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Il EFECTOS AMBIENTALES DE LAS FORESTACIONES DE EUCALIPTOS EN EL
NORESTE DE ENTRE RIOS

Por: Diaz, Diana; Tesén, Natalia y Garcia, Maria de los Angeles
EEA Concordia INTA. ddiaz@concordia.com.ar; nteson@ concordia.com.ar; mgarcia@concordia.com.ar

1. Introduccién

Hacia 1964 existian en la zona de influencia de la ciudad de Concordia 16.000 hectareas forestadas con
eucaliptos, con lo cual la region era calificada como uno de los centros forestales mas importantes del pais
(Mendonza, 1964). Desde entonces el sector forestal, basado en plantaciones forestales, se ha consolidado en
la region.

Si bien las forestaciones de eucalipto forman parte del paisaje en el noreste de Entre Rios desde hace mas de
cinco décadas y son la base que sustenta una de las actividades productivas que caracterizan la region,
recientemente han comenzado a ser fuente de preocupacion por parte de las comunidades locales debido a
los potenciales efectos de estas plantaciones sobre el medio ambiente.

En el presente trabajo se analizan los principales aspectos ambientales que han sido el origen de
preocupacion, en particular los efectos sobre la calidad de los suelos, el consumo de agua, la diversidad
bioldgica, la generacién de empleo y sobre el desarrollo econémico de la regién. La informacién aqui
presentada surge de la revisién de bibliografia publicada sobre el tema asi como de los resultados de estudios
llevados adelante por INTA en el marco de proyectos propios o a través de vinculaciones con instituciones de
investigacion, organizaciones y empresas del sector.

2 Los efectos sobre el ecosistema
Se analizan a continuacién los principales efectos de la produccion forestal sobre los ecosistemas.

2.1 La productividad del sitio: las propiedades del suelo y el uso de nutrientes

Entre las criticas mas frecuentes a las plantaciones con eucaliptos se indica la degradacion del suelo debida a
cambios en sus propiedades quimicas y fisicas.

En los gréficos siguiente se comparan los resultados de un estudio sobre las propiedades quimicas del suelo
en usos apareados pradera - forestacion de eucalipto (11 afios), para dos sitios de la region noreste de Entre
Rios correspondientes a suelos Hapludol fluvéntico (Sitio A) y Haplumbrepte fluvéntico (Sitio B)
respectivamente.

Con respecto al contenido de materia organica en el suelo, tal como se observa en siguiente Grafico, las
diferencias entre usos no son consistentes para los diferentes suelos. Mientras que en el Sitio A el uso como
pradera presenta mayores contenidos de materia organica, para ambas profundidades estudiadas (0 a 10 cmy
10 a 20 cm), en el Sitio B se registran mayores tenores de materia organica bajo la forestacion de eucalipto.
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Gréfico 1: Contenido de materia organica (%), segin sitio, uso y profundidad
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Tampoco la bibliografia indica una tendencia clara respecto a los cambios en el contenido de materia organica
de suelos transformados en plantaciones forestales. Asi, por ejemplo, en suelos Argiudoles de Uruguay,
Carrasco-Letelier et al (2004) detectaron pérdidas netas de Carbono del suelo bajo plantaciones de Eucalyptus
spp. respecto a praderas naturales; en cambio, Jobbagy y Jackson (2003) registraron en suelos de pradera
pampeana un aumento de aproximadamente el 30% en el carbono organico del suelo bajo eucalipto
comparado con el del pastizal natural. Tampoco Grove et al (2001) encontraron diferencias entre el contenido
de carbono total de los suelos de plantaciones de eucalipto y de pasturas, en 31 sitios estudiados en Australia,
proponiendo que las variaciones entre sitios podrian atribuirse en gran medida a diferencias en la textura de los
suelos y en las precipitaciones.

En cuanto a los contenidos de Nitrogeno total en el suelo (Grafico 2), en ambos sitios se registran mayores
contenidos bajo la pradera en los primeros 10 cm de profundidad; en cambio, a mayor profundidad, mientras
gue en el Sitio A se observa un contenido levemente mayor de Nitrdgeno bajo la pradera, en el Sitio B se
revierte esta tendencia, presentandose mayor contenido de Nitrégeno bajo el eucalipto. Cabe destacar que en
ningun caso las diferencias son estadisticamente significativas. Los valores menores registrados en la capa
superficial del suelo mineral bajo el Eucalipto en ambos sitios, podrian ser explicados por la extraccién de este
nutriente por las forestaciones (Frangi et al, 2000) y su acumulacién en el mantillo.
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Graéfico 2: Nitrégeno total (%) segun sitio, uso y profundidad

En relacion al Fésforo asimilable, nuevamente existen diferencias segun sitio: mientras que en el Sitio A los
contenidos son menores bajo el eucalipto, en el Sitio B se registran valores medios mayores en el suelo bajo

dicho uso. Las diferencias son estadisticamente significativas (a < 0,05) solamente en los primeros 10 cm del
suelo. En esta profundidad bajo uso forestal se registran valores medios de Fosforo asimilable de 3,2 ppm en el
Sitio Ay de 4,3 ppm en el Sitio B. En el suelo de pradera el valor medio de fosforo asimilable alcanza 5,1 ppm
en los 10 cm superficiales en el Sitio A,y 2,8 ppm en el Sitio B.

