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RESUMEN: Este estudio analiza la implementacién de una planta de biogas en Los Pinos, una
comunidad rural de la Provincia de Buenos Aires afectada por problemas socioambientales. La localidad
carece de acceso estable a gas y electricidad, ademas de sufrir contaminacion por residuos
agroindustriales, lo que configura un territorio en situaciéon de vulnerabilidad. La investigacion tuvo
como objetivo principal evaluar cémo esta Planta Demostrativa de Biogas transforma un pasivo
ambiental en una oportunidad para la autonomia energética comunitaria. Asimismo, se explord su
potencial para fomentar la integracion social y contribuir a una transicion energética justa. Mediante un
enfoque cualitativo basado en un estudio de caso, se realizaron entrevistas a actores clave, observacion
participante y analisis documental. El proyecto, iniciado en 2015, derivé en la formacion de la
cooperativa responsable de gestionar la planta. Construido entre 2017 y 2022, el biodigestor procesa
residuos agroindustriales para generar biogas, utilizado para abastecer a una bomba de agua potable
comunitaria. En conclusion, la planta de biogas funciona como un nicho de innovacién que trasciende
lo tecnologico al impulsar una transicion justa mediante: la participacion activa de la comunidad, la
conversion de pasivos ambientales en recursos y el desarrollo de capacidades locales.
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INTRODUCCION

Los Pinos, un pueblo rural de 369 habitantes en el sudeste de la provincia de Buenos Aires (Partido de
Balcarce), presenta un paisaje fragmentado y disperso, donde las viviendas se intercalan con terrenos
baldios y actividades de subsistencia, como la cria de cerdos y aves de corral. Paraddjicamente, en las
areas circundantes predomina una relevante actividad agroindustrial, especialmente porcina y avicola,
que constituye uno de los escasos motores econdmicos y fuentes de empleo en la zona. El pueblo surgi6
alrededor de 1900 gracias a la cercania a una cantera y una estacion de ferrocarril; el cierre de estas
actividades precipitd su declive, sumiéndose en un proceso de desconexion y despoblamiento. Este
fenomeno se agudizd por la falta de acceso a servicios esenciales como transporte, gas natural y
recoleccion de residuos. Adicionalmente, la comunidad enfrenta serios problemas de contaminacion
derivados de la produccion porcina y avicola local, los cuales impactan significativamente la salud de
sus habitantes.

En este trabajo se analiza como la instalacion de una Planta Demostrativa de Biogas, impulsada por la
Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP), CONICET, el INTA y una institucion internacional
de fomento, busco transformar el problema ambiental de los residuos agroindustriales de Los Pinos en
una oportunidad para la autonomia energética de caracter comunitario (Scheer, 2012). Este analisis se
enmarca en debates criticos sobre transiciones justas, donde la energia no solo es un insumo, sino un
vector de transformacion territorial que articula actores diversos en la resolucion de problematicas
sociales complejas. En este sentido, el concepto de "transicion justa" (Jakob y Steckel, 2016) plantea la
necesidad de armonizar dos dimensiones clave: por un lado, la adopcion de regimenes sociotécnicos
sostenibles (bajos en emisiones de gases de efecto invernadero) y, por otro, la equidad social,
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garantizando que estos cambios reduzcan desigualdades y mejoren las condiciones de vida de las
poblaciones en situacion de vulnerabilidad.

Para comprender las dindmicas presentes en esta iniciativa, incorporamos la Perspectiva Multinivel
(MLP) propuesta por Geels (2011). Este marco nos permite analizar coémo las innovaciones sostenibles
emergen y se desarrollan en sistemas socio-técnicos complejos (Thomas, 2011). El éxito de este nicho,
y su potencial para impulsar una transicion energética mas amplia, dependera fundamentalmente de su
capacidad para generar capacidades y aprendizajes, construir solidas redes de apoyo, alinear nuevos
actores y demostrar su viabilidad frente a las presiones del contexto macro. Esto incluye factores como
la politica macroeconomica, las regulaciones econdomicas o ambientales, y la comprension social sobre
el cambio climatico como problema. La interaccion entre los nichos, los regimenes dominantes y los
contextos mas amplios (Geels, 2011) es, por lo tanto, crucial para su desarrollo y eventual impacto
transformador. Es importante destacar que las transiciones estan intrinsecamente ligadas a
combinaciones Unicas de habilidades, capacidades, instituciones, normativas, actores y mercados
presentes en un lugar o region particular (Boschma et al., 2017; Hidalgo et al., 2018). Por ello, cualquier
analisis de estas dindmicas debe integrar necesariamente las especificidades locales, ya que solo asi se
podra comprender plenamente su funcionamiento.

A través de este estudio de caso, el trabajo busca analizar las tensiones entre un modelo tedrico de
transicion energética y las complejidades de un territorio afectado por el abandono estatal, el aislamiento
geografico y la debilidad de las estructuras comunitarias para resolver problemas locales.
Especificamente, se propone explorar si una tecnologia como la de una planta de biogas en una
comunidad rural puede convertirse en un instrumento catalizador de integracion social que
simultaneamente resuelva problematicas socioespaciales.

Desafios del Régimen Socio-técnico: Implicancias para el desarrollo del biogds

Para el analisis de sistemas como el modelo agropecuario que predomina en la Region Pampeana, y que
da marco a la problematica que se aborda a lo largo de este trabajo, se utiliza el concepto de régimen
sociotécnico, que deriva de conceptualizaciones llevadas adelante principalmente por Geels (2002) a
partir de los trabajos de Nelson y Winter (1982) y del constructivismo social de la tecnologia propuesto
por Bijker (1995). Un régimen socio-técnico se define como el conjunto estable de reglas, instituciones
(formales e informales), valores culturales, y practicas sociales y cognitivas que orientan y reproducen
un sistema técnico determinado’.

