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1. EL EUCALIPTO ES UNA DE LAS ESPECIES FORESTALES MÁS ESTUDIADAS 
CONFORME LA BIBLIOGRAFÍA CIENTÍFICA. 

 

En las últimas décadas se ha ido creando un estado de opinión sobre temas 

medioambientales en general, y sobre aquellos otros forestales en particular, que ha 

calado hondamente en la sociedad, pero extremadamente distante de los conceptos 

científicos técnicos y profesionales por los que se rige el sector. 

 

Sin embargo, lo más sorprendente del caso es que, si bien se vienen manteniendo 

estas mismas acusaciones durante los últimos 50 años, en ese mismo periodo la 

comunidad científica a nivel internacional no ha cesado de realizar investigaciones y 

estudios cuyos resultados contradicen plenamente tales acusaciones. No en vano, el 

género Eucalyptus es, a día de hoy, la especie vegetal cuya interacción con el medio 

natural ha sido estudiada con mayor profundidad y rigor.  

 

Sin embargo, sus conclusiones y resultados apenas han tenido trascendencia alguna 

para la sociedad, haciendo valer la frase de Albert Einstein: 

 

                        “Es más fácil desintegrar un átomo que un prejuicio”. 

 

El Grupo Empresarial ENCE, SA, la empresa más importante de gestión forestal en 

España y una de las más importantes del sector en Europa, transforma la madera del 

eucalipto en dos productos:  energía renovable a partir de biomasa y pasta de celulosa 

de alta calidad. 

 

En Mayo de 2011 desarrolló un Argumentario del Eucalipto denominado “De los mitos 

sobre el eucalipto” que adjuntamos como Anexo I a este Informe, que por su 

abundancia y relevancia de referencias bibliográficas en cada uno de sus 8 apartados, 

desmitifican la argumentación popular sobre el eucalipto en base al rigor de los 

artículos técnicos y científicos del INIA, del ICONA y otros autores, así pues: 

 

1. El eucalipto no agota el suelo, lo mejora. 

2. Debajo del eucalipto sí crecen otras plantas. 

3. El eucalipto no es más inflamable que otras especies, un eucaliptal ordenado frena los 

incendios. 

4. El eucalipto no consume más agua que otras especies. 

5. El eucalipto no toma el agua de acuíferos profundos. 

6. El eucalipto no es autóctono y no es un bosque natural, pero es la especie más 

eficiente como generador de materia prima en la menor superficie. 

7. El eucalipto no es invasor. 

8. El eucaliptal no es un desierto verde. 
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Posteriormente, el argumentario desarrolla los Principales beneficios ambientales 

y socioeconómicos del eucalipto, la riqueza generada por ENCE con el eucalipto y la 

postura de la Compañía sobre el Manifiesto de los Ecologistas. 

 

Para mayor abundamiento de lo expuesto, y con objeto de responder a posible críticas 

sobre la imparcialidad del referido argumentario, me remito a la obra “ANÁLISIS 

BIBLIOGRÁFICO DE LOS EFECTOS DEL CULTIVO DEL Eucalyptus” publicada por la 

Fundación EDUFORES en Marzo de 2021, que adjuntamos como Anexo II a este 

Informe. 

 

En su Prólogo,  redactado por D. José Antonio Prado Donoso1 manifiesta: 

 

“Por otra parte, el cultivo de bosques plantados de Eucalyptus, en la mayoría de los 

países en donde se practica, genera reacciones negativas por parte de la sociedad, 

alimentadas por una serie de creencias, que en la mayoría de los casos, surgen de la 

generalización de situaciones reales, pero que sólo se producen cuando las plantaciones se 

han establecido en sitios (estaciones) inadecuados o cuando no se gestionan de manera 

apropiada. Estos mitos generan un rechazo a las plantaciones de Eucalyptus por 

parte de la población, incluyendo, en muchos casos, a quienes deben tomar decisiones o 

legislar sobre temas que involucran a las plantaciones forestales. Esta visión negativa, en 

muchos países, se ha extendido a las plantaciones forestales en general. 

 

El presente trabajo, realizado por profesionales con una larga experiencia en sus áreas de 

especialización, sin duda que representa un enorme aporte al conocimiento de la 

selvicultura de los eucaliptos, no solo en España, sino que en muchos países en donde se 

cultivan estas especies. Esta revisión, aun cuando da mayor relevancia a la bibliografía 

generada en España, hace una gran recopilación de estudios generados en la mayoría de 

los países en donde la plantación con especies del género Eucalyptus es importante. Se 

puede decir, sin temor a exagerar, que considera toda la bibliografía relevante que 

ha generado sobre el tema en los últimos 20 años. 

 

La completitud y seriedad de las revisiones bibliográficas, que cubren los temas de 

mayor importancia y al mismo tiempo los temas que generan las mayores críticas, ayuda a 

despejar la mayoría de las dudas que se plantean en relación al cultivo de los 

Eucalyptus.” 

 

 

                                                           
1 Ex – Director de la División de Evaluación, Manejo y Conservación Forestal de la FAO; Ex – Director de La 

Corporación Nacional Forestal (CONAF, servicio forestal de Chile); Representante de Chile en las 
negociaciones de la CMNUCC en cuestiones forestales. 
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Para finalizar manifestando: 

 

“El Análisis Bibliográfico de los Efectos del Cultivo del Eucalyptus constituye un gran 

aporte al conocimiento del cultivo de estas especies, clarificando, con información 

científica recopilada a nivel global y analizada de manera insesgada, una serie de 

creencias arraigadas en la sociedad, que de alguna manera perjudican un cultivo 

que tiene el potencial para ser la base del abastecimiento de madera para la producción de 

pulpa, papel y energía en los años venideros, ayudando a disminuir la presión que genera la 

creciente demanda por madera sobre los bosques naturales del mundo.” 
 