También Leite et al en Brasil (2002) y Ligier (1997) en Corrientes registran valores de P asimilable mayores
bajo plantaciones de Eucalipto que bajo praderas. Este aumento del P asimilable bajo la forestacion de
eucalipto podria deberse a la existencia de acidos organicos de bajo peso molecular, cuyo efecto sobre la
disponibilidad del fésforo en el suelo ha sido claramente demostrado (Fox, 1995).

Sitio A - Fosforo asimilable Sitio B - Fésforo asimilable
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Gréfico 3: Fosforo asimilable (ppm), segun sitio, uso y profundidad
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En los gréficos siguientes (Gréfico 4 y Grafico 5) se comparan los contenidos de Calcio (Ca), Magnesio (Mq) y
Potasio (K) intercambiables segln uso, en los dos sitios estudiados. Notese que en ambos casos el eje de
abcisas se inicia con valores de Calcio de 2,5 meq. 100 gr™.

Sitio A
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Gréfico 4: Cationes de intercambio del suelo en el Sitio A, segln uso y profundidad

Con respecto a la diferencia entre usos para cada profundidad, en el Sitio A se presentan valores de Ca y K
menores en el eucalipto que los registrados en la pradera, con diferencias estadisticamente significativas para
las dos profundidades. En este sitio el contenido de Mg, si bien presenta valores mas bajos en el eucalipto que
en el uso de referencia, no difiere significativamente entre usos.

Sitio B
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Gréfico 5: Cationes de intercambio del suelo en el Sitio B, segin uso y profundidad

En el sitio B solamente el Ca presenta valores significativamente mas bajos en el eucaliptal que en la pradera.
Los cambios no son consistentes en lo que respecta a Mg y K: mientras que en la profundidad de 0-10 cm el
Mg presenta valores menores en el eucaliptal respecto a la pradera, a la profundidad de 10-20 cm los valores
de Mg en el eucaliptal son superiores. En cambio, a la profundidad de 0-10 cm el K presenta valores levemente
superiores en el suelo del eucaliptal, en tanto que a mayor profundidad esta tendencia se invierte.

En sintesis, con respecto a los cationes intercambiables, solamente el Calcio presenta tendencias consistentes
en los dos sitios, con valores medios mas bajos en el suelo del eucaliptal. Estos resultados son coincidentes
con otros trabajos: Leite et al (2002) en Brasil, Ligier et al (1997) en Corrientes y Doubek y Diimig (2000) en
Entre Rios detectan reducciones de Ca intercambiable en el horizonte superficial del suelo mineral bajo
forestaciones de eucalipto.

En la Tabla 1 se comparan los valores medios de pH registrados en los dos sitios, segun los diferentes usos. Si
bien las diferencias entre usos varian segun el sitio, en ambos sitios se comprueba una reduccién del pH a
ambas profundidades.
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Tabla 1: pH actual (H,O) y segun sitio, uso y profundidad

Concordia, Octubre de 2006

Sitio A Sitio B
Profundidad Eucalipto Pradera Eucalipto Pradera
0-10 4.20 5.61 4.77 5.40
10- 20 4.23 5.63 4.72 5.47

De acuerdo a Pritched (1979) la mayoria de los suelos forestales son entre moderada- y extremadamente
acidos, con pH que varian entre 6,5y 3,5. En el caso de las forestaciones, si bien se observa una tendencia a
la reduccion en el pH, la magnitud de los cambios respecto a otros usos del suelo es variable, tal como se
observa en la siguiente Tabla, que resume la informacion publicada por diferentes autores.

Tabla 2: Efecto de las forestaciones sobre el pH (H,O) del suelo

Autor, afio Localizacion; edad de | Especie forestal pH bajo uso de | pH bajo
la plantacion referencia forestacion
(prof 0-20 cm) | (prof 0-20 cm)
INTA Concordia Entre Rios, Argentina; Eucalyptus grandis |5,4 - 5,6 4,2 -4,7
11 afios
Carrasco-Letelier et al, | Paysandu, Uruguay; | Eucalyptus sp. 5.5 52
2004 mayor de 20 afios
Leite et al, 2002 Brasil; 21 afios Eucalyptus sp. 5,09 4,64
Ligier et al, 1997 Corrientes,  Argentina; | Eucalyptus grandis |4,7 - 5,0 4,2 -4,7
20 afos
Rohades y Binkley, Hawaii, USA; 8 afios Eucalyptus saligna |5,9 5,0
1996
Farley et al, 2004 Cotopaxi, Ecuador; 10 |Pinus radiata 55 50
afios