En términos estilizados, un régimen socio-técnico esta conformado por siete dimensiones
interrelacionadas: tecnologia, conocimientos cientificos y tecnologico, practicas de los usuarios,
sentidos simbolicos, infraestructuras, estructura industrial, y politicas (Schot, 1998). En este sentido el
término "socio-técnico" evita distinciones artificiales entre lo puramente social, lo tecnolégico y lo
econdmico, asumiendo que todos los elementos de un sistema estan entrelazados, y se caracterizan por
su estabilidad y resistencia al cambio (fenémeno conocido como lock-in), lo que explica por qué las
transiciones hacia nuevos sistemas suelen ser lentas y de cierta dificultad.

El déficit en el suministro eléctrico que enfrentan muchos pueblos rurales de la provincia de Buenos
Aires se inscribe en el régimen socio-técnico agropecuario dominante de la Region Pampeana. Este
modelo se distingue por la produccion extensiva, la centralidad de la explotacion agroindustrial a gran
escala y una acentuada concentracion de la tierra, configurando un sistema primariamente orientado a
la exportacion de commodities agricolas.

A partir de la década de 1990, la region pampeana fue testigo de una creciente concentracion de la
propiedad rural, lo que ha generado una notoria fragmentacion intrarregional. Aunque el numero de
explotaciones agropecuarias disminuyo, su tamafio promedio en hectareas se ha incrementado,

! Se utiliza el concepto socio-técnico con un guion en el medio, tal cual lo utiliza Thomas (2011), dado que a través
del guion se enfatiza la relacién de mutua constitucion e igualdad jerarquica entre lo social y lo técnico, evitando
que uno quede subordinado al otro.
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dificultando significativamente el acceso a la tierra y la subsistencia para vastos segmentos de la
poblacion rural (Pengue, 2021). Si bien este modelo elevo la productividad, impulsando la produccion
bruta y los volimenes de exportacion, también fue responsable de un aumento considerable de las
problematicas ambientales (Lema, 2015; Pengue, 2020). Estas derivan, en gran medida, de la
externalizacion social de los pasivos ambientales inherentes a las actividades agropecuarias, sobre la
cual el régimen construye parte de su tasa de rentabilidad (TEEB, 2018).

Si bien este modelo genera actividad econémica y divisas que son centrales para el pais, también provoca
disparidades regionales profundas en los territorios. Pueblos rurales como Los Pinos, que hasta hace
unas décadas estuvieron integrados plenamente en las cadenas productivas regionales, quedaron cada
vez mas marginados de los beneficios de este régimen, padeciendo procesos significativos de
despoblamiento y desinversion en infraestructuras sociales basicas, lo cual genera desafios importantes
en el acceso a servicios publicos y a oportunidades de desarrollo socioeconomico local.

Frente a las limitaciones que tiene el modelo agropecuario hegemoénico, emergen y se consolidan
alternativas productivas que buscan remediar las problematicas que genera (Anderson, et al. 2021).
Proyectos como el de Los Pinos, que impulsan la produccion de biogas a partir de biodigestores de
pequefia escala, representan una intencion por demostrar que hay alternativas social y econdmicamente
sustentables a la produccion extensiva (Marti Herrero et al., 2016). Estas iniciativas no solo ofrecen
soluciones energéticas descentralizadas, sino que también promueven la valorizacion de los
subproductos agricolas y ganaderos (en este caso la biomasa que generan los residuos de los
establecimientos agropecuarios), a la vez que da cuenta de una problematica sanitario-ambiental (Nogar
etal., 2019).

El biogés es una fuente de energia renovable cuya produccion se basa en la digestion anaerobica
controlada. Este proceso ocurre en biodigestores, contenedores herméticamente cerrados donde
microorganismos degradan materia organica en condiciones anoxicas (Decunto y Caballero, 2022). La
actividad microbiana sobre diversas biomasas (como excrementos de aves y ganado, o restos de cultivos)
genera un gas con elevado contenido de metano y didéxido de carbono. Dicho gas puede emplearse
directamente para producir calor y electricidad, o someterse a un proceso de mejora para transformarse
en biometano, apto para ser inyectado en redes de gas natural o para la sintesis de productos quimicos
de valor (Barasa Kabeyi y Olanrewaju, 2022; Bres et al., 2021).

La relevancia del biogas reside en su significativa capacidad para mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero, lo que lo convierte en un elemento clave en la transicion energética mundial hacia
sistemas eléctricos de bajo impacto ambiental y en el avance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente en la provision de energia limpia (Barasa Kabeyi y Olanrewaju, 2022; Cristiano
y Buitrago, 2020; Di Paola, 2013, Tobares, 2013). Mas alla de la generacidon energética, la digestion
anaerobica ofrece como resultado y valor afiadido de tratar la materia organica un liquido (que se
denomina digerido) que funciona como fertilizante organico. Esto no solo impulsa una economia
circular y una gestion mas eficiente de los residuos, sino que también ofrece beneficios técnicos
concretos: aunque su poder calorifico fluctia segun la concentracién de metano, un metro cubico de
biogas equivale aproximadamente a 0.5-0.6 litros de diésel o 6 kWh de electricidad. Su transformacion
en electricidad, frecuentemente mediante motores de combustion interna, es econdémicamente viable,
consolidando al biogas como un recurso fundamental para la integracion de las comunidades rurales e
industrias en la transformacion del panorama energético (Barasa Kabeyi y Olanrewaju, 2022).