 

La referida Obra se divide en 15 apartados, de los cuales por su importancia, nos 
remitimos a los apartados 7 al 11 relativos a los efectos del cultivo del eucalipto sobre 
el suelo, los recursos hídricos, sobre los incendios, la biodiversidad biológica y el 
desarrollo rural en la bibliografía científica: 

 

Capítulo Páginas Autores del Capítulo 

 

7. Los efectos del cultivo del Eucalyptus 
sobre el suelo en la bibliografía 
científica 

29-84 Agustín Merino García  
(Catedrático de Edafología y 
Química Agrícola USC (Universidad 
de Santiago de Compostela) 

8. Los efectos del cultivo del Eucalyptus 
sobre los recursos hídricos en la 
bibliografía científica 

85-116 Juan Carlos Giménez 

(Universidad de Extremadura) 

9. Los efectos del cultivo del Eucalyptus 
sobre los incendios en la bibliografía 
científica 

117-154 José Antonio Vega, experto 
senior (Sociedad Española de 

Ciencias Forestales) 

 Ana Marái Ruiz González (Dpto. 

de Ingeniería Agroforestal, USP)  

Enrique Jiménez, Cristina 
Fernández y Jose Mª Fernández 
Alonso (Centro de Investigación 

Forestal. Xunta de Galicia) 

10. Los efectos del cultivo del Eucalyptus 
sobre la diversidad biológica en la 
bibliografía científica 

155-181 Victor Sazatornil y Jordi 
Camprodón  

(Centro de Ciencia y Tecnología 
Forestal de Calalunya (CTFC) 
Solsona (Leida)). 

 

11. Los efectos del cultivo del Eucalyptus 
sobre el desarrollo rural en la 
bibliografía científica 

182-208 Eduardo Rojas Briales 

(Universidad Politécnica de 
Valencia)  
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2. MOTIVOS DE LA INTRODUCCIÓN DEL EUCALIPTO EN ESPAÑA. SON 

ÁRBOLES ÚTILES Y SALUDABLES. 

 

Hemos seleccionado dos artículos científicos publicados que justifican el contenido del 

título de este apartado, y que reflejan las causas de la introducción de esta especie 

forestal en España y la descripción de sus diferentes utilidades, haciendo énfasis en el 

mantenimiento de la biodiversidad. 

 

 

 El artículo publicado en la web de Xataka de fecha 18/10/2017 por Andrés P. Mohorte 
bajo el título: ¿La culpa es del eucalipto? Gestionar bien el bosque previene más 
fuegos que plantar otras especies (https://www.xataka.com/magnet/la-culpa-es-del-
eucalipto-gestionar-bien-el-bosque-previene-mas-fuegos-que-plantar-otras-especies) 
recoge: 

 

 

“Hace siglo y medio, España vivía un intenso proceso de deforestación. A 

las desamortizaciones liberales que favorecieron el acceso de numerosos 

ciudadanos a los recursos forestales había que sumar la pérdida de masas 

boscosas derivadas de las actividades agriculturales y ganaderas, históricas. Bien 

entrado el siglo XX, el problema era grave: la pérdida de bosques favorecía la 

erosión y causaba distorsiones en las cuencas hídricas de la península. 

 

Tras la Guerra Civil,  nació el Plan Nacional de Repoblación, que en una fecha 

tan temprana como 1940 se planteaba reforestar más de 5 millones de 

hectáreas a lo largo de cien años. A la altura de 1972, su objetivo se había 

cumplido casi al 50%, y España había vivido una pequeña fiebre reforestal. 

 

Dos de las principales especies utilizadas para recuperar suelo forestal fueron 

el pino y el eucalipto. Contaban con notables tasas de crecimiento y permitían 

repoblar bosques a gran velocidad, favoreciendo el mantenimiento de 

ecosistemas claves, frenando la erosión (una cuestión crucial a mediados del 

siglo XX, en aún pleno trayecto hacia la deforestación), y reduciendo el riesgo 

de corrimientos de tierras o empobrecimiento de los suelos. 

 

Para 1978, el Congreso ya democrático se planteó continuar con el 

planteamiento a través de la Ley de Producción Forestal. En especial por su 

fomento del cultivo del eucalipto y del pino. Aquella ley preveía "cantidades a 

fondo perdido" de hasta 10.000 pesetas hectárea para los propietarios que se 

lanzaran a repoblar con eucalipto. Se generó un incentivo económico. 

Un incentivo que ya existía, por otro lado. Que el eucalipto llegara a España no 

fue ningún giro inesperado del destino: la especie había sido introducida en 

numerosos climas templados y tropicales a lo largo de todo el mundo, desde 

https://www.xataka.com/magnet/la-culpa-es-del-eucalipto-gestionar-bien-el-bosque-previene-mas-fuegos-que-plantar-otras-especies
https://www.xataka.com/magnet/la-culpa-es-del-eucalipto-gestionar-bien-el-bosque-previene-mas-fuegos-que-plantar-otras-especies
https://www.lamarea.com/2014/04/25/uni-en-la-calle-53/
http://www.mapama.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/fondo/pdf/13436_24.pdf
http://www.fao.org/docrep/x5386s/x5386s02.htm
http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd1279-1978.html
http://git-forestry-blog.blogspot.com/2009/10/global-eucalyptus-map-2009-in-buenos.html
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California hasta Georgia pasando por Chile o el Rif, gracias a su rápido 

crecimiento. Su raudo regeneramiento y las finas propiedades de su madera lo 

convirtieron en producto prioritario para la industria maderera y papelera, e 

invitaron a muchos propietarios a explotarlo. 

