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1. INTRODUCCIÓN
Esta última parte del trabajo tiene como objetivo identificar los impactos económicos y ambientales que constituyen externalidades de la actividad de FO y valorar aquellos que sean de mayor entidad o significación. Los impactos económicos y ambientales que constituyen externalidades son aquellos cuyo valor no es captado enteramente por los mercados.
 De éstos, no todos serán de significación física y/o económica. Tal cual se adelantó en el primer informe de avance, se valoran en este informe aquellos que son de mayor entidad o más significativos y para los cuales se contó con información. 
La estrategia general de todo análisis de este tipo pasa por la identificación de los beneficios y costos y su posterior valoración. La identificación de los beneficios y costos se basa en la identificación del impacto físico que la actividad de la empresa tiene sobre el medio ambiente, y cómo éste impacta en los diferentes usos directos (recreación, observación, etc.), indirectos (suministro de insumos esenciales para la vida, como el agua), y no – usos (conservación) que la población en cuestión (en este caso, la población de la Cuenca del Arroyo Grande en particular y de Uruguay en general) hace del medio ambientes. Esto requiere, por supuesto, identificar y medir dichos usos. También requiere identificar otro tipo de beneficios o costos que en que se traducen los servicios ambientales que se ven afectados, como por ejemplo los impactos sobre la salud de la población. 

En la medida que algunos de los impactos involucrados estén sujetos a legislación nacional, el Estado realizará una actividad de fiscalización y control para asegurar su cumplimiento. Esto resulta en otro costo social de la actividad de FO. Sin embargo el mismo no se tiene en cuenta en este estudio porque es imposible estimar el incremento en los cotos de fiscalización que significa para el Estado la actividad de Forestal Oriental. Esto obedece a varias razones. El número de inspecciones o acciones de control de las cuales FO es objeto puede deberse a factores políticos o la estrategia del regulador en cuanto al uso de inspecciones vs. multas y no necesariamente serán función de los costos marginales de cumplimiento de FO, como sería en el caso de una actividad de fiscalización orientada con un criterio de costo – eficiencia. Por otro lado, se debería conocer detalles sobre esta estrategia, así como el presupuesto del estado destinado al control de cada uno de los impactos relevantes, a fin de estimar el costo “marginal” que la actividad de FO le impone al Estado, dado la cantidad de empresas ya existentes. 
Finalmente, se requiere valorar monetariamente los beneficios y los costos. Dada la propia naturaleza de los impactos ambientales, uno no cuenta frecuentemente con estimaciones de sus valores monetarios. (Éstos son “externos” a los mercados y por ende no contamos con información de precios sobre conservación de biodiversidad, costos personales de enfermedades, etc.). Dependiendo del presupuesto que se disponga a la hora de realizar el análisis económico, se podría desarrollar y aplicar los métodos de valoración conocidos (ver Anexo). Los recursos de los que se dispone para el presente análisis no son suficientes para realizar todos los estudios de valoración necesarios, teniendo en cuenta la cantidad de impactos que la actividad de FO tiene a nivel físico. Sin embargo, aunque se disponga de este presupuesto, se necesita contar con información de base sobre los impactos físicos de la actividad de FO como condición necesaria para poder valorar monetariamente los impactos ambientales. En particular, por ejemplo, se requiere información sobre la disminución promedio de la napa freática por hectárea plantada de eucaliptos durante el período de la actividad o el nivel de emisiones del vivero y de escorrentía de nutrientes, su relación con la calidad ambiental de diferentes cuerpos de agua. En muchos casos no se contó con esta información de base. Los diferentes técnicos involucrados en el proyecto concluyen que aún faltan estudios por hacer. Se citan estudios parciales y puntuales, y se dice que no se puede generalizar sobre ellos. En otras palabras, no se arriesgan a postular una relación general del tipo “dosis – respuesta” entre hectáreas plantadas y niveles de los distintos impactos ambientales. Esto afecta, sin necesidad de mayor explicación, la posibilidad de valorar monetariamente estos impactos. No sólo porque no se tiene información sobre su nivel físico, sino porque se plantean dudas sobre su significación, en cuyo caso no sería un impacto para empezar. 

Por esta misma razón, no se realiza el cálculo de ningún valor presente neto de la forestación desde un punto de vista social, ya que se considera que aún falta calcular algunos impactos de relevancia que no se pudieron valorar. Esta tarea se constituye un objetivo a mediano plazo que la compañía se puede plantear alcanzar mediante la realización de ejercicios de valoración económica más completos y puntuales para algunos impactos en los que esto ya es posible (EJEMPLOS) y la realización futura de los mismos, a medida que la información física vaya siendo producida, para los demás impactos. (EJEMPLOS). 
2. IDENTIFICACIÓN DE LOS POTENCIALES IMPACTOS ECONÓMICOS EXTERNOS E IMPACTOS AMBIENTALES CON RELEVANCIA ECONÓMICA

Se presenta en esta sección una matriz (Tabla III.1) que identifica los potenciales impactos ambientales de la actividad de forestación. En dicha matriz también se proporciona una explicación breve de los mismos, así como una puntualización sobre su relevancia desde un punto de visa físico (en base a las conclusiones de los trabajos de los demás miembros del equipo de este EIA). Por último, se comenta sobre la relevancia y la posibilidad de valorar monetariamente dicho impacto.
También se presenta en esta sección una tabla que resume los beneficios y costos externos en que se traducen los impactos ambientales comprobados en este estudio, o con cierta probabilidad de ocurrencia en casos particulares. (Tabla III.2). 
En la siguiente sección se discute sobre la relevancia económica de cada uno de los impactos estudiados, se presentan los resultados hallados en este EIA respecto a cada uno de ellos por parte de los demás miembros del equipo y se valora económicamente cada uno de ellos o se explica por qué no se pudo valorar económicamente. En este caso se recomienda una estrategia de valoración para el futuro. 
TABLA III.1. POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES
	NEGATIVOS

	I. Preparación del Sitio y Plantación

	Actividad/Recurso
	Impactos reales o potenciales
	Relevancia Observada o Concluida

	SUELO
	Riesgo de Erosión
	Baja. Buen manejo del suelo por parte de FO (Durán). 

	BIODIVERSIDAD
	Cambio hábitat: eliminación de pradera. Efecto sobre especies originarias o adaptadas a ella.
	Pérdida de Biodiversidad ¿?)

	
	Creación de Áreas Protegidas 
	Alta

	CONTAMINACIÓN POR USOS DE HERBICIDAS, FUNGICIDAS, PESTICIDAS, FERTILIZANTES (INCLUIDO VIVERO)
	(1) Sobre la salud de trabajadores
	Puede llegar a ser importante (sobre todo en algunos casos particulares). No hay datos certeros.

	
	(2) Sobre la salud de pobladores de comunidades cercanas
	No hay evidencia. Difícil por forma de aplicación

	
	(3) Sobre cuerpos de agua por escorrentía
	Afecta biodiversidad. No hay evidencia de afectación a otros usuarios de agua (productores rurales) aguas abajo

	
	(4) Sobre aguas subterráneas por filtración
	No hay evidencia

	II. Turno de Crecimiento

	Actividad/Recurso
	Impactos reales o potenciales
	Relevancia Observada o Concluida

	CONTAMINACIÓN POR USOS DE HERBICIDAS, FUNGICIDAS, PESTICIDAS, FERTILIZANTES (INCLUIDO VIVERO)
	(1) Sobre la salud de trabajadores
	Puede llegar a ser importante (sobre todo en algunos casos particulares). No hay datos certeros.

	
	(2) Sobre la salud de pobladores de comunidades cercanas
	No hay evidencia. Difícil por forma de aplicación.

	
	(3) Sobre cuerpos de agua por escorrentía
	Afecta biodiversidad. No hay evidencia de afectación a otros usuarios de agua (productores rurales) aguas abajo

	
	(4) Sobre aguas subterráneas por filtración
	No hay evidencia

	FUEGO: RIESGO DE INCENDIO
	(1) Pérdida de nutrientes y exposición del suelo a la erosión
	Riesgo no cuantificado

	
	(2) Contaminación de aire
	

	
	(3) Pérdida de flora y fauna
	

	
	(4) Pérdidas o disminuciones de producciones y propiedades ajenas
	

	SUELOS
	(1) Acidificación/”pérdida” de nutrientes
	Baja (Durán)

	
	(2) Hidrofobicidad
	Baja (Durán)

	CICLO HIDROLÓGICO
	(1) Disminuye escorrentía
	Potencialmente alta.

	
	(2) Aumenta drenaje profundo
	Baja

	
	(3) Aumenta evapo – transpiración
	No hay datos

	
	(4) Disminución napas freáticas
	Potencialmente alta

	III. Cosecha

	Actividad/Recurso
	Impactos reales o potenciales
	Relevancia Observada o Concluida

	TRANSPORTE
	(1) Contaminación por polvo y ruido 
	Potencialmente alto. No se analizó

	
	(2) Emisiones de GEI
	Alto

	CONSTRUCCIÓN DE CAMINERÍA
	(1) Erosión
	Baja (Duran)

	
	(2) Afectación de Biodiversidad
	¿?

	POSITIVOS

	I. Preparación del Sitio y Plantación

	Actividad/Recurso
	Impactos reales o potenciales
	Relevancia Observada o Concluida

	BIODIVERSIDAD
	Creación de Áreas Protegidas 
	Alta

	II. Turno de Crecimiento

	AIRE
	(1) Fijador neto de carbono (GEI)
	Disminuye efecto invernadero


TABLA III.2. Tabla de Costos y Beneficios Económicos Externos Comprobados y Potenciales de la Forestación
	COSTOS (POTENCIALES)

	Costos para los Privados
	Breve descripción
	Posibilidad de Valoración Económica

	Población local deja de usar terrenos para caza, madera, etc.
	Importante para la población de Los Mellizos. Costo social (para esta población). Desde un punto de vista estrictamente de la Economía
	

	Afectación al paisaje
	Potencialmente alto en puntos que objetivamente constituyen bonitos a la vista. Ejemplo: Cerro Batoví. Subjetivo el resto. Se puede valorar pérdida de bienestar por pérdida de paisaje de pradera mediante encuesta. Posibilidad de “juicio” a forestación en la respuesta.
	

	Afectación a la salud trabajadores en vivero
	La exposición a agro-tóxicos en vivero incrementa episodios de enfermedad en vivero
	Si¿?

	Riesgo de accidente laboral en cosecha
	La actividad de cosecha es una de las ocupaciones más riesgosas. Esto puede determinar un incremento en el riesgo de accidentes respecto a trabajos alternativos
	Es necesario estudio de valoración de una vida estadística en Uruguay

	Impacto en Biodiversidad
	La eliminación del hábitat de pradera y sustitución por monte de monocultivo disminuye biodiversidad. También la presencia humana, maquinaria y construcción de caminos.
	No. Es necesario estudio local.

	Riesgo de Incendio
	Aumenta riesgo de incendio con montes 
	No cuantificado

	Disminuye disponibilidad de aguas subterráneas
	No detectado en zona de estudio
	Si.

	
	
	

	Costos para el Estado
	Breve descripción
	Posibilidad de Valoración Económica 

	Gastos en salud
	Si la forestación incide más que otros rubros en la salud de los trabajadores vía agrotóxicos en vivero y accidentes en cosecha, el Estado deberá incrementar gastos en salud para atender estos episodios adicionales que se darían en presencia de la forestación
	No

	Riesgo de incendio
	Si el riesgo de incendio es mayor bajo forestación puede haber más demanda de recursos para bomberos
	No 

	BENEFICIOS (POTENCIALES)

	Beneficios para los Privados (individuos particulares o la sociedad en general)
	Breve descripción
	 Valoración Económica

	Incremento productividad apicultura
	El Eucalyptus grandis florece en otoño permitiendo una extensión del período de producción de miel y la producción 
	No. No hay datos de incremento en productividad.

	Incremento en la productividad de los ganaderos
	Al abrigo de los bosques el ganado pastorea protegido de las inclemencias del tiempo en invierno y en verano. Como consecuencia el ganado gana más quilos por unidad de tiempo para una misma calidad de forraje
	No. No hay datos de incremento en productividad.

	Fijación de Gases de Efecto invernadero
	Las plantaciones contribuyen de manera significativa a la disminución del efecto invernadero durante el período que captan carbono y lo mantienen 
	Si 

	Estudio científicos
	Como consecuencia de los estudios sobre fauna y flora financiados sobre por FO, hoy conocemos más acerca de la fauna en las zonas donde se instaló la forestación, en el norte del país, que son aquellas menos estudiadas por razones económicas (es la zona más alejada de Montevideo). 
	No se valora en este informe

	Creación de Áreas Protegidas
	La creación de áreas protegidas en los campos de FO tiene valor por la conservación de especies animales y vegetales, la belleza de sus paisajes, regulan el balance hídrico, albergan restos paleontológicos y arqueológicos, etc.
	No

	Beneficios para el Estado
	 Breve descripción
	Posibilidad de Valoración Económica

	
	
	


3. DISCUSIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALMENTE NEGATIVOS (COSTOS)
2.1. Impacto de la Forestación en el Recurso Suelo
La Economía del Recurso Tierra y Suelo
El recurso tierra es, sin necesidad de explicación, un recurso fundamental para los seres humanos.
 Lo utilizamos como recurso espacial y como recurso productivo. Es decir, obtenemos de él tanto un lugar para construir nuestros hogares, trabajar, pasear, conservar biodiversidad, etc. como otros recursos necesarios como alimentos, madera, etc. La respuesta a la pregunta de a qué uso asignar una hectárea de tierra en particular da lugar a  economía de la tierra (y el suelo).

Una cuestión no menor del análisis económico del recurso tierra es la característica dinámica de su asignación. Nosotros debemos resolver como sociedad no sólo a qué uso destinar una hectárea de tierra en particular hoy, sino también a través del tiempo. El criterio económico para la asignación de recursos por excelencia es la maximización del beneficio neto, es decir, los ingresos menos los costos. Si los beneficios netos del uso del recurso se maximizan, se dice que su uso es eficiente desde el punto de vista económico o social. En el caso de una asignación a través del tiempo, se habla de una maximización inter-temporal. Pero más específicamente, ¿Qué significa un uso inter-temporal de la tierra socialmente eficiente?

Eficiencia Inter-temporal

Como se dijo, un terreno o hectárea cualquiera en un lugar determinado puede usarse, potencialmente, para muchos usos: agricultura, construcción de residencias, carreteras, etc. Cualquiera sea el uso a que ese terreno o hectárea se afecta, el mismo brindará un flujo de beneficios netos futuros. El beneficio neto social que produce una hectárea de tierra se le llama renta de la tierra. Esta renta depende, obviamente de las características de la hectárea en relación al uso que se le quiere dar. Suponga un terreno o una hectárea de tierra asignada a un uso particular por un período de tiempo de T años. En cada uno de esos años la tierra brinda unos beneficios netos o renta. Llamamos valor presente de este flujo de beneficios netos a 
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donde Ri se refiere a la renta en el año i, y r es la tasa de descuento. El horizonte temporal puede extenderse la cantidad de años que se quiera en el futuro. En particular, si T es “infinito”, queriendo decir algo así como “para siempre”, y R es la misma todos los años el valor presente es el cociente R/r. Es claro que cada uso tendrá su propio VP.

