién de grano
en puertos, luego del relevamiento, en ningun caso, la Bolsa de Comercio de Rosario, la Bolsa
de Cereales de Buenos Aires, ni la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca, o el
Matba-Rofex, cuentan con registro de precios, ya que el cafiamo es un producto en desarrollo
sin antecedentes en el pais.

En concordancia con lo anterior, respecto de los precios de comercializacion de este
cultivo a nivel internacional, a partir de la determinacion de los procesos que se consideran
factibles de implementar en la zona, se descarta la exportacion.

Aun cuando esta produccidn es incipiente en la regién, no escapa a su condicion de
commodity y a que los precios vienen dados por el mercado internacional (Cunha-Callado y
Cunha-Callado, 1999; Ruiz-Urquijo et al., 2018).

2. Planta entera con destino bioenergia (biomasa). La raz6n fundamental es que se
atendera el primer objetivo de proponer esta produccibn como alternativa al
aprovisionamiento de residuos lefiosos para fortalecer la transicion energética,
atender fitorremediacion de suelos

3. Alimento alternativo para ganado bovino: como se menciond en el apartado 12.3.3, el

procesamiento biomasa y de semilla para extraccion de aceite con subproducto de torta
de semillas de cafiamo, una fuente de alimentacion alternativa viable altamente nutritiva
para el ganado, por su alto contenido de proteina de 30,6 y 50,7% en la harina de
semillas. Esto es un valor similar al contenido de proteina en la harina de soja, algodon
y girasol.
Si bien existen numerosos beneficios, actualmente la alimentacion de animales con
caflamo puede suponer ciertos riesgos como preocupaciones legales y regulatorias,
contenido de THC y posibles desequilibrios de nutrientes. Por lo tanto, su valorizacion
econdémica no sera considerada por el momento.

4. Extracciéon de Aceite (materia prima para biocombustible): como se mencioné en el
apartado “Rendimiento”, el rendimiento de variedades de cafiamo con aptitud oleaginosa



como HENOLA, con rendimientos promedio en zona de secano de la pampa humeda,
podria obtenerse un rinde promedio de 2.100 kg de grano/ha (30-35% de su peso en
aceite) con un rendimiento potencial en biodiesel de 760 litros de bioetanol. La Tabla 25,
presenta la informacién y la fuente de consulta de estos datos.

Tabla 25

Rendimientos estimados variedad Henola y precios, segun destino

Rendimiento

Aplicacion Estimado Precio Fuente
L Graf‘o con valor 2.000 | https://www.elobservador.com.uy/nota/el-canamo-el-cultivo-
comerC|aI. . 2 t/ha u$s/t. | emergente-que-promete-en-uruguay-2020117183459
(commodities). )
2. Planta entera con 300 https://rodaleinstitute.org/es/ciencia/art%C3%ADculos-y-
destino bioenergia| 12-20T./ ha ussit publicaciones/Cultivo-de-c%C3%A1%C3%Blamo-industrial-
(biomasa). " | como-cultivo-comercial-org%C3%A1lnico./
4, Extraccion de 058
Aceite (materia prima 760 lts/ha uS{Ss/t https://glp.se.gob.ar/biocombustible/reporte_precios_bioetanol.php

para biocombustible)

Andlisis de rentabilidad.

El analisis de rentabilidad de la produccién de CI con destino a la produccion de
energia, grano y otros subproductos depende de varios factores, como los costos de
produccidn, los precios de mercado, los rendimientos del cultivo y las aplicaciones finales del
cafamo. A continuacion, se presenta un analisis detallado de la rentabilidad del cafiamo para

estos fines:

Fuente: Elaboracion propia

1. *Produccion de energia (biocombustibles y biomasa)
El caAiamo puede ser utilizado para la produccién de biocombustibles, como biodiesel
y etanol, asi como para la generacion de energia a partir de biomasa.

Ventajas:

- Alto rendimiento de biomasa: El cafiamo produce entre 10 y 15 toneladas de biomasa
seca por hectarea, lo que lo convierte en una fuente eficiente para la produccion de

energia.

- Bajo contenido de lignina: El cafiamo tiene un menor contenido de lignina en
comparacion con otros cultivos energéticos, lo que facilita su procesamiento en
biocombustibles.

- Sostenibilidad: ElI uso de cdfiamo para energia reduce la dependencia de los
combustibles fésiles y contribuye a la reduccion de emisiones de CO,.

Desafios:

- Costos de procesamiento: La conversion de biomasa de cafiamo en biocombustibles
requiere inversiones en infraestructura y tecnologia, con los que la provincia actualmente

no cuenta.

- Competencia con otros cultivos energético: El cafiamo podria competir con otros cultivos
como el maiz a produccién de biocombustibles.




Rentabilidad:

- Precios de mercado: El precio de la biomasa de cafiamo varia segun la region y la
demanda. En general, la produccion de energia a partir de caflamo puede ser rentable si
se optimizan los costos de cultivo y procesamiento.

- Subvenciones y créditos de carbono: Los incentivos gubernamentales para energias
renovables y la venta de créditos de carbono pueden mejorar la rentabilidad.

2. Produccién de grano (semillas de cafiamo)

Las semillas de cafhiamo son un producto altamente nutritivo, rico en proteinas, acidos
grasos esenciales (como omega-3 y omega-6) y otros nutrientes. Se utilizan en alimentos
humanos, suplementos dietéticos y productos para animales.

Ventajas:
- Alto valor nutricional: Las semillas de cafnamo tienen una demanda creciente en el

mercado de alimentos saludables.

- Rendimientos competitivos: Una hectarea de cafiamo puede producir entre 500 y 2000 kg
de grano, dependiendo de las variedades y las condiciones de cultivo.

- Mercado en expansién: El mercado global de semillas de cafiamo esta creciendo debido
a la popularidad de los superalimentos y los productos basados en plantas.

Desafios:

- Costos de procesamiento: El descascarado y el procesamiento de las semillas pueden
aumentar los costos. La provincia del Chubut no cuenta con infraestructura ni maqguinaria
especifica para el procesamiento.

- Competencia con otros cultivos: El caflamo compite con otros cultivos destinados para la
alimentacion animal, como el maiz y girasol.

Rentabilidad:

- Precios de mercado: Las semillas de cafiamo tienen un precio elevado en comparacion
con otros granos, lo que puede generar margenes de beneficio atractivos.

- Diversificacion de productos: Los subproductos, como el aceite de cafiamo y la harina de
cafamo, pueden aumentar la rentabilidad.

3.Produccién de fibra y otros subproductos
El cdfiamo también se utiliza para la produccién de fibra, que tiene aplicaciones en
textiles, materiales de construccién (como el hempcrete) y papel.

Ventajas:
- Versatilidad: La fibra de cafiamo tiene mdltiples aplicaciones en industrias sostenibles.

- Rendimiento: Una hectarea de cafiamo puede producir entre 2 y 3 toneladas de fibra.
- Mercado en crecimiento: La demanda de materiales sostenibles esta impulsando el
mercado de la fibra de cafiamo.

Desafios:
- Costos de procesamiento: La extraccion y el procesamiento de la fibra requieren
maquinaria especializada.



- Competencia con otras fibras: El cAfilamo compite con el algoddn y las fibras sintéticas.

Rentabilidad:

- Precios de mercado: La fibra de cafiamo tiene un precio competitivo, especialmente en
mercados que valoran la sostenibilidad.

- Valor agregado. La produccidn de productos terminados, como textiles o materiales de
construccion, puede aumentar los margenes de beneficio.

4. Factores clave que influyen en la rentabilidad

- Costos de produccion: Incluyen semillas, fertilizantes, riego, maquinaria y mano de obra.
El cdfiamo es un cultivo relativamente econémico en comparacién con otros cultivos
industriales.

- Rendimientos: Dependen de las variedades de cafiamo, las condiciones climaticas y las
practicas agricolas. Localmente se debe avanzar en avaluaciones a campo.

- Precios de mercado: Varian segun la demanda local e internacional y las aplicaciones
finales del cafamo.

- Subvenciones e incentivos: El gobierno de la Provincia del Chubut podria ofrecer apoyo
financiero para el cultivo de caflamo, especialmente en proyectos relacionados con la
sostenibilidad y la energia renovable.

- Infraestructura de procesamiento: La disponibilidad de instalaciones para procesar
biomasa, grano y fibra es crucial para maximizar la rentabilidad.

Complementacion con Proyectos de Generacién de Energia Renovable en la
Provincia

Antecedentes
Proyecto: Cuenca Piloto de Aprovechamiento Forestal en base a la utilizacién de
residuos dendroenergéticos parala generacion de energia en la provincia de Chubut

Resumen

La region andino patagénica del Chubut posee recursos forestales compuestos por
formaciones nativas e implantadas y bosques espontaneos de salicaceas. Histéricamente,
estos recursos han sido intervenidos por las comunidades locales como fuente de lefia y
materia prima para la industria forestal local.