Jobaggy y Jackson (2003) indican como posibles mecanismos de acidificacion del suelo después del
establecimiento de forestaciones en suelos de pastizales: 1) la entrada de &cidos orgénicos, 2) la respiracion
del suelo con el consecuente aumento del acido carbénico, 3) el secuestro y la redistribucién de cationes en el
ecosistema. Cual de estos mecanismos domina en cada caso, parece depender de diferentes factores, entre
ellos la especie. Mientras que en el caso de las coniferas uno de los mecanismos dominantes seria la
liberacion de acidos producidos por la descomposicion del mantillo y el consecuente lixiviado de bases como el
Ca (Alifragis, 2004), en el caso de los eucaliptos, el patron de reduccién de pH indicaria que la acidez esta
principalmente determinada por la extraccion de cationes del complejo de intercambio, su redistribucién en el
ecosistema (Jobbagy y Jackson, 2003), y su reemplazo en la solucién del suelo por protones que son
aportados por las raices de las plantas para neutralizar las cargas negativas (Veerhof et al, 1996, en Doubek y
Dumig, 2000).

Resumiendo, al comparar las propiedades quimicas de suelos bajo forestaciones de eucalipto con suelos de
pradera en la region noreste de Entre Rios se observaron tendencias definidas en el contenido de Calcio
intercambiable y en los valores de pH.

En cuanto a las propiedades fisicas de los suelos bajo uso forestal, no se han encontrado efectos negativos
durante la fase de desarrollo de las forestaciones; por el contrario, en uno de los sitios se han determinado
valores de densidad aparente menores bajo la plantacion de eucalipto que bajo pradera, lo que coincide con
otros estudios realizados en la regién (Doubek y Dimig, 2000). Entre las causas a las cuales se atribuye el
efecto mejorador de las propiedades fisicas del suelo en sistemas forestales son: (i) la presencia de la
hojarasca, que estimula la actividad de la fauna del suelo, y (ii) los efectos beneficiosos de los canales
radicales en la porosidad total y en la macroporosidad (Noble y Randall, 1998). Sin embargo, las actividades
de cosecha forestal pueden resultar en modificaciones de las caracteristicas fisicas del suelo (Monteiro, 1990;
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Fernandez, 2002), dependiendo la magnitud de los cambios de las caracteristicas propias de los suelos y de su
susceptibilidad a la compactacion, asi como de la forma en que se implementen las operaciones de cosecha.

Los efectos negativos de las plantaciones sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, pueden ser
previstos y minimizados en base a la adopcion de algunas medidas.

En el proceso de produccién de biomasa las plantas extren los nutrientes del suelo. La concentracién de los
mismos varia segun la fracciéon de biomasa que se considere: asi por ejemplo, la corteza, las ramas finas y el
follaje de los eucaliptos presentan mayores concentraciones de nutrientes que la fraccion de biomasa que
corresponde al fuste sin corteza (Frangi et al, 2000). Por tal motivo, se considera una buena practica no realizar
la cosecha del arbol entero, dejando las ramas finas y el mantillo distribuidos en el campo. Habida cuenta que
la cantidad de calcio contenida en la corteza supera a la existente en el fuste sin corteza (Frangi, 2000; Goya et
al, 1997), el descortezado en el campo de los fustes cosechados permitiria reintegrar al suelo parte de los
minerales utilizados por la planta. La practica de mantener los residuos de cosecha alterando el minimo posible
su caracteristicas y disposicién, a la que en Brasil se denomina “convivencia con los residuos vegetales”, tiene
como objetivo economizar operaciones y al mismo tiempo reducir los dafios al suelo (Gongalves et al, 2002).
Los mismos autores indican que el descortezado en el campo de los fustes es una practica de gran relevancia
en términos de preservacion del suelo por la proteccién contra la erosion y la compactacion y en la reduccion
de exportacion de nutrientes del ecosistema. Actualmente la EEA Concordia INTA, conjuntamente con
empresas e instituciones del sector, lleva adelante en la region noreste de Entre Rios estudios que evallan el
efecto de diferentes practicas de manejo de los residuos de cosecha sobre el crecimiento de las plantas, la
humedad edéfica y las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Siendo la construccion de caminos, las operaciones de cosecha, y la instalacion de la forestacién luego de la
cosecha las actividades con mayor potencial de impacto sobre la productividad del sitio (Fernandez, 2002), se
debe poner especial cuidado desde el momento de planificacion de las mismas y particularmente al momento
de su implementacién. Las medidas para mitigar los efectos de la cosecha sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, han sido analizadas en detalle por Fernandez (2002).