Al utilizar residuos organicos generados por actividades productivas locales, se reduce la dependencia
de fuentes energéticas centralizadas, al mismo tiempo que se minimiza el impacto ambiental de los
residuos organicos (Tobares, 2013). Mas alla de la generacion eléctrica, la implementacion de
tecnologias basadas en biogas tiene el potencial de revitalizar economias de pueblos rurales, promover
la generacion de empleo y mejorar la calidad de vida de las comunidades. Este tipo de proyectos no solo
apuntan a abordar las dinamicas de pobreza energética presentes, sino que también contribuyen a la
sustentabilidad de los sistemas productivos rurales, a diversificar los ingresos, promover el empleo y la
autonomia tecnologica frente a las dinamicas excluyentes que plantea, de forma casi exclusiva, el
modelo agropecuario dominante (Garcia Ochoa, 2014).
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La implementacion de biodigestores emerge como una opcion particularmente viable para comunidades
rurales aisladas y de bajos ingresos. Esto constituye una de las principales soluciones promovidas por
diversos organismos internacionales en su lucha contra la pobreza energética y en linea con el Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) 7: Energia Asequible y No Contaminante. Sin embargo, la
sostenibilidad de estos proyectos no solo depende del financiamiento inicial y las condiciones técnicas
locales, como el tipo de residuos disponibles y las temperaturas de operacion, sino también de una
presuncion que resulta critica: la disponibilidad gratuita de la materia prima. Este supuesto se ve
desafiado cuando productores de gran escala reconocen que sus residuos tienen valorizacion en el
mercado, lo que puede generar presiones sobre el acceso y uso de estos subproductos. La viabilidad a
largo plazo de los biodigestores en estos contextos obliga a plantear interrogantes sobre el costo de la
materia prima y la logistica de transporte si las condiciones iniciales de gratuidad cambian, exigiendo
una evaluacion continua de su sostenibilidad frente a dinamicas productivas cambiantes.

En este escenario, el régimen socio-técnico existente presenta desafios significativos, ya que sus
relaciones, instituciones y practicas refuerzan interdependencias y generan mecanismos de bloqueo
(lock-in) que obstaculizan el desarrollo de innovaciones, como el caso del biogas. Para la expansion de
los biodigestores, estos obstaculos se manifiestan principalmente en: altos costos iniciales (que abarcan
desde estudios de viabilidad y disefio hasta la construccidn, operaciéon y mantenimiento), barreras de
financiamiento para proyectos no exclusivamente lucrativos, y marcos regulatorios cambiantes que, en
contextos como el de Argentina, no siempre favorecen el desarrollo de este tipo de iniciativas.

METODOLOGIA

La presente investigacion emplea un abordaje cualitativo, estructurado en torno a un estudio de caso
centrado en la planta de biogads de Los Pinos. Este disefio se justifica por la necesidad de una
comprension profunda de las dindmicas y procesos inherentes a una transicion energética sostenible a
nivel local. La flexibilidad inherente al disefio cualitativo, o "disefio interactivo" (Maxwell, 1996),
permitio adaptar las estrategias de recoleccion de datos a las particularidades del fendémeno, optimizando
la captura de informacion relevante a lo largo del trabajo de campo.

La seleccion de la planta de biogés en Los Pinos como caso de estudio se fundamento en su relevancia
para comprender los desafios y oportunidades de la transicion energética en un contexto local especifico.
Si bien la accesibilidad al sitio y a los actores clave fue un factor relevante, la eleccion principal radico
en la posibilidad de analizar una iniciativa concreta de generacion de energia renovable y su interaccion
con la comunidad y el entorno productivo. La planta de biogas de Los Pinos se constituy6 en un caso
pertinente al involucrar la gestion de residuos agroindustriales y la generacion de energia con un
potencial impacto positivo en la comunidad y el ambiente local.

Para una comprension integral del caso y la aplicacion de los marcos analiticos, se empled una estrategia
de triangulacion intrametodoldgica, combinando diversas técnicas cualitativas de recoleccion de datos:
entrevistas, observacion participante y analisis de documentos. Esta combinacion permitié confrontar la
informacion obtenida desde multiples perspectivas, logrando una vision mas acabada del fendmeno.

Se realizaron un total de diez entrevistas a diversos actores clave involucrados en el proyecto de la planta
de biogas. El muestreo se llevd a cabo bajo el criterio de muestreo teorico (Glaser y Strauss, 1967),
donde el nimero de entrevistas se determind por la saturacion de la informacion, es decir, cuando la
realizacidon de entrevistas adicionales ya no aportaba una mayor comprension del fenémeno. Los grupos
de entrevistados incluyeron a funcionarios de gestion de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMDP), directora de grupo de investigacion, investigadores y extensionistas de la UNMDP/INTA,
asi como a vecinos-interlocutores y cooperativistas de Los Pinos.

Finalmente, se recopild y analizd6 una amplia gama de documentos, para complementar con las
entrevistas y la observacion participante. Estos incluyeron articulos de investigacion y presentaciones
en congresos desarrollados por los investigadores involucrados y documentos institucionales.
Asimismo, se consultaron sitios web institucionales de la UNMDP, de empresas de provision de
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servicios publicos, y de organismos vinculados al caso, junto con articulos periodisticos y sitios web de
noticias. El grueso de las entrevistas fue realizado en el afio 2019 (en el marco de mi tesis doctoral que
fue publicada en 2024), y el trabajo se complementé con una nueva entrevista realizada en el afio 2025
con la directora del proyecto, y con la consulta con fuentes de informacion actualizadas del mismo afio.

PRESENTACION DEL CASO LOS PINOS

El pueblo de Los Pinos se encuentra ubicado en el Partido de Balcarce, Provincia de Buenos Aires, a 15
km de la ciudad de Balcarce. El pueblo surgi6 en el afio 1900 al iniciarse la actividad productiva en dos
canteras ubicadas en el Cerro San Agustin que producian minerales para la construccion. A partir de ese
momento se comenzaron a lotear terrenos para la radicacion de viviendas en las inmediaciones del cerro.
En el afio 1907 se inaugurd una estacion de ferrocarril en Los Pinos, que se utilizaba para el transporte
de cereales, ganado y pasajeros, lo cual ayudd a dinamizar la economia y demografia del pueblo. Para
mediados del siglo XX Los Pinos contaba con cerca de 5000 habitantes.