Entre 2019 y 2022, con el apoyo del CFl y por solicitud de la Secretaria de Bosques
de Chubut (SB), se realizaron dos trabajos de investigacion cuyos resultados indican que la
Region de la Comarca Andina de Chubut presenta cerca de 800.000 toneladas de residuos
forestales que no se aprovechan. El descenso de uso de la lefia como combustible doméstico
y la inexistencia de industrias que demanden madera de molienda limitan las opciones
comerciales para los productos secundarios del manejo del recurso forestal. Como
consecuencia, se encuentran muy restringidas las posibilidades de intervenciéon de las
plantaciones y los bosques de interfase debido a la falta de valorizacion de los subproductos
derivados de las mismas. Esto trae aparejadas muchas consecuencias que van desde el
incremento de la incidencia y severidad de incendios forestales, hasta la degradacion de los
recursos implantados y nativos. En paralelo, el crecimiento de los niicleos urbanos locales ha
generado un desarrollo mayor del arbolado urbano que genera continuamente voliumenes de



residuos de biomasa forestal urbana a gestionar. A su vez, se han incrementado las
urbanizaciones dentro de las forestaciones, ampliando la zona de interfase e interaccion entre
las comunidades y los recursos forestales.

Finalmente, todo este desarrollo urbano demanda redes de distribucion de electricidad
confiables, lo que conlleva el mantenimiento de las mismas, constituyéndose como otra fuente
relevante de generacion de residuos forestales.

El eje conceptual del proyecto es la necesidad de desarrollar una actividad sostenible
en el tiempo que consuma y valorice los residuos provenientes de las distintas intervenciones
forestales imprescindibles. Para abordar el mismo, se ha definido como estrategia desarrollar
una cuenca de oferta y demanda de biomasa acorde a las necesidades identificadas, de
escala relevante y dentro de una unidad econémica.

Esto cristalizé en la necesidad de disponer de plantas de generacion de energia
eléctrica a partir de biomasa en tres localidades fuera del SADI (Corcovado, Gualjaina
y Paso de Indios) y desarrollar un centro de gestion de residuos Forestales (CeGReFo0)
gue permita obtener una biomasa homogénea y normalizada a partir de los residuos
forestales heterogéneos disponibles en la region.

Este proyecto prevé generar ahorros por sustitucion de combustibles fésiles por
biomasa en dichas usinas, lo que permitiria repagar las inversiones necesarias, reducir
impactos ambientales negativos y, en paralelo, desarrollar ingresos locales en el mercado
forestal.

Estos ingresos financiarian las intervenciones necesarias y promoverian un proceso
de desarrollo del mercado de biomasa en la region. Para la instalacion del CeGReFo, la
provincia seleccion6 la localidad de ElI Maitén. La misma relUne las condiciones de
infraestructura para la instalacion de la planta de generacion de la biomasa (espacio fisico y
disponibilidad de potencia eléctrica) y se encuentra dentro de la zona que se busca
promocionar para el desarrollo forestal futuro.

En ese marco, el proyecto prevé ordenarse en tres lineas de trabajo centrales:

- Desarrollo de la cadena de valor de la Biomasa,
- Construccion del CeGReFo
- Adecuacion de las usinas actuales a biomasa.

Estas tres lineas contienen desafios especificos de fortalecimiento de los actores
involucrados y la creacidén de una estructura organizacional que lleve a cabo los cambios y
mejoras necesarias.

Bases del disefio técnico del proyecto - Proceso industrial de valorizacion de
residuos forestales

Entre 2019 y 2022, la Secretaria de Bosques de Chubut (SB), realizo dos trabajos de
investigacion cuyos resultados indicaron que la Region de la Comarca Andina de Chubut
presenta cerca de 800.000 toneladas de residuos forestales proveniente de distintos origenes
sin aprovechar.

La valorizacion del recurso biomésico del que dispone la provincia como insumo
energético surge como una oportunidad para suplir la necesidad de desarrollar un mercado
gue demande dicho recurso; al mismo tiempo que se enmarca en la necesidad de consumir
un combustible asequible para la generacién de energia en muchas localidades de la estepa
chubutense.

Los pardmetros del proceso industrial son:



- Consumo anual inicial del CeGReFo: 22.000 t/afio.

- Capacidad méaxima de produccién: 43.000 t/afio.

- Demanda de las usinas eléctricas: ~500 Cam25 por afio /~2,5 Cam25 por dia).

- Estacionalidad de la demanda: la demanda no es homogénea, y posee picos de 2.500
tv/mes de consumo.

- Estacionalidad del recibimiento de materia prima: En los meses marzo, abril y mayo se dara
prioridad de ingreso a los rollos de mayor densidad. En los meses de septiembre a marzo el
stock permitido de chips como materia prima es de hasta 4500 toneladas (20% de la demanda
anual), por lo cual se buscara minimizar su ingreso. En contraposicién, se priorizo el
procesamiento de Biopaquetes. En los meses de invierno, de junio a agosto, se busca
aumentar el ingreso de chips como materia prima a la planta, al corresponder con los meses
de alta demanda de combustible y la necesidad de rapido despacho.

- Variabilidad del stock: El stock previsto de materia prima en planta es de 7.500 tv al inicio
de la campafa de produccion.

- Homogeneidad del chip energético producido: El tipo de materia prima condiciona la
homogeneidad final de la biomasa producida. Es por esto que se especifican los
requerimientos de tamafo y condiciones en las que tiene que ingresar cada tipo de materia
prima.

Usinas

En la provincia de Chubut existen numerosas localidades fuera del Sistema Argentino
de Interconexion Eléctrica (SADI). Para obtener energia eléctrica, estas forman un sistema
eléctrico aislado (o en isla) abastecido por grupos electrégenos que utilizan diésel o GN como
combustible de soporte. Al tratarse de sistemas cerrados (sin capacidad de erogar
excedentes a la red ni suplirse de la misma en casos de déficits de generacion) los equipos
a instalar deben generar una potencia eléctrica suficiente para cubrir los picos de consumo y
modular en momentos de baja demanda.

Las localidades seleccionadas para la reconversion de las Usinas son Paso de Indios,
Gualjaina y Corcovado. Las mismas fueron seleccionadas siguiendo tres criterios:

1) estan fuera del SADI,

2) son las tres localidades de la estepa chubutense con mayor consumo de energia
eléctrica (totalizando el 40% de la generacion fuera de red); y

3) las tres usinas en conjunto conforman la escala minima de inversion que permite el
desarrollo econémicamente viable del proyecto.

Se definié que la potencia eléctrica a instalar en cada una es de 800 kW. La misma se
obtiene con una linea de gasificacion que alimenta un sistema en tandem de 1 motor de 800
kW de potencia de generacion iguales y un tandem de motores diésel de 500 kW que atienden
los momentos de pico, y hacen de base para momentos de baja de servicio. Este conjunto
puede responder hasta una potencia de 1.300 kW de demanda. La tecnologia seleccionada
fue la produccién de energia en motores generadores mediante un proceso de gasificacion
de madera.

Las nuevas instalaciones de generacion, junto con los periféricos operativos
necesarios, se ubicarian en paralelo al sistema actual de generacion. El proceso de



generacion involucrado utiliza un gaségeno donde la biomasa se transforma en un gas de
sintesis denominado SYNGAS (gas de sintesis). Este gas, luego de ser enfriado para
aumentar su densidad energética, es utilizado como combustible en un motor alternativo de
combustion interna (MACI) asociado a un generador (conjunto moto-generador). El proyecto
prevé reemplazar la totalidad del uso de diésel, dejando estos equipos como sistema de back-
up.

El sistema se complementa con una serie de instalaciones auxiliares; acopio, manejo
y dosificacién de biomasa; sistema de prevencién de incendios, sistemas de control de las
distintas &reas de generacion y sincronia con el sistema existente; interconexion con la
estacion transformadora y depdsitos de maquinaria, insumos y residuos.

Andlisis FODA: Utilizacién de residuos forestales vs Produccion de Calamo como
recurso biomasico.

Céanamo como recurso biomasico

Fortaleza

- Ventajas econdémicas a largo plazo en la calefaccion doméstica debido a los precios
mas baratos de la biomasa en comparacion con los combustibles fosiles.

- Creacion de puestos de trabajo, directos e indirectos, y diversificacion de los ingresos
para la poblacién rural.

- Gran potencial de instalacion de calderas para aumentar el consumo nacional de
biomasa.

- Creciente importancia de las energias renovables en las politicas energéticas.

- Posibilidades de reduccién de problemas de logistica para uso doméstico, y la oferta
a pequefia escala, debido a la proximidad de las areas urbanas a las zonas rurales.

- Posibilidad de riego con aguas recicladas en areas rurales abandonadas y marginales
para producir biomasa.

- Iniciativas para la creacion de consorcios y redes internacionales con los paises de la
UE con el fin de promover las actividades de 1+D.

- Aumento de la percepcién social respecto a los sistemas bioenergéticos, como los
mas sostenibles para el medio ambiente y el desarrollo de la economia local.

- La biomasa procedente de cafiamo puede contribuir a lograr los objetivos de la
planificacion energética regional y la produccién de energia renovable.