2.2 El consumo de agua: dos escalas de evaluacién

Las plantaciones forestales, en particular las forestaciones realizadas con especies de eucalipto, son
cuestionadas por presentar “graves impactos sobre el agua (superficial y subterranea)” (Carrere, 2006). El
citado autor atribuye a las forestaciones la reduccion del nivel del agua de arroyos y cafiadas, y el secado de
pozos en diferentes regiones de Uruguay. Asimismo otros autores adjudican a las forestaciones de eucaliptos
altos consumos de agua e impactos negativos sobre su abastecimiento (Keenan et al, 2006).

La forma en que los bosques afectan el caudal de rios y arroyos ha sido analizada por diferentes autores. Ya
en 1967, Hibbert (en Bosch y Hewlett, 1982) concluia que la reduccién de la cobertura forestal incrementa el
aporte de agua a una cuenca, y viceversa, que la transformacién a bosque de un area ocupada previamente
por vegetacion dispersa disminuye el aporte de agua de la misma. Posteriormente Bosch y Hewlett (1982)
indicaban que los bosques, las areas arbustivas, y las praderas (en ese orden) tienen una influencia
decreciente en el aporte del agua de las areas que cubren. Como resultado de su estructura vegetal, las copas
de los arboles y arbustos (nativos o implantados) interceptan mayores cantidades de agua que una pradera.

Para una mejor comprension del efecto de las plantaciones forestales sobre el ciclo hidrolégico es necesario
determinar los flujos que componen el balance hidrico en un bosque. En este tipo de ecosistemas, una fraccion
del agua de la precipitacion es interceptada por la copa, evaporandose directamente a la atmdsfera sin llegar
al suelo. El agua que llega al piso forestal (precipitacion neta), ya sea por transcolacion entre las copas o por
flujo caulinar, infiltra saturando el suelo o escurre en forma superficial alimentando los cursos de agua. El
agua que infiltra en el suelo es absorbida por las raices, trasladada a través del xilema hacia las hojas donde
es utilizada en el proceso de fotosintesis para la formacion de biomasa, siendo transpirada hacia la atmésfera.
La suma de la fracciébn de agua transpirada y la evaporada directamente desde la planta conforman la
evapotranspiraciéon. El agua que no es absorbida por las plantas, percola hasta alcanzar la freatica. La
proporcién de cada uno de estos flujos respecto a la precipitacion bruta depende de diferentes factores, tales
como la estructura del bosque, las caracteristicas del follaje, del tronco y de la corteza, las caracteristicas del
sitio, la pendiente del terreno, la estructura de la plantacién, el manejo silvicultural, y las actividades de
aprovechamiento como asi también de las caracteristicas climaticas y edaficas.
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llustracion 1: Balance hidrico en Eucalyptus grandis, abril 2003 - marzo 2004. (Tes6n y Frangi, en elab.)

Los flujos que componen el balance hidrico de forestaciones de Eucalyptus. grandis de 11 afios ubicadas en la
region de Concordia, Entre Rios estan siendo actualmente estudiados por Teson y Frangi (en elab.). Los
citados autores determinaron que sobre 1417 mm de precipitacion bruta correspondientes al periodo abril 2003
a marzo 2004, 149 mm (10,5%) fueron interceptados y evaporados directamente a la atmésfera. Los restantes
1268 mm (89,5%) (precipitacion neta) llegaron al suelo como trascolacion (84,3%) o flujo caulinar (5,2%). De la
precipitacion neta, 421 mm percolaron en profundidad y 67 mm escurrieron superficialmente. Se estima que
779 mm fueron transpirados por la planta en el proceso de produccion de biomasa (llustracién 1).

Los valores determinados en la region de Concordia coinciden con los indicados en estudios realizados por
otros autores en forestaciones de eucaliptos en otras regiones, tal como se observa en la Tabla 3. En la Tabla
4 se presentan antecedentes sobre valores diarios de transpiracion en plantaciones de eucaliptos.

Especie Edad P (mm) | PN (%) | (%) Referencia
E.saligna 6 afios 1400 83,6 122 Lima, 1996
E. grandis 9 afios 1396 88,0 10,8 Soares et al., 2001
E. grandis 11 afios 1417 89,5 10,5 Tlesbo)n y Frangi (en
elab.