El concepto es aplicable cuando asignamos la tierra a diferentes usos. De aquí a T años en el futuro podemos asignar la tierra a diferentes usos a lo largo de ese período, cada uno de los cuales diferentes rentas. Por ende, el tipo de uso que le demos durante el período, y cuanto tiempo le asignemos a cada uso, así como su secuencia, afectará el flujo de rentas que obtendremos de ella y por ende el VP de estas rentas.  

Un uso de la tierra socialmente eficiente es aquel que destina cada hectárea a aquella actividad (o secuencia de actividades) que brinda el mayor beneficio neto, incluyendo por supuesto todos los costos económicos: privados (costos de producción, costos de construcción, etc.), sociales (impactos ambientales) y costos de oportunidad (aquellos beneficios netos que se pierden por poner esta hectárea a una actividad en particular y no al uso que representa la siguiente mejor alternativa).

En base a esta definición, debe quedar claro que la eficiencia o ineficiencia económica en el uso del suelo no necesariamente equivale a usar el suelo para aquel uso para el cual es más apto desde un punto de vista físico. Esto puede ilustrarse a través de la siguiente afirmación:

“configuración fisiográfica compleja o desuniforme se asocien suelos de buena aptitud forestal (9.) con otros poco aptos como por ejemplo, los suelos 12. que poseen en cambio buena aptitud agrícola y ganadera. Su incorporación al uso forestal genera un impacto negativo porque lleva a perder tierras de buena calidad agrícola y pasturas de valor para la ganadería, lo que supone un uso ineficiente del suelo porque la productividad forestal de los suelos 12. es inferior a la de los suelos 9.” (Durán, 2007, pág. 18).

La eficiencia a la que se refiere Durán no es la eficiencia económica. Como se acaba de definir, un uso eficiente del suelo desde un punto de vista económico es distinto al uso “eficiente” desde el punto de vista agronómico. Aunque los suelos 12. sean más aptos para la ganadería o la agricultura que para la forestación en términos relativos, en el sentido de que se pueda obtener un rendimiento físico superior, si el valor neto de la producción forestal en esos suelos excede al valor neto de la producción  de la ganadería o la agricultura, los suelos 12. deben asignarse a la forestación aunque sean más aptos desde un punto de vista físico para la producción de carne o trigo. 

Con base en el concepto de eficiencia intertemporal en el uso de la tierra analizamos a continuación el comportamiento del mercado de la tierra respecto a este óptimo.  
El precio de mercado de la tierra

En un mercado perfectamente competitivo, sin problemas de información y sin externalidades, el precio de mercado de un terreno o hectárea de tierra puesta a un determinado uso será igual al valor presente del flujo de beneficios netos. Las rentas futuras de la tierra se capitalizan en el precio de mercado. Dado que, como vimos, las rentas de la tierra dependen de sus características, el precio de la tierra depende de estas características. En otras palabras, el comprador de la tierra paga por ellas cuando adquiere la tierra; ya sean éstas la productividad del suelo, la cercanía a caminos o centros poblados, etc.

Pero los mercados en la realidad no son perfectos. Presentan problemas de información y externalidades. Como consecuencia, el precio de mercado de la tierra no será igual al VP de sus beneficios, ni siquiera de los beneficios privados. Esto se debe básicamente a dos cuestiones: la incapacidad de los mercados de reflejar correctamente el valor futuro de la tierra, y la incapacidad de reflejar correctamente el valor de todos los servicios que brinda la tierra (hay externalidades).

La primera incapacidad tiene a su vez varias causas. La primera es que los agentes que participan del mercado hoy descuentan el futuro muy rápido Si nosotros, los agentes que participamos del mercado hoy, descontamos el futuro muy rápido, la tasa de interés de mercado será mayor a la tasa de descuento social.
 Esto significa que explotamos el suelo a una tasa más rápida que la que preferirían las generaciones futuras, o la que deberíamos si es que las estuviéramos teniendo en cuenta. En otras palabras, obtenemos mayores rendimientos hoy, pero a costa de menores rendimientos mañana, ya sea por una alteración negativa de las propiedades químicas del suelo o por una mayor erosión y no invertimos en ningún otro activo duradero para compensar por la pérdida de este capital natural. 

La segunda razón por la cual el precio de mercado no reflejan correctamente el valor futuro de la tierra es porque los agentes que participan en el mercado desconocen el valor de todas las opciones futuras. Una tercera razón por la cual sucede es porque los agentes que interactúan en el mercado de la tierra no tienen información perfecta respecto al manejo anterior al que fue sometida la tierra al momento de la compra, ni como este manejo repercutirá en opciones de uso productivo futuro.

En conclusión, por cuestiones de impaciencia y falta de información el precio de la tierra hoy no refleja el verdadero valor presente de la tierra. pero este problema se agravado por otra cuestión a-temporal: las externalidades en el uso de la tierra. Las decisiones del productor rural, propietario o arrendatario, respecto a cómo explotar la tierra (qué producir, qué tipo de manejo realizar, el grado de rotación, etc.) afectan la composición química del suelo y pueden desencadenar procesos de erosión. Esto no sería un problema desde un punto de vista económico si el propietario de la tierra (o el arrendatario) corriera con todos los costos de sus decisiones. Sin embargo, no es así. Los costos no siempre recaen enteramente sobre él mismo sino que también recaen sobre terceros. Por ejemplo, la disponibilidad en el pasado de fertilizantes relativamente baratos para reponer los nutrientes perdidos hacía de la conservación de suelos una estrategia no rentable. (Tietenberg, 2006). Esto era posible en parte a su vez porque alguno de los costos de la aplicación de fertilizantes no recaían sobre los que los utilizaban, sino en terceros, aguas abajo, en forma de mayor cantidad de nitratos en el agua que se usa para consumo o crecimiento excesivo de algas en cuerpos de agua que se usan con diferentes fines, entre los que puede estar el turismo o la conservación (las floraciones de alga, como se sabe, se traducen en menos oxígenos disponible para otras formas de vida acuática). Pero además de ser un recurso productivo, el suelo es un recurso fundamental para la conservación de la biodiversidad. No sólo por cuestiones de espacio físico (ver áreas protegidas) sino por su composición química. La alteración de la composición química del suelo puede afectar a las especies de seres vivos que viven en él y a todos los seres que dependen de ellos. Asimismo, la erosión afecta la calidad ambiental de las aguas a las que el suelo va a parar, afectando la biodiversidad de este medio también. Ninguna de estos efectos se ve reflejada en el precio de mercado de la tierra.

Por último, el régimen de arrendamiento, como en el caso de cualquier propiedad, puede dar lugar a discrepancias de incentivos entre el propietario y el arrendatario en cuanto a la conservación de la propiedad (la conservación del suelo, en este caso). Esto es lo que se llama en economía un problema de riesgo moral. 
Llegado a este punto, cabe hacer hincapié en que aunque el precio de mercado de la tierra no sea igual al verdadero valor de la tierra, el precio de mercado reflejará (imperfectamente) el VP de los usos futuros del suelo. En otras palabras, reflejará, aunque imperfectamente, la calidad del suelo, y todos los demás atributos de la tierra que se transa. Por tal motivo, puede utilizarse para estimar la disponibilidad a pagar de los agentes de mercado hoy por alguno de sus atributos, como ser su capacidad productiva, disponibilidad de agua, etc.
 Esta discusión se retoma más adelante.
Eficiencia Económica Inter-temporal y Sustentabilidad Ambiental en el Uso del Suelo

Un uso ambientalmente sustentable del suelo es aquel que permite que las características físicas y químicas del suelo no se alteren a lo largo del tiempo. Pensemos, por ejemplo, en el stock de nutrientes del suelo y asumamos que éste es un recurso renovable. Un uso sustentable del mismo será aquel que logra mantener fijo dicho stock a lo largo del tiempo. Como se sabe, los nutrientes del suelo se incorporan a los productos agropecuarios que lo utilizan como insumo. En otras palabras, los nutrientes del suelo “se exportan”, como se dice, a la leche, la carne, el trigo, la soja, el maíz, la madera y cualquier cosa que se produzca en dicho suelo. Por tal motivo, luego de un ciclo productivo el stock de nutrientes en el suelo habrá disminuido. Por lo tanto, para mantener constante en el tiempo el stock de nutrientes en un determinado nivel inicial, los nutrientes perdidos deben reponerse. Esto puede hacerse por aplicación de fertilizantes o por procesos naturales. Para simplificar la exposición, pongamos esto en términos de una muy sencilla ecuación, prestada de Field (2001):
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En esta ecuación S0 es el nivel de un nutriente en particular (Nitrógeno (N), Fósforo (P), Potasio (K), etc.) o un indicador del nivel de una “canasta” de nutrientes, o un índice de productividad del suelo al inicio del período de producción. El nivel de productividad o el stock de nutrientes al final del período productivo (S1) es igual al nivel inicial, menos la cantidad que se extrae del suelo durante la producción (Q), más es la productividad o cantidad de nutrientes adicionado en el período (∆S), ya sea a través de fertilizantes o por procesos naturales naturales.

Un uso sustentable del suelo implica entonces Q = ∆S, ya que esto hace S1 = S0. Nótese sin embargo que esta condición nada dice acerca del VP del uso de la tierra. En particular, no dice que S tiene que ser aquel que maximiza el VP del uso de la tierra (o de la secuencia de uso posibles), y al que llamaremos S*. Aún más, desde un punto de vista económico, S* no tiene porque ser el mismo en cada momento del tiempo. Por lo que S* puede variar de período a período. Aún más, el sendero óptimo de S* a lo largo del tiempo puede ser incluso descendiente, si a partir de determinado momento es óptimo dejar de usar la tierra con fines agropecuarios y pasar a ocuparla con fines residenciales, por ejemplo.

Conclusiones

Por lo que se acaba de ver en la sección anterior, el mercado falla en la asignación del recurso tierra. Los precios de mercado de la tierra no reflejan el futuro lejano y tampoco las externalidades. Más adelante se ven las implicancias de esto en la valoración de los impactos ambientales de la forestación en el recurso suelo. Pero antes, en la sección que sigue, vemos cuáles son estos impactos.
Los impactos de la Forestación en el Recurso Suelo
De acuerdo al trabajo del Ing. Agr. Durán para esta EIA, la forestación puede tener innumerables impactos en suelo, algunos de los cuales dependen del tipo de manejo que se haga del cultivo, mientras que otros son inevitables (Durán, 2007). Con respecto a los primeros, y a modo de ejemplo, la preparación de la tierra puede causar erosión si no se presta atención a la pendiente y a la convexidad o concavidad de la ladera. Asimismo, el transporte de camiones y maquinaria por el terreno puede causar compactaciones importantes sino se limita el área de circulación por el terreno, etc.

Sin embargo, hay otros impactos que son inevitables y que se dan mayormente durante la etapa de crecimiento. Éstos son la lixiviación de cationes básicos intercambiables, la acidificación del suelo, y la pérdida de materia orgánica del suelo mineral. (Durán, 2007). 

En resumen, como muchas otras actividades, los dos impactos potenciales más importantes de las plantaciones de eucaliptus sobre el recurso suelo son: (1) la alteración de la composición química del suelo, y (2) la erosión. El primero es un impacto inevitable, mientras que el segundo es potencial: depende en gran medida del manejo que se haga del suelo durante la siembra y durante la cosecha. A continuación se describen de forma sintética.

Alteración de la composición química del suelo

Respecto al primer impacto, Delgado et al (2006) resumen las conclusiones de varios trabajos realizados por el Departamento de Suelos y Aguas de la Facultad de Agronomía de la Universidad de la República. Los trabajos consistieron en un total de 12 experimentos donde se comparó pares de predios bajo forestación y bajo pradera, para diferentes profundidades de suelo. Los suelos comprendidos en estos experimentos fueron Acrisoles, Luvisoles, Argisoles e Inceptisoles. Los sitios estudiados se localizaron en el litoral (Paysandú y Río Negro), Tacuarembó, Rivera y Lavalleja. Los impactos se puede resumir en: menor pH (y sus correlatos: más aluminio y menor saturación en bases), disminución del carbono orgánico en los primeros 6 a 15 cm de profundidad (parte superior del horizonte A) y una tendencia al aumento de carbono entre los 15 cm de profundidad y los 60 cm, que fue la profundidad máxima estudiada. Si comentamos estos impactos uno a uno, se puede agregar:
Acidez y Cationes Básicos Intercambiables
: Los suelos plantados con Eucalyptus sp. presentan menor PH, más acidez intercambiable y menor saturación en bases que los que permanecen bajo la vegetación previa a la plantación. Estos cambios en el suelo, se detectan en un periodo corto siguiente a la plantación. La principal explicación es el cambio en los procesos de formación de suelos debido al cambio en la vegetación. A diferencia de la vegetación de pastos, que deposita su principal aporte de biomasa dentro del suelo a través de los restos de su sistema radical, los árboles realizan un aporte importante a través de las hojas muertas sobre el suelo. Como medida de mitigación para revertir la acidificación del suelo los autores proponen encalado del suelo y fertilización. Aunque no dicen a partir de qué grado de acidez es necesario este procedimiento.

Carbono Orgánico: El cambio en el tipo, lugar de deposición y de descomposición de los residuos vegetales mencionado hace factible que haya cambios en la distribución de la materia orgánica del suelo y en la cantidad de carbono orgánico (CORG). La principal causa de pérdida de CORG en los suelos es el laboreo mecánico. Se observo en distintos experimentos que el contenido de CORG disminuye en las filas de plantación donde se realizo laboreo, sobre todo a menor profundidad. Para mayores profundidades del suelo (mas de 15 cm) se observa que el contenido de CORG tiende a ser mayor en las áreas forestadas. Por último, el carbono presente en el mantillo generado en los suelos forestados podría contrarrestar la disminución de carbono orgánico en los primeros centímetros de profundidad del suelo. 

Erosión
Como se dijo más arriba, la erosión es un fenómeno evitable, en la medida que depende del manejo que se haga del suelo durante la plantación y cosecha y la atención que se le preste a la pendiente y a la convexidad o concavidad de la ladera. En este sentido la forestación no difiere de otros posibles usos agrícolas del suelo. De acuerdo a las comprobaciones hechas para este EIA por el Ing. Agr. Artigas Duran, la erosión sería de poca significación en la tierras forestadas de la Cuenca del Arroyo Grande. 