A día de hoy, la industria maderera genera unos 20.000 puestos de trabajo en la 

comunidad, alrededor del 3,5% del PIB y el 10% de su VAB. El eucalipto es 

importante, pues, y tiene un papel central a la vida económica de muchos 

entornos rurales en Asturias y Galicia. 

En Galicia, con el monte muy fraccionado entre pequeños propietarios, se 

convirtió en un árbol del que extraer grandes recursos, frente al tradicional roble. 

También en Portugal y en Asturias. Pero también en el sur: a día de hoy 

Huelva sigue siendo la provincia donde más monocultivo de eucalipto se da, y el 

paisaje forestal de algunas partes de la Andalucía occidental nada tiene que 

envidiar al de gran parte de Galicia. 

El eucalipto arde... Sobre todo si se abandona. 

Hoy el problema de España es el contrario: la reforestación. La pérdida de 

actividades económicas relacionadas con el bosque, fundamentalmente 

ganadería y agricultura, ha permitido que las masas forestales se extiendan y se 

proyecten hasta números hace cien años inimaginables. España es el 

segundo país de la Unión Europea con más bosques, sólo por detrás de Suecia, y 

muchos de estos bosques no están gestionados. 

¿Qué significa esto? Que se abandonan a su suerte, crecen sin supervisión y no 

son desbrozados o controlados por autoridad alguna. Las condiciones ideales 

para que se generen incendios en su seno. 

Desde que el fuego acaparara la actualidad de Galicia cada verano, se 

generó un intenso debate académico y conservacionista en torno a la figura del 

eucalipto. ¿Era el árbol el responsable de la rápida proliferación de incendios en 

el paisaje gallego o era la mala o nula gestión de sus masas forestales la que 

provocaba que la comunidad ardiera cada periodo estival? A nivel popular, la 

culpabilidad del eucalipto, de rápido crecimiento y adaptado al fuego, ganó 

peso. 

 

https://www.lavozdegalicia.es/noticia/economia/2016/10/07/industria-forestal-gallega-recupera-niveles-negocio-previos-crisis/0003_201610G7P31991.htm
https://www.ige.eu/estatico/pdfs/s3/metodoloxias/met_IASS_es.pdf
https://elpais.com/diario/1979/06/28/espana/299368826_850215.html
http://www.fao.org/docrep/004/AC459S/AC459S05.htm
http://www.fao.org/docrep/004/AC459S/AC459S05.htm
https://www.xataka.com/magnet/debemos-agradecer-al-cambio-climatico-que-haya-mas-arboles-en-la-tierra
http://www.mapama.gob.es/es/prensa/noticias/espa%C3%B1a-segundo-pa%C3%ADs-de-la-uni%C3%B3n-europea-en-superficie-forestal-con-277-millones-de-hect%C3%A1reas/tcm7-350438-16
http://www.mapama.gob.es/es/prensa/noticias/espa%C3%B1a-segundo-pa%C3%ADs-de-la-uni%C3%B3n-europea-en-superficie-forestal-con-277-millones-de-hect%C3%A1reas/tcm7-350438-16
http://www.campogalego.com/forestal/arde-mais-o-eucalipto-que-outras-especies/
http://www.eldiario.es/internacional/culpables-devastador-fuego-Portugal_0_656184642.html
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Sin embargo, cabe matizar esta idea. Como explica aquí Javier Madrigal, 

investigador en la prevención de incendios forestales, no hay una causa-

consecuencia clara entre la presencia de eucaliptos y los incendios. Estudios 

como este han buscado determinar la "selectividad" del fuego en función de la 

especie arbórea, o lo que es lo mismo, la preferencia y el potencial combustible 

del incendio en función de si se topa con un árbol o con otro. 

 

La clave no es la especie en sí, sino el contexto general de un espacio boscoso, 

su estructura, y si ha sido gestionado con eficacia. 

 

En su caso, los hallazgos fueron sorprendentes: el matorral mediterráneo, 

autóctono, podía favorecer más los fuegos que el denodado eucalipto. El árbol 

australiano, de hecho, presentaba una selectividad similar al de otros árboles 

presentes en la península. La clave no era tanto la especie sino la gestión: 

aquellas masas arbóreas, al margen del tipo de árbol, que contaban con planes 

integrales de mantenimiento eran menos combustibles que aquellas que no. El 

eucalipto podía favorecer los incendios si, como otros monocultivos, se 

abandonaba a su suerte. 

¿Qué significa gestionar un bosque? En parte, desbrozarlo, pero también generar 

claros, evitar la densificación e introducir algo de diversidad que limite el 

monocultivo. Las explotaciones de eucalipto y pino en Galicia son muy jóvenes, 

de unos diez o veinte años, y abandonadas a su suerte permiten (por la poca 

densidad de sus copas) el crecimiento de matorral, vegetación y biomasa en el 

suelo que, muy secos tras temporadas sin lluvias, representan un combustible 

natural. 