Tabla 3: Flujos hidricos

intercepcion.

en plantaciones de eucaliptos. P: precipitacién bruta; PN: precipitacién neta; I:

Especie Edad | Transpiracion Referencia Método
(afios) (mm/dia)
E. grandis 9 1,1-5,8 Soares and Almeida, 2001. PM
E. grandis 9 2,0-4,0 Dye, 1996 SF
E. grandis 5 4,3 Myers et al., 1996 SF
E. grandis 3 8 Myers et al.,1996 SF
E. grandis s/d 3,02 - 3,50 Nosetto et al., 2004 Al

Tabla 4: Valores de transpiracion diaria de plantaciones de eucaliptos. Las siglas en Método corresponden a
Penman-Monteith (PM), a flujo de savia (SF) y a andlisis de imagenes satelitales por el método simplificado (Al)
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Sintetizando, los bosques presentan mayor intercepciéon que las pasturas. El aumento de esta componente del
balance hidrico va en detrimento del flujo correspondiente al escurrimiento superficial, que es la fraccion que
contribuye en forma directa al flujo de los arroyos y rios. Ademas, en términos generales, los cultivos anuales
de secano y las pasturas utilizan menos cantidad de agua que la vegetacién perenne, debido a que tienen
estaciones de crecimiento mas cortas y sistemas radiculares menos profundos, que exploran una menor
proporcion del suelo (Keenan et al, 2006).

Si bien el balance hidrolégico explica el mayor consumo de agua a nivel de lote, a fin de comprender en qué
medida las plantaciones forestales impactan sobre el abastecimiento de agua, es necesario conocer, a la
escala de cuenca hidrografica, cuales son los cambios producidos por la actividad humana en la cuenca, y de
gué manera estos cambios influyen, en su conjunto, sobre el caudal de los rios y la calidad de las aguas.

En términos generales, se estima que, ceteris paribus, existe una respuesta proporcional entre la superficie
forestada y los cambios en los aportes de agua que se producen en la cuenca. Sin embargo, en cuencas
menores a 1000 ha, que cuentan con menos del 20% de forestacion, no se detectan cambios significativos en
el aporte de agua por efecto de las plantaciones (Bosch y Hewlett, 1982; Australian Government, 2003). En las
cuencas mayores, la irregularidad en la distribucion de las precipitaciones no permite establecer tendencias
definidas.

A fin de evaluar en qué medida las forestaciones afectan el caudal de los cursos de agua Fahrley et al (2005)
analizan en diferentes paises 26 cuencas forestadas, en un rango variable entre el 20% y el 100% de la
superficie de la cuenca (en 21 cuencas la superficie forestada superaba el 75 % de la cuenca). Los autores
concluyen que los cambios en el escurrimiento superficial varian en funcion de la precipitacion media anual,
siendo el efecto de las forestaciones mayor en los sitios mas secos. Para el rango de precipitaciones entre
1250 mm y 1500 mm (rango de precipitacion media anual para el noreste de Entre Rios) la reduccién del
escurrimiento superficial alcanza valores entre el 25 % y el 30%. Las variaciones en el escurrimiento superficial
son mayores cuando las forestaciones reemplazan a praderas que cuando sustituyen areas arbustivas. El
efecto de las plantaciones varia con la edad, siendo menor en las plantaciones de hasta 5 afios.

Cabe destacar que en las cuencas de los arroyos que drenan hacia el rio Uruguay en el noreste de Entre Rios,
el area ocupada por plantaciones forestales no supera en promedio el 13,5 % de la superficie de las cuencas.
Solo en cuatro de las 18 cuencas en las que se han dividido los cursos que desaguan en el rio Uruguay en la
citada region, la proporcion de la cuenca ocupada por forestaciones supera el 20%. En estas cuencas se
confirma asimismo la transformacion de praderas y montes seminaturales, que han sido objeto de uso
ganadero por varios siglos, a usos agricolas no forestales. Estos cambios en el uso de la tierra, y en particular
las transformaciones de paisajes naturales a usos agricolas, pueden también alterar la evapotranspiracion, la
humedad del suelo y el aporte en términos de cantidad y calidad de agua en la cuenca y el caudal de los rios
(Foley, 2004). El andlisis critico de la alteracién de la cantidad y calidad de las aguas debe, por lo tanto, tener
en cuenta el conjunto de los cambios en el uso del suelo operados en las cuencas de la region y considerar
posibles medidas de mitigacion, las que deberian instrumentarse tanto a escala de rodal (en forestaciones) o
de lote (en otros usos), como a escala de cuenca.

En el caso de las plantaciones, se propone la adopcion de algunas préacticas. A escala de rodal, conviene
utilizar especies eficientes en el uso del agua (el eucalipto es considerado una de ellas), y tener en cuenta que
las rotaciones que tienen por destino la produccién de madera aserrada son preferibles en cuanto a su efecto
sobre el agua que las que tienen por destino la obtencion de madera para triturado (Forest Industry
Environmental Comitee, 2002). A través del manejo silvicultural, las actividades de poda y raleo pueden reducir
temporariamente el uso de agua en la forestacion (Australian Government, 2003). A nivel de predio o de
cuenca, se propone mantener partes de los mismos con areas de praderas, planificar la forestacion para
mantener rodales de diferentes edades, y evitar las plantaciones cercanas a los cursos de drenaje (Australian
Government, 2003).