- Mayor autonomia y seguridad energética con menor dependencia del mercado de
combustibles fosiles.

- Contribucién a la sostenibilidad del medioambiente en la producciéon de energia,
reduccion de emisiones de CO2, gases de efecto invernadero y erosion del suelo,
aumento de la biodiversidad y desarrollo rural.

- Ventajas competitivas del cAflamo a corto plazo respecto a otros cultivos energéticos
de altos requerimientos de suelos fértiles y de riego.

- Alto rendimiento energético y de biomasa por hectarea

- Fuente de combustible sin emisiones de azufre

- Planta de rapido crecimiento que puede soportar una alta densidad de plantaciény su
biomasa total por hectérea es similar a la de otros cultivos energéticos

- Calidad del combustible de cafiamo: posee caracteristicas superiores al de otros
recursos biomésicos como son el valor calorifico, el contenido de cenizas, el



comportamiento de fusién, las caracteristicas de manipulacion fisica y los posibles
efectos negativos sobre la corrosion del intercambiador de calor o las emisiones de la
chimenea.

Produce un alto rendimiento de biomasa (12-15 t/ha de biomasa secada al aire) con
un aporte minimo de agua, fertilizantes y pesticidas.

Es un excelente cultivo de rotacién que se adapta bien a los cultivos alimentarios y
forrajeros y mejora el rendimiento de los cultivos posteriores debido a los efectos
beneficiosos del cafiamo en el suelo, como mejorar la estructura del suelo y reducir
los nematodos parasitos y los hongos.

Oportunidades

Las politicas de la Union Europea reconocen la necesidad de apoyar y fomentar el
sector de la bioenergia.

Generacion de alternativas locales de fuentes de trabajo y nuevo desarrollo de cadena
de produccién.

El gobierno provincial promueve politicas orientadas a consolidar el uso de fuentes de
energia renovables.

Promocion de un esquema financiero en instalaciones de biomasa.

Debilidades

Competencia del cultivo de cafiamo con fines energéticos (biomasa) cultivos
herbaceos con fines de alimentacion, tanto animal como humano.

Limitada oferta y demanda de biomasa con fines energéticos en los mercados, con
una cadena de suministro todavia en desarrollo.

Escaso conocimiento de las politicas y planes relativos a utilizacion de biomasa por
parte de los agentes implicitos en el sector.

Escasa informacion sobre los costos de explotacion, venta e incertidumbre de
recuperacion de las inversiones con plantaciones a largo plazo.

Baja conciencia social hacia los beneficios ambientales y econdmicos del uso de la
energia derivada de la Biomasa.

Falta de inversiones tecnoldgicas e institucionales en el sector sistemas de
certificacion y buenas practicas.

Amenazas

Dificultad de competir en costos de produccion y precios con otro tipo de biomasa
derivadas residuos agricolas lefiosos y especie forestales (Desechos)

Escasa articulacion 1+D y estudios en el contexto sobre la rentabilidad de los cultivos,
demanda y ofertas actuales y potenciales en el mercado.

Escasez en proyectos pilotos y demostrativos en terrenos agricolas abandonados y
marginales para producir biomasa; y difundir el uso de las buenas préacticas de manejo
y aprovechamiento en dichos terrenos.

Falta de contratos para explotacién a largo plazo

Escasos fomento del uso de la biomasa. Poca difusién en campafia de divulgaciéon y
falta de acciones ejemplificaste de uso a nivel institucional y en el sector publico.



Escasez en la creacion de nuevas industrias y nuevos usos de la biomasa, uso térmico
domeéstico, uso térmico industrial para generacién de electricidad.

Falta de programas de seleccion genética de especies emergentes para produccion
de biomasa.

Desechos forestales como recurso biomasico

Fortaleza

Abundante recurso no utilizado

Recurso con liquidez y activo financiero

Catalizador para concientizar sobre el uso de la biomasa

Efectos colaterales beneficiosos para el sistema forestal por su uso prevencion de
incendios, mejora la productividad del bosque, regeneracion, etc.

Debilidad

Actitud del lugarefio para mantener el bosque limpio de residuos
Antecedentes y experiencias comunes en la gestién forestal

Presencia de formas limitadas de colaboracion

Empresas forestales no calificadas

No existen incentivos de cadenas de valor cortas

No existe una cadena de suministro real

Normas de gestién forestal

Topografia y barreras geogréficas

Infraestructura limitada (caminos forestales)

Problemas de mercado; pocas empresas, practicas de venta, baja rentabilidad,
demanda baja o nula)

Desconocimiento de la cadena a de suministro

Baja calidad del producto

Conflictos histéricos

Rivalidad local

Burocracia de incentivos para cadenas de valor cortas (gestion de la cadena de
suministro)

Falta de interés por los pobladores locales

Fragmentacion de la propiedad

Sin visén de administracion local y otros actores

No hay capacidad de abastecimiento local

Incertidumbre en las relaciones econdmica en las cadenas de suministro
No hay control sobre el uso

Oportunidad

Creciente interés en la biomasa para la produccion de calor
Crisis en las fuentes de energia tradicionales

Politica

Inversiones privadas

Amenazas



Competencias en los usos forestales, recreacion, créditos de carbono

Cambio climético que afecta los recursos forestales

Especulaciéon

Miedo a agotar el bosque

Politica defectuosa (precios incrementados por subsidios, limitaciones en la gestion,
burocracia)

Competencias con otras fuentes de energia (precio y comodidad)

Andlisis costo beneficio produccidén de cafiamo vs aprovechamiento forestal

El andlisis y evaluacion de costos - beneficios comparativo de ambas alternativas

resulta complejo debido a que el proyecto de valorizacion de residuos forestales contempla
valores que exceden la produccion de biomasa como materia prima para la generacion de
energia.

A continuacioén, se enumeran los 5 valores prioritarios del proyecto de valorizacién de

residuos forestales.
1. Fortalecer el recurso forestal implantado: La valorizacion de los residuos provenientes de

intervenciones silviculturales estimula su ejecucion.

- Una silvicultura intensiva y planificada mejora la aptitud forestal de las
forestaciones, generando madera de calidad que incrementa la competitividad de la
cadena en su conjunto.

- Unagestién ordenada de los recursos forestales implantados, poseera un impacto
relevante en la reduccion de acumulacion de carga combustible en plantaciones,
disminuyendo el riesgo de incendios e indirectamente impactard en la preservacion
del recurso forestal nativo.

- En paralelo, aportar dinamica comercial al sector estimula la reactivacion del
sector.

2. Disminucion del riesgo de fuego y prevenciéon de incendios:

3.

El riesgo de fuego en zonas forestadas se asocia a la acumulacion en alta proporcion
de material biomasico muerto y a la continuidad de combustible en los rodales. Las
intervenciones de raleo, poda, limpieza de sotobosque y mantenimiento de
cortafuegos son esenciales para la prevencion de incendios. Asimismo, la eliminacion
0 extraccion de material proveniente de las mismas es una parte crucial para
garantizar su efectividad. Actualmente, no existe un mercado y, si bien e obligacion
quemar o chipear el material residual de las intervenciones en general, en la practica
solo se queman los residuos de los aprovechamientos de madera aserrable. El resto
de las practicas no se genera debido a que no son rentables.

Generar intervenciones en plantaciones forestales sin manejo a escala de paisaje
permite tener un impacto a gran escala.

Fortalecimiento el patrimonio de la Provincia
Se trata de poner en valor las plantaciones que actualmente son propiedad de la
Secretaria de Bosques y la UEP. Algunas de estas plantaciones se encuentran dentro
de reservas provinciales, estan bajo aprovechamiento forestal de baja escala, han
sufrido incendios y/o poseen intrusiones. A partir de no haber implementado un plan



de manejo sistematico sobre las mismas, las forestaciones han perdido capacidad
productiva y requieren ser ordenadas para su aprovechamiento futuro.

4. Desarrollo enddégeno y generacién de riqueza
La nueva actividad econdmica relacionada a toda la cadena de produccion de
biomasa debe priorizar la generacion y distribucién de riqueza local, optando por las
acciones que fomenten estos aspectos.
Los principales vectores de desarrollo local son:
- el disefio de la cadena de abastecimiento de la planta, su operacion y servicios
anexos, la puesta a disposicién de fuentes de biomasa asequibles locales que
permitan una transicion energética en los sistemas de calefaccion que hoy utilizan
combustibles fésiles no producidos en la provincia (captacion de riquezas locales).
- El fortalecimiento de la cadena foresto industrial priorizando esquemas de
aprovechamiento que desarrollen trabajo de diversa calificacion, frente a la
maximizacion de la mecanizacién, siempre en el marco de la competitividad del
proyecto en su conjunto.

5. Energias renovables
La actividad de generacion biomasa con fines energéticos a partir de recursos
forestales aporta un valor de innovacién en la gestién y manejo de dichos recursos.
La generacion de energia renovable es valorada en términos del reemplazo del uso
de combustibles fosiles.

La valorizacion del cumplimiento de estos objetivos excede un andlisis econémico de
una alternativa frente a la otra, en términos de calcular el costo de disposicion final de la
biomasa para generacion de energia o el riesgo de no hacerlo.