Balance de nutrientes

Aparte de los efectos en la disponibilidad de nutrientes en el suelo como contra-cara del proceso de acidificación, la forestación, como cualquier actividad productiva que utiliza el suelo como insumo incorpora sus nutrientes en el producto. (Madera, en este caso). De acuerdo a Durán (2007), recién ha comenzado en nuestro país el estudio del contenido de nutrientes en los troncos, ramas y follaje de los eucaliptos. Una estudio preliminar llevado a cabo por Forestal Oriental se presenta en los Cuadro 5 y 6 (págs. 42 y 43) de dicho informe. La conclusión de Durán es que “De acuerdo al conocimiento actual no habría un empobrecimiento significativo del suelo en su contenido de cationes básicos, aún en ausencia de reposición por fertilización” (pág. 43). No obstante, sugiere continuar realizando estudios. 
Los tocones de la última cosecha

Por último, se manejó en el equipo del EIA como una duda el potencial impacto de la forestación sobre el recurso suelo una vez que se produce la última cosecha y el campo “se abandona” (o se vende, más típicamente). Bajo la sombra de los nuevos re-brotes, los tocones de la última cosecha se degradan rápidamente. Sin embargo, otra cosa sucede cuando los tocones son dejados al sol, lo que sucedería inevitablemente con los de la última cosecha. De acuerdo a conversaciones con otros miembros del equipo, un tiempo razonable estimado que llevaría la degradación de estos tocones se encuentra entre los 8 y 10 años. 

Conclusiones sobre los Impactos

De acuerdo a la discusión anterior, se puede concluir que el impacto ambiental más significativo de la forestación sobre el recurso suelo es su (a) acidificación, (b) la exportación de nutrientes, (c) la afectación a la biodiversidad de pradera y (d) la presencia de los tocones al final de la última cosecha. No hay certeza sobre el signo del impacto en el contenido de carbono orgánico, ni signos evidentes de erosión en la Cuenca del Arroyo Grande. (De todas maneras, éste es un impacto latente). 

Implicancia Económica de los Impactos de la Forestación en el Recurso Suelo

¿Cuál es la implicancia económica de la acidificación del suelo, la exportación de nutrientes, la afectación a la biodiversidad y la presencia de tocones en el suelo luego de la última cosecha? En breve, la respuesta es básicamente ninguna, con excepción de las externalidades (costos a terceros) provocados por la reposición de nutrientes mediante la aplicación de fertilizantes, si es que hubiera. En los párrafos que siguen se explica el por qué de esta respuesta.

Como se explicó más arriba, el precio de la tierra esta determinado por el valor presente de las rentas futuras que se pueden extraer de esa tierra, las cuales a su vez, dependen de ciertas características específicas de la tierra o el campo que se está comprando, como ser, a modo de ejemplo, el índice de productividad, la cercanía a centros poblados o a carreteras, la disponibilidad de fuentes de agua, etc. A su vez, el índice de productividad está determinado por la calidad del suelo, la que a su vez, está determinado, entre otras cosas, por sus características físico – químicas; en particular acidez y nutrientes. Es claro entonces que cuando FO compra una extensión de tierra determinada está pagando por estos atributos. Es cierto que los costos que significan la acidificación del suelo y un balance negativo de nutrientes no recaen enteramente sobre FO. Se dijo más arriba que el mercado no capta los cambios en acidificación del suelo y pérdida de nutrientes. Y esto constituye una falla del mercado. Pero, ¿qué puede hacer la sociedad o un “planificador social benevolente” para corregir esta falla? No mucho, desde un punto de vista práctico. Si trasladamos el análisis al caso de la regulación de la contaminación, podríamos decir que el regulador lo que debería hacer es fijar una determinada calidad del suelo (un valor máximo o mínimo para cada uno de los parámetros), para cada tipo de suelo, que debe mantenerse constante a lo largo del tiempo. Pero tal solución no es trasladable al caso de la tierra. Aún abstrayéndonos de los costos de regulación y fiscalización, cuando el regulador fija la calidad de la tierra está disminuyendo las opciones de posibles usos futuros de ese suelo en particular. Un pH a un determinado nivel, por ejemplo, puede ser bueno para un cultivo pero malo para otro. Y sabido es que el regulador no tiene más información que el mercado sobre la conveniencia de los distintos tipos de usos que se le puede dar a un suelo en particular hoy y en el futuro. Esta solución es efectiva en el caso de la contaminación del aire porque lo que se quiere proteger allí es la salud humana y todos reaccionamos de la misma manera, más o menos, frente a la exposición a una cierta concentración de un contaminante en el aire que respiramos. Este no es el caso para la regulación de la calidad del suelo. Lo que puede ser bueno para una actividad puede ser malo para otra.

En este sentido, el mercado de la tierra no difiere de muchos otros mercados, como el mercado de casa o autos usados. En estos mercados el comprador de un auto o una casa usada no sabe exactamente lo que está pagando cuando compra. Estos mercados son ineficientes: por estos problemas de información se dejan de realizar transacciones que serían mutuamente beneficiosas para compradores y vendedores. (No vale la pena aquí explicar en detalle sobre el por qué de esto, el lector interesado puede leer Akerlof (1970) o algún texto de microeconomía como Nicholson (2004)). Pero aunque el mercado falle, la intervención del Estado no está justificada en estos casos. la razón es sencillamente que el estado no tiene mejor información que los particulares sobre la verdadera calidad de los autos y las casas usadas que se venden y producir esta información y publicarla sería muy costoso, seguramente neutralizando las posibles ganancias de bienestar.

Se puede también trazar un paralelismo entre estos mercados y el de la tierra respecto a los aspectos dinámicos. Desde un punto de vista dinámico, los incentivos de un particular sobre la conveniencia de dejar que su casa se degrade o conservarla vs. lo que le convendría a la sociedad pueden no ser iguales. Entre otras cosas, depende de las fluctuaciones del ingreso de su propietario. Pero a nadie se le ocurre que el Estado imponga límites a la degradación de las casas particulares. Algo similar puede decirse por consiguiente respecto a la calidad del suelo de un campo de FO. En ambos casos el mercado falla, pero nadie, y particularmente el regulador, tiene la información como para asegurar que una intervención al mercado vaya a mejorar la eficiencia de la asignación del mercado hoy ni con relación al futuro. El Estado puede intentar, sin embargo, fijar algunos límites de manejo del suelo, como lo hizo el Estado Uruguayo con la aprobación de la Ley 15.239 (Ley de uso y Conservación de los Suelos y de las Aguas) de 1981 y su Decreto Reglamentario del 16 de setiembre de 2004. Pero aquí es donde entran en consideración los costos de fiscalización. Estas normas son un claro ejemplo de legislación simbólica, es decir aquella que se aprueba sin tener en cuenta los costos de su implementación efectiva.

Como consecuencia de la incertidumbre reinante respecto al uso eficiente de la tierra a lo largo del tiempo, la asimetría de la información respecto a sus cualidades físicas y químicas en un momento del tiempo, y la dificultad (costo) de regulación de dichas ineficiencias, se puede concluir que es muy difícil sostener el argumento de que las afectaciones al suelo por parte de la actividades forestales (que dicho sea de paso se recuerda aquí que según el Ing. Agrónomo Artigas Durán no son de mayor importancia desde un punto de vista físico, más aún si se las compara con otras actividades agropecuarias) constituyen externalidades ambientales. Más difícil aún será su calculo en ausencia de una estimación consensuada sobre el verdadero valor de la tierra. En términos prácticos, y a los efectos de esta EIA, esto quiere decir que no hay ninguna falla de mercado relevante desde un punto de vista práctico que sea necesario corregir por parte de un regulador o tener en cuenta en este análisis de EIA con relación a los impactos en el recurso suelo. Esto no quiere decir que no la haya, sino que no es relevante y si lo fuera sería imposible de calcular.

Se debe tener mucho cuidado a la hora de interpretar estimaciones de presuntas ineficiencias en la actividad agropecuaria en general, o forestal en particular. A modo de ilustración, existen en la literatura académica del continente y en la literatura “gris”, ejemplos de cálculos de costos de reposición de nutrientes como un “costo oculto” a adicionar a los costos de la actividad agrícola. A modo de ejemplo, Cavalcanti (1995) (citado en Seroa da Motta (1996)) estimó en US$ 32,16 de 1995 los costos de reposición de nutrientes por hectárea en la Cuenca del Río San Francisco en Brasil. Más recientemente, un estudio reciente estima el costo de la pérdida de fertilidad del suelo ocurrido en la Pampa Argentina durante las décadas de los 80 y los 90, como consecuencia de tres cultivos: soja, trigo, maíz. (Flores y Sarandón, 2002). De acuerdo a estos autores, el costo de reposición promedio ascendió a 61, 23 y 49 pesos (dólares) de enero de 2000 en Argentina, por hectárea, para soja, trigo y maíz respectivamente. En ambos casos, la pérdida de productividad se calculó a partir de los balances negativos de “los principales macro-nutrientes” (Nitrógeno (N), Fósforo (P), Potasio (K)). Otro ejemplo lo brinda García (sin fecha). 

Estos números, u otros relativos a la acidificación y la necesaria reposición de calcio, se podrían trasladar a dólares de hoy en Uruguay utilizando el tipo de cambio de paridad de poderes de compra y actualizándolos por inflación en dólares.
 Pero este cálculo no tiene sentido por tres razones. En primer lugar, las estimaciones citadas dependen críticamente del nivel de aplicación de fertilizantes durante el período estudiado. En segundo lugar, aunque se tuvieran los datos de aplicación de fertilizantes, no se tiene claro cuál la pérdida de nutrientes del suelo por acidificación ni su exportación. O por lo menos no con la certeza necesaria como para poder construir una relación matemática entre la pérdida/exportación de nutrientes, y las hectáreas plantadas, las especies y los años. Dice Durán al respecto:

“En el caso de que se revertiera el uso forestal del suelo a usos de ganadería o agrícolas podrían ser necesarios la fertilización y el agregado de enmiendas calcáreas, pero ello requeriría investigación específica” (Durán 2007, pág. 29, itálicas mías).
Pero además de depender del caso en particular y no contar con buena información, la equiparación de los costos de reposición de nutrientes y encalamiento al costo económico de la ineficiencia que la forestación produce en cuanto al uso del suelo por estos conceptos es un error.
 Ésta constituye la tercera y más importante razón por la cual no tiene sentido calcular estos costos. 
 Para que lo tuviera, se debería no sólo estimar estos costos sino también saber qué porcentaje de estos costos recaen el propietario de la tierra vía cambios en el precio de su tierra, para descontarlos de los mismos. Esto es cierto para cualquier impacto, incluido el claro costo que significa, cualquiera sea su monto, la presencia de los últimos ocasiones en el campo cuando éste se deja de explotar forestalmente. 

El análisis del efecto de cada uno de estos impactos en el precio se podría hacer mediante un análisis econométrico (una regresión estadística multi-variable) entre el precio de venta de la tierra y sus distintos atributos, entre los cuales figuraría el contenido de nutrientes o el pH del suelo. Ello permitiría estimar el efecto de un cambio (marginal) del pH o los nutrientes en el precio de la tierra, dejando constante el resto de los atributos. Este efecto monetario sería el costo que el propietario pagaría en promedio vía una disminución del  precio de venta de su tierra por la utilización neta de nutrientes o por a acidificación del suelo. 
Cabe notar sin embargo que, en la medida que el mercado de la tierra es imperfecto, esta estimación puede estará sesgada. En particular, el incremento en el precio de las tierras de prioridad forestal visto en los últimos años es la consecuencia directa de los estímulos económicos (subsidios y exoneraciones) con los que esta actividad contó desde 1987. (Ver Análisis de Impacto Económico). Estas exoneraciones provocaron un incremento en la demanda de estas tierras que empujó su precio al alza, haciendo que los antiguos propietarios de estas tierras se quedaran con parte del excedente creado con los estímulos fiscales a la forestación, y no los forestales. Esto significa dos cosas. Primero, cualquiera sea el costo por el cambio en la propiedades químicas del suelo, es probable que FO lo haya pagado. Dos, mayor distorsión en el precio de la tierra.

En consecuencia, en lugar de utilizar como variable dependiente el precio de compra/venta de los inmuebles rurales, habría que corregir estos precios de mercado de la tierra por los precios sombra. (Estos son los “verdaderos” precios de la tierra, aquellos que reflejan su verdadera escasez a lo largo del tiempo). Como esta conversión de precios de mercado a precios sombra no estará exenta de crítica, por la incertidumbre reinante, quizás la mayor utilidad de un ejercicio estadístico como el planteado sea estimar la contribución marginal al precio de mercado de la tierra de otros atributos para los cuales el mercado de la tierra sería de gran ayuda por no haber otras alternativas, como ser la cercanía a centros poblados, o a rutas y caminos nacionales. la disponibilidad de agua, etc.
 

Un comentario aparte merece el caso de la erosión. Este es un tema importante. Quizás el impacto sobre le suelo más importante que se pueda realizar y que se ha hecho en la Tierra en general. El hecho que el precio de mercado no refleje los procesos erosivos de forma completa no quiere decir que sea un problema menor del que no debemos ocuparnos. El Estado puede, a modo de ejemplo, incorporar cifras de erosión, aunque sea en forma de cuentas satélites en unidades físicas, al Sistema de Cuentas Nacionales. Esto sería un avance singular ya que hoy en día se registra como ingreso nacional las rentas agropecuarias pero a éstas deberían ser ajustadas por la pérdida de suelos para calcularlas de manera correcta como un flujo de ingresos que se deriva de un capital constante y diferenciarlas de lo que significa un consumo del capital.
 El tema es de suma importancia para el país pero aquí no se discute en profundidad por no ser la erosión un impacto ambiental de relevancia observado en las actividades de FO.

Por último, queda excluido de todo este análisis el impacto de la aplicación de fertilizantes sobre terceros mediante la escorrentía y la contaminación de aguas que son utilizadas para diversos fines aguas abajo, tal cual se explicó más arriba. Este es un caso típico de externalidad que debe ser valorado económicamente. En ausencia de datos físicos sobre el fenómeno, es imposible saber cuáles son los impactos económicos de este impacto ambiental. Suponiendo que el recurso afectado el agua, mayormente, el valor del mismo estará dado por el tipo de uso que se l de aguas abajo al agua contaminada. Si el uso es con fines productivos, el valor de este impacto vendrá dado por el cambio en el beneficio neto marginal que produce en las unidades productivas aguas abajo. Similarmente si el uso es con fines turísticos. Si por el contrario no existe u uso productivo o turístico y el impacto adquiere relevancia por los impactos en la biodiversidad, se debe determinar primero cuál es el impacto (que especies se ven afectadas, cómo, etc.) para posteriormente aplicar uno de los métodos de valoración vistos en la introducción. Este tema se retoma más adelante.

2.3. Afectación a la Biodiversidad
En este punto se analizan los efectos de la forestación sobre la biodiversidad al eliminar el hábitat de pradera y sustituirlo por el hábitat de monte. Pero antes se analiza porqué puede ser necesario, aún desde un punto de vista económico, conservar biodiversidad. 

El Valor Económico de la Biodiversidad

¿Por qué es importante conservar la biodiversidad? Desde un punto estrictamente económico, la respuesta es porque ésta tiene valor. (La cita clásica aquí es Krutilla (1967).
A modo de ejemplo, un servicio económico clásico que brinda la biodiversidad es el de un seguro contra enfermedades, plagas y cambios de clima que pueden disminuir la productividad alcanzada por las especies comerciales cultivadas en la agricultura, las cuales tienden a perder características genéticas no requeridas para sobrevivir en las condiciones de producción comercial. Es de los “parientes” salvajes de de las especies que producimos en la agricultura donde se obtendrán estas características que le darán mayor resistencia de éstas a las plagas y enfermedades a través del intercambio genético. Este valor de la biodiversidad es cierto aún hoy, luego de la aparición de organismos genéticamente modificados.