Lo que no quiere decir que el eucalipto no tenga un efecto sobre sus 

ecosistemas. Como explica en su blog otro reconocido experto en gestión 

forestal y prevención de incendios, Juli G. Pausas, investigador en el Centro de 

Investigaciones sobre Desertificación (CIDE), la especie (sumada a la de pino) 

tuvo un papel central en los incendios forestales de Chile del pasado febrero. En 

una zona tradicionalmente ajena a los incendios forestales masivos, las 

repoblaciones de eucalipto y pino ejercieron de combustible letal.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fuegolab.blogspot.com.es/2017/09/el-mito-de-las-plantas-que-favorecen.html?m=1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10980-005-0070-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10980-005-0070-8
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0084760
http://www.revistaambienta.es/WebAmbienta/marm/Dinamicas/secciones/articulos/Selvicultura.htm
http://jgpausas.blogs.uv.es/2017/02/10/incendios-en-chile-2017/
https://www.uv.es/jgpausas/
https://es.wikipedia.org/wiki/Incendios_forestales_en_Chile_de_2017
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 El artículo publicado en la web del Colegio Oficial de Oficial de Ingenieros de Montes 
con fecha 11/05/2023, por Juan Andrés Oria de Rueda Salgueiro (Profesor de Botánica, 
Micología aplicada y Conservación de Flora Protegida. Universidad de Valladolid),   bajo 
el titulo: “Los eucaliptos, árboles útiles y saludables para humanos y animales”  
(https://blog.ingenierosdemontes.org/2023/05/los-eucaliptos-arboles-utiles-y-saludables-para-

humanos-y-animales/  ) recoge: 
 

“Los eucaliptos están en el candelero y no es para menos, pues poseen un alto 

valor ecológico, ambiental, saludable y socioeconómico, que sobrepasa, y con 

mucho, a sus pretendidos efectos nocivos. La mayor parte de las personas 

aprecian al eucalipto como medicinal, por sus potentes efectos curativos de las 

vías respiratorias frente a catarros y afecciones pulmonares de garganta. Pero 

veremos que esta utilidad es múltiple y diversa. 

 

La utilidad más común de interés social es el empleo de su celulosa para fabricar 

el papel tisú. La esencia del eucalipto es famosa por sus propiedades 

desinfectantes antivíricas  y antibacterianas, valiosas frente a numerosas 

enfermedades respiratorias y afecciones de garganta. 

Su aprovechamiento controlado en España resulta primordial, pues si se produce 

de modo racional, como producto de cercanía, se pueden potenciar sus 

aspectos positivos antes de importar el papel de lejanos países, donde no hay 

control y certificación ecológica de sus plantaciones, como la cuenca 

amazónica de Brasil, Indonesia o África. 

Desde el punto de vista ecológico las plantaciones de eucaliptos son capaces 

de fijar grandes cantidades de carbono y mitigar de forma destacada el exceso 

de gases de invernadero y el cambio climático, respecto a otros cultivos 

agroforestales, a la vez que no requieren productos químicos tóxicos. Poseen 

además una gran atracción para la fauna. Por ejemplo, las amenazadas águilas 

imperiales ibéricas y las águilas de Bonelli o perdiceras buscan los altos eucaliptos 

para instalar sus nidos en muchas zonas del centro y sur de España y Portugal, así 

como otras muchas aves, como los azores en Galicia. De hecho las únicas 

poblaciones de águila perdicera en progresión en Europa son las que nidifican 

en eucaliptos extinguiéndose las de los roquedos. En otros continentes donde se 

han plantado eucaliptos son muy buscados por otras rapaces. 

En la mitad sur de España, como también en Argentina y Uruguay hace unos 80-

100 años se plantaron y cuidaron miles de eucaliptos aislados para refugio del 

ganado pero también de las personas como trabajadores del campo que 

hablaban muy bien de este árbol como lugar de pocos insectos, tábanos y 

garrapatas.  

Las abejas, abejorros y numerosas especies de mariposas acuden durante todo 

el año a las aromáticas flores de los eucaliptos, elaborando una exquisita miel 

apreciada también como medicinal. A su vez, este árbol hace que  por el efecto 

acaricida del cineol disminuya de modo notable la peste de la varroa, ácaro 

mortífero para las abejas españolas y otros muchos insectos. 

Unos de los olvidados productos de los eucaliptares son los hongos comestibles 

muy apreciados. Muchos de ellos son los que se asocian con estos árboles 

formando micorrizas. Es el caso de diversos rebozuelos (Cantharellus cibarius y 

Craterellus tubaeformis) y lenguas de vaca (Hydnum repandum) abundantísimos 

https://blog.ingenierosdemontes.org/2023/05/los-eucaliptos-arboles-utiles-y-saludables-para-humanos-y-animales/
https://blog.ingenierosdemontes.org/2023/05/los-eucaliptos-arboles-utiles-y-saludables-para-humanos-y-animales/
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en la cornisa Cantábrica en pleno invierno. En los eucaliptos de la mitad sur de 

Portugal y en Huelva proliferan los buscadísimos gurumelos (Amanita ponderosa). 

Estas especies hacen a los árboles extremadamente resistentes a las terribles 

sequías. Otros muchos hongos  comestibles crecen en los tocones y troncos, 

como el pollo de monte (Laetiporus sulphureus), cola de pavo, etc. 

 

Una de las aplicaciones de mayor aprecio de los eucaliptos es el uso de sus 

plantaciones para limpiar y filtrar las aguas residuales, actuando como 

verdaderas depuradoras vivas y mejorar el medio ambiente, de indicación 

especial para los países pobres. Los eucaliptos son capaces, en colaboración 

con hongos de diversos tipos de micorrizas y bacterias asociadas de depurar 

prodigiosamente las aguas contaminadas, neutralizando y quebrando  las 

moléculas de sustancias tóxicas, donde representan un peligro para la salud 

humana y el medio ambiente. Hay que tener en cuenta que, según las Naciones 

Unidas, un asombroso 80 a 90 por ciento de todas las aguas residuales 

generadas en los países en desarrollo se vierten directamente en cuerpos de 

agua superficiales.” 