A partir del cierre de la cantera, que era la principal fuente de trabajo de la region, y del levantamiento
del ferrocarril en los afios 1990, comenzd un proceso de despoblamiento muy significativo En la
actualidad, Los Pinos cuenta con una poblaciéon de tan solo 369 habitantes (INDEC, 2022). Esta
localidad enfrenta un contexto socio-ambiental complejo: su tejido urbano se caracteriza por la
coexistencia de viviendas dispersas y terrenos baldios donde algunos residentes practican actividades de
subsistencia, principalmente cria de cerdos y aves de corral. La inadecuada disposicion final de los
residuos orgédnicos que generan provoca la acumulacion de desechos, lo que a su vez causa malos olores
y una marcada proliferacion de moscas que afectan a todos los vecinos (Agrofy News, 2022; Portal web
0223, 2014).

En contraste, la dinamica actividad agroindustrial circundante (dominada por la produccion porcina,
tambera, bovina y avicola) genera significativos problemas sanitarios y ambientales. Como comenta una
de las vecinas y cooperativistas de Los Pinos: “el intendente habia elegido llevar adelante el proyecto
en Los Pinos por el problema ecoldgico de la cria de animales domésticos en malas condiciones que
provocan la invasion de moscas, malos olores, acumulacion de basura, suciedad, facnamiento casero,
entre otras cuestiones. Conviven en sus casas las familias con nifios, perros, chanchos, gallinas, vacas,
corderos, no juntan la bosta ni la suciedad, no los sacan a pastar, conviven todos en malas condiciones”
(Entrevista N.° 6, comunicacion personal, 20 de enero de 2019).

En el Partido de Balcarce, el sector agropecuario constituye el 38,2% del Producto Bruto Geografico
(Direccion Provincial de Estadistica, 2024), lo que subraya la importancia de esta actividad en la region.
En Los Pinos, la actividad agroindustrial resulta dominante, aunque es importante destacar que, dado
que las estadisticas provinciales presentan datos desagregados solamente a nivel de Partido, no se
dispone de informacion oficial sobre la distribucion de las actividades econdémicas dentro de cada
localidad o pueblo. De acuerdo con la directora del proyecto de la Planta de Biogas, la principal actividad
econdmica de la zona en la actualidad son los tambos y los feedlot (Entrevista N° 9, comunicacion
personal, 15 de agosto de 2025).

Paradojicamente, estos mismos residuos, ricos en materia organica, representan una abundante fuente
de biomasa con un valioso potencial para la generacion de bioenergia. Sin embargo, Los Pinos sufre de
intermitencia en la provision de electricidad y carece de acceso a la red de gas natural. La obtencion de
este ultimo servicio ha sido un anhelo historico para sus habitantes, como lo expresa un vecino: “El
problema que tenemos es el problema del gas, que no tenemos. Tenemos tubos, garrafas y lefia... si
pudiéramos empezar con el biogas por lo menos para calefaccion seria lo ideal” (Entrevista N.° 5,
comunicacion personal, 15 de enero de 2019).

Estas deficiencias en la provision de servicios basicos, comunes en gran parte de los pueblos rurales del
pais, impactan negativamente en diversos indicadores socioambientales, configurando lo que
denominamos un territorio vulnerable. Esta nocion se refiere a un espacio social con recursos
econdmicos, politicos, cognitivos y simbolicos muy limitados para enfrentar problemas de gran escala
y complejidad. La vulnerabilidad, en estos espacios, adquiere una apariencia de “territorio en
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insularizacion” (Soldano, 2011), el cual cuenta con caracteristicas peculiares. Sus habitantes tienen
problemas extendidos de acceso a empleos de calidad, y por ende a la generacion de ingresos. Ademas,
poseen una capacidad disminuida para acceder a bienes basicos y cuentan con problematicas para
movilizarse a otros barrios o sectores de la ciudad, aspecto que les da esta caracteristica de estar
insularizados, o aislados. Estos espacios con cardcter de insularizacién, a su vez, generan en sus
habitantes fuertes condicionamientos en sus formas de sociabilidad, y por ende en la circulacion de
conocimiento y la capacidad de generar nuevas disposiciones de uso del espacio.

Las condiciones sociohistdricas de la localidad han operado como un factor limitante para el desarrollo
de acciones colectivas. A pesar de haber logrado elegir un delegado en la Municipalidad de Balcarce en
2016, Los Pinos presentaba una marcada ausencia de organizaciones de base o espacios de articulacion
locales que dificultaba la canalizacion de esfuerzos comunitarios. En un contexto de crisis econdémica,
falta de empleo, desinversion en infraestructura y un significativo despoblamiento (la poblacion
disminuy6 un 93% desde la década de 1950, INDEC, 2022), el pueblo atraviesa un proceso de
aislamiento sostenido, profundizada a partir de la suspension del servicio ferroviario que lo conectaba
regionalmente.

Gestacion del proyecto de una Planta Demostrativa de Biogds

El proyecto de la Planta Demostrativa de Biogas se origind en el afio 2015, cuando un grupo de
investigacion de INTA y la UNMDP (perteneciente al Laboratorio de Biomasa y Bioenergia del Instituto
de Innovacion para la Produccién Agropecuaria y el Desarrollo Sostenible, [IPADS) obtuvo un subsidio
internacional que habilité su desarrollo. Este financiamiento fue otorgado por el Instituto Wuppertal a
través de su programa “Biogas Demonstration Unit for the sustainable rural energy development in
humid Pampas of Argentina”, destinado a fomentar la aplicacion de energias renovables en paises con
escaso desarrollo relativo.

El objetivo principal del financiamiento no se limita a la implementacion de proyectos, sino que abarca
también la evaluacion de la viabilidad de la diseminacion del biogas en América Latina. Como sefiala
la directora del proyecto, la meta es: "Al fin del camino, saber si es viable la diseminacion de biogas en
América Latina. Si no es viable por qué, por qué fracasan, como hacer para que esos proyectos no
fracasen. Tienen seria voluntad de que las cosas funcionen, pero lo que estan haciendo es evaluar si
funcionan, ellos persiguen su propio objetivo" (Entrevista N.° 1, comunicacion personal, 9 de enero de
2019).