Otra servicio clásico que brinda la conservación de biodiversidad es la conservación de una fuente inexplorada de posibles soluciones para nuestras enfermedades vía el desarrollo de medicamentos a partir de las propiedades de la flora y fauna. La no conservación de especies cuyas propiedades no conocemos puede disminuir nuestras posibilidades futuras de resolver un sin fin de problemas de salud. 

La conservación de la biodiversidad adquiere valor también porque es valorada por determinadas personas per se. Existen muchos individuos que experimentan satisfacción por saber que se conservan determinados ambientes, especies, paisajes por el simple hecho de que se conserven. (Están dispuestos a pagar por ello aunque nunca los vayan a visitar). Esta clase de beneficios se conoce con el nombre de valor de existencia (o valores de no-uso) en economía de los recursos naturales. ¿Por qué alguien estaría dispuesto a pagar por la conservación de un lugar al que nunca experimentará de modo alguno? Básicamente por los siguientes motivos, no necesariamente separables unos de otros: 

· Para el consumo presente de otros, ya sean éstos conocidos (parientes, amigos) o no (público en general), y

· Por responsabilidad: hacia futuras generaciones o simplemente por desear un manejo responsable de los recursos naturales.   

El problema radica en que este valor económico que tiene la conservación de la biodiversidad no es captado enteramente por el mercado. Los precios no reflejan los costos que imponen sobre ella. Y conservar biodiversidad no paga. Como esto es un bien público, el propietario que decida conservar biodiversidad no podrá captar todo el valor que ésta tiene vía cobro de un precio. El mercado no funciona. Por lo tanto, se conserva menos biodiversidad de la que se debe, desde un punto de vista económico. Hay proyectos que se llevan a cabo que no deberían llevarse a cabo porque los costos, incluidos los costos que imponen en la biodiversidad, son mayores que los beneficios que le brindan a la sociedad. 

Impactos de la Forestación en la Biodiversidad

Respecto a los impactos de la forestación en la fauna de de anfibios, reptiles, aves y mamíferos (tetrápodos), nos basamos en el informe de Rudolf (2007b) para resumir los mismos. Estos se refieren a lo observado por le autor en la”Cuenca del Arroyo Grande”, área de estudio definida para el Estudio de Impacto Ambiental. A continuación se enumeran los mismos.

La actividad forestal impacta la fauna mencionada de varias maneras. en términos generales, la forestación significa un pasaje de un ambiente abierto (pradera) a uno cerrado. El ambiente de pradera pasa a ser el más escaso en los predios de FO. Se reduce la oferta de recursos de estos ambientes y por ende las poblaciones de tetrápodos que de ellos dependen.
En términos específicos, la caminería contribuye a la destrucción de ambientes contenedores de fauna autóctona, destruyendo cuevas, madrigueras, nidos, etc. Un efecto similar lo produce la preparación de la tierra y la maquinaria. La roturación de la tierra, por ejemplo, destruye cuevas, nidos y refugios y mata ejemplares de especies. La circulación de la maquinaria constituye un peligro similar.

La aplicación de productos químicos (herbicidas, fertilizantes, control de hormigas) afecta negativamente a las poblaciones de tetrápodos a través de la disminución de la disponibilidad de recursos tróficos, ya sean de origen vegetal o animal. Esta afectación se suma a la afectación provocada por el cultivo en sí, que como todo monocultivo, uniformiza la oferta de recursos.
La plantación en los bajos impacta de manera específica a la fauna de anfibios e impacta sobre la capacidad de estas zonas de operar como corredores biológicos y refugio de vida. La conservación de “corredores biológicos” es importante para la conservación de la biodiversidad. Éstas deben incluir corredores transversales a las cuencas para las aves, y no solamente los cursos de agua. En lo que respecta a las aves, según Rudolf (2007), “en los predios en los que se practica la ganadería”, se observa mayor diversidad de fauna (una distribución de especies más parecida a las de las condiciones naturales). En contraposición, las producciones basadas en monocultivos, ya sean agrícolas o forestales, “producen un impacto más severo”. Esto ocurre porque uniformizan y hacen fuertemente estacional la oferta de los recursos (alimenticios, etc.) disponibles para la fauna. Como consecuencia, la mayoría de las especies de aves se ve desplazada. 

Otro impacto relevante viene dado por el manejo de la vegetación. El mantenimiento de un tapiz vegetal bajo para evitar incendios afecta a los tetrápodos porque los hace más visibles y destruye refugios. 

Tres impactos positivos fundamentales son el mayor control de acceso de cazadores furtivos, la conservación de áreas protegidas y la realización de estudios que permiten  saber más sobre las especies que habitan estos ambientes.

Constituye un llamada de atención, sin embargo, el hecho de que la periodicidad actual de los estudios de fauna, a cargo de FO, es insuficiente para distinguir variaciones de fauna que son productos de causas naturales (estaciones, clima, etc.) de aquellas que son producto de los impactos ambientales de la forestación. (Rudolf, 2007). 
Respecto a los impactos de la forestación en la vegetación, de acuerdo a Marchesi (2007), el impacto más relevante de la forestación sobre la vegetación es el retiro del ganado. El campo natural es el tipo de vegetación menos protegido. Por efecto de una disminución del pisoteo de ganado se ven beneficiados las especies características de pradera que habitan en roquedales, cornisas, etc. Este cambio se ve contrarrestado a la hora de la plantación. Las áreas a plantar son tratadas con herbicidas. Algunas especies de plantas campestres sobreviven bajo los eucaliptus pero a menudo no llegan a dar frutos. El banco de semillas del suelo tiende a disminuir con el tiempo entre cosecha y cosecha. 
La generación de áreas protegidas también constituye un impacto positivo para la vegetación, especialmente los blanqueales con los algarrobales y arbustales asociados; los bosques ribereños y bañados; las cornisas pedregosas, quebradas y cerros.

Nuevamente, otro impacto positivo de la actividad de la empresa sobre la flora es el financiamiento de investigaciones. Según Marchsei (2007), “como resultado de los trabajos de estudio de vegetación en los primeros 12 años ingresaron al Herbario de Facultad de Agronomía (MVFA) 2.370 muestras. Como consecuencia, la flora del Departamento de Río Negro en la mejor conocida del Uruguay, con 1.330 especies.

“Menos aparente pero igualmente grave, es la reducción de ambientes para las comunidades de insectos”. (Morey, 2007). Durante la etapa de preparación del sitio y plantación, el impacto fundamental sobre los insectos está dado por la aplicación de herbicidas que destruye su ambiente (la vegetación existente). Durante la etapa de crecimiento se concluye que no existen  impactos adicionales relevantes sobre las especies nativas de insectos.

En los predios estudiados en general se respetaron las orillas de los cursos de agua, y se respetaron áreas de amortiguación entre la plantación y las zonas bajas en general. Éstas áreas son de gran importancia en la conservación de la diversidad biológica. Algo similar puede decirse respecto a la creación de áreas protegidas. 

Adicionalmente. Morey (2007) también pondera que la actividad de FO ha permitido el estudio de composición de entomo-fauna de algunas especies arbóreas (molle, algarrobos y espinillo) que de otra forma es difícil pensar que se hubieran llevado a cabo. 

Valoración Contingente

Lamentablemente Uruguay cuenta con un número no mayor a 5 estudios de valoración económica de cuestiones ambientales. Ninguno de ellos se refiere a conservación de biodiversidad versus la alternativa de desarrollo.
 Tampoco se conoce un estudio de este tipo en la región pampeana. Ambas limitantes son importante porque en el caso de la valoración por la conservación, es muy difícil trasladar un valor estimado en otros lugares en el exterior, donde lo que se quiere valorar es un ambiente totalmente distinto al ambiente de pradera. A su vez, los trabajos pueden valorar distintos aspectos o servicios de la conservación. (Distintos usos). (Ver Pearce y Moran (1994) por un ejemplo clásico para ver las variaciones en las estimaciones).
Por tal motivo, un aporte muy valioso de la empresa sería desarrollar un estudio puntual de valoración contingente para estimar el valor de conservar. Este estudio deberá ser un estudio de valoración contingente porque éste es el único método que permite obtener una estimación del valor de existencia, el cual no está asociado a ningún uso o transacción de mercado que las personas realicen. El estudio de valoración contingente permite asimismo, mediante el diseño adecuado del formulario de la entrevista, apuntar exactamente al servicio ambiental que se está valorando o a la especie de fauna. También permite que la valoración sea por la preservación de determinadas cantidades de hectáreas de pradera, zonas bajas o Áreas protegidas.  En todos los casos el formulario deberá incluir una explicación de cuáles son los beneficios de conservar, cuáles son los servicios que se quieren valorar o los que se estarían conservando con la conservación del área.

Más allá de los distintos servicios que brinda la conservación, y que estos se puedan diferencia en un cuestionario, estimar el valor de los distintos tipos de servicios por separado puede conducir a errores. Los individuos no son capaces ellos mismos de separar el valor total que le otorgan a la conservación de un recurso de acuerdo a los diferentes motivos. A modo de ejemplo, será difícil para un individuo distinguir qué parte de su disposición a pagar se refiere al impacto en su salud y qué parte se refiere a valor de existencia. Como la valoración por separado de cada uno de los servicios del ecosistema de pradera o de cada especie de flora y fauna tampoco sería costo – efectivo para la empresa, la estrategia recomendada consiste en la valoración del ecosistema pradera en su conjunto, especificando los servicios que éste brinda y que se pierden con las plantaciones de eucaliptos. También será fundamental  la valoración de las áreas protegidas.  
El desarrollo del estudio de valoración planteado sería un aporte fundamental porque se trataría del primer estudio hecho en el país al respecto. Esto constituiría un aporte más de la empresa al conocimiento de la fauna y flora. Pero además desde el punto de vista de la empresa, el estudio proveerá información (un valor económico) como para ir construyendo el análisis costo – beneficio completo de la forestación, queriendo decir aquel que incluye sus efectos “externos” al mercado. 

2.3. Contaminación por Uso de Plaguicidas 
El problema desde un punto de vista económico

La actividad forestal involucra el uso de herbicidas, insecticidas y otros productos de los llamados agro – tóxicos. Estos productos pueden tener varios efectos negativos que constituyen costos externos (externalidades negativas). A modo de ejemplo, la exposición continua a herbicidas puede afectar la salud de los trabajadores del vivero o de campo. Estos productos también pueden contaminar cuerpos de agua y fuentes subterráneas que utilizan pobladores de comunidades cercanas. El drenaje de dichos productos hacia cuerpos de agua puede afectar, al mismo tiempo, a la fauna, la flora o a productores rurales que se encuentren aguas abajo y utilicen esta agua con fines productivos. En ausencias de las correspondientes compensaciones estos efectos constituyen fallas de mercado o externalidades que deben ser tenidas en cuenta en un análisis de costo-beneficio de la actividad forestal. A continuación se presenta la información disponible sobre cada uno de estos impactos.
La salud de los trabajadores del vivero y de campo

La tabla siguiente muestra cuáles son los principios activos usados por FO a junio de 2007. 

Principios Activos usados por FO a junio de 2007

	Principio Activo usado por FO
	Nombre Comercial
	Uso
	No permitido su uso por FSC:
	Dosis

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Fipronil
	Lampo, Blitz
	Hormiguicida (en campo)
	Uso permitido
	 

	Sulfuramida
	Mirex-S, Attakill
	Hormiguicida (en vivero y campo)
	Uso permitido
	 

	
	
	
	
	

	Oxyfluorfen
	Goal, Oxitec
	Herbicida pre- emergente (en vivero y campo)
	Toxicidad: Dosis de referencia: 0.003mg/kg/dia. Log Kow 4.47
	1.5 a 2 l/ha efectiva

	
	
	
	
	

	Glifosato
	Pampa, Glifotec, Gliserb
	Herbicida (en vivero y campo)
	Uso permitido
	6 a 8 l/ha totales

	Acetoclor
	Chana, Relay 90
	Herbicida pre-emergente (en vivero y campo)
	Uso permitido
	1 a 2 l/ha efectiva


Fuente: FO

Hasta el año 2006 se usaban también: Cipermetrina (Hormiguicida), Alfa-cipermetrina (Hormiguicida) y Haloxyfop (Graminicida). Los tres principios activos eran usados en campo. Los mismos fueron dejados de usar por no estar permitidos por el FSC. El Fipronil (hormiguicida) es uno de los principios activos dentro de la lista de lista de cancerígenos de la EPA. 

En marzo de 2006 la Dirección General de Servicios Agrícolas (DGSA) del Ministerio de ganadería Agricultura y Pesca (MGAP) elaboró un informe sobre la toxicidad del Oxyfluorfen a pedido de la empresa EUFORES y “otras compañías forestales”. (DGSA, 2006). Dicho estudio concluyó a favor de a aprobación de su uso por considerar que la probabilidad de afectaciones serías a la salud eran mínimas.

Respecto al efecto de estos principios activos en los trabajadores de la empresa, han existido casos de alergias y otras afectaciones a trabajadores del vivero, sobre todo en casos particulares de personas predispuestas. Pero no existen datos sobre estos episodios con el suficiente detalle. Una manera de valorar esta externalidad es justamente llevar estadísticas sobre el tipo de afectación, el número de días de ausencia en el trabajo, el tipo de tratamiento que se necesitó, etc. de forma de poder estimar cuántas jornadas de trabajo se pierden por año y cuál es el costo médico de los tratamientos. En caso de que ambos costos corra por cuenta de FO, restaría realizar una encuesta en el personal del vivero con el objetivo de estimar su disposición a aceptar una compensación por esta exposición. Los efectos a largo plazo que hubiera por esta exposición también serían captados por tal ejercicio.

Algo similar se puede decir respecto a los trabajadores de campo.
Disposición a pagar por una disminución en el uso de pesticidas
Si bien no es aplicable al caso de la salud laboral, Caffera (2007) estima los beneficios derivados de una disminución en el riesgo por exposición a plaguicidas en Uruguay a través del método de transferencia de beneficios. Asumiendo una situación actual de riesgo bajo, este beneficio alcanzaría los 132 millones de dólares por año, con un intervalo de confianza al 95% entre 42 millones y 395 millones. 
Contaminación por escorrentía
No existe mucha información en poder de la empresa ni en poder de las autoridades (DINAMA) el impacto de la aplicación de plaguicidas en la calidad de las aguas, y por ende en las diferentes formas de vida de la biota acuática. La única información disponible refiere a un estudio de aguas en el predio “El Chicharrón”, el cual se encuentra dentro de los límites de la Cuenca a estudio, solicitado a la empresa por DINAMA. De todas maneras no hay evidencia de que la contaminación por escorrentía sea una externalidad relevante.
De acuerdo a Chpaman (2006a) FO está interesada en monitorear los cuerpos de agua que fluyen a través de sus plantaciones con la intención de detectar la presencia de herbicidas (glifosato).