 

 

3. EL EUCALIPTO ES EL ÁRBOL QUE MÁS CO2 ABSORBE. 

 

Los bosques existentes son sumideros naturales de fijación de carbono. De ahí su 

importancia en su preservación y protección. Lo nuevo no hay necesidad de 

“protegerlo”, la biodiversidad sólo existe en lo creado, de ahí la imperiosa obligación 

de “proteger” el bosque, cuya superficie en Europa está creciendo a diferencia del 

resto de los continentes, no por la intervención del hombre sino precisamente por el 

abandono de la agricultura y la ganadería, fenómeno que nuestro país, se le ha 

denominado “La España Vaciada”. 

 

Independientemente de las características multifuncionales del bosque, y muy lejos de 

los pensamientos de la época que sirvieron como justificación para la repoblación del 

eucalipto en España en el siglo pasado, el Ministerio para la Transición Ecológica y el 

Reto Demográfico (MITECO) con motivo del Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, 

por el que se crea el registro de huella de carbono, compensación y proyectos  de 

absorción de dióxido de carbono, publicó la “Guía para la estimación de absorciones 

de Dióxido de Carbono” donde se incorpora el ANEXO de las Absorciones estimadas             

(t CO2/pie) de las especies forestales ordenadas alfabéticamente según su definición 

etimológica, recogiendo en un tabla la fijación del carbono quinquenalmente a partir 

del año 20 hasta el año 40 y describiendo la fuente de información, siendo tablas 

elaboradas en los trabajos realizados por los técnicos científicos, D. Gregorio Montero, 

D. Ricardo Ruiz-Peinado y Dª Marta Muñoz (2.005). 
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A continuación se recoge el Anexo de la Guía: 
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La Unión Europea ha establecido un ambicioso marco legal para combatir el cambio 
climático, con objetivos vinculantes de reducción de emisiones y aumento de la 
capacidad de sumideros de carbono. El eucalipto, con su capacidad de crecimiento 
acelerado y alta productividad, puede jugar un papel importante en el cumplimiento 
de estos objetivos. 

 

● Directiva 2009/28/CE: Esta directiva promueve el uso de energía procedente 
de fuentes renovables, incluyendo la biomasa forestal, donde el eucalipto 
puede ser una fuente importante. Al fomentar el uso de biomasa de eucalipto, 
se impulsa la gestión forestal sostenible y se reduce la dependencia de 
combustibles fósiles. 

● Reglamento (UE) 2018/841: Este reglamento, sobre la inclusión de las 
emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero resultantes del uso 
de la tierra, el cambio de uso de la tierra y la silvicultura (LULUCF) en el marco 
de actuación en materia de clima y energía hasta 2030, establece un marco 
contable para los sumideros de carbono, incentivando la gestión forestal 
sostenible. El eucalipto, como especie de rápido crecimiento, puede contribuir 
significativamente a la absorción de CO2 y al cumplimiento de los objetivos de 
LULUCF. 

Es importante destacar que las plantaciones de eucalipto pueden contribuir a los 
esfuerzos de España para cumplir con los objetivos climáticos de la UE. Al aumentar la 
capacidad de sumideros de carbono, el eucalipto se alinea con la estrategia de la UE 
para la neutralidad climática. 

Si bien no existe una normativa europea específica sobre el uso del eucalipto, la 
jurisprudencia del Tribunal de Justicia de la Unión Europea (TJUE) ha destacado la 
importancia de evaluar los impactos ambientales de las actividades forestales, 
incluyendo la reforestación con especies no autóctonas, en el contexto de las 
directivas de hábitats y aves. 

A los efectos de facilitar la información de las especies forestales con mayor capacidad 

de absorción de CO2 publicada por el MITECO en su Guía y recogidas en el Anexo                     

-ordenadas por la etimología en latín de cada especie, iniciando la tabla con la especie “Abies 

alba” y finalizando con “Ulmus spp.”-  , “Bosques Biodiversos, SL” ha confeccionado una 

Tabla con el nombre común de las 12 especies forestales con mayor capacidad de 

absorción, sombreando en amarillo la columna de las absorciones a 40 años. 

 

Llama la atención que el eucalipto blanco “eucalyptus globulus” (Nº 1) fija                    

4,87 Tn CO2/árbol en 40 años, es decir, más de 5 veces que la del pino resinero “pinus 

pinaster” (Nº 12)  que a 40 años fija sólo 0,92 Tn CO2/árbol, y 48 veces más que una 

encina “Quercus ilex” que fija a 40 años 0,10 Tn CO2/árbol. 
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20 años 25 años 30 años 35 años 40 años

1
Eucalipto blanco, eucalipto común o eucalipto 

azul
0,57 1,39 2,04 3,00 4,87 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

2 Eucalipto rojo 0,40 1,00 1,57 2,23 3,53 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

3 Abeto de Douglas o Pino de Oregón 0,35 0,63 1,30 2,88 3,40 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

4 Abeto rojo o falso abeto 0,35 0,63 1,30 2,88 3,40 Asimilación

5 Cedro de Líbano 0,35 0,63 1,30 2,88 3,40 Asimilación

6 Álamo o chopo canadiense 0,34 0,81 1,18 1,55 2,02 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