A efectos de hacer un analisis comparativo de costo-beneficio de ambas alternativas,
del proyecto “Cuenca Piloto de Aprovechamiento Forestal en base a la utilizacion de residuos
dendroenergéticos para la generacién de energia en la provincia de Chubut”, se identifican
cinco origenes comunes de residuos forestales en todas las localidades que pueden proveer
materia prima.

1. Las forestaciones implantadas de pinaceas

2. Industria forestal

3. Fajas de vegetacion bajo lineas de tension

4. Areas invadidas por bosques advenedizos de sauce.

5. El arbolado urbano

Cada uno de estos origenes de material maderero implica una intervencién particular,
con actores definidos. La materia prima que se obtenga de cada uno de ellos, dependera no
solamente del recurso disponible, sino también de los procesos requeridos para su extraccion
y la puesta en planta.

Sobre la base de esto, se puede estimar el volumen proyectado a obtener de cada
uno. En algunos casos, la materia prima no sale de forma directamente aprovechable por la
planta, por lo que requerira un procesamiento previo del material, antes de ser ingresado.



Valor de la biomasa

Segun el proyecto, se analizé el valor que deberia tener los distintos residuos y
subproductos provenientes de la actividad forestal primaria puestos a borde de camino en un
sitio para su carga posterior.

El costo de volteo y extraccion depende fuertemente de las condiciones del terreno.
En general las plantaciones de pino cerradas poseen sotobosque limpio, pero las pendientes
pueden afectar fuertemente los costos

El proyecto resalta lo siguiente:
1. Actualmente la region posee un muy bajo grado de mecanizacion que dificulta la
implementacion del proyecto de manera sostenible. Esto implica que se debe plantear un
escenario de costos tedrico y que los valores actuales de referencia tienen poco valor como
indicadores.
2. Que el escenario de puesta en marcha de la planta es completamente disruptivo para el
mercado local por la escala de operacién que aporta. De esta manera, es irreal tomar como
referencia los precios actuales de la lefia y la madera aserrable como indicad ores, porque
son mercados de otra dimensién o tipificacion. Si bien es cierto que la lefia compite con la
materia prima de la planta (aunque la lefia de pino no es valorada realmente), lo razonable
es que sea, a lo sumo, un precio de tope para la misma.
3. Existen algunas intervenciones que son de mucho interés para el proyecto, principalmente
a efectos de la prevencion de incendios. Esto determina la necesidad de analizar tareas, como
la remocién de ramas, que no son tareas habituales en nuestro pais. Esto implica que no
existen antecedentes ni costos de referencia.
4. No existe una conciencia del riesgo de incendios o la importancia de la silvicultura en
muchos de los productores forestales locales. Por esta razén, dificilmente estén dispuestos a
aportar capital en las intervenciones. Esto determina la necesidad de buscar puntos de
equilibrio de implementacién para algunas de las tareas como la extraccién de ramas o el
ordenamiento de macizos de regeneracion natural.

Por estas razones, para entender el valor qgue posee cada materia prima, el estudio
analiz6 las tareas y sus alcances, valores de referencia de intervenciones en sistemas
similares y se utilizé la estructura de costos.

A fines comparativos se tuvieron en cuenta los costos de plantaciones fuera de la ley
25.080, ya que estas forestaciones no reciben el subsidio ofrecido por esta ley, los que
distorsionan el precio real y la viabilidad de la intervencion silvicola depende directamente de
si se pueden afrontar los costos por parte de los productores. Los factores diferenciales que
determinan los costos de las intervenciones son la dificultad del terreno de trabajo -pendiente
y complejidad-, calidad de sitio, el volumen de madera a extraer y el porcentaje de la misma
gue es apta para aserrio.

Por comunicaciones personales y datos que arroja el mismo proyecto, las distintas
intervenciones plantean valores de madera que se encuentran en el orden de 25 a 35 U$S/ t.
apilada a borde de camino.

El alcance del proyecto no cuantifica el costo de traslado desde los puntos de
extraccion, hasta el centro de gestion de residuos forestales (CeGReFo0) ubicado en el Maitén
(promedio 45 km), costo de acondicionamiento (homogenizacion) y luego el costo de traslado



hasta las usinas ubicadas en las localidades de Corcovado, Gualjaina y Paso de Indios a una
distancia de 221 km, 164 km y 365 km, respectivamente.

Actualmente el costo de flete por 10 t. (volumen neto de traslado), asciende a $ 2.000/
km recorrido. Para el caso de Paso de Indios, el material puesto en usina tendria un valor
minimo aproximado de $ 730.000 por camion de 10 t., es decir $ 73.000/t., sin incluir los
costos de acondicionamiento que no fueron evaluados en el proyecto base.

El proyecto requiere un volumen de abastecimiento de las usinas de 22.000 t./afio,
distribuidas en 5 meses. Esto implica una logistica de traslados y acopios en épocas donde
las condiciones climaticas afecten lo menos posible la tarea, lo que representa 24 viajes por
dia, aproximadamente.

Energéticamente, como se present6 en la Tabla 17 (Rendimiento y composicién de la
fibra de cafiamo en comparacién con otros cultivos de biomasa) los poderes calorificos de
ambos recursos no presentan diferencias significativas, por lo que, en la evaluacién de
rentabilidad en la generacidon de energia, se debe prestar atencidn en el costo de la materia
prima puesta en el lugar.

Conforme lo anterior, de manera de poder analizar el costo de la materia prima de las
usinas, se comparan los costos de produccion de Cl in situ y los costos de traslado del residuo
lefioso, en la Tabla 26. Este analisis simple, no contempla los valores de acondicionamiento
de los materiales energéticos de ambas alternativas, ya que no se cuenta con esa
informacion.

Tabla 26
Comparacion de costos de materia prima para usinas
Costo/ t.
Origen Materia prima para usinas (U$S)
Residuos Forestales 70,43
Produccion Cl in situ 56,87

Fuente: Elaboracion propia

Si bien el costo de los residuos forestales es superior al de la produccién del Cl, debe
mantenerse en mente el objetivo que persigue cada proyecto. En el caso de valoracién de
residuos forestales, el objetivo es reducir los costos de incendio y pérdida de biodiversidad y
el de produccién de ClI, producir energia a través de biomasa, fitorremediacién, reduccion de
carbono, principalmente. Por estas razones, la decisién de llevar adelante una u otra
alternativa debe tener en cuenta la cuantificacion de estas variables socio-ambientales.

Caflamo Industrial: Potencialidades del Mercado De Carbono

El cdflamo industrial califica para compensaciones de carbono

El cafiamo (Cannabis sativa) es una planta con un gran potencial en el mercado de
carbono debido a su capacidad para capturar y almacenar diéxido de carbono (CO,) de la
atmosfera.

Lo interesante del cafiamo industrial es que sirve de puente entre los dos sectores
emergentes de los créditos de carbono: la agricultura regenerativa y los biomateriales.

¢En qué parte de la cadena de valor creamos créditos de carbono?

Todo comienza con el suelo, Las practicas agricolas sostenibles convergen con los
beneficios del cafiamo industrial como cultivo de rotacién. Con sus raices profundas y su
densidad de plantacion superior, el cafiamo ofrece una captura dptima de carbono en el suelo.



Este es el punto de partida, pero no el final, a la hora de generar créditos de carbono
altamente creibles para potenciales clientes y el mercado abierto.

A continuacion, se describen algunos aspectos clave que resaltan su potencial en este
mercado:

1. El poder del cafiamo para secuestrar carbono

El cafiamo es reconocido por su répido crecimiento y su capacidad de absorber
cantidades significativas de diéxido de carbono (CO2) durante su ciclo de crecimiento. En
promedio, una hectarea de cafiamo puede secuestrar entre 10 y 22 toneladas de CO2 por
afo, segun la cantidad de ciclos de cosecha y el rendimiento agricola general. En
comparacion, los bosques que capturan solo entre 2 y 6 toneladas, dependiendo del tipo de
arbol, la region, etc.

Este proceso de secuestro de carbono hace del cafiamo un cultivo excelente para
reducir los niveles de CO;, atmosférico. Ademas, el multipropdsito del cdfamo tiene
numerosas aplicaciones, desde textiles hasta materiales de construccion como el Hempcrete
(hormigon de cafiamo en lugar de hormigon de alta emision. La versatilidad junto esta
capacidad de captacion de CO; contribuyen a potenciar el desarrollo potencial de este cultivo.

1. Biomasay almacenamiento de carbono

El cafiamo produce una gran cantidad de biomasa, tanto en sus tallos como en sus
hojas. Esta biomasa puede ser utilizada para la produccién de materiales sostenibles, como
bioplasticos, textiles y materiales de construccién, que almacenan carbono durante su vida
atil. Ademas, el cafamo puede ser procesado para producir biocombustibles, lo que
contribuye a reducir las emisiones de carbono en comparacion con los combustibles fosiles.