Efluentes del Vivero
Se detecto en el marco de  esta consultoría que los efluentes del vivero son drenados por “sangradores” hacia el Arroyo San Francisco. Parte de los mismo, en consecuencia, drenan terminan infiltrándose en el terreno. Otros efluentes son emitidos a través de emisores “temporarios”. 
Las características de estos efluentes se miden cada 3 meses aproximadamente. En el marco de esta consultoría surgieron a la luz algunas carencias en registros y el modo de realizar los muestreos. Esto se corrigió para el futuro.
Teniendo en cuenta estas limitantes, la inspección de los muestreos realizados a los efluentes entre 2005 y 2007 detectó que los niveles de fósforo en los mismos se encuentran por encima del límite máximo fijado por el Decreto 253/79. El otro parámetro que frecuentemente estuvo por encima de los límites máximos fue Sólidos Totales. Es de hacer notar, sin embargo, que se debe ajustar la forma de disposición final de estos efluentes. Los parámetros comentados sobrepasan los niveles fijados para efluentes que se vierten directo a curso de agua. Pero los que se infiltran en terreno carecen de límites máximos, siempre que se realicen en zonas rurales, a más de 50 m de pozos manantiales o cursos de agua y a más de 10 m de las medianeras (Art. 11). 
No hay en el país ninguna estimación sobre la disposición a pagar de la población por una disminución en el nivel de fertilizantes volcados a cuerpos de agua ni por una mejora en la calidad de las aguas de nuestro país.
2.4. Riesgo de Incendio
Las plantaciones a gran escala implican asumir un mayor riesgo de incendio. Dicha eventualidad implicaría costos por (a) pérdida de nutrientes y exposición del suelo a la erosión, (b) contaminación de aire, (c) pérdida de flora y fauna, (d) pérdidas en la producción (propia y ajena), y riesgos de pérdidas humanas. 
FO tiene implementados los llamados Planes de Prevención de Incendios, los cuales involucran, por ejemplo, el mantenimiento de tomas de agua, cortafuegos, cartelería, etc. 
El incremento en el riesgo de incendio y sus consecuencias no se haya medido.
 2.5. Impacto de la Forestación en la Disponibilidad del Recurso Agua
Los impactos potenciales de la forestación sobre el recurso agua son de dos tipos: (1) cuantitativo; en tanto los árboles plantados consumen agua que deja de estar disponible para otros usos, y (2) cualitativo; en tanto la forestación (incluyendo la actividad del vivero) utiliza herbicidas (glifosato) y otros plaguicidas que pueden llegar a los cursos de agua vía los efluentes del vivero, la escorrentía de agua potencialmente contaminada en las plantaciones, o infiltrarse hacia las napas freáticas y acuíferos subterráneos.
  En esta sección nos referiremos únicamente al primer impacto.
El impacto de la forestación sobre la disponibilidad de agua es uno de los impactos ambientales potenciales más importantes de esta actividad. La forestación altera el ciclo hidrológico y, como consecuencia, puede potencialmente afectar el nivel de los cursos de agua, las fuentes de agua subterráneas y la disponibilidad de agua en el suelo.

Para valorar económicamente el impacto de la forestación sobre el recurso agua, primero se debe medir el impacto físico. Esto es, cómo afectan las plantaciones a los distintos componentes del ciclo hidrológico: escorrentía, evapotranspiración, napa freática, cursos de agua, etc. Luego se debe identificar y medir cómo estos efectos afectan a terceros para identificar sus costos y beneficios. Estos terceros serán otros usuarios del agua que se encuentran aguas abajo o en predios cercanos a las plantaciones y que utilizan el agua para distintos fines: productivos (riego, generación de energía eléctrica, etc.), recreativos, consumo propio, etc.
 Si la disponibilidad de agua para alguno de estos usos es menor, ésta afectación será un costo económico de la forestación. Por el contrario, si la disponibilidad de agua se incrementa como consecuencia de la forestación, estaremos frente a un beneficio económico de la forestación. Ambos se deben tener en cuenta a la hora valoración económicamente en su totalidad la actividad de la forestación. 

Para valorar económicamente los costos y beneficios externos de la forestación es necesario medir el valor económico de la afectación que la forestación produce en cada uno de estos usos vía el cambio en la disponibilidad de agua. Dado que el valor del agua será diferente en cada uno de estos otros usos que se hace del agua, esto requiere estimar cada uno de estos valores por separado. Por lo general, cuando se tiene información, lo que hacen los economistas es valorar el impacto de forma marginal o unitario; se expresa el costo que significa para ese uso en particular la menor disponibilidad de, por ejemplo, un m3 de agua. Luego este valor se multiplica por la cantidad de m3 que disminuyó la disponibilidad de agua.
 Por último, se debe obtener información sobre la cantidad de individuos o firmas afectadas en cada uno de éstos usos para multiplicar por esta cantidad y obtener así el costo económico total. 
Los impactos de la Forestación en el Recurso Agua

La forestación puede afectar la disponibilidad de agua para terceros de varias formas. Por ejemplo, puede afectar la cantidad de agua que escurre por el suelo, lo cual puede afectar la cantidad de agua que termina llegando a los cursos de agua, fuente del recurso para otros fines aguas abajo. También puede disminuir la cantidad de agua en los cursos vía una disminución de la napa freática, de la cual los cursos de agua se alimentan cuando el nivel de agua baja lo suficiente. Esta disminución en la disponibilidad de agua para otros usos puede ser causada por un mayor consumo que hacen los árboles en relación a las pasturas o una mayor drenaje profundo del agua vía cambios en las propiedades del suelo. Es de hacer notar, en contra de la creencia popular, que los árboles no consumen agua de la napa freática sino que aprovechan el agua mientras ésta drena a través de la capa vadosa del suelo (Schipilov, 2007). También puede afectar la cantidad de agua que llega a cursos de agua por medio de una mayor interceptación del agua de lluvia en el follaje. Por último, no es únicamente a través de la disponibilidad de agua en los cursos o cuerpos superficiales que la forestación puede afectar a terceros, ya que en el caso de consumo domiciliario, la fuente en cuestión será el agua subterránea.
¿Cuál es el efecto de la forestación sobre cada uno de estos flujos del ciclo hidrológico? ¿Cómo se traducen estos efectos en los flujos sobre la disponibilidad del recurso en cuerpos de agua superficiales, suelo y sub-suelo? Para responder esta pregunta primero se repasan los diferentes flujos del ciclo y luego se aborda la literatura sobre el tema.
Los cinco flujos principales del ciclo hidrológico son: precipitación, intercepción, infiltración, escorrentía y evapotranspiración. El primer flujo se refiere a las lluvias. La intercepción es el volumen de agua que es interceptada por el follaje de la vegetación y que, sin llegar al suelo, se evapora y retorna a la atmósfera. La infiltración es el volumen de agua que drena hacia el interior del suelo. Parte de esta infiltración se almacena en las capas poco profundas del suelo y puede ser absorbida por las plantas para su utilización. De esta cantidad absorbida, a su vez, una parte vuelve a la atmósfera en forma de vapor que las mismas plantas emiten. La cantidad de agua que se evapora, incluyendo la interceptada, se conoce como la evapotranspiración. Por último, un porcentaje del agua de lluvia que precipita no es ni interceptada por el follaje ni se infiltra al suelo, sino que corre por él con destino a zonas bajas. A esta cantidad de agua se le conoce como escorrentía.  

No sabemos con certeza la magnitud del impacto de las plantaciones de eucaliptus sobre la disponibilidad de agua en la zona de estudio. Ello por dos razones. La primera es que el impacto dependerá de varios factores (el tipo de suelo, la especie plantada, la edad de las plantaciones, el manejo del suelo, la topografía, etc.), por lo que se necesitarían estudios específicos para la zona de estudio. Sin embargo, no se han realizado estudios en la zona por un período de tiempo suficiente como para tener certeza sobre o poder medir con cierto margen de error dicho impacto. La segunda razón es que a nivel nacional tampoco se cuenta con una cantidad de estudios suficiente como para poder extrapolar sus resultados. Esta realidad forma parte de una realidad más general que es el relativo sub-desarrollo de la Hidrología en nuestro país (Chapman, 2006a). En lo que se refiere a investigaciones académicas, se cuenta con los trabajos de Delgado et al. (2006) y Silveira et al. (2006). El trabajo de Delgado et al se centra en el suelo, por lo que sus conclusiones sobre el efecto de las plantaciones de eucaliptus sobre el recursos agua son generales. De acuerdo a estos autores, el trabajo de Silveira et al. (2006), “constituye el aporte disponible más avanzado para las condiciones de nuestro país, acerca de los efectos de la forestación sobre el escurrimiento superficial en cuencas de diferentes escalas”.
El trabajo de Silveira, Alonso y Martinez (2006) presenta los resultados de una investigación sobre los efectos de la forestación en el recurso hídrico en base a estudios realizados en una macrocuenca de 2.097 km2, con una superficie forestada de 540 km2 y en dos microcuencas experimentales que se encuentran ubicadas en la misma zona, la primera forestada con Eucalytus y la de control con “tapiz herbáceo para uso ganadero”. Los resultados del trabajo se refieren al (1) efecto de las plantaciones sobre los volúmenes escurridos y caudales máximos de tormentas, (2) efecto de plantaciones de Eucalyptus y Pinus sobre la escorrentía en macrocuencas, (3) precipitación, y (4) relación entre humedad del suelo y capacidad de campo. Con respecto al primer impacto, las correlaciones establecidas permiten establecer que la plantación forestal causa una reducción del 78% para caudales pico y del 64% para escurrimientos específicos, en comparación con el tapiz herbáceo para ganadería, en las microcuencas y de 43% y 49% respectivamente en la macrocuenca. Con respecto al efecto sobre la escorrentía anual y estacional en macrocuencas, las mediciones arrojaron que los escorremientos anuales disminuyeron entre un 22% a 31% y a nivel estacional, entre un 33 y 40% en la temporada estuval entre octubre – marzo y entre un 13% y un 20% en la temporada otoño – invierno abril – setiembre. Los autores aclaran que los porcentajes deben ser tomados como “efectos globales” en el período de tiempo estudiado. El estudio no toma en cuenta, por ejemplo, la edad y la densidad de las plantaciones forestales, no lleva un control de las nuevas plantaciones, ya que hacerlo significa poder contar con un mayor número de puntos de monitoreo y un período de tiempo mayor para la medición. Respecto al impacto de la forestación sobre el contenido de agua en el suelo, los autores concluyen que bajo cobertura de Eucalyptus los valores generalmente estuvieron por debajo de los encontrados en la pastura, con excepción de los momentos en los cuales se daban precipitaciones abundantes. La disminución de agua en el suelo fue observada de forma similar a diferentes profundidades del mismo. Las diferencais encontradas no parecen deberse a un mayor consumo de agua por parte de los Eucalytus  sino a una menor capacidad de retención de agua por parte del suelo forestado. Lo anterior es debido a un cambio en la porosidad del suelo y a la aparición de hidrofobicidad como consecuencia de la materia orgánica producida por los Eucalyptus.  
Delgado et al. (2006) obtienen conclusiones similares al comparar el contenido de agua en el suelo bajo forestación (Eucalytus grandis de cinco años de edad forestados en un Acrisol en la zona de Bella Unión Rivera) y bajo pastura natural. Se observa que el suelo bajo eucaliptos tuvo siempre menor contenido de agua acumulada hasta 120 cm. de profundidad. De acuerdo a estos autores, la descomposición de materia orgánica provoca hidrofobicidad (repelencia al agua) de los poros del suelo. Como consecuencia de esta hidrofobicidad, el suelo disminuye su capacidad de retención del agua. Considerando que bajo forestal se infiltra más agua al suelo por menor escurrimiento, y que el agua es menos retenida, es posible que un mayor drenaje profundo (mayor recarga de acuíferos), al menos al final del período invernal. dicho efecto debe ser comparado con la mayor evapotranspiración anual bajo forestación. Sumado a una menor escorrentía ambos efectos se traducen en una “mayor drenaje profundo” y recarga de acuíferos en invierno. (Silveira et al. 2006). Pero no está cuantificado. Tampoco se poseen datos nacionales sobre evapotranspiración de las plantaciones forestales. Sostienen Delgado et al que si la magnitud de la disminución de escurrimiento medida y estimada por Silveira et al fuese comparable con el incremento de la evapotranspiración, “no deberían verse afectados los otros términos del balance hídrico, entre los que, a escala temporal anual, predomina ampliamente el drenaje profundo que recarga los acuíferos.”

Forestal Oriental ha realizado sus propios estudios: Scott (2000) y Chapman (2006a y 2006b) y Schipilov (2007). El estudio de Chapman (2006a), los cuales se construyen a partir del estudio de Scott (2000) representan el esfuerzo de la compañía para empezar a adquirir conocimiento respecto al impacto de las plantaciones sobre el recurso agua. Chapman identifica a los Eucalytus como usuarios “prolíficos” de agua. Sostiene que se ha demostrado “en todos lados” que los Eucalytus disminuyen la escorrentía. Sin embargo, este impacto depende de la escala de la conversión de pasturas a plantaciones forestales. 
Con respecto al impacto de la forestación sobre el agua subterránea, Shipilov (2007) concluye que para evaluarlo es imprescindible conocer el balance hídrico de la zona. De acuerdo a Schipilov, como las plantaciones hacen uso del agua que percola, pero no de la que ya se almacenó en la freática, el impacto de las plantaciones es sobre el agua de recarga y no sobre los acuíferos superficiales. 

Por último, aparte de las publicaciones científicas y de los trabajos realizados por la empresa, existen publicaciones no científicas que dan cuenta de cierta evidencia anecdótica, pero cierta, sobre los impactos de la forestación sobre pozos de agua superficiales. El estudio de Antón (2005) tiene como objetivo proporcionar evidencia mas cierta sobre el impacto de la forestación en el recurso agua, frente a los datos anecdóticos de descensos en los niveles de pozos, secado de manantiales y disminución del flujo de arroyos. Su estudio se basa en una zona del Sistema Acuífero Litoral que incluye los alrededores de los poblados Piedras Coloradas, estación Provenir, Orgosoros, Paso de la Cruz y puntas del Arroyo Negro, a lo largo de las rutas 90 y 25. Antón sostiene que los pozos del nivel superior (“pozos de balde”) en la zona forestada muestran descensos considerables en sus niveles estáticos, mientras que a medida que nos alejamos de las zonas forestadas los descensos se hacen menos evidentes. El autor cita algunos casos: 

“el pozo Magnin, al Norte de la ruta 90 cerca de Piedras Coloradas (km 49 de la Ruta 90) con una profundidad de 16 metros que se secó en el verano del 2000, el pozo brocal de Wittman – Pintos, cerca del Pueblo Las Flores, de 20 metros de profundidad que experimentó un descenso de 7 metros, el pozo de José Ruiz, en el km 36,5 de la ruta 90, con una profundidad de 23 metros, relativamente  alejado (3 km) de las plantaciones que no ha sufrido disminución de nivel, y el pozo Macazini, cercano al anterior y también alejado de las plantaciones bajó solamente 1 metro en los últimos 20 – 30 años” (págs. 3 – 4)
Como se puede apreciar, este estudio no deja de ser evidencia anecdótica. Sin embargo, la misma sirve para identificar un posible y muy probable impacto: la afectación de la forestación a los pozos de agua superficiales que son utilizados por pobladores del medio rural para consumo doméstico. Estos mismos y otros casos son presentados como ejemplos en Perez Arrarte (2006). De acuerdo a este autor “se han declarado menores rendimiento de las napas subterráneas” en varios pueblos de la zona y “afectaciones en el Arroyo Negro, Arroyo Valdés y Arroyo San Francisco”. Asimismo, “140 familias sin abastecimiento de agua son abastecidas por la Intendencia de Soriano”. Se trata de productores rurales de la localidad de Cerro Alegre.
En función de estos estudios reseñados se puede concluir que la forestación reduce la escorrentía y la cantidad de agua en el suelo favoreciendo el mayor drenaje profundo del agua. A su vez, se puede concluir que hacen falta estudios a nivel de la Cuenca del Arroyo Grande y en Uruguay en particular para poder medir o al menos estimar cuantitativamente estos impactos físicos. Independientemente de esta realidad, es posible que en lugares puntuales existan conflictos entre los diferentes usos posibles del agua dada las características del suelo y disponibilidad de agua en dichas zonas. Existe evidencia anecdótica sobre algunos ejemplos. 
Identificación de los Impactos Económicos que se derivan de los Impactos Físicos
Como se dijo más arriba, los impactos de la forestación sobre el ciclo hidrológico recién reseñados se traducen (o se pueden traducir) en costos (mayoritariamente) para otros usuarios del recurso que se encuentren aguas abajo o cercanos a las plantaciones. En esta sección se identifican esos costos. 
Los usos posibles del recurso agua se pueden clasificar en usos fuera del curso (off-stream uses) o usos extractivos y usos en el curso de agua (in-stream) o no extractivos. (Ver Figura XX).