7
Pino insigne, pino de Monterrey o pino de 

California
0,46 0,79 1,17 1,56 1,78 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

8 Álamo negro o chopo negro 0,29 0,72 1,01 1,44 1,90 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

9
Lodón, almez, aligonero, ledonero, lodoño, 

quicavero latonero
0,29 0,72 1,01 1,44 1,90 Asimilación

10 Sauce 0,31 0,57 0,90 1,24 1,37 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

11 Palmera 0,31 0,57 0,90 1,24 1,37 Asimilación

12
Pino resinero, pino rodero, pino marítimo, pino 

rubial o pino negral
0,33 0,54 0,69 0,81 0,92 Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (Coníferas) IFN1 (1)

Pinus radiata

Populus nigra

Celtis australis

Salix spp.

Phoenix spp.

Pinus pinaster ssp. atlantica 

Zona Norte costera

Eucalyptus globulus

Eucalyptus camaldulensis

Pseudotsuga menziesii

Picea abies

Cedrus atlantica

Populus x canadensis

                                                                                4. FACTORES DE ABSORCIÓN DE LAS ESPECIES FORESTALES ESPAÑOLAS

Nº 

Orden
Especie Nombre común

Absorciones acumuladas estimadas (t CO2/pie)
Fuente
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La citada Guía recoge una tabla de estimación de las “Absorciones unitarias estimadas 

a los 30 años según especies” y que incorporamos por su importancia, llamando la 

atención que las dos especies forestales de mayor fijación son el “eucalyptus globulus” 

(eucalipto blanco) y el “eucalyptus camaldulensis” (eucalipto rojo). 

 

 



  
 
 
 

14 
 

 

4. LOS INCENDIOS FORESTALES. EL CAMBIO CLIMÁTICO ESTÁ 

MODIFICANDO TODOS LOS ESCENARIOS: “LOS ÁRBOLES VAN A SER 

FORASTEROS EN SU PROPIA CASA”. 

 

El pasado 19/07/2024, el periodista José Pichel, publicaba en la web del Confidencial el 

artículo: “Muchas zonas ya quemadas volverán a arder este verano: sabesmo cuáles 

y por qué.” 

 

El artículo recoge información relativa a los cultivos y causas de los incendios donde se 

concluye que no depende de una especie en concreto, culpando sin justificación a 

especies forestales como por ejemplo el eucalipto, las predicciones de riesgos de 

incendios, el efecto del cambio climático sobre el bosque actual, la necesidad de 

analizar nuevas especies más resilientes, adaptar la legislación forestal europea al 

terreno, los bosques multiespecies,  mosaicos, y la necesidad de recopilar datos y 

analizarlos ante una situación cambiante, donde “no hay recetas universales”. 

 

“Un estudio que acaba de publicar la revista Forest Ecology and 

Management ofrece algunas claves de lo que está pasando. Los investigadores 

han analizado datos de los incendios forestales que ocurrieron en el este de 

España entre los años 1993 y 2015. El 7,9 % de toda el área quemada sufrió dos 

fuegos distintos en este periodo, pero algunas zonas fueron pasto de las llamas 

tres, cuatro y hasta cinco veces en solo 23 años. El interior de la Comunidad 

Valenciana es la zona más afectada por esta recurrencia. 

 El análisis detallado revela que la vegetación que aparece después del 

incendio es clave: arden más los bosques que tienen más arbustos y matorrales, 

así como los de especies esclerófilas, es decir, los que tienen hojas duras, como 

encinas y madroños. La topología, la accesibilidad o el tiempo que haya 

transcurrido desde el incendio precedente son otros factores determinantes. 

Contar con esta información, según los autores, españoles y finlandeses, es 

esencial para la prevención y la mitigación de los incendios en bosques que ya 

son vulnerables. Sin embargo, las conclusiones son contradictorias con muchas 

de las estrategias que se están imponiendo en los últimos años. 

Repoblar pensando en que habrá nuevos incendios. 

“Tradicionalmente, las reforestaciones se han hecho considerando el clima del 

pasado, el suelo o las características ambientales de un lugar, pero no el fuego”, 

explica a El Confidencial el experto Víctor Resco de Dios, profesor de Incendios y 

Cambio Global en la Universidad de Lleida. Sin embargo, este nuevo estudio 

evidencia “que hay que abordar la restauración pensando también en los 

incendios”, es decir, asumiendo que las probabilidades de que se produzcan son 

muy altas y que es importante diseñar un paisaje forestal adecuado para 

minimizar los daños. La cuestión es cómo hacerlo y ahí aparecen las 

divergencias. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112724004389
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112724004389
https://www.elconfidencial.com/tags/temas/incendios-8305/
https://www.elconfidencial.com/tags/temas/incendios-8305/
https://www.elconfidencial.com/espana/cataluna/
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Por ejemplo, la Ley de Restauración de la Naturaleza de la Unión Europea, 

aprobada recientemente, prevé incorporar el riesgo de incendios en las labores 

de restauración, siguiendo las recomendaciones de un documento sobre 

prevención que contradice muchas de las evidencias científicas más recientes. 

Así, mientras que ese informe asegura que los bosques monoespecíficos (en los 

que domina una sola especie arbórea o hay muy pocas) son más propensos al 

fuego y los bosques mixtos (con abundancia de árboles y otras plantas) son más 

resistentes, algunos expertos consideran que no hay evidencias al respecto y 

esta investigación apunta, precisamente, a la idea contraria. 