2.3 La Diversidad bioldgica

Por "diversidad biologica" se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecologicos de
los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas
(Ley Nac. 24375, Aprobacion del Convenio sobre la Diversidad Biologica).

Entre las principales causas de pérdida de diversidad biolégica se menciona la transformacion de areas
naturales a otros usos del suelo. Otras causas, como la fragmentacion o las invasiones bioldgicas, si bien
importantes, parecen tener menor impacto que la citada en primer lugar (Fahrig, 2002) o efectos mas dificiles
de predecir (Wiegand et al, 2005).
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El impacto sobre la diversidad biolégica que producen las plantaciones forestales con especies de rapido
crecimiento ha sido un tema controversial: mientras algunos autores argumentan que las forestaciones tienen
por efecto una disminucién de la diversidad bioldgica, otros estudios concluyen que las plantaciones de
eucaliptos pueden favorecer la regeneracion de especies del sotobosque en areas degradadas o aumentar las
poblaciones de especies animales (Bouillet y Bernhard-Reversat, 2001). Stephens y Wagner (2005) a partir de
una revision bibliografica sobre diversidad biolégica y plantaciones forestales concluyen que el efecto de las
forestaciones es altamente variable, dependiendo del ecosistema que se tome como referencia. Asi por
ejemplo, la diversidad biolégica es menor en plantaciones cuando éstas se comparan con bosques naturales,
pero es mayor en las forestaciones cuando éstas se contrastan con usos mas intensivos del suelo, como la
agricultura. Segun los mismos autores, para establecer los efectos las forestaciones deben ser comparadas
con los usos del suelo alternativos en una region.

En la region noreste de Entre Rios, si bien originalmente las forestaciones se realizaron sobre areas de
praderas seminaturales y sabanas arbustivas con uso ganadero, en la actualidad los usos de referencia
respecto a los cuales debe tener lugar la comparacién son usos mas intensivos, tal como la agricultura y las
pasturas implantadas. Esta aseveracion se justifica en las transformaciones en el uso del suelo operadas
recientemente.

En el Gréfico 6 se observan los cambios en el uso del suelo en las “cuencas de El Palmar” (Micou, 2003), entre
los afios 2000 y 2004.

® Urbano
O Areas protegidas

O Praderas y monte con
uso ganadero

O Agricultura y pasturas
implantadas

m Forestaciones

Afio 2000 Afio 2004

Gréfico 6: Superficie (en %) ocupada segun uso del suelo en las cuencas de los Arroyos El Palmar y en los
afios 2000 y 2004.. Fuente: Micou, 2003 y elab. propia.

Mientras que la superficie forestada aument6 entre 2000 y 2004 un 2,3% (de 15,2% a 17,5% de la superficie
total de la cuenca), la agricultura y la ganaderia intensiva incrementaron su participacion en un 11,6% (de 27%
a 38,6%). Ello a su vez significé una reduccion del area de praderas y montes seminaturales de uso ganadero.

Las diferentes aristas que definen la diversidad biolégica de una regién, y las complejas interacciones
derivadas de los rapidos cambios en el uso del suelo, no permiten aln establecer claramente los efectos de las
forestaciones y demas usos del suelo sobre el conjunto de especies y comunidades que integran la
biodiversidad. Ademas, si bien existe una tendencia generalizadada a analizar el efecto sobre los grupos de
facil relevamiento (como plantas vasculares, aves o lepidopteros), éstos no siempre son buenos indicadores de
lo que sucede con otros grupos taxonémicos (Smith et al, 2005).

Hasta tanto se disponga de informaciéon detallada y consistente, derivada de trabajos de investigacion, el
principio de precaucion guia o faculta la adopcion de determinadas decisiones por parte del responsable del
manejo forestal.

Asi por ejemplo, en base a la revision bibliografica y al estado de conservacién en el que se encuentran las
especies de aves y mamiferos que integran la fauna silvestre de la region, se han identificado especies de alto
valor de conservacion. En las Tabla 5y Tabla 6 se indican las especies de mamiferos y aves identificadas, para
la region noreste de Entre Rios. Las ilustraciones siguientes presentan, a modo de ejemplo, las caracteristicas
de algunas de las especies identificadas, su habitat y area de dispersion.
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Nombre vulgar Nombre cientifico Categoria
CITES/ Libro rojo

Yaguarundi Herpailurus yaguarondi I/ RB (pv)

Lobito de rio Contra longicaudis I/ EP

Gato montés Oncifelis geoffroyi I/ RB (pv)

Gato del pajonal Lynchailurus colocolo I/ vu

Zorro de monte Cerdocyon thous I/ RB (pv)
Corzuela Mazama gouazoubira -/ VU

Vizcacha Logostomus -/ RB (pv)