Clasificación de los distintos usos del agua

[image: image3.emf]
Fuente: Manual Educativo La protección de los recursos hídricos en la cuenca del río Santa Lucía, Dirección Nacional de Medio Ambiental de Medio Ambiente, Uruguay – Agencia de Cooperación Internacional de Japón (JICA), 2005.

En este estudio particular, los usos extractivos potenciales en la zona son con destino a las siguientes actividades:

(1) Riego para la agricultura

(2) Ganadería
(3) Satisfacción de necesidades domésticas (consumo humano y aseo)

No se identifica en la zona ninguna actividad industrial, ni minera, ni municipal relacionada con usos extractivos. Por lo tanto los mismos no entran siquiera dentro de la categoría de potenciales en esta zona. 

En relación a los usos no extractivos del recurso, éstos involucran básicamente la utilización de los cursos y cuerpos de agua para:

(4) la generación de energía eléctrica

(5) el transporte
(6) la recreación

(7) la disposición de residuos

(8) la conservación de la biodiversidad

El efecto de la forestación sobre la generación de energía eléctrica no se considera en este estudio ya que el este uso no extractivo del recurso no se realiza en la Cuenca del Arroyo Grande. En lo que respecta al efecto en el resto del país, no hay datos suficientes que permitan cuantificarlo. Dada la ausencia de estudios o informes gubernamentales al respecto, que evidencien de que se trata de un efecto importante, se concluye que el mismo es marginal. El uso de los cursos de agua como medio de transporte no aplica al caso de estudio. Igualmente el uso de recursos como lugar de disposición final de residuos, ya que la zona de estudio en una zona rural donde este uso no compite con otros. 
Chapman (2006a) sostiene que los impactos en la escorrentía de plantaciones que signifiquen menos del 20% de la superficie de una cuenca difícilmente puedan ser medibles. El estudio se centra en una cuenca inmediatamente al N/NW a Los Mellizos. Este pueblo, que forma parte de la zona de estudio del EIA, fue elegido porque se encuentra rodeado de plantaciones. Chapman estima que la forestación en la zona ha reducido la escorrentía en un 5%, tomando en cuenta una edad promedio de los árboles de 4,2 años. Esta reducción en la escorrentía no ha tenido consecuencias significativas para Los Mellizos en términos de reducción de los flujos de los cursos de agua ni en términos de disponibilidad de agua subterránea De acuerdo a Chapman (2006a), ninguno de estos efectos se ha transformado en impactos negativos perceptibles para la población de Los Mellizos. La población de Los Mellizos se abastece del recurso para consumo propio mediante dos pozos de OSE de 30 m y 50 m. A estas profundidades no hay un efecto de las plantaciones de Eucalyptus sobre el recurso agua que sea perceptible. Por lo tanto la forestación no impone costos sobre el Estado vía los mayores costos en los éste tendría que incurrir para volver a asegurar la oferta de agua a las poblaciones afectadas.
En función de los resultados de este estudio se puede concluir también que la recreación de la población de la zona en los cursos de agua es un uso que no está amenazado por la forestación. Tampoco la conservación de la biodiversidad asociada a los cursos de agua. (Sí la de los humedales o zonas bajas, hábitat de especies naturales. Pero ésta se incluye dentro del impacto sobre la biodiversidad).
De los usos extractivos arriba mencionados, además del uso doméstico del recurso se identificaron los usos potenciales por parte de la ganadería y la agricultura. La mayoría de los cultivos en esta zona son de secano, es decir, no habría actividad importante de riego, como sí puede ocurrir en otras zonas donde la forestación puede competir con otros usuarios importantes del agua como el arroz, por ejemplo. 
Por lo expuesto arriba, los que pueden estar afectados son aquellos usos domésticos del agua en hogares rurales que tiene como fuente del recurso un pozo de poca profundidad. Este es entonces el principal impacto que puede estar generando la forestación en la zona. Si bien el mismo es un impacto potencial, del que no hay evidencia cierta en la Cuenca del Arroyo Grande, en la sección siguiente se estima su costo como forma de ilustrar el potencial impacto económico de este impacto por hogar afectado.

Incremento en los costos de acceso al recurso agua en los hogares rurales
La medición del costo adicional que la forestación puede estar imponiendo en hogares privados rurales vía la desecación o la disminución del nivel de los pozos de agua requieren la medición o estimación de la cantidad de pozos y personas afectadas. A su vez, dado que el impacto sobre el nivel de los pozos dependerá de varios factores, entre ellos la ubicación del mismo en relación a las plantaciones y las fuentes de agua, es necesario medir o estimar también el cambio en el nivel de los pozos. 
Para estimar este costo se parte del supuesto de que todos los afectados pueden volver a contar con el recurso agua que utilizan para la satisfacción de todas sus necesidades mediante el incremento en la profundidad de los pozos de agua con los que cuentan, o a lo sumo el traslado de los mismos hacia otros puntos dentro del predio. En caso contrario, la estimación de los requeriría de otra estrategia, como la estimación de los costos de abastecer a los afectados mediante el traslado del recurso en camiones cisterna desde otras fuentes. Como consecuencia del supuesto realizado, el costo en cuestión se estima como los costos adicionales en los que tienen que incurrir los afectados para volver a hacerse del recurso. Estos costos vendrán dados por los costos de perforación, bombeo y accesorios. Para estimar estos costos se hizo un estudio de mercado. Se consultaron 4 empresas y se estimaron costos de perforación y bombeo en función de la profundidad, para distintos caudales potenciales por hora. Los resultados se ilustran en el siguiente cuadro: 
Cuadro N° Costos Fijos de Pozos de Agua, por profundidad y potencia de la bomba

	Profundidad
	Costo
	Bomba
	Costo 
	Accesorios
	Total

	Pozo
	Pozo
	(HP)
	Bomba
	(US$)
	(US$)

	(m)
	(US$)
	 
	(US$)
	 
	 

	30
	2400
	 3/4
	103
	244
	2747

	60
	4800
	1,5
	550
	244
	5594

	90
	7200
	2
	673
	325
	8198

	30
	2400
	3
	610
	244
	3254

	60
	4800
	5,5
	813
	244
	5857

	90
	7200
	7,5
	1220
	325
	8745

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Cañería
	U$S 2 el metro
	 
	 
	 

	


Fuente: elaboración propia en base a datos del mercado. Los precios son en dólares corrientes de la fecha del informe y NO incluyen IVA. El precio del pozo incluye la cañería  (solo del pozo) y filtros, si es que es necesario.
Los precios no incluyen IVA ya que la intención no es estimar la disposición a pagar por el agua sino el costo hacerse de la misma. 
El costo de extraer agua no solo depende de la profundidad del pozo, sino también de la bomba a utilizar. Suponga un escenario en que el agua se encuentra a 30 m de profundidad. Si el afectado es un hogar, podemos suponer que su consumo puede estar entre los 10 m3 y los 30 m3 por mes, dependiendo de la estación del año. Para este caso se ha utilizado como base de cálculo el costo de una bomba de ¾ caballos de fuerza. (La capacidad de esta bomba es de 1.000 litros por hora). Si dejamos de lado el costo de la cañería, suponiendo que el pozo podrá hacerse cerca del lugar del consumo final del agua en la mayoría de los casos, se puede concluir que el costo estimado de la externalidad es de US$ 2.747 por hogar afectado. Si el agua se encuentra a 60 metros de profundidad este valor pasa a ser US$ 5.594 y si está a 90 metros US$ 8.745.
En rigor, a esta cifra habría que agregarle el valor presente de los costos variables de la operación de la bomba. Pero como se puede observar en el Cuadro siguiente, este costo sería despreciable para el caso de un hogar. (Se asume que los hogares consumen más de 500 Kwh. por mes de energía eléctrica). 
Costos variables de consumo de energía eléctrica de las distintas bombas 

	Bomba
(HP)
	Consumo 

Energía 

Bomba

(KWH)
	Costo 

KWH*

($U)
	Costo

Energía 

Bomba

($U/h)

	 ¾
	0,55
	3,2
	1,76

	3
	2,2
	3,2
	7,04

	5,5
	4
	3,2
	12,8

	7,5
	5,5
	3,2
	17,6


Fuentes: elaboración propia en base a datos proporcionados por empresas del ramo y UTE.

¿Qué significan los valores estimados de US$ 2.747, US$ 5.594 y US$ 8.745? Estas cifras son el valor estimado de la externalidad negativa, para distintas profundidades, provocada por la disminución de la disponibilidad de agua cuando el afectado es un hogar que utiliza el agua para consumo propio y si se comprueba que el agua de sus pozos de nivel superior se ha desecado y esto es consecuencia de las plantaciones de Eucalyptus.  En estos casos, si FO realizara este pago, la externalidad sería internalizada. Es un pago que debería hacerse una sola vez, ya que se trata de un valor presente. 
Tres cuestiones pueden decirse al respecto. Primero, el bienestar de un hogar que consume agua de pozo con el que consume (la misma cantidad) de agua subterránea con una bomba no es el mismo. En el caso del pozo sin bomba eléctrica, los miembros del hogar deben realizar un esfuerzo considerable para hacerse del recurso. Este no sería el caso cuando tienen una bomba. Segundo, la calidad del agua de un pozo de balde no es la misma que la calidad del agua más profunda. Esta última es de mejor calidad porque no está expuesta a la contaminación por las actividades humanas, al menos no en la misma cantidad ni facilidad. Estas dos cuestiones significan que el costo de la externalidad es menor al calculado arriba si se tienen en cuenta estas cuestiones. Una buena estimación disponible de el valor de estas dos mejoras sería la diferencia entre el costo de la perforación y la bomba con el incremento en el precio de mercado de la propiedad (hogar) luego de instalada la bomba. En tercer lugar, surge la cuestión de si efectivamente el pago debe ser por una sola vez. Si la propiedad (el hogar) se vende, el precio de venta incluirá el costo de la perforación y la bomba, así como el de su reposición cuando termine su vida útil. Pero si ésta no se vende (los dueños y sus descendientes se quedan viviendo en el hogar para siempre), FO debería hacerse cargo también de la reposición de la bomba (o sustitución por cualquier otro mecanismos o tecnología disponible) cuando ésta llegue al final de su vida útil.
El Cuadro anterior incluye los costos para casos en los cuales se requiera bombear una cantidad de agua significativamente mayor que la que consume un hogar. En estos casos, los costos variables del bombeo adquirirían relevancia por los volúmenes que se supone está destinados a proveer pozos explotados con bombas de esas fuerzas (3, 5,5 y 7,5 HP). Sin embargo, estos cálculos no se realizan por dos razones. En primer lugar, estos volúmenes pueden variar mucho dependiendo el caso particular entre manos. Segundo, son casos improbables porque se trataría de usuarios de agua para riego con extensiones que significarían que la cusa de la disminución en la disponibilidad de agua no sean los eucaliptos, ni que su fuente de agua sea un pozo superficial.
Una última apreciación: estos costos, como se dijo, están calculados en base a precios de mercado, sin IVA. Sin embargo, aún luego de corregir por el IVA, el precio de mercado no necesariamente es un buen indicador del verdadero costo económico de las perforaciones ya que éstos pueden están afectados por todas las intervenciones estatales (otros impuestos, etc.) y porque el mercado de las perforaciones puede no ser lo suficientemente competitivo como para que los precios de venta reflejen los costos marginales de producción. De todas maneras, es la mejor estimación disponible. 
2.6. Impactos sobre la población local

La forestación repercute negativamente a la población de dos formas. Una de ellas es que esta debe dejar de usar los campos para caza, madera, etc., ya que FO impide la caza en sus predios. Tras actividades no son prohibidas por la empresa, pero requieren que los involucrados pidan autorización expresa. En ambos casos, los miembros de las comunidades cercanas se pueden ver perjudicados en relación a una situación previa en la que los campos se trataban más como un recurso de libre acceso que propiedad privada.
Los talleres realizados en Los Mellizos por parte de la Lic. Canella captaron que esto es un problema de acuerdo a estos pobladores. Sin embargo, más allá de que la empresa deba atender estos reclamos desde un punto de vista social y como estrategia de relacionamiento con la comunidad, los mismos no constituyen una externalidad en un Estado de derecho, más allá de que estos derechos no se respetaban en el pasado.
El otro impacto es sobre el Paisaje. Este impacto no se valora. El mismo, al igual que todos de los aquí tratados, deben ser estimados mediante un trabajo específico con tal objetivo, además de los correspondientes recursos.
4. DISCUSIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALMENTE POSITIVOS (BENEFICIOS)

4.1. Gases de Efecto Invernadero

Dados los peligros que acarrea el calentamiento global para el planeta Tierra en su conjunto, la fijación de carbono por parte de los Eucalyptus es el impacto ambiental positivo más importante. En este punto se calculan las emisiones netas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de la actividad de Forestal Oriental y se calcula el valor económico de las mismas. Las emisiones netas calculadas se calculan a partir de las operaciones realizadas por FO. Son estimaciones de emisiones netas pasadas, y su valor al momento de realizar este análisis.