Esta aproximacion se alinea con la vision del Instituto Wuppertal, una institucion destacada en el &mbito
de la transicion energética, que concibe la sostenibilidad no solo desde la innovacion tecnologica, sino
también desde las innovaciones sociales que dan sostén a los procesos de cambio tecnologico que
impulsan. En este sentido es que financian el establecimiento de nichos de innovacion que puedan
demostrar si los proyectos, mas alla de las dimensiones tecnoldgico-productivas, pueden sostenerse
socialmente al fomentar procesos de apropiacion social del conocimiento, y la creacion de redes de
aprendizaje conjunto en distintas escalas.

Es importante destacar que la localizacion efectiva del proyecto no habia sido determinada previamente;
la decision de implementarlo en Los Pinos surgio a partir de una articulacion institucional con el
Municipio de Balcarce una vez que se consiguieron los fondos. La sugerencia del intendente fue
decisiva, de acuerdo con la directora: “El intendente me dijo: el lugar es Los Pinos, la gente se siente
abandonada, tenemos unos problemas de contaminacion, el ingreso per capita es mucho menor, anda a
Los Pinos, yo te banco en Los Pinos” (Entrevista N.° 1, comunicacion personal, 9 de enero de 2019).

Esta “sensacion de abandono” entre los residentes se fundamentaba en la ausencia de respuestas politicas
efectivas a problematicas socio-ambientales criticas. Particularmente, la falta de control sobre la cria de
cerdo en algunos domicilios, que resultaba en la acumulacion de excrementos animales dentro del ejido
urbano. A ello se sumaba la inexistencia de sistemas de tratamiento de efluentes y residuos por parte de
las actividades agroindustriales predominantes en la zona, las cuales volcaban sus desechos al aire libre.
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Esta practica generaba una significativa proliferacion de moscas, malos olores y una contaminacion
generalizada que afectaba directamente la calidad de vida y la salud de la poblacion local. En relacion
con esto una vecina de Los Pinos sefialaba: “Ahora estamos armando una carta desde la cooperativa
para la municipalidad, que ya no podemos vivir asi, porque cada vez hay mas produccion de animales
para el autoconsumo. Como no hay reglamento ni orden aca unos vecinos trajeron 60 ovejas por alla,
15 cerdos por alld y esto va creciendo... pronto vamos a ser mas animales que personas, no puede ser.
Acé enfrente hay un criadero de cerdos y cuando el viento sopla para este lado, viene todo el olor a
nuestra vereda. Pedimos que lo saquen, pero vas a hablar con el duefio y te dice que la pension no le
alcanza y se tiene que dedicar a eso” (Entrevista N° 4, Comunicacion personal, 16 de enero de 2019).

El inicio del proyecto de construccion del biodigestor en Los Pinos fue precedido por un proceso de
interaccion entre los investigadores del INTA y vecinos del pueblo, para promover la sensibilizacion y
creacion de consensos con los pobladores. Fue asi como se gestaron distintos encuentros para presentar
el proyecto con una participacion inicial limitada, pero el interés comunitario crecié progresivamente.
Este incremento en la adhesion fue facilitado a partir de la participacion de investigadores del area de
Sociales de la UNMDP, especializados en cooperativismo, quienes colaboraron con los técnicos del
INTA aportando su experiencia en herramientas de transferencia y comunicacion comunitaria (Echarte
y Ischia, 2022).

Un requisito marcado por el Instituto Wuppertal para el financiamiento y la operacion de la unidad
demostrativa era la necesidad de desarrollar o fortalecer las capacidades locales, particularmente en lo
que respecta a la gestion y el mantenimiento de la planta. Esta exigencia motivo a los investigadores a
promover la creacion de una cooperativa en el pueblo, concebida como un dispositivo de gestion
innovador. Este modelo permitiria fomentar el aprendizaje técnico, la construccién colectiva de
soluciones y la autogestion ante problematicas locales. En un contexto como el de Los Pinos, sin una
tradicion extendida de organizacion local, la cooperativa se presentd como un mecanismo atractivo para
institucionalizar los espacios de vinculacion entre los vecinos y despertar el interés comunitario.

La cooperativa fue concebida conjuntamente por los investigadores y los vecinos como un espacio de
interaccion destinado a convertirse en un interlocutor legitimo entre la comunidad y las instituciones
participantes. Esta posicion le permitiria movilizar la participacion comunitaria y facilitar la articulacion
institucional con la universidad, asi como con otros actores estatales y privados. Fue asi como en
septiembre de 2017 se constituy6 entre los vecinos de Los Pinos la Cooperativa de Produccion, Servicios
y Consumos de Los Pinos Ltda., con 25 socios fundadores, entre ellos el delegado municipal. Esta
entidad estaba pensada para asumir la responsabilidad del suministro de biogas y/o electricidad, la
comercializacion de los subproductos del proceso y, fundamentalmente, la operacion, mantenimiento y
administracion de la Unidad de Biogas, una vez que la misma pudiera ser puesta en funcionamiento,
consolidando asi un modelo de gestion asociativa y comunitaria. Al respecto de esto comenta uno de los
miembros de la cooperativa: “Ellos nos dicen: aca la cosa es que esto sea administrado por la misma
comunidad, por un grupo de vecinos. Nunca va a ser ni estatal ni privado, va a ser de ustedes. Se tienen
que organizar de una manera para poder administrarlo y que funcione (Entrevista N°6, comunicacion
personal, 16 de enero de 2019).

A partir de una serie de talleres y encuentros entre el Grupo de Investigacion y los vecinos, se decidio
que la cooperativa incluiria también actividades no vinculadas estrictamente a la operacion de la planta
de biogas. Estas acciones abarcaron desde la educacion ambiental hasta la recaudacion de fondos para
autofinanciar la cooperativa hasta que la planta estuviera operativa. Para ello, se articularon diversas
estrategias e intervenciones, como propiciar el involucramiento de otros proyectos de extension de la
UNMDP, particularmente de la Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales, con el objetivo de
colaborar en la gestion cooperativa y en la formacion de sus integrantes en tematicas relacionadas a
emprendimientos sociales y ambientales.