2. Mejoradel suelo y secuestro de carbono

El cultivo de cafiamo tiene beneficios adicionales para el suelo, como la prevencion
de la erosién y la mejora de la estructura del suelo. Ademas, sus raices profundas ayudan a
secuestrar carbono en el suelo, lo que contribuye a la reduccién de los niveles de CO, en la
atmosfera.

3. Certificaciones y créditos de carbono

El cdfiamo puede ser integrado en programas de créditos de carbono, donde los
agricultores y empresas pueden obtener certificados por la captura de CO,. Estos créditos
pueden ser comercializados en mercados de carbono, proporcionando un incentivo
econdmico para el cultivo de cafiamo y promoviendo practicas agricolas sostenibles.

4. Sustituto de materiales intensivos en carbono

El cafamo puede reemplazar materiales como el plastico, el hormigén y el algodén,
gue tienen una huella de carbono significativa. Por ejemplo, el cdfiamo utilizado en la
produccion de materiales de construccién, como el "hempcrete" (hormigdn de cafiamo), no
solo almaceno carbono, sino que también reduce la necesidad de materiales tradicionales
gue generan altas emisiones durante su produccion.

5. Potencial de expansién global

El caAflamo es un cultivo versatil que puede crecer en una amplia variedad de climas y
suelos. A medida que mas paises legalizan y regulan su cultivo, existe un potencial
significativo para expandir su uso en proyectos de captura de carbono a nivel global.



Cdémo funcionan los créditos de carbono del cafiamo

Los créditos de carbono del cafiamo representan el diéxido de carbono secuestrado
mediante el cultivo de plantas de cafiamo.

A continuacién, se ofrece una descripcién simplificada del proceso:

a. Cultivo y medicion: El cdfiamo se cultiva y su absorcion de carbono se mide mediante
MRV (Medicion, reporte y verificacion). Estos datos se verifican mediante estandares
reconocidos de compensacion de carbono.

b. Certificacion: Una vez verificado el secuestro de carbono, éste se certifica como
créditos de carbono. Cada crédito representa una tonelada de CO2 retirada de la
atmosfera.

c. Comercio e inversién: los créditos certificados estan disponibles para su compra por
parte de empresas, gobiernos o personas que deseen compensar sus emisiones. Los
compradores reciben documentacion que detalla el impacto y la verificacién de los
créditos.

Beneficios de invertir en créditos de carbono del cafiamo
- Impacto ambiental: contribucién directamente a reducir el CO2 atmosférico y a
promover la agricultura sostenible.
- Oportunidades econdmicas: fortalecer el mercado del cafamo, brindando incentivos
econdmicos a los agricultores y apoyando una industria que fomenta las préacticas agricolas
ecoldgicas.
- Responsabilidad social corporativa (RSC): Las empresas que compran créditos de
carbono pueden mejorar sus iniciativas de responsabilidad social empresarial (RSE),
demostrando su compromiso con practicas sostenibles.
- Cartera diversificada: para los inversores conscientes del medio ambiente, los créditos
de carbono del cafamo ofrecen una forma Unica de diversificar su cartera y, al mismo
tiempo, contribuir positivamente a la accion climatica.

Estandar Global Para Medir, Reportar Y Monetizar El Secuestro De Carbono En El
Cultivo De Cafiamo Industrial

Hemp Carbon Standard

The Hemp Carbon Standard es un nuevo estandar de carbono para medir y reportar
el secuestro de carbono en el cultivo de cafiamo.

Este innovador marco digital utiliza tecnologia blockchain para establecer practicas
confiables de contabilidad e informes de carbono, lo cual beneficiara a los agricultores en su
labor.

El modelo del Hemp Carbon Standard se basa en una nueva forma de medir, informar
y verificar (MRV, por sus siglas en inglés). Utiliza datos de radar satelital respaldados por
observaciones terrestres para medir de manera confiable el secuestro de carbono, lo cual ha
sido un desafio en otros proyectos que emiten créditos de carbono. La cadena de bloques del
Hemp Carbon Standard contiene todos los datos recopilados y proporciona una forma digital
de asegurarse de que sean confiables y precisos.

El protocolo del Hemp Carbon Standard proporciona validacion de datos en la red y
utiliza un sistema georreferenciado para registrar los cultivos de cafiamo mediante la
asignacion de un token no fungible (NFT) Unico para cada proyecto. Ademas, la inteligencia



artificial (IA) esta involucrada en el proyecto y se utilizar4d para monitorear el ciclo de
crecimiento de cada cultivo desde el principio hasta el fin, lo cual asegura una mayor precision
en la medicion del secuestro de carbono.

Desafios y consideraciones
A pesar de su potencial, el cdfiamo enfrenta algunos desafios en el mercado de
carbono:

- Regulaciones y estigma: En algunos paises, el cafamo todavia esta asociado con el
cannabis psicoactivo, lo que puede limitar su adopcién.

- Infraestructura y procesamiento: Se necesitan inversiones en infraestructura para
procesar la biomasa de cailamo de manera eficiente.

- Certificaciéon y medicion: Es necesario desarrollar metodologias estandarizadas para
medir y verificar la captura de carbono del cafiamo.

En resumen, el cafiamo tiene un gran potencial en el mercado de carbono debido a
su capacidad para capturar CO,, su versatilidad como materia prima sostenible y su
capacidad para mejorar la salud del suelo. Con el apoyo de politicas adecuadas y la inversion
en infraestructura, el caflamo podria desempefiar un papel importante en la transicion hacia
una economia baja en carbono.

Acciones Participativas parala Formulacién de Lineamientos Base para la
Implementacion de un Plan Estratégico Provincial del Caflamo Industrial

La primera consideracion es establecer los agentes participantes del Plan Estratégico
Provincial.

Matriz de actores involucrados en el Desarrollo de un Plan Estratégico Provincial del
Céfiamo Industrial

En la siguiente grilla, se enuncian los diferentes actores involucrados que pueden y
deben contribuir en el desarrollo de la cadena de valor del CI:

Sector Organizaciones
Sector Publico Sector Privado . - de la sociedad
educativo/cientifico ..
civil
Camaras de Universidad del
Poder Ejecutivo Provincial Industrias Chubut 4 almas ONG
Universidad
Camaras de Nacional San Juan
Ministerio de Produccion comercio Bosco Green Valley
Terpenos del Sur.
Secretaria de Salud Pymes Asoc. Civil
Provincial Ministerio de Seguridad y Empresas
Justicia Privadas Green Side
Asoc. Y Coop. De
productores
Instituto Provincial del Agua Agropecuarios
Productores
Poder Legislativo Provincial | Agropecuarios
Poder Judicial Provincial
. | Poder Ejecutivo Nacional UTN
Nacional — —
Ministerio de Justicia INTA




Organizaciones
Sector g

Sector Publico Sector Privado . . de la sociedad
educativo/cientifico civil

Misterio de economia INTI
Organismos
descentralizados
CONAL

INASE

SENASA

ANMAT

Auditoria de Posicionamiento Estratégico (en el marco de la formulacion de
recomendaciones)

El gobierno de la provincia de Chubut, en Argentina, ha mostrado interés en el
desarrollo de la industria del cannabis, particularmente en el &mbito medicinal y terapéutico.
Sin embargo, aln existe desconocimiento tanto en el &mbito privado como publico sobre las
virtudes y potencialidad del Cafamo Industrial (Cannabis Sativa s.p).

Con este propoésito, se procede a efectuar un andlisis de situacién, mediante una
auditoria de posicionamiento estratégico aplicado a la cadena de valor de la produccion de
Cl. La informacion utilizada es la que resulta del estudio estructural del sector efectuado a lo
largo de los apartados anteriores, la cual permitirA ordenar aspectos internos y externos.
Finalmente, se presentardn alternativas estratégicas con propuestas concretas para la
ejecucién de acciones colectivas que posibiliten convertir ventajas comparativas, en ventajas
competitivas sustentables. A continuacion, se presentan las Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades y Amenazas que este equipo de trabajo considera como principales y que
influyen en la capacidad para impulsar el sector del Cl en la provincia.

Fortalezas (F):

1. Marco legal favorable:

Argentina cuenta con una ley nacional (Ley 27.350) que regula el uso medicinal del
cannabis, lo que permite a las provincias desarrollar proyectos relacionados con su cultivo,
investigacion y produccion. Chubut aprovecha este marco legal para impulsar iniciativas
locales y promulgé la Ley | N° 702, que da lugar a la creacion del Programa de Cultivo y
Produccién de Cannabis para Fines Cientificos, y/o Terapéuticos, como asi, la Ley N°198/24
gue garantiza el acceso al cannabis para fines medicinales.

En términos normativos vinculados al desarrollo del cannabis, Chubut hoy se pone a
la vanguardia de las leyes que tiene que ver con el uso de cannabis medicinal, con el registro
de usuarios y con la comercializacion de productos derivados de cannabis para la salud, asi
como para la industrializacion del cafiamo, que se utiliza para fibras textiles y para la
construccion. Es de destacar que es una ley que provino de muchos sectores politicos
divergentes y sociales que apoyaron la iniciativa.