Las emisiones netas hace referencia a la suma de las emisiones de de GEI por parte de la maquinaria operada por la empresa menos lo capatado por los árboles. El cálculo se hace en relación a la situación sin forestación. Se asume que esta situación es la ganadería, como a lo largo de todo el trabajo. Es por ello que no se tienen en cuenta las emisiones de GEI por parte de los animales. En rigor, lo que habría que hacer al respecto es calcular la cantidad de animales promedio por hectárea en una explotación extensiva de ganadería y en una explotación de silvicultura y calcular las emisiones diferenciales. Pero esto puede no ser correcto si tenemos en cuenta que el supuesto de que la situación sin forestación es siempre ganadería extensiva es eso, un supuesto, y no es cierto en todos los casos. Por tal motivo se toman únicamente las emisiones de GEI referidos a la maquinaria de la actividad forestal y las captaciones de las plantaciones.
Cálculo de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Esta sección se basa en Cataldo (2007). Cataldo estima las emisiones de gases contaminantes y GEI. Entre estos últimos se destacan el dióxido de carbono (CO2) y el metano (CH4). Lo que se calculó fue las emisiones anuales de estos gases en base a los datos de las operaciones realizadas por la empresa.
Las emisiones de CO2 totales, en toda la explotación, a lo largo de un año, por parte de toda la maquinaria operada, de acuerdo a los niveles de actividad actuales, se estimaron en 62.425 toneladas. Esta cifra incluye las emisiones de tractores, cosechadoras, forwarders, grúas, generadores eléctricos, motosierras, retroscavadoras, aplanadoras, camiones de transporte de tosca y madera, vehículos livianos de transporte de personal, etc. Es decir, toda la maquinaria operada por la empresa. 
De acuerdo a datos ya presentados en el Informe de Impacto Económico, el total de hectáreas trabajadas por la compañía en el año 2006 fue de 88.360. Éstas incluyen las hectáreas plantadas, las hectáreas en pie y las hectáreas cosechadas. De acuerdo a esta cifra, las emisiones totales de CO2 por hectárea trabajada habrían sido de 0,71 toneladas por hectárea en el 2006.
Balance de Emisiones las Emisiones de CO2 equivalentes de la actividad de Forestal Oriental

	
	
	Fuente

	Emisiones Totales de CO2 en un año
	62.425
	Cataldo (2007)

	Hectáreas totales trabajadas en 2006
	88.360
	F.O.

	Emisiones totales por hectárea trabajada
	0,71
	


Fuente: Cálculos propios en base a información de Forestal Oriental y Fuentes citadas
Cálculo de la Captación de Carbono por parte de las Plantaciones

Esta sección se basa en Durán (2007). El balance de la captación total de carbono por parte de las plantaciones de Eucalyptus debe tener en cuenta el efecto neto en el stock de carbono en el suelo, además de lo que capta la biomasa. 

Respecto al primero, como se planteó en la Sección 2.1 relativa al impacto de la forestación en el recurso suelo, el efecto neto de la forestación sobre el balance de carbono orgánico en el suelo puede considerarse neutro o positivo. Estos cambios se pueden dividir en cambios dentro del suelo y sobre el suelo. Los cambios del contenido de carbono orgánico del suelo mineral (dentro del suelo) serían mínimos, variando más que nada su distribución en el perfil (Ver Durán, 2007). Los cambios sobre el suelo se dan por la presencia del mantillo. De acuerdo a los estudios realizados en Uruguay, y citados por Durán (2007), la acumulación de mantillo bajo forestación aportaría entre 4 y 8 ton/ha de carbono al suelo (horizonte O) en relación a la situación bajo pasturas. Este incremento en puede contrarrestar la pérdida de carbono en el horizonte A como consecuencia del laboreo.
En conclusión, el balance neto de carbono bajo la actividad forestal con relación a las pasturas estará dado mayoritariamente por la captación de carbono por la biomasa es el de un incremento de carbono. 
Para calcular el stock de carbono acumulado durante el año pasado por la compañía, es necesario calcular el stock de madera en pie durante el año pasado como forma de calcular el secuestro de carbono durante ese período. El stock de madera en pie por hectárea es un dato conocido y proporcionado por la compañía. (Ver Tabla en Anexo). El problema surge con la acumulación de carbono de cada una de estas especies por año. Este dato no se calculó durante el EIA. El único dato al respecto lo proporciona Durán (2007). De acuerdo a Hernandez (2004), citado por Durán (2007), el contenido de carbono en biomasa y mantillo en una plantación de E. dunni de 9 años de edad es 114,1 toneladas por hectárea. Lamentablemente no se manejan datos de captación de carbono por año por edad de todas las especies plantadas. Tal dato permitiría, en función de los datos de hectáreas plantadas por especie y por año proporcionados por a empresa, calcular la captación de carbono de dicha plantación total durante un año. Ello se constituiría en la cifra a comparar con las emisiones de CO2 realizadas por la compañía por año vistas más arriba.
A modo de ejemplo, y advirtiendo al lector que el mismo no puede tomarse como definitivo por lo arriba comentado, se calcula una aproximación a dicho cálculo en base a información encontrada respecto a la captación de carbono por parte de algunas especies comerciales por edad. 
Primero se comienza por presentar la información del área plantada por especie y por año de forma resumida, en la Tabla que sigue. Allí se agruparon las especies de Eucalyptus de menor importancia en la tercera columna. 
Área plantada, por especie y año.

Junio 2007

Forestal Oriental

	
	Total = FO + UW + Fomento
	
	

	Specie
	1.  E. grandis
	2. E. dunnii
	6. E. globulus y otros
	8. P. elliottii
	Age
	Total FO

	<1990
	322
	-
	559
	75
	
	956

	1.991
	142
	-
	2
	161
	16
	305

	1.992
	499
	32
	94
	39
	15
	663

	1.993
	1.567
	81
	358
	284
	14
	2.290

	1.994
	2.484
	154
	123
	437
	13
	3.197

	1.995
	2.326
	699
	1.274
	240
	12
	4.540

	1.996
	2.326
	677
	2.558
	77
	11
	5.638

	1.997
	3.338
	2.165
	5.233
	45
	10
	10.781

	1.998
	3.499
	1.491
	3.548
	254
	9
	8.792

	1.999
	838
	560
	254
	83
	8
	1.734

	2.000
	2.657
	916
	561
	-
	7
	4.134

	2.001
	1.596
	486
	851
	-
	6
	2.932

	2.002
	1.124
	947
	-
	102
	5
	2.173

	2.003
	652
	1.301
	38
	-
	4
	1.991

	2.004
	1.484
	2.673
	248
	10
	3
	4.415

	2.005
	3.969
	7.041
	158
	-
	2
	11.168

	2.006
	7.620
	6.210
	466
	-
	1
	14.296

	2.007
	2.776
	3.386
	53
	-
	-
	6.215

	Planted total
	39.220
	28.820
	16.376
	1.805
	
	86.221


Fuente: FO.
De acuerdo Gini, Mazzoli y Sanchez (2004), el stock de carbono acumulado para algunas de estas especies, por año, es el que muestra la siguiente tabla:
Stock de carbono acumulado por especie (ton. C/ha)
	Año
	E. Grandis
	P. taeda
	E. globulus

	0
	0
	0
	0

	1
	5,2
	1,28
	2,5

	2
	18,8
	2,65
	8,9

	3
	39,7
	4,8
	22,2

	4
	68,6
	11,78
	29,6

	5
	84,8
	20,15
	56,4

	6
	107
	28,72
	71,8

	7
	128,5
	37,83
	85,7

	8
	164,9
	47,22
	98,2

	9
	160,2
	55,74
	109,4

	10
	175,9
	63,98
	119

	11
	191,3
	72,47
	

	12
	217,8
	77,51
	

	13
	192,7
	81,09
	

	14
	204,7
	86,91
	

	15
	216,9
	93,15
	

	16
	244,5
	82,53
	

	17
	187,5
	80,65
	

	18
	196,1
	83,67
	

	19
	205,1
	87,24
	

	20
	214,4
	91,4
	


           Fuente: ver texto.


Estos valores se transforman en las siguientes acumulaciones de carbono por año, según edad:

Acumulación anual de carbono por especie. (ton. C/ha/año)
	Año
	E. Grandis
	P. taeda
	E. globulus

	0
	
	
	

	1
	5,2
	1,28
	2,5

	2
	13,6
	1,37
	6,4

	3
	20,9
	2,15
	13,3

	4
	28,9
	6,98
	7,4

	5
	16,2
	8,37
	26,8

	6
	22,2
	8,57
	15,4

	7
	21,5
	9,11
	13,9

	8
	36,4
	9,39
	12,5

	9
	-4,7
	8,52
	11,2

	10
	15,7
	8,24
	9,6

	11
	15,4
	8,49
	

	12
	26,5
	5,04
	

	13
	-25,1
	3,58
	

	14
	12
	5,82
	

	15
	12,2
	6,24
	

	16
	27,6
	-10,62
	

	17
	-57
	-1,88
	

	18
	8,6
	3,02
	

	19
	9
	3,57
	

	20
	9,3
	4,16
	


Fuente: cálculos propios en base a tabla anterior.

El descenso en los stocks de carbono que se observa en algunos años se debe al supuesto de raleos en el esos años. Se sabe que este manejo no es de FO, pero en ausencia de mejores datos se respetan estos supuestos.
Bajo estos supuestos, asignándole a todas las restantes especies de Eucalyptus agrupadas junto con globulus la captación de carbono de los E. globulus, y a los P. ellioti la de los taeda, la captación de carbono anual (de acurdo a los datos de 2006) de las plantaciones de la compañía se puede calcular en 708.071 toneladas de carbono. Multiplicando esta cantidad por el valor de conversión de C a CO2 (3,67) nos da una cifra de 2.598.621 toneladas de CO2 secuestradas el año pasado. Esta cifra equivale a  29,4 toneladas por hectárea trabajada.  Esta cifra, por las restricciones comentadas, debe tomarse como una aproximación. De todas maneras, la misma se encuentra varios órdenes de magnitud por encima de la calculada para las emisiones totales (62.425 toneladas por año). Aún si ignoramos el hecho de que en ausencia de forestación se produce actividad ganadera, y sumamos las emisiones de GEI del ganado en tierras de FO, la diferencia se mantiene. Estas emisiones fueron estimadas en 37.935 toneladas de CO2 equivalentes. Por lo que el total sería de emisiones anuales de FO sería de 100.360 toneladas de CO2 equivalentes. Esta cifra es más de 20 veces inferior a la estimada para la fijación de carbono. 
Estimación del Valor de las Reducción de GEI

La mejor forma de valorar la fijación de GEI que realizan las plantaciones de FO es utilizando el valor de los Certificados de Reducción de Emisiones (CER, por su sigla en inglés) del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto.  El valor de los CERs no constituye una estimación del valor que tiene para la humanidad el secuestro de carbono. Este sin duda es mayor. El precio de mercado de los CERs refleja los costos de cumplir con el MDL que los beneficios que la fijación de carbono brinda. La prueba de esta afirmación es que antes de entrada en vigencia del Sistema de Comercialización de Emisiones de la Unión Europea (EU-ETS, por sus siglas en inglés) el precio de los CERs  mantuvo por debajo de los US$10 y ahora alcanza los €16. Es que los CERs son una alternativa para cumplir con el EU-ETS. Esto ha provocado un incremento en su demanda. Asimismo, el precio de las CERs posiblemente continúe subiendo mientras el mercado europeo de emisiones de GEI se ajuste. Cabe notar al respecto que el precio de los permisos de este mercado (llamados European Union Allowances (EUA) y expresados en toneladas de CO2 equivalentes, ronda los €20. También cabe notar que si este mercado no hubiera tenido una asignación inicial tan laxa (producto de la descentralización de este mecanismo a nivel de cada país, lo que llevó a una sobre-asignación), el precio de las EUAs sería mayor.
Teniendo en cuenta todos estas limitantes, más las esgrimidas a la hora de calcular el balance neto de emisiones, el valor a precio de mercado de las CERs de las reducciones netas de GEI, medidas en toneladas de CO2 equivalentes, asciende, a precios de hoy, a un total de alrededor de € 40 millones. Es importante notar que esta cifra no es equivalente a los posibles ingresos por participar del MDL, ya que no se ha calculado la línea de base. También es de hacer notar que no se han calculado los costos de transacción asociados a esta participación, por ende esta cifra no puede entenderse como una estimación de los beneficios de participar en este mecanismo. El objetivo de esta estimación fue proporcionar un piso del orden de magnitud acerca de los beneficios de la captación de carbono para la sociedad global. Este beneficio tampoco debe entenderse como un valor presente de una captación que se realiza hoy y para siempre, ya que no se distingue este punto en el cálculo de la captación de carbono por parte de las plantaciones, ni es lo que refleja el precio de los CERs. 
4.2. Conocimiento sobre fauna

De acuerdo a Rudolf (2007a), Marchesi (2007) y Morey (2007), uno de los efectos positivos de la forestación respecto a la biodiversidad es la financiación para su estudio. Como consecuencia de los estudios sobre fauna y flora financiados sobre por FO, hoy conocemos más acerca de la fauna y la flora en las zonas donde se instaló la forestación. 

El impacto es aún más significativo porque la forestación se ha instalado mayormente en el norte del país, la zona menos estudiada por razones económicas (es la zona más alejada de Montevideo). No obstante, se requiere de más estudios, ya que los actuales no tienen la periodicidad mínima indispensable para distinguir variaciones estacionales o climáticas de la fauna de aquellas que son productos de impactos ambientales de la forestación. 

Según Rudolf (2007b), la escasez de información con respecto al fauna nacional es de tal magnitud, que los esfuerzos realizados por F.O. la colocan en segundo lugar de importancia luego de la Universidad de la República. Esto da una idea de la magnitud de tal impacto positivo. No obstante esto, en esta consultoría no se estima este valor por demandar, en sí mismo, como muchos otros, recursos para un trabajo específico.

4.3. Creación de áreas naturales protegidas

La empresa ha creado y tiene pensado crear en futuro áreas silvestres protegidas como parte de los objetivos del Sistema de Gestión Ambiental adoptado. A la fecha de la realización de esta Evaluación de Impacto Ambiental (2007), las áreas silvestres protegidas en terrenos de la empresa suman aproximadamente 3.500 hectáreas, un 2,4% del total de las tierras propiedad de la empresa (Lanfranco, 2007). Todas las áreas silvestres protegidas de la empresa se ubican en el Litoral oeste del país, al momento de este estudio. Estas áreas son: 

(1) Mafalda Oeste (1.600 hectáreas junto al Río Uruguay). Se encuentra en el área de influencia de los Esteros de Farrapos (ubicados al Sur de San Javier), declarados recientemente Área Silvestre Protegida  por MVOTMA y segundo sitio RAMSAR a nivel nacional.
(2) Mafalda Este (132 hectáreas al este de la Ruta 24).

(3) El Rosario (292 hectáreas, dentro del establecimiento del mismo nombre)

(4) El Minero (124 hectáreas, dentro del establecimiento del mismo nombre). Se encuentra a 6 km. al sur de la ciudad de Paysandú, en la Ruta 25, al lado del Pueblo Bellaco. 

(5) Santa Matilde (1 hectárea, dentro del Establecimiento Santa Matilde, en el Distrito II, Algorta). Se encuentra a 100 m. del camino vecinal que comunica el predio con el pueblo Piedras Coloradas. 

(6) El Refugio (11 hectáreas, dentro del establecimiento del mismo nombre). 

(7) Las Tunas (174 hectáreas, dentro del establecimiento del mismo nombre). Ubicado a 18 km. de la Ruta 25, por el camino vecinal que nace en esa ruta a la altura del pueblo Algorta. Comprende una depresión por la que pasa el Arroyo Sarandí, que forma parte de la cuenca superior del Arroyo Grande. 