 

Recientemente, el mismo equipo de investigación que ha estudiado los 

incendios recurrentes, liderado por Marina Peris Llopis, investigadora en 

la University of Eastern Finland, publicó en la revista Scientific Reports, del 

grupo Nature, un trabajo que demostraba que los bosques con más 

biodiversidad de especies arbóreas son los que se queman generando más 

daños, otra idea en la misma línea y contra los argumentos que predominan hoy 

en día. 

Las zonas húmedas de Europa no son el Mediterráneo. 

“El problema es que algunos sectores han aceptado, de forma acrítica e 

irreflexiva, que lo que ocurre en zonas más húmedas como el centro de Europa 

también ocurrirá aquí”, comenta el profesor de la Universidad de Lleida. En esos 

lugares tan húmedos, los bosques mixtos, y con mucha diversidad, 

pueden favorecer que se almacene mejor el agua. Dentro del bosque, generan 

un microclima más fresco que preserva mejor la humedad. Sin embargo, “en 

los ecosistemas más secos, es probable que se dé el proceso contrario”, 

destaca. Si solo hay una especie o muy pocas, se aprovechan mejor los recursos, 

aumentando la efectividad contra las sequías y los incendios, tal y como 

apuntan algunas investigaciones. 

Esas evidencias científicas, a veces, tienen que luchar contra apreciaciones 

sesgadas y particulares. “En ocasiones vemos que las zonas de bosques mixtos o 

de especies frondosas, como los robles y los castaños, se han salvado del 

incendio. Esto se ha interpretado como un indicador de que estas especies 

frenan el fuego. Sin embargo, lo que en realidad ocurre es que estos bosques se 

suelen dar en zonas más húmedas, como umbrías y fondos del valle”, Por tanto, 

el fuego se frena por el efecto de la topografía, y “no está demostrado que esto 

dependa de la especie ni de la diversidad”. 

La apuesta por las especies autóctonas para las repoblaciones es otro de los 

mantras que han llegado hasta la legislación europea, una idea que parece 

perfectamente lógica, pero que tiene un matiz importante: el cambio climático 

está modificando todos los escenarios. “Es un concepto que está perdiendo 

significado”, afirma el experto, porque “los árboles van a ser forasteros en su 

propia casa, cada vez están menos adaptados, así que hay que considerar la 

introducción de otras especies o variedades”. Así, sería recomendable apostar 

por las procedentes de lugares más áridos o mejor adaptadas a los incendios. 

Por ejemplo, “hay especies de pinos que tienen unas piñas que se abren 

después del fuego y liberan las semillas. Este es un atributo que cabría 

seleccionar en los proyectos de repoblación, porque la intervención posterior a 

un incendio resultaría más barata y natural”, añade Resco. 

https://www.elconfidencial.com/medioambiente/2023-07-12/ley-restauracion-naturaleza-parlamento-europeo_3698367/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4e6cc1f1-8b8a-11eb-b85c-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4e6cc1f1-8b8a-11eb-b85c-01aa75ed71a1
https://www.nature.com/articles/s41598-024-59210-4
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112722005965?via%3Dihub
https://www.elconfidencial.com/medioambiente/ciudad/
https://www.elconfidencial.com/tags/temas/incendios-8305/
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Sin recetas universales. 

Por otra parte, la legislación que se está desarrollando en materia forestal “está 

asumiendo que los bosques viejos no arden, que son casi ignífugos, pero no hay 

datos que soporten esa hipótesis”, destaca el experto. Sin embargo, no hay 

evidencias que soporten esa idea y, también en este aspecto, empieza a 

consolidarse la contraria, que los bosques más jóvenes serían más resistentes, 

también respaldada por el estudio de la recurrencia de incendios. Asimismo, a 

pesar de los estragos que causan los incendios, esta investigación deja una 

conclusión positiva. Hasta ahora se pensaba que cuando los incendios se repiten 

con frecuencia en una zona (en particular, antes de que las plantas hayan 

llegado a fases reproductivas), es más probable que se produzcan extinciones 

locales de especies. Sin embargo, todo apunta a que este mecanismo puede 

no estar operando, o no ser tan importante como se creía. 

En general, los expertos destacan que no hay recetas universales, y que 

la política forestal “se debe realizar desde el territorio, teniendo en cuenta la 

complejidad real, y no a partir de recetas mágicas que provienen de las 

capitales” y quedan plasmadas en legislaciones comunes para todo un 

continente, con realidades muy distintas. Por eso, creen que los nuevos estudios 

ayudarán a recuperar mejor los lugares afectados por un incendio. “Durante las 

labores de restauración tenemos una gran oportunidad para asegurarnos de 

que no repetimos los errores del pasado. Es decir, que no volvemos a facilitar el 

desarrollo de masas forestales que favorecen la propagación del incendio, o su 

alta intensidad, ni periodos de recurrencia que acabarían desembocando en 

deforestación”, destaca Resco. No obstante, más allá de la “restauración en 

negro”, con el monte quemado, es necesario potenciar la “restauración en 

verde”, asegura, cuando el bosque aún no ha ardido y favorecer la actividad 

forestal puede disminuir el riesgo de un gran incendio.” 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.elconfidencial.com/tags/temas/incendios-8305/
https://www.elconfidencial.com/medioambiente/clima/2023-03-29/incendio-castellon-sexta-generacion_3600602/
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5. DATOS SOBRE LOS BOSQUES EN ESPAÑA. 

 

En el Anuario de Estadística Forestal el MITECO presenta los principales resultados de 

las operaciones estadísticas forestales que no tienen publicaciones específicas anuales. 