En este sentido, Chubut vuelve a ser una provincia pionera en materia de cannabis,
con un antecedente en 2015, en la cual se convirtié en la primera provincia en incluir en el



vademécum de las patologias que cubria la obra social de Chubut el aceite de charlotte que
contiene CBD.

Chubut cuenta con un consenso unanime de los diferentes partidos para avanzar en
materia de cannabis.

Por otro lado, el gobierno prevé la creacion de la Agencia Chubutense de Cafiamo
Industrial y Cannabis Medicinal (ACCICANN), que se encargara de supervisar la produccién
y comercializacion de la planta fijando la cadena productiva en la provincia.

Ademas, se creara el Consejo Asesor de la ACCICANN que contara con 7 miembros
en representaciéon de la Agencia reguladora de Chubut, del Ministerio de Produccion
provincial, de la Secretaria de Salud, de las universidades, de los productores locales, del
CENPAT — CONICET y otro miembro en representacion del Ministerio de Seguridad.

2. Diversificacion de la produccion, gran disponibilidad de tierras y adecuada
localizacién geogréfica, cercana a centros productivos y rutas

3. Interés en el desarrollo econdmico y diversificacién de la actividad econdmica.

El gobierno provincial ha mostrado interés en diversificar la economia, con énfasis en
la modificacion de la matriz energética y balance de matriz comercial con impulso del mercado
internacional. En este sentido, ha visto en el cannabis medicinal, como antecedente mas
cercano, una oportunidad para generar nuevas fuentes de ingresos y empleo, especialmente
en regiones con desafios econdmicos. En el caso del Cl, el desarrollo del cultivo ofrece
oportunidades de procesamiento de todas sus partes y contribuye a regenerar el suelo,
superando las grandes limitaciones de regiones con condiciones marginales para otro tipo de
producciones agropecuarias.

4. Colaboraciéon con instituciones:

El gobierno promueve la colaboracion con universidades, centros de investigacion y
empresas privadas para desarrollar proyectos de investigacion y produccién de cannabis
medicinal, que podria ser extensible al caflamo industrial, lo que fortaleceria el ecosistema
local.

Limitaciones (L):

1. Falta deinfraestructura especializada:

Chubut puede carecer de la infraestructura necesaria para el cultivo, procesamiento y
distribucién del cultivo como de los derivados a gran escala. Esto requeriria inversiones
significativas en tecnologia y logistica en un marco normativo previsible.

2. Regulaciones complejas:

Aungue existe un marco legal nacional, las regulaciones especificas para el cultivo y
la produccion de cannabis es aun complejay existen actualmente complejidades burocréticas,
lo que podria retrasar el desarrollo de proyectos. Asi mismo, Chubut carece de coordinacion
interministerial para el tratado de iniciativas innovadoras productivas que requieren del
tratamiento de normativas de multiple incumbencia. Normativa obsoleta.

3. Falta de conocimiento local:



La industria del cannabis medicinal y més aun la del Cl es relativamente nueva en
Argentina, y Chubut puede carecer de profesionales capacitados y experiencia local en este
sector, lo que dificultaria su desarrollo inicial.

4. Recursos financieros limitados:

Chubut enfrenta desafios econdmicos, y es posible que el gobierno provincial no
cuente con los recursos necesarios para invertir en proyectos de cannabis sin apoyo del
gobierno nacional o mediante la atraccion de inversores privados.

5. Estigma social y deficientes capacidades de comercializacion internacional:

Aunque el cannabis medicinal ha logrado mayor aceptacion social, persisten
resistencias culturales hacia el cultivo de cafiamo asociadas a desconocimiento sobre sus
usos no psicoactivos. Este estigma podria generar tensiones con sectores agropecuarios
tradicionales, cuyas practicas se centran en cultivos histéricos como cereales y leguminosas
-destinados a alimentacion animal o mercados locales-. La transicion hacia nuevos modelos
productivos enfrenta el desafio de conciliar innovacion con arraigadas dinamicas territoriales.

A esto se suma una limitada experiencia en comercio exterior agroindustrial, donde
solo las cerezas poseen trayectoria internacional consolidada. La incipiente cadena del
cafamo carece de antecedentes en mercados globales, dependiendo actualmente de
capitales externos al sector primario para su desarrollo. Esta situacién plantea retos en la
construccion de capacidades logisticas y comerciales autdctonas, necesarias para garantizar
una insercion sostenible en cadenas globales de valor.

Oportunidades (O)

1. Atraer inversiones

El gobierno de Chubut podria buscar alianzas con empresas privadas (especialmente,
semilleras para el desarrollo de variedades aptas para suelos marginales) y organizaciones
internacionales para financiar proyectos de cannabis medicinal.

2. Capacitacion y educacion

Efectuar alianzas con instituciones pioneras en el desarrollo del cultivo como el INTA,
para formar profesionales en el cultivo y procesamiento de CI, a partir de ensayos
experimentales.

3. Promocio6n de investigacion

Fomentar la investigacion cientifica en colaboracion con universidades, centros
cientificos y tecnolégicos y centros de salud para desarrollar productos de alta calidad y
fundamentar la trazabilidad de la produccion, asi como de los beneficios ambientales.

4. Demandacreciente

Existe una demanda creciente de productos derivados del Cl para uso medicinal, textil,
alimenticio y ambiental (bonos de carbono) tanto a nivel nacional como internacional. Chubut
podria posicionarse como un proveedor clave en este mercado emergente.

5. Comunicacién y sensibilizacion



Trabajar en campafias de sensibilizacion para reducir el estigma social y promover los
beneficios del CI.

Amenazas (A)

1. Proliferacion y crecimiento del cultivo en otras provincias:

Salta, Buenos Aires y Neuquén, entre otras provincias, ya han avanzado en el
desarrollo del Cl. Las mismas cuentan con ubicaciones agroecoldgicas de mejores aptitudes,
pudiendo ocurrir una polarizacién de la produccion, asi como fomentos para el desarrollo de
esta actividad.

2. Barreras legales

La fragilidad del desarrollo de la produccién e industrializacion del Cl, asi como de la
atenciéon de la demanda esta asociada a cuestiones legales y permisos de produccion que
generan barreras arancelarias y no arancelarias.

3. Acceso afinanciamiento y crédito

Desafios para el desarrollo de la cadena de valor e Industria del Caflamo Industrial

La implementacién de un Plan Estratégico de desarrollo de cafiamo en la Provincia de
Chubut enfrenta diversos desafios, especialmente en el contexto de la Innovacién y
Competitividad (IC).

En resumen, aunque Chubut tiene potencial para desarrollar la industria del cannabis
medicinal, debe superar desafios relacionados con la infraestructura, regulaciones y recursos
para aprovechar plenamente esta oportunidad.

A partir de la informacion de los diferentes apartados y del analisis FODA, a
continuacion, se presenta una propuesta, definiendo una visién, objetivo, posicionamiento
deseado, estrategias y objetivos cuantitativos para los horizontes de corto, mediano y largo
plazo.

Vision
Ser lider nacional en la produccion sostenible e innovadora de cafiamo, reconocida

por su calidad, competitividad y contribucién al desarrollo econémico y ambiental de la
Patagonia.

Mision
Desarrollar la cadena de valor competitiva y sostenible del Cl en Chubut, basada en

la innovacion, la inclusion social y la preservacion del medio ambiente, posicionando a la
provincia como referente en el sector a nivel nacional e internacional.”



Posicionamiento Deseado

Nacional: Provincia pionera en la produccion de cafiamo con enfoque sostenible y de
alto valor agregado y proveedor internacional confiable de productos de calidad premium, con
certificaciones ambientales y sociales.

Integracion Productiva: Estrategias sectoriales

La integracién productiva del caflamo en Chubut emerge como una necesidad
estratégica para dinamizar la economia provincial, impulsando cadenas de valor innovadoras
y sostenibles, haciendo uso de toda su capacidad instalada actual y la potencial a desarrollar.
La provincia apuesta a consolidar un modelo que combina ciencia aplicada, sostenibilidad
ambiental y participacion multisectorial, posicionandose como un referente en la industria del
cafamo de alto de potencial a nivel nacional e internacional.