(8) El Jabalí (775 hectáreas, dentro del establecimiento del mismo nombre). El establecimiento está ubicado sobre el Río Negro, a la altura del km. 42 del a Ruta 20, en el Departamento de Río Negro.

(9) El Cimarrón (32 hectáreas, sobre el camino vecinal que comunica Ruta 3 con Ruta 20).

(10) Santa Carolina (en el límite del establecimiento del mismo nombre y el establecimiento La Esmeralda). Propuesta de designación de área silvestre protegida: 2003 – 2004. Ubicada al NO del Departamento de Paysandú

(11) El Ombú. 227 hectáreas, ubicada dentro de la Cuenca del Arroyo Grande, área de estudio del EIA III. Está ubicada a 25 km. de la ciudad de Guichón, al NE del Departamento de Río Negro. Área silvestre protegida desde diciembre 2004. 

 Estas áreas silvestres tienen valor porque:

(1) Por su riqueza y conservación de especies animales. En particular, con respecto a las especies animales autóctonos, el área silvestre protegida de Mafalda Oeste es hogar de pumas y coatíes, así como otras especies amenazadas. El área silvestre protegida El Minero es hogar de carpinchos, guazubirá y ñandúes. Contribuyen asimismo a la conservación de especies de aves migratorias, constituyendo escalas para las mismas. 

(2) Por su riqueza y conservación de especies vegetales. El área silvestre protegida de Santa Matilde fue propuesta en el año 1991 tras identificarse una población de orquídeas de pajonal. Otro ejemplo lo constituye el bosque ribereño (sobre el Río Negro) dentro del área protegida El Jabalí.  Por su parte, El Ombú posee 436 palmeras Butia yatay (especie protegida por Leyes de 1939 y 1987 ¿CUÁLES?)

(3) Constituyen paisajes apreciables para los seres humanos. 

(4) Regulan el balance hidrológico y captan sedimentos

(5) Albergan restos paleontológicos y arqueológicos

A estos beneficios ambientales se suman beneficios directamente sociales. Éstos vienen dados por: 

(1) El desarrollo de actividades de educación ambiental con escolares, liceales, empleados de Forestal Oriental y empresas contratadas, y actividades de sensibilidad en general.

(2) Usos recreativos de las áreas silvestres protegidas por parte de comunidades cercanas. Es el caso del área silvestre protegida del establecimiento El Minero, la cual comprende lagos artificiales producto de la anterior actividad minera, y que ahora son usados para baños, pesca y recreación en general por parte del los habitantes del lindero Pueblo Bellaco. 

Este impacto tampoco se valora desde un punto de vista económico. No obstante se realizan los siguientes comentarios respecto a este punto. En primer lugar, las áreas protegidas son el un 97% de los casos, áreas que no se iba a plantar. Ello quiere decir que el beneficio que la forestación brinda al respecto obedece únicamente a su manejo como área protegida y no a su conservación siendo que éstas iban a desaparecer. El beneficio es por ende más pequeño, pero aún así de importancia. La efectiva implementación de las áreas protegidas, en proceso, produce beneficios ciertos, como por ejemplo el control de la caza furtiva. 
4.4. Beneficio a apicultores y ganaderos
Existe evidencia anecdótica sobre que la ganadería y la apicultura desarrollada al abrgo de los bosques tienen una mayor productividad. El Eucalyptus grandis florece en otoño permitiendo una extensión del período de producción de miel y la producción. Al abrigo de los bosques el ganado pastorea protegido de las inclemencias del tiempo en invierno y en verano. Como consecuencia el ganado gana más quilos por unidad de tiempo para una misma calidad de forraje. Sin embargo no se cuenta con información cuantitativa, que se sepa, sobre estos efectos.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones

Falta redactar conclusiones sobre impactos y valoración.

5.2. Recomendaciones

La recomendación principal que se desprende de la experiencia de esta consultoría es que Forestal Oriental si es que está interesada en valorar económicamente sus impactos ambientales debe implementar una estrategia donde los distintos impactos que sean de interés (no tienen porque ser todos, como se vio) se vayan valorando de forma separada, escalonados en el tiempo. Un ejercicio de valoración de un determinado impacto ambiental puede llevar fácilmente entre 3 y 6 meses. No se puede realizar una valoración formal de todos los impactos con los recursos que se manejaron para esta consultoría. Dado que la mayoría de los impactos ambientales de la forestación repercuten en la biodiversidad, una estrategia costo – efectiva para la empresa sería comenzar con la financiación de un estudio de valoración económica del impacto de la forestación en la biodiversidad, incluido el valor de las áreas protegidas. 

Una segunda recomendación se refiere a los datos de captación de carbono por parte de la biomasa forestal de la empresa. Este es un estudio que debe realizarse a la brevedad. La información referente a la captación de carbono por año de vida y por especie es una información que se encuentra disponible seguramente en el exterior. Si la misma no es trasladable al Uruguay por cuestiones de suelo, disponibilidad de agua o clima,  se deben hacer estudios. Si lo es, debe ser una información fácilmente disponible y conocida para la empresa. Este es el principal impacto ambiental positivo de la actividad forestal, por su magnitud e importancia.
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ANEXO ESTADÍSTICO
Área plantada, por especie y año.

Junio 2007

Forestal Oriental

	
	
	
	
	
	
	Ageclass distribution per specie, plant year and district at the end of June 2007
	 
	 
	 
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Plantyear
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	District
	Specie
	<1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	Planted total

	 
	1.  E. grandis
	     322 
	    142 
	    499 
	    1.567 
	     2.484 
	    2.326 
	    2.326 
	    3.338 
	    3.499 
	       838 
	    2.657 
	    1.596 
	    1.124 
	       652 
	    1.484 
	      3.969 
	      7.620 
	      2.776 
	        39.220 

	 
	2. E. dunnii
	          - 
	         - 
	      32 
	         81 
	        154 
	       699 
	       677 
	    2.165 
	    1.491 
	       560 
	       916 
	       486 
	       947 
	    1.301 
	    2.673 
	      7.041 
	      6.210 
	      3.386 
	        28.820 

	 
	3. E. saligna
	          - 
	         - 
	         - 
	           3 
	          23 
	       459 
	            - 
	            - 
	           5 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	              - 
	              - 
	              - 
	             490 

	 
	4. E. viminalis
	          - 
	         - 
	      12 
	           1 
	            6 
	         46 
	         62 
	       100 
	         32 
	           2 
	            - 
	         67 
	            - 
	            - 
	           5 
	              - 
	              - 
	           52 
	             384 

	 
	5. E. tereticornis
	     292 
	         - 
	         - 
	            - 
	            - 
	            - 
	         13 
	         28 
	            - 
	         36 
	           0 
	            - 
	            - 
	            - 
	           5 
	              - 
	             8 
	              - 
	             382 

	 
	6. E. benthamii
	          - 
	         - 
	         - 
	            - 
	          10 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	         58 
	           98 
	         397 
	             1 
	             563 

	TOTAL
	6. E. globulus
	       18 
	         - 
	         - 
	         22 
	          49 
	       107 
	       669 
	       650 
	       265 
	       119 
	       341 
	         84 
	            - 
	            - 
	       105 
	           14 
	              - 
	              - 
	          2.442 

	FO +
	6. E. maidenii
	         1 
	         - 
	      35 
	       146 
	            9 
	       645 
	    1.752 
	    4.452 
	    3.223 
	         90 
	       221 
	       665 
	            - 
	         35 
	         41 
	           12 
	           16 
	              - 
	        11.343 

	UW  +
	6. Other gum
	     249 
	        2 
	      24 
	         97 
	          25 
	            - 
	         61 
	           4 
	         14 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	           3 
	         35 
	              - 
	              - 
	              - 
	             515 

	Fomento
	7. Ensayo
	          - 
	         - 
	      22 
	         89 
	            1 
	         17 
	            - 
	            - 
	           8 
	           7 
	            - 
	         35 
	            - 
	            - 
	            - 
	           33 
	           46 
	              - 
	             258 

	 
	8. P. elliottii
	       75 
	    161 
	      39 
	       284 
	        437 
	       240 
	         77 
	         45 
	       254 
	         83 
	            - 
	            - 
	       102 
	            - 
	         10 
	              - 
	              - 
	              - 
	          1.805 

	 
	 Af.Rocoso 
	          - 
	         - 
	         - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	              - 
	              - 
	              - 
	                  - 

	 
	 Bajo 
	          - 
	         - 
	         - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	              - 
	              - 
	              - 
	                  - 

	 
	 Infra. 
	          - 
	         - 
	         - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	              - 
	              - 
	              - 
	                  - 

	 
	 Monte nativo 
	          - 
	         - 
	         - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	            - 
	              - 
	              - 
	              - 
	                  - 

	Total FO
	 
	     956 
	    305 
	    663 
	    2.290 
	     3.197 
	    4.540 
	    5.638 
	  10.781 
	    8.792 
	    1.734 
	    4.134 
	    2.932 
	    2.173 
	    1.991 
	    4.415 
	    11.168 
	    14.296 
	   6.215,4 
	     86.220,7 


� Los impactos económicos que son captados por alguna transacción de mercado necesariamente está incluidos en el Valor Agregado neto que genera la compañía, el cual fue calculado en la segunda parte de este trabajo,


� Esta introducción se basa en Field (2001).


� Omito aquí una discusión mayor sobre este asunto y el valor que debería tomar la tasa de descuento.


� Esta estimación no permitirá, sin embargo, incluir completamente el valor futuro de estos atributos ya que se basa en el comportamiento de los agentes económicos que actúan hoy en el mercado. 


� La presente sección se basa en Delgado, et al, (2006) y conversaciones personales con Artigas Durán durante la ejecución de este trabajo.


� La diferencia entre nutrientes y cationes básicos intercambiables es de naturaleza química. De acuerdo a Durán (comunicación personal), Nutrientes es un término más amplio, incluye a los cationes básicos intercambiables y además al nitrógeno, el fósforo, el azufre y elementos menores como hierro, molibdeno, boro, cobre, cinc y otros. Los cationes básicos intercambiables son el calcio, magnesio y potasio, además del sodio, que no es un nutriente propiamente dicho y que a partir de ciertas cantidades tiene efectos negativos, como ocurre en suelos salinos y muy alcalinos. Se acepta que para las plantas los 3 nutrientes más importantes para las plantas (los requeridos y absorbidos en mayor cantidad) son el nitrógeno, fósforo y potasio. Los 3 nutrientes que siguen en un segundo nivel de importancia son calcio, magnesio y azufre. Los nutrientes que se aplican en la fertilización de cultivos en Uruguay son nitrógeno y fósforo; el potasio casi nunca es limitante porque su contenido en los suelos es suficiente.





� En el caso de que la hubiera, además, el Estado sería uno de los responsables directos, a través de la promoción de la forestación. El hecho de que no haya impactos relevantes sobre el suelo, dadas las prácticas de manejo del suelo de FO, significa que la política forestal no fue un error en este sentido.


� El tipo de cambio de paridad de poderes de compra se calcula como la cantidad de dinero en moneda nacional que es necesario para comprar la misma cantidad de bienes en ese país que los que compra un dólar estadounidense en EE.UU. En Argentina, en el año 2000 este tipo de cambio fue de $A 0,602. en Uruguay de $U 7,863


� Esto es cierto aunque lo que se calcule sea la diferencia de costos neta entre la forestación y la ganadería o cualquiera sea la actividad que se desarrollaría en dicho suelo en ausencia de la forestación. (Esta debería ser la siguiente más rentable actividad.)


� La estimación de García (sin fecha) se utilizó como base de cálculo en el Proyecto de Ley de la Cámara de Representantes de Argentina sobre “Regalías Agropecuarias”. Un proyecto de ley indefendible desde un punto de vista económico, por las mismas razones.


� Esto se intentó hace 20 años en un trabajo de la CONEAT. Pero por razones no claras, luego de construir una base de datos particularmente rica, en base a los Registros de Traslación y Dominio de todas las Intendencias Municipales, el trabajo so se completó. Tan solo se completó una primera parte de análisis descriptivo de la base de datos construida, la que permite de todas formas ver tendencias claras entre algunas variables. (Ver Piriz (1987)).


� El país dio unos pasos en este sentido durante la década pasada (Ver Hoehn (1990) y Durán y García (1996)). Pero estos primeros esfuerzos fueron abandonados. 


� El análisis de los impactos de las plantaciones forestales sobre la fauna se tiene en cuenta, como en la mayoría de los impactos, que no se parte de una situación pre-forestación caracterizada por un ambiente prístino. Por el contrario, la ganadería o la agricultura que se practicó con anterioridad afectaron los ecosistemas de las tierras en las que hoy se plantan los eucaliptus. Según Rudolf (2007), “la producción ganadera y las actividades asociadas determinan tanto la ausencia de determinadas especies como la presencia y abundancia de otras que naturalmente no tendrían que estar presentes...”. En consecuencia, los impactos de la forestación que se analizan son impactos sobre este ambiente ya afectado.


� Gorfinkel (2006) hizo una encuesta entre habitantes y veraneantes de varias localidades de Rocha cercanas a la Laguna de Rocha. (Ésta constituye un Área Protegida). El motivo de la encuesta era preguntar por la disponibilidad a pagar por la implementación de un plan de manejo como sinónimo de una mejora en la calidad ambiental de la Laguna. Éste es el estudio más cercano al tema de biodiversidad. La disposición a pagar promedio de los entrevistados por la implementación del plan de manejo fue de $U 190. Este monto es la disposición que tienen los individuos de aportar a la implementación de un Plan de Manejo por parte de una Comisión Mixta formada por representantes del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, Ministerio de Agricultura y Pesca, Organizaciones No Gubernamentales y representantes de vecinos. 


� Otro potencial impacto en la calidad de las aguas naturales puede darse a través de la deriva en la aplicación aérea del glifosato. Sin embargo, la información recabada de la empresa indica que esta forma de aplicación no se realiza.


� El agua también puede tener valor aunque no se use de ningún modo en tanto es sustento de vida, y el mantenimiento de la biodiversidad, a la cual el agua contribuye de manera esencial, tiene un valor en sí mismo. Sin embargo nos centraremos en este punto en la valoración de los impactos de la forestación sobre los usuarios del agua, excluyendo el tema de la conservación de la biodiversidad, el cuál se aborda en otra sección de este informe.


� En teoría, lo que debería hacerse no es una multiplicación si no la integración de las funciones de demanda (o costos marginales) agregadas de cada uno de estos usos. Pero como en la realidad estas funciones son difíciles de estimar frecuentemente se calcula el valor unitario en el margen (del agua en este caso) y luego se multiplica por la cantidad de agua.


� En otras partes del país el se denuncia el impacto de la forestación en la nacientes de cursos de agua sobre su disponibilidad en las represas de los arroceros aguas abajo. En este caso, como se explicó en el primer informe de avance, el costo de esta externalidad vendría dado por el valor neto de la producción de arroz perdida como consecuencia de la menor disponibilidad de agua producto de la forestación. 


� La descripción de las áreas silvestre protegidas y de las especies que allí habitan se basa en Lanfranco (2007).