Tabla 5: Especies de mamiferos de alto valor de conservacion. Categorias CITES: |: comercio internacional
prohibido; Il: comercio internacional regulado. Categorias Libro rojo de mamiferos amenazados de la Argentina
(SAREM, 2000): EP: en peligro; VU: vulnerable; RB (pv): bajo riesgo, potencialmente vulnerable.
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Nombre vulgar Nombre cientifico Categoria Birdlife
Tordo amarillo Xanthopsar flavus vuU
Halcén peregrino Falco peregrinus NT
Nandu Rhea americana NT
Capuchino de collar Sporophila zelichi CR
Capuchino de pecho blanco Sporophila palustris EN
Capuchino de corona gris Sporophila cinnamomea vuU
Capuchino castafio Sporophila hipochroma NT
Capuchino garganta café Sporophila ruficollis NT
Cardenal amarillo Gubernatrix cristata EN
Yetapa de collar Alectrurus risora vuU
Monjita dominicana Xolmis dominicanus VU
Tachuri canela Polystictus pectoralis NT
Atajacaminos de ala negra Eleothreptus anomalus NT

Tabla 6: Especies de la avifauna de alto valor de conservacion. Categorias segun UICN y BirdLife internacional
(2004): CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazado; LC: preocupacion menor;

DD: datos insuficientes;

NC: Xanthopsar flavus

NV: Tordo amatrillo

Fuente:
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La identificacién y la conservaciéon de areas de habitat para estas especies es una medida propuesta en los
manuales de buenas practicas forestales (Forest Industry Environmental Comitee, 2002). Esta medida deberia
ser adoptada, tanto a nivel de predio como a escala de paisaje.

Otras medidas para la conservacion de la biodiversidad que forman parte de las buenas practicas de manejo
forestal incluyen el mantenimiento de las areas de vegetacion riparia y humedales, la conservacion de los
ambientes de valor especial, la adopcion de medidas para evitar las invasiones biologicas y la identificacion a
nivel de paisaje de sitios de valor especial y la conformacién de corredores de diversidad bioldgica a través de
la continuidad de los parches de vegetacion natural. Por otra parte, variables tales como la fertilidad del sitio, la
edad de la forestacion, el material genético utilizado en la forestacion, el tamafio y la estructura del rodal y el
manejo silvicultural afectan a la diversidad biolégica en el rodal (Benhard-Reversat, 2001) y deberian ser
factores tenidos en cuenta al planificar las forestaciones.

3 Aspectos econdmicos y sociales

Una de las caracteristicas principales de las cadenas forestales es su fuerte integracion vertical en el territorio.
Como la madera es un producto de baja relacion precio/volumen, la industria de procesamiento se ve obligada
a ubicarse en las cercanias de las fuentes de abastecimiento de materia prima —las plantaciones forestales-
con el fin de disminuir los costos de flete. Existe ademas una fuerte interrelacion entre el tipo de materia prima
gue se produce, en cuanto a cantidad y calidad, y el tipo y magnitud de la industria de procesamiento y
reprocesamiento que integra la cadena, y consecuentemente del grado de desarrollo de la misma. Esta
integracion en el territorio, que favorece el agregado de valor en la misma region, y por lo tanto contribuye al
desarrollo local, resalta la necesidad del enfoque por cadena al analizar los efectos econémicos y sociales de
las forestaciones.

En la llustracion 2 se presentan en forma sintética los diferentes segmentos que conforman la cadena de valor
Eucalipto en la region de andlisis. Incluye los segmentos de produccion primaria, industrias de primera y
segunda transformacién, comercializacion y sectores de apoyo (provision de insumos, servicios, tecnologia,
etc.).
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De acuerdo a informacién 2004, la zona del rio Uruguay de la provincia de Entre Rios (incluye departamentos
Federacion, Concordia, Colén, San Salvador, Uruguay y Gualeguychd) cuenta con 101.200 hectéareas
forestadas (1,9% de la superficie total de la provincia), de las cuales el 92% corresponde a forestaciones de
eucaliptos, y el 8% a forestaciones de pinos (Brizuela, com pers.). Estas forestaciones se ubican sobre la franja
de suelos correspondientes a las terrazas del rio Uruguay, en predios de propiedad privada. De acuerdo al
CNA 2002 (INDEC, 2002), en la zona del Rio Uruguay en Entre Rios existen 1164 EAPs que cuentan con
plantaciones forestales. Del segmento de produccién primaria participan también empresas de servicios que
realizan diferentes tareas, desde la produccion de plantas para la plantacién forestal (viveros forestales) hasta
las operaciones de cosecha.