Para ello deber& plantear una serie de estrategias de alcance trasversal y sectorial,
potenciales para generar agregado de valor a la expresion del potencial productivo en la
region.

a- Politica de Desarrollo de un ecosistema cientifico-tecnolégico

Chubut debera construir capacidades técnicas y de investigacion en torno al cafiamo,
con instituciones como CONICET-CENPAT, INTI, INTAy la UNPSJB, liderando proyectos en
adaptacion y desarrollo de genética vegetal adaptada a las condiciones locales de produccién
y segun el destino de aplicacién. Estos avances permitiran desarrollar variedades adaptadas
al clima marginal, y optimizar procesos como la extraccion de cannabinoides, asegurando
estandares de calidad para productos farmacéuticos y nutracéuticos, la produccién de
biomasa vinculada a condiciones de manejo del cultivo diferenciales, como lo es el riego,
entre otras. La sinergia entre el sector publico y empresas privadas facilita la transferencia
tecnoldgica y la creacién de desarrollos, atrayendo en principio inversiones en biotecnologia.

b- Economia circular y diversificacion industrial

El cafiamo se proyecta como un recurso multipropdésito que integra cadenas como la
textil, la construccion y la alimentacion. Iniciativas como el Corddn del Cafiamo en Lago Puelo
promueven el uso integral de la planta: fibras para textiles y bioplasticos, celulosa para
materiales de construccién, semillas para alimentos funcionales y biomasa residual para
compostaje o biocombustibles. Este modelo reduce la dependencia de monocultivos,
regenera suelos mediante practicas agroecologicas y contribuye a la mitigaciéon del cambio
climatico a través de la captura de CO,. Ademas, abre oportunidades en mercados
emergentes, como bonos de carbono o materiales de bajo impacto ambiental.

c- Capacitaciony fortalecimiento de actores locales

Programas de formacion técnica y empresarial deberdn empoderar a pequefios
productores y PYMES para incorporar el cafiamo en sus actividades. Estos incluyen
capacitaciones en cultivo sostenible, procesamiento primario (desfibrado, extraccion de
aceites) y comercializacion, con apoyo de cooperativas como Patagonian C LTDA, quien
actualmente promueve del desarrollo del Cafiamo en la provincia del Chubut.



La estrategia deber4d también fomentar alianzas intersectoriales, como la
incorporacion de subproductos del cadfiamo en la alimentacion animal o su integracion con la
industria textil, generando sinergias que diversifican ingresos y reducen riesgos econémicos.

d- Articulacién publico-privaday marco regulatorio

La colaboracion entre el gobierno provincial, municipios y ARICCAME (Agencia
Regulatoria de la Industria del Cafiamo) permitird crear un entorno normativo agil, con
ventanillas Unicas para licencias y fiscalizaciéon local. Esto evita la centralizacion burocratica
en Buenos Aires y facilita la radicacion de empresas. Proyectos piloto en municipios como
Trelew priorizan aplicaciones territoriales especificas: desde el uso de cafamo en la
restauracion de suelos ganaderos hasta la produccion de fibras para la industria textil
patagoénica.

e- Proyeccién comercial y sostenibilidad ambiental

Chubut debera, una vez consolidado y validado resultados productivos potenciales,
avanzar hacia la produccién a escala, integrada a esquemas de produccion actuales y
desarrollo de nuevas areas enfocadas en produccion industrial de derivados de alto valor,
como aceites medicinales certificados y fibras técnicas. La trazabilidad y los andlisis de
contaminantes garantizan cumplimiento con normativas internacionales, clave para acceder
a mercados premium en Europa y Norteamérica. Paralelamente, se explorara el turismo
agroindustrial y cientifico, mostrando modelos de agricultura regenerativa que refuerzan la
identidad patagonica como destino sostenible.

f- Innovacion en sostenibilidad ambiental

El cafiamo se debera posicionar como una herramienta clave en la regeneracion de
suelos degradados y la mitigacién del cambio climético. Creacion de programas que tengan
como objetivo la utilizacién del cahamo para restaurar areas afectadas por incendios,
reemplazando monocultivos de pino y aplicando técnicas de fitorremediacién para
descontaminar suelos, por ejemplo, de la actividad petrolera o suelos degradados de la
actividad agropecuaria.

g- Capacitaciony financiamiento federal

Se debera implementar programas de formacion en cultivo sostenible y procesamiento
primario, respaldados por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, como asi, el Ministerio de
Produccién de la Provincia que ofrezca financiamiento para proyectos de investigaciones en
usos terapéuticos, agronémicos e industriales del cafiamo.

Mediante la articulacion de acciones de cooperacidon Internacional, se debera
gestionar y acceder a fondos internacionales para proyectos de innovacion y desarrollo aliado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Estas iniciativas buscan vincular al sector cientifico con actores locales, como
municipios y ONGs, para impulsar desarrollos con impacto social y ambiental.

h-  Promocion de sus ventajas competitivas

La provincia de Chubut posee ventajas competitivas en su sector agropecuario que se
sustentan en sus condiciones naturales, politicas publicas, y estrategias de diferenciacion,
gue deben ser promovidas enfaticamente. Recursos naturales y geogréficos Unicos; Valles



irrigados y suelos fértiles, disponibilidad agua para riego segura, estabilidad climatica;
Disponibilidad de energiay capacidad de generar para el desarrollo de una industria regional;
condiciones sanitarias; conexiones logisticas nacionales e internacionales por via terrestre,
maritima y aérea; Marca Patagonia, etc.

En conjunto, estas estrategias y politicas inclusivas buscaran transformar al cafiamo
en un eje transversal del desarrollo provincial, equilibrando innovacién, inclusion
socioeconOmica y cuidado ambiental. El éxito dependera de mantener una gobernanza
participativa que integre a comunidades locales, cientificos y emprendedores en una vision
compartida de crecimiento responsable.

i- Alianzas estratégicas

Establecer acuerdos con empresas lideres en el sector a nivel global. Las alianzas
estratégicas han desempefiado un papel crucial en el desarrollo del cafiamo industrial,
impulsando su crecimiento en diversos sectores como la agricultura, la bioenergia, la
construccidn y la fabricacion de productos sostenibles. A continuacién, se presentan algunos
ejemplos destacados de estas colaboraciones y su impacto en la industria:
1. Honeywell y SGP BioEnergy: Innovacién tecnoldgica para bioplasticos y productos
guimicos. Honeywell, lider en innovacion tecnolégica, y SGP BioEnergy, especializada en
bioenergia, han formado una alianza para desarrollar tecnologia de conversion a gran escala
del cafiamo industrial en bioplasticos y productos quimicos. Este proyecto busca reducir la
dependencia de los combustibles fosiles y promover una economia circular.

Ademads, el programa "READY.GROW." de SGP BioEnergy promueve el cultivo de
cafamo en tierras inactivas, generando empleos y revitalizando comunidades rurales.
2. MasVerde y Davis Farms of Oregon: Mejora genética y sostenibilidad. MasVerde, una
empresa costarricense, colabora con Davis Farms of Oregon para mejorar la genética del
cafamo, desarrollando semillas adaptadas a diversas condiciones climaticas y maximizando
el rendimiento de los cultivos.
3. Green & Growth y Nobis Holding: Primer cultivo de cdfiamo en Ecuador. Green & Growth,
en colaboracion con Nobis Holding y la Latin American Industrial Hemp Association (LAIHA),
ha iniciado el primer proyecto de cultivo y procesamiento de cafiamo industrial en Ecuador.
La inversion inicial es de USD 10 millones, con planes de expansion a partir de 2025.
4. Tangho y Healthy Grains: Procesamiento de fibra de cdfiamo en Paraguay. Tangho,
especializada en tecnologia aplicada a fibras naturales, y Healthy Grains han unido fuerzas
para instalar una fabrica de procesamiento de cafiamo en Paraguay. El proyecto abarcara
100.000 hectareas de cultivo y se enfocara en la produccion de descortezados, proteinas y
cannabinoides.

i- Difusién y marketing
Desarrollar la marca “Cafiamo de Chubut” y promoverla en ferias y eventos nacionales
e internacionales.

k- Monitoreo y evaluacién
Implementar un sistema de seguimiento continuo para medir el avance de los
objetivos.



Estos avances no solo diversifican la matriz productiva provincial, sino que también
establecen un modelo replicable para otras regiones, alineado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Objetivos Generales

1. Fomentar la innovacién tecnoldgica y la investigacion aplicada al cultivo y
procesamiento del cailamo. (combina F4 y L3)

2. Articular acciones publico-privada para el desarrollo de infraestructura y acceso a
mercados (F2, L1y4)

3. Desarrollar la cadena de valor de Cl del Chubut sostenible.

4. Fortalecer las capacidades locales a través de la capacitacion y transferencia de
conocimientos.

5. Establecer un marco regulatorio claro y favorable para el desarrollo del sector.

Horizonte de planeamiento para el cumplimiento de objetivos

e Corto Plazo (Horizonte 2026 -2027)

1. Articulacion institucional: celebracién de convenios de cooperacion institucional (cientifico-
tecnoldgico-productivo) que apunten a iniciar evaluaciones de diferentes variedades de
canamo para evaluar pardmetros productivos y propiedades de sus derivados para entender
el impacto real que puedan llegar a producir en aquellas industrias que elijan migrar hacia el
uso de este cultivo.

2. Cultivo: validaciones de resultados en diferentes latitudes del pais, en la provincia en busca
de variedades aptas para nuestros ecosistemas.

3. Capacitacién: Capacitar a productores y técnicos en técnicas de cultivo y procesamiento
de cafiamo.

4. Investigacion*: Establecer programas de investigacion aplicada en colaboracion con
universidades y organismos técnicos.

5. Regulacion: Adecuar el marco regulatorio provincial del cannabis con fines medicinales a
la investigacion, cultivo, industrializacién y comercializacion de cafiamo, como de sus
derivados.