Desde la universidad, entonces, se percibié la necesidad de realizar un proceso de mediacion y
construccion de lazos para convencer a la comunidad de la idoneidad de la propuesta. Estas acciones
tenian por objetivo garantizar que el proyecto pudiera llevarse a cabo con un alto grado de legitimidad
por parte de los futuros usuarios de la intervencion. En palabras de la directora del proyecto: “Habia
conflictos transversales, estaba la pelea entre nuevos y viejos vecinos, pero dentro de la cooperativa eso
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no existe mas. Estaba la pelea entre los pros y los contras animales, mucha gente cria animales en el
fondo de la casa. Hay gente que quiere terminar con eso y otros que dicen, toda la vida Los Pinos fue
un pueblo donde la gente tenia un gallinero, el chiquero en el patio. Tenés pro y contra en todo, pero en
la cooperativa todo eso se zanjo, el nuevo y el viejo vecino son amigos, porque venimos laburando y
encontraron que en algunas cosas estan de acuerdo y en otras en desacuerdo, pero reman todos para el
mismo lado (Entrevista n°5, comunicacion personal, 9 de enero de 2019).

Para esto, es crucial destacar que la adopcion o apropiacion del conocimiento cientifico depende
directamente de la credibilidad y confianza que generan los cientificos o investigadores en el medio
donde se desenvuelven. El grado de esta confianza no es un valor dado, sino que es contingente a las
relaciones sociales y espaciales presentes en el territorio (Wynne, 1992). De esta forma, se evidencia
hasta qué punto los esquemas interpretativos de quienes participan en las interacciones se nutren de
elementos normativos, materiales y también simbolicos, lo que les permite adoptar nuevas disposiciones
y encontrar nuevos sentidos para la accion. Como comentaba una de las cooperativistas: "Tenemos
mucho para trabajar en Los Pinos, la idea de la cooperativa no es solamente lo del biogas, hay que poner
en orden muchas cosas, hay que ver que la gente se interese en arreglar problemas" (Entrevista N° 4,
comunicacion personal, 15 de febrero de 2019).

Construccion de la unidad demostrativa de biogds

El comienzo de este proyecto impulsé una compleja red de interacciones entre actores de distintas
esferas y escalas. Por un lado, el sistema cientifico desempefid un rol fundamental, abarcando
instituciones como el INTA, CONICET, la Universidad Nacional de Mar del Plata y el INTI; a nivel
provincial aparece la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires; por otro
lado, el Instituto Wuppertal de Alemania. Otro actor de centralidad lo constituy6 la comunidad rural de
Los Pinos, incluyendo tanto a los vecinos miembros de la Cooperativa, como a productores porcinos y
avicolas locales (Decunto, 2019; Echarte y Ischia, 2022).

Desde un principio existieron ciertas reticencias en varios vecinos que participaron de las reuniones
iniciales donde se presentd el proyecto. En relacién con esto una cooperativista comentaba: “la
desconfianza de los vecinos hacia el proyecto de biogés tuvo que ver al principio por la baja asistencia
a las primeras reuniones informativas, ya que la comunicacion a través de afiches no era clara, y la
participacion en un sistema de cooperativa era algo completamente nuevo para nosotros. Mas tarde
aparecieron algunos conflictos con los vecinos que participaban: por un lado, la deuda en las cuotas
sociales llevo a algunos socios a dejar de asistir a las reuniones. Y después otras cosas que por ahi ya te
digo, por esto de no conocernos te empezas a tratar ahi en la reunion, te empezas a conocer y habia una
persona que no nos gustaba tanto, por el tema violencia. Nos empezamos a dar cuenta que la forma de
hablar de él no nos gustaba. Si la cooperativa esta dentro del pueblo tenemos que hacer todo en paz y
tranquilo pero este muchacho como que queria hacer todo, abarcar todo, y a veces hablaba en forma
violenta. A la hora de votar no lo votamos, y dejé de participar” (Entrevista N° 3, comunicacion personal,
16 de enero de 2019). Otra de las participantes de la cooperativa sefialaba: “Que en Los Pinos haya una
cooperativa formada por vecinos cuando no teniamos ni idea lo que era una cooperativa, no teniamos ni
idea de lo que teniamos que hacer. Cada reunion era mirarnos sin saber cual era el paso siguiente porque
no teniamos ni idea. Pero asi todo, paso a paso. Porque no sabemos manana para donde salimos”
(Entrevista N° 7, comunicacion personal, 20 de enero de 2019).

Desde el ambito gubernamental participaron la Delegacion Municipal de Los Pinos y el Municipio de
Balcarce, ademas de organismos nacionales como la AABE y la empresa Ferrosur Roca, que cedieron
un terreno de 750 m? para la instalacion de la Unidad Demostrativa. Finalmente, el sector privado estuvo
representado por empresas como Wemar S.R.L., que llevo adelante la obra civil, y BAGSA S.A., que
fue responsable del disefio de la red de gas y de la normativa correspondiente (aunque luego no se
terminara construyendo); y también la empresa McCain Argentina S.A., que proveyo financiamiento
esencial para la finalizacion de la construccion del biodigestor, a partir de un convenio de colaboracion
con el INTA (Entrevista N° 9, comunicacion personal, 15 de agosto de 2025).
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Frente a las reticencias iniciales en el pueblo, el grupo de investigacion tomo decisiones estratégicas
respecto al disefio tecnoldgico de la planta de biogas. Se presto especial atencion a la escala del proyecto
al seleccionar la tecnologia mas adecuada. Una de las opciones consideradas fue la construccion de un
biodigestor de plastico (conocido popularmente como biodigestor "salchicha"). No obstante, para
fomentar el involucramiento de la comunidad local, la directora comentaba que se optd por una solucion
constructivamente mas costosa, pero que era percibida como mas "robusta y confiable" (Entrevista N°1,
comunicacion personal, 9 de enero de 2019). Este enfoque priorizo la percepcion de solidez constructiva
por sobre la reduccion de costos, buscando asi generar mayor impacto y participacion de los vecinos.