En cuanto al segmento de la industria de primera y segunda transformacion, de acuerdo a datos del
relevamiento de industrias forestales 2001, en los departamento de la zona del rio Uruguay en Entre Rios
funcionaban 2 lineas de produccion de tableros de particulas (aglomerado), 1 linea de produccién de tableros
de fibra (MDF), 10 empresas de impregnaciéon y un total de 121 aserraderos (en su mayoria pymes), que
producian cajones (51 establecimientos), pallets (22 establecimientos) y tablas (48 establecimientos). El 83%
de los aserraderos procesaban en 2001 exclusivamente madera de eucalipto. Mas de la mitad de los
aserraderos que producian tablas, realizaban remanufactura de la madera aserrada, elaborando productos de
mayor valor agregado, como machimbre, molduras, vigas multilaminadas o material para la apicultura (Mestres,
2002). Ademas la regién abastecia de madera a la planta de celulosa ubicada en Capitan Bermudez (eb.).

En los afios posteriores al relevamiento citado hasta la fecha, el sector industrial ha crecido, no sélo en lo que
respecta al nimero de establecimientos, sino también a través de la inversion en tecnologia de aserrado y
secado, y en la instalacion de lineas de remanufactura.

El sector de la industria forestal contribuye con el 14% del PBG industrial de Entre Rios, con lo cual la industria
forestal es la tercera agroindustria en importancia en la provincia, después de la actividad frigorifica y la
molinera. Cabe destacar ademas que el valor agregado en las manufacturas de productos de madera supera el
42% del valor de la produccion, en tanto que el valor que se agrega en la manufactura de productos
alimenticios y bebidas corresponde sélo al 21,3 del valor de la produccion (INDEC, 1994).

Los productos forestales producidos en la regidn abastecen principalmente al mercado interno. Sin embargo,
en 2004 el valor FOB de las exportaciones de productos agroindustriales que utilizan madera como materia
prima representaron, por si solos, el 8,3 % de valor total de exportaciones de la provincia. Este monto significo
a su vez casi el 19% del valor de productos agroindustriales exportados desde Entre Rios.

Ligadas al sector existen empresas proveedoras de insumos para los diferentes segmentos de la cadena, asi
como instituciones privadas y estatales que contribuyen al crecimeinto del sector a través del desarrollo de
tecnologia o de la promocion de la actividad.

En cuanto a la importancia del sector como generador de empleo, la actividad de aserrado en Entre Rios
ocupaba en 2001, por si sola, mas de 1500 trabajadores (Mestres, 2002). Con respecto a la creacion de
empleo en el sector de las forestaciones, de acuerdo a un estudio realizado recientemente en forma conjunta
entre el Centro de Estudios e Investigaciones Laborales del CONICET y el INTA, la actividad genera, segun el
perfil tecnoldgico que se aplique, entre 2,00 y 2,79 puestos de trabajo permanentes cada 100 ha forestadas,
valores superiores a los que presentan otros usos del suelo como la ganaderia, la produccién de soja o de
arroz. Ello ha significado la creacion en el afio 2004 de méas de 1400 empleos directos en el noreste de Entre
Rios.
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Gréfico 7: Distribucion de la demanda de mano de obra a través del ciclo forestal, segun perfil tecnologico, en
Entre Rios.
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El citado trabajo concluye ademas que las plantaciones forestales correspondientes a un perfil tecnoldgico alto,
bajo manejo intensivo para la produccién de madera solida de calidad, debido a la mayor frecuencia de
tratamientos silviculturales como podas y raleos, presenta mayores requerimientos de mano de obra, de mayor
calificacion, y mejor distribuidos en el tiempo (Gréfico 7).

En sintesis, las plantaciones forestales han favorecido la creacion, en sus alrededores, de un polo industrial
gue contribuye a la economia provincial. El manejo de las forestaciones para la produccién de madera de
calidad, ademas de generar mayores niveles de empleo, permite el agregado de valor, lo que favorece al
desarrollo de la cadena forestal y el crecimiento de la economia regional.

4 Conclusiones

Como toda actividad humana que hace uso del suelo y de los recursos naturales, la actividad forestal produce
impactos —negativos y positivos- sobre el medio ambiente.

La informacién indica que la tendencia y magnitud de los cambios producidos por las forestaciones son
variables y dependen de diversos factores. Es por ello conveniente disponer de informacion generada
localmente.

Una correcta evaluacion de los impactos ambientales, econémicos y sociales, y la implementacion de medidas
para la gestion responsable de los mismos (sean éstos negativos 0 positivos) requiere trabajar
simultdneamente a varias escalas: a la escala de lote o rodal, a la escala de predio, y a la escala de paisaje.

El analisis de la dimensién ambiental del uso de la tierra requiere enfoques multidisciplinarios y complejos; los
conflictos respecto al ordenamiento del territorio deben dirimirse con la participacion de la comunidad.

En base a la informacién analizada, el manejo de las plantaciones para la produccion de madera sélida es una
practica aconsejable desde el punto de vista de la conservacion del agua, la generacion de mano de obra y la
produccién de materia prima que admite el agregado de valor en la cadena.
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