6. Mercado: Desarrollar localmente al menos 3 proyectos a nivel ejecutivo en la que
implementen cafiamo con valor agregado (textiles, alimentos, cosméiniciaticos, etc.).

e Mediano Plazo (Horizonte 2025 - 2030)
1. Cultivo: Expandir el area cultivada a 1,500 hectéreas.
2. Empleo: Generar 1,000 empleos directos e indirectos en la cadena de valor del cafiamo.
3. Exportacién: Exportar productos de cafiamo a al menos 3 mercados internacionales.
4. Sostenibilidad: Certificar el 50% de la produccion bajo estandares de sostenibilidad
ambiental.
5. Innovacion: Desarrollar 10 nuevos productos innovadores derivados del cafamo.

e Largo Plazo (Horizonte 2035)



1. Cultivo: Alcanzar 5,000 hectareas dedicadas al cultivo de cafamo.

2. PIB: Contribuir con al menos el 5% del PIB agricola provincial.

3. Mercado: Posicionar a Chubut como el principal exportador de cafiamo de Argentina.

4. Sostenibilidad: Lograr que el 100% de la produccién cumpla con estandares de
sostenibilidad ambiental y social.

5. Innovacion: Establecer un clister de innovacion en cafiamo, con al menos 20 empresas y
5 centros de investigacion asociados.

La definicion de una visién clara, objetivos cuantificables y estrategias concretas
permitird a Chubut superar los desafios de la innovacion y competitividad en el sector del
cafamo. Con un enfoque participativo y sostenible, la provincia puede posicionarse como un
referente nacional e internacional en la produccién y comercializacion de productos derivados
del cdfiamo, contribuyendo al desarrollo econémico, social y ambiental de la region.

Programas Centrales del Plan Estratégico Provincial del CI

El desarrollo de un plan estratégico para el cafiamo (hemp) requiere un enfoque
estructurado que aborde aspectos como la produccion, procesamiento, comercializacion,
regulacién y sostenibilidad. A continuacion, te presento un programa general que puede servir
como guia para desarrollar un plan estratégico efectivo:

1. Observatorio del Cafiamo: Analisis de Mercado y Oportunidades
a. Investigacion de mercado:
- ldentificar tendencias globales y locales en la industria del cafiamo.
- Analizar la demanda de productos derivados del caflamo (fibra, semillas, CBD, etc.).
- Estudiar a la competencia y los mercados potenciales.
b. Segmentacién del mercado:
- Definir los nichos de mercado (alimentacion, textiles, construccién, cosméticos, salud,
etc.).
c. Regulaciones y normativas:
- Revisar las leyes locales e internacionales sobre el cultivo, procesamiento y
comercializacion del caAfiamo.
d. Definicion de Objetivos Estratégicos
- Establecer metas claras y medibles a corto, mediano y largo plazo. Por ejemplo:
o Aumentar la produccion de cafiamo en un X% en los préximos 5 afios.
o Desarrollar X productos innovadores derivados del cafiamo.
o Posicionar la marca en X mercados internacionales.
e. Financiamiento y Viabilidad Econémica
Presupuesto:
- Estimar los costos de inversion inicial y operativos.
f. Fuentes de financiamiento:
- Buscar opciones de financiamiento (bancos, inversores, fondos gubernamentales).
f. Andlisis de rentabilidad:



- Realizar proyecciones financieras para evaluar la viabilidad del proyecto.

2. Programa de Produccion y Cadena de Suministro
a. Seleccion de variedades de cafiamo:
- Elegir las variedades adecuadas segun el clima, suelo y uso final (fibra, semillas,
CBD).
- Tecnologiay equipos:
- Invertir en maquinaria para la siembra, cosecha y procesamiento.
b. Cadena de suministro:
- Establecer alianzas con proveedores y distribuidores.
- Optimizar la logistica para reducir costos y tiempos.

3. Programa para la Innovacién y Desarrollo de Productos

- Investigacion y desarrollo (1+D):

- Colaborar con universidades, centros de investigacion y startups.

- Innovar en productos derivados del cafiamo (bioplasticos, materiales de construccion,
etc.).

- Certificaciones:

- Obtener certificaciones organicas, de calidad o de sostenibilidad para diferenciar los
productos.

4. Estrategia de Comercializacion y Marketing
a. Posicionamiento de marca:
- Crear unaidentidad de marca sélida que resalte los beneficios del cafiamo.
b. Canales de distribucion:
- ldentificar los mejores canales (online, minoristas, mayoristas, exportacion).
c¢. Promocién:
- Utilizar redes sociales, ferias comerciales y eventos para dar a conocer los productos.
d. Educacion del consumidor:
- Informar sobre los beneficios del cafiamo para romper estigmas y aumentar la
aceptacion.

5. Sostenibilidad y Responsabilidad Social
a. Practicas sostenibles:
- Implementar técnicas de cultivo ecolégico y uso eficiente de recursos.
b. Impacto social:
- Generar empleo en comunidades rurales.
- Colaborar con organizaciones locales para promover el desarrollo comunitario.

Lineamientos base paralaimplementacion de un Plan Estratégico

La formulacién de lineamientos base para la implementaciéon de un Plan Estratégico
de desarrollo de cafamo Industrial en la Provincia de Chubut, requiere un enfoque
participativo que involucre a diversos actores clave, incluyendo a productores, comunidades



locales, instituciones gubernamentales, académicos, empresas Yy organizaciones no
gubernamentales. A continuacién, se presentan acciones participativas que pueden ser
implementadas para garantizar un proceso inclusivo y efectivo:

1. Conformacién de un Comité Multisectorial
Objetivo: Establecer un grupo representativo que guie el proceso de formulacién del plan.
Acciones:
- Identificar y convocar a representantes de los sectores productivo, académico,
gubernamental y comunitario.
- Definir roles y responsabilidades dentro del comité.
- Establecer un cronograma de reuniones y actividades.

2. Talleres de Diagndstico Participativo
Objetivo: Identificar las necesidades, oportunidades y desafios relacionados con el desarrollo
del cailamo en la provincia.
Acciones:
- Realizar talleres en diferentes localidades de Chubut para recoger perspectivas
locales.
- Utilizar metodologias participativas como mapas mentales, analisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) y lluvias de ideas.
- Documentar y sistematizar los resultados de los talleres.

3. Encuestas y Consultas Publicas
Objetivo: Recopilar informacion cuantitativa y cualitativa de una amplia base de actores.
Acciones:
- Disefiar y distribuir encuestas tanto en formato fisico como digital.
- Realizar consultas publicas a través de plataformas en linea y reuniones
presenciales.
- Analizar y presentar los resultados de las encuestas y consultas.

4. Mesas de Trabajo Tematicas
Objetivo: Profundizar en aspectos especificos del desarrollo del cafiamo.
Acciones:
- Organizar mesas de trabajo sobre temas como legislacion, tecnologia, mercado,
sostenibilidad y capacitacion.
- Invitar a expertos y actores clave a participar en las discusiones.
- Elaborar informes con recomendaciones especificas para cada tema.

5. Visitas de Campo y Giras de Aprendizaje
Objetivo: Conocer experiencias exitosas y buenas practicas en el cultivo y procesamiento de
cafiamo.
Acciones:
- Organizar visitas a regiones o paises con experiencia en el desarrollo del
cafiamo.
- Facilitar el intercambio de conocimientos entre productores locales y expertos.



- Documentar las lecciones aprendidas y aplicarlas al contexto de Chubut.

6. Foros y Seminarios
Objetivo: Difundir informacién y fomentar el dialogo entre los actores involucrados.
Acciones:
- Organizar foros y seminarios con la participacién de expertos nacionales e
internacionales.
- Promover la discusion abierta y el intercambio de ideas.
- Publicar las memorias de los eventos para su difusion.

7. Plataforma de Participacién Digital
Objetivo: Facilitar la participacion continua y el seguimiento del proceso.
Acciones:
- Crear una plataforma en linea donde los actores puedan compartir informacion,
documentos y opiniones.
- Implementar herramientas de votacion y comentarios para la toma de
decisiones.
- Mantener actualizada la plataforma con avances y resultados del proceso.

8. Elaboracion de Documentos Base
Objetivo: Consolidar los insumos recogidos en un documento base para el plan estratégico.
Acciones:
- Redactar un borrador del plan estratégico con los lineamientos propuestos.
- Realizar revisiones y ajustes basados en los comentarios y sugerencias de los
actores.
- Presentar el documento final para su aprobacién y adopcion.

9. Validacién y Socializacion del Plan
Objetivo: Asegurar que el plan refleje las necesidades y expectativas de los actores
involucrados.
Acciones:
- Organizar reuniones de validacion con los diferentes sectores.
- Socializar el plan a través de medios de comunicacion, redes sociales y eventos
publicos.
- Distribuir copias del plan en formatos accesibles (digital e impreso).

10. Seguimiento y Evaluacién Participativa
Objetivo: Monitorear la implementacion del plan y realizar ajustes necesarios.
Acciones:
- Establecer un sistema de seguimiento con indicadores claros y metas
especificas.
- Realizar evaluaciones periddicas con la participacibn de los actores
involucrados.
- Ajustar el plan estratégico en funcién de los resultados y nuevas necesidades.
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