La eleccion de una tecnologia mas "vistosa" por parte del grupo de investigacion buscaba asociar la
construccion del biodigestor a la creacion de un emblema visible en el espacio local. Este componente
seria clave para generar un impacto simbdlico que trascendiera su materialidad concreta. De este modo,
se pretendia que la planta de biogas proyectara una imagen de mayor credibilidad, con el fin de movilizar
la voluntad de participacion de los vecinos y propiciar asi la apropiacion social del proyecto.

La construccion del biodigestor comenzd en el afio 2017 y se finalizo en el afio 2022. La planta de biogas
en cuestion se caracteriza por ser un biodigestor de concreto de tipo "tanque agitado" con una capacidad
de 100 metros ctbicos. Su disefio permite la digestion anaerdbica de materia organica, principalmente
de los residuos provenientes de una granja avicola ubicada a menos de 800 metros de la planta, sumada
a descartes de papa de que provienen de la planta de McCain, ubicada en la Ruta 226, a la altura del
Km. 61 (cercana a uno de los accesos a la ciudad de Balcarce). Dado que se trata de una planta
demostrativa, la capacidad de procesamiento de residuos es reducida: para el caso de la granja avicola,
el biodigestor tiene la capacidad de procesar un décimo de sus residuos diarios (Entrevista N° 9,
comunicacion personal, 15 de agosto de 2025).

o

Imagen N° 1: Ftogmﬁa del biodigestor instalado en Los Pinos, Partido de Balcarce.
Fuente: Infocielo.com (2022). La historia de la planta de biogds que dara energia a un pueblo
bonaerense.

El biodigestor tiene unas dimensiones de 6 metros de diametro y 3,60 metros de altura, y esta concebido
para operar en un rango de temperatura de 30 a 35°C. Como resultado de este proceso se genera biogas,
compuesto principalmente por metano y dioxido de carbono, con una capacidad de produccion potencial
de entre 50 y 60 m?/dia o hasta 25 kWh de potencia. Ademas de la energia, la digestion produce un
subproducto liquido denominado biofertilizante (o “digerido”), cuya comercializacion podra generar
recursos economicos destinados al desarrollo de iniciativas comunitarias, fortaleciendo asi la gestion
local y la sustentabilidad econdémica del proyecto (infocielo.com, 2023).

La operacion exitosa del biodigestor en Los Pinos depende de la constancia en la provision y la calidad
de la materia prima. Inicialmente, uno de los primeros proveedores fue una granja porcina ubicada a 800
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metros. Sin embargo, esta fuente presentd problemas, ya que gran parte de los residuos generados no
eran aptos para la digestion anaerobica debido a las impurezas que contenian los excrementos al ser
manejados en suelo. Tras el cierre de esta granja, el proyecto debio incorporar a McCain (empresa que
colaboro financieramente en 2022 para la finalizacion de la Planta de Biogas) como proveedor de
descartes de papa. Este residuo agroindustrial constituye en la actualidad mas del 90% de la materia
prima que se procesa en la planta (Entrevista N° 9, comunicacion personal, 15 de agosto de 2025).

Este aporte se complementa con aproximadamente 150 kg diarios de gallinaza de una unidad avicola
proxima, lo que representa solo el 1% de las 15 toneladas que esta produce diariamente (Decunto, 2019).
Para asegurar el suministro continuo, la Cooperativa generd un acuerdo de provision informal con ambos
productores. Asimismo, el INTA mantiene una comunicacion periddica y brinda asistencia técnica para
garantizar la estabilidad en la composicion de los sustratos, solicitando a los productores que informen
sobre el uso de antibidticos o cambios en la dieta animal, aspectos cruciales para el Optimo
funcionamiento del biodigestor (Decunto, 2019).

Desde su puesta en marcha en 2022, la Unidad Demostrativa de Biogas en Los Pinos ha avanzado en la
estabilizacion del proceso de biodigestion y el tratamiento de residuos agropecuarios, una fase critica
operada por un personal técnico del INTA para optimizar la produccion. Paralelamente a la generacion
de biogas (en el orden de los 30 o 40 m¥/dia), que actualmente se gestiona mediante quema controlada
por antorcha, la cooperativa se enfoca en completar los requisitos burocraticos y técnicos pendientes,
como la aprobacion de normativa de la empresa Aguas de la Ciudad, que provee el servicio de agua
potable de Balcarce, necesarios para integrar la energia eléctrica del biodigestor a la bomba de agua
potable comunitaria (Entrevista N°9, comunicacion personal, 15 de agosto de 2025).

Este periodo de ajuste logistico no detiene la produccion del digerido (subproducto liquido), el cual
representa un recurso de gran potencial econdmico para la cooperativa, cuya explotacion comercial es
una prioridad estratégica (Echarte e Ischia, 2022). A diferencia del biogas, cuya utilizacion principal es
meramente local para la generacion de electricidad (o para un futuro uso domiciliario, de aumentar su
escala) el digerido, si es acondicionado y transformado en fertilizante, puede ser envasado y
comercializado mas alla de los limites locales de Los Pinos, convirtiéndose asi en un producto
comercializable que tiene el potencial de generar ingresos adicionales para la comunidad.

CONCLUSIONES

El biodigestor fue concebido como una unidad demostrativa de producciéon comunitaria para ser
gestionado cooperativamente. Esta configuracion lo posiciona, desde su origen, como un proyecto que
se aparta del régimen socio-técnico agropecuario dominante al proponer una forma alternativa de
produccion y gestion. Estas caracteristicas lo sitfian como un nicho de innovacion: un entorno protegido
que permite la experimentacion y el desarrollo de précticas y tecnologias novedosas, libre de las
presiones del régimen establecido, y con el potencial de transformar las trayectorias socio-técnicas
predominantes en el sector agropecuario. Es crucial destacar su componente demostrativo: dada su
escala, esta planta de biogas no busca remediar de manera sustantiva los problemas ambientales o de
empleo locales. Su funcion principal reside en verificar la viabilidad de esta tecnologia en el medio rural
pampeano. Ademas, su modularidad permite escalar el proyecto a futuro, en la medida que se consiga
el financiamiento adecuado.

La gestion comunitaria inherente a este proyecto es, en si misma, una parte integral de la innovacion del
nicho, lo que lo diferencia de otras iniciativas meramente tecnologicas y fortalece su potencial de
replicabilidad en otros contextos. El caso permite observar la importancia de conformar espacios de
interaccion sostenida entre las instituciones cientificas, las agencias de financiamiento, el sector
productivo, los actores estatales y los vecinos. Estos espacios de colaboracion son indispensables para
sostener los procesos de aprendizaje mutuo que garantizan la consolidacion del proyecto en el tiempo.

La transformacion principal, tal como la concibieron los investigadores que gestaron el proyecto, se
centro en dos ejes: por un lado, la revalorizacion de la participacidn comunitaria en la gestion de
unidades productivas complejas; por otro, la utilizacion, transformacion y valorizacion de pasivos
ambientales. Esto contribuye a solucionar problemas ambientales y sanitarios, ademds de generar
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empleo y mejorar la provision de servicios publicos. En este sentido, el proyecto se alinea con la
conceptualizacion de "transicion justa", ya que incorpora tanto la sostenibilidad (al reducir las emisiones
de carbono) como la equidad social (al promover el empleo local y la creacion de capacidades
comunitarias).

En este contexto, la planta de biogas no representa una innovacién tecnologica en términos productivos
o técnicos, dado que es una tecnologia conocida ¢ implementada ampliamente. Sin embargo, su
relevancia radica en funcionar como el disparador de situaciones de interaccion e intercambio de
conocimientos que involucran a actores locales, regionales, nacionales e internacionales. El objetivo, en
definitiva, es avanzar en un proyecto que plantea la transicion energética sostenible como un horizonte
de posibilidad en un escenario de fragmentacion y vulnerabilidad territorial, para lo cual es indispensable
el involucramiento de los vecinos y la configuracion de nuevas relaciones sociales dentro de la
comunidad.

La creacion de una cooperativa en una localidad que experimenta significativos niveles de desigualdad
espacial y procesos de insularizacion sostenida (consecuencia directa del despliegue del régimen
agropecuario dominante) representa una iniciativa fundamental para revertir estas dinamicas. Este
modelo asociativo no solo busca mitigar el aislamiento o resolver problemadticas ambientales y
productivas, sino que genera un espacio de aprendizaje para sus habitantes, impulsando el desarrollo de
nuevas habilidades técnicas y disposiciones cognitivas indispensables para fomentar procesos de
autogestion comunitaria.

Este modelo de innovacion basado en la gestion cooperativa podria inspirar o ser adaptado en otros
contextos rurales que enfrentan desafios similares. Sin embargo, su éxito para una difusion mas amplia
dependera de la capacidad de mantener ciertas condiciones de proteccidbn que permitieron su
emergencia, asi como de identificar y adaptar los elementos clave de su gestion cooperativa comunitaria
y su enfoque en la valorizacion integral de recursos. Explorar como este tipo de nichos puede "salir" de
su entorno inicial para influir en el régimen mas amplio constituye un aporte fundamental para la agenda
de investigacion en transiciones hacia la sostenibilidad.

La replicabilidad de estas iniciativas, mas alla de la experticia técnica y la participacion activa de los
actores intervinientes, depende de contar con mecanismos de financiamiento significativos y flexibles
que se alineen con la naturaleza no lineal de los procesos de aprendizaje colectivos. Este apoyo
financiero debe ser capaz de integrar elementos emergentes, absorber los costos operativos derivados de
problematicas imprevistas, y adaptarse a contextos cambiantes. Dicha adaptabilidad es especialmente
critica en territorios de alta vulnerabilidad social, donde las exigencias contextuales generan presiones
operativas y sobrecargas inesperadas para los equipos de investigacion y gestion.

Finalmente, la experiencia de la Planta Demostrativa de Biogas en Los Pinos, mas all4 de su proposito
de configurarse en solucién energética y ambiental local, debe entenderse como un nicho para la
generacion de conocimiento comunitario. Este proyecto no solo demostro la viabilidad técnica de la
unidad y las posibilidades de provision de energia en un contexto de vulnerabilidad social, sino que
oper6 como un laboratorio de desarrollo de habilidades y competencias para todos los actores
involucrados. Los conocimientos adquiridos sobre la gestion de residuos en entornos rurales, la
articulacion efectiva entre académicos, vecinos, organizaciones y funcionarios, asi como la adaptacion
a las particularidades locales, constituyen un insumo fundamental para replicar y escalar iniciativas
similares en otros lugares con problematicas analogas, destacando que el verdadero potencial de estos
nichos reside en su capacidad para fomentar procesos de aprendizaje y asi impulsar futuras transiciones
hacia la sostenibilidad.
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BIOGAS AS A JUST TRANSITION STRATEGY IN VULNERABLE RURAL
COMMUNITIES: A CASE STUDY IN LOS PINOS, ARGENTINA

ABSTRACT: This study analyzes the implementation of a biogas plant in Los Pinos, a rural community
in Buenos Aires Province affected by socio-environmental problems. The town lacks stable access to
gas and electricity and suffers from contamination by agro-industrial waste, positioning the area as a
vulnerable territory. The main objective of the research was to evaluate how this Demonstration Biogas
Plant transforms an environmental liability into an opportunity for community energy autonomy.
Additionally, its potential to foster social integration and contribute to a just energy transition was
explored. Using a qualitative approach based on a case study, key actors were interviewed, participant
observation was conducted, and document analysis was performed. The project, initiated in 2015, led to
the formation of the cooperative responsible for managing the plant. Constructed between 2017 and
2022, the biodigester processes agro-industrial waste to generate biogas, which is used to supply a
community potable water pump.In conclusion, the biogas plant functions as an innovation niche that
transcends the technological by driving a just transition through: active community participation, the
conversion of environmental liabilities into resources, and the development of local capacities.

Keywords: biogas, energy transition, vulnerability, community
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