El último Anuario de Estadística Forestal corresponde al año 2022 (publicado en 

2024), del cual hemos extraído de forma sintética los puntos informativos más 

relevantes con respecto a la importancia del bosque en España, la superficie que ocupa 

y datos concretos relativos a las frondosas (el eucalipto). 

El Inventario Forestal Nacional (IFN) español es un proyecto continuo y homogéneo 

de evaluación y seguimiento que proporciona un conocimiento robusto y fiable 

dasonómico y ecológico de los ecosistemas arbolados, así como de sus tendencias a 

largo plazo. Las mediciones se repiten con una periodicidad teórica de diez años, 

siendo la provincia la unidad de diseño muestral, el último ha sido el IFN4. 

A partir de los datos recogidos para la caracterización de la biodiversidad forestal se 

elaboran indicadores relativos a la estructura de su masa y composición: 

 Distribución de edades y bosques maduros. 

 Árboles de grandes dimensiones. 

 Riqueza en la composición florística arbórea y arbustiva. 

 Madera muerta. 

 Estado fitosanitario del monte arbolado. 
 

Del Anuario de Estadística Forestal del 2022, se extraen los siguientes datos: 

 Superficie Forestal:  
 
España cuenta con 28.391.780 ha de superficie forestal, lo que equivale al 56 % 

del total del territorio.  

De esta superficie forestal, 19.239.973 ha corresponden a superficie forestal 

arbolada (FCC de más del 10%) lo que supone un 38% del territorio. 

 Propiedad de la Superficie Forestal:  
 
El 72% de la superficie forestal es privada y el 28% restante es pública. 
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 Existencias:  
 

 La superficie forestal española alberga un total de 1.175.089.330 m3 con 
corteza, 913.941.110 m3 sin corteza, con un crecimiento de 46.915.231 m3 con 
corteza anuales y un volumen de leñas de 122.754.032 m3 .  
 

 Doce especies forestales representan el 85% de las existencias: Pinus 
sylvestris, que representa el 15%, Pinus pinaster, con un 14%, seguidas de Pinus 
halepensis, Pinus nigra con un 8% y Quercus ilex, Fagus sylvatica y Eucalyptus 
globulus, con un 7% cada una. El resto de las especies serían Quercus pyenaica 
y Pinus radiata con el 5% y Quercus robur, Castanea sativa y Pinus pinea, cuyos 
porcentajes varían entre el 4% y el 2%.  

 

 Formaciones arboladas:  
 
La dehesa es el tipo de bosque que ocupa una superficie mayor, un 15% del 

total, seguido del encinar (Quercus ilex), que ocupa el 14% de la superficie 

forestal arbolada. El pinar de pino carrasco (Pinus halepensis), que representa 

el 11%, es la tercera formación más presente en los bosques españoles. 

 Superficie forestal autonómica: 
 
Los datos anteriores de superficie forestal español se desglosan por CC.AA. en  
forestal arbolada y desarbolada, se presenta en la siguiente tabla. Se 
sombrean en negrita las 14 CC.AA. con cifras del MFE25. 
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A continuación, se adjuntan los datos de volumen maderable con y sin corteza, 

volumen de leñas, e incrementos de volumen con corteza (crecimiento anual) 

obtenidos del IFN3 o del IFN4. Como en las tablas anteriores, las comunidades con 

IFN4 se resaltan en negrita. 
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A continuación, se hace un análisis de las especies principales de los bosques 

españoles. En la siguiente tabla se muestran las 12 especies que superan los 20 

millones de metros cúbicos cada una. Entre todas representan el 85% del total de 

existencias. Las cifras proceden del IFN4 en Galicia, Comunidad Foral de Navarra, 

Cantabria, Principado de Asturias, Región de Murcia, Islas Baleares, País Vasco, La 

Rioja, Comunidad de Madrid, Cataluña, Extremadura, Canarias, Castilla y León y 

Castilla-La Mancha, y del IFN3 en el resto de comunidades autónomas. 
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 TABLA SEGÚN CARACTERÍSTICAS DE LA VEGETACIÓN Y ESPECIES PRINCIPALES. 
 

En la siguiente tabla se refleja la superficie arbolada dominada principalmente por 

masas de coníferas, de frondosas y por masas mixtas. Las cifras proceden del MFE25 

o del MFE50 dependiendo de la comunidad autónoma. Como en el caso anterior, se 

sombrean en negrita las comunidades autónomas con cifras del MFE25. 
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 PROYECTOS Y ACTUACIONES FORESTALES.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SERIE HISTÓRICA DE REPOBLACIONES FORESTALES. 
 

La tabla 5.1 muestra las repoblaciones en los últimos 21 años, desglosadas por tipo de 

repoblación y por objetivo. Existe información disponible hasta el año 2002 y desde 2005 en 

adelante. Los datos referentes a los años 2003 y 2004 no se recogieron en todas las provincias 

y, al ser datos parciales y no representativos del total nacional, no se incluyen en la tabla. 

 

PRINCIPALES RESULTADOS AÑO 2022 

Cifras globales:  

• En 2022 se repoblaron en España más de 11.500 hectáreas.  

• Esta cifra supone una bajada del 26% respecto a 2021.  

Repoblaciones productoras:  

• Las 6.163 ha de repoblaciones productoras representan el 53% del total.  

• El 87% de estas repoblaciones se realizaron en propiedad privada, la gran mayoría sin 

consorcio, y el resto en propiedad pública de Entidades Locales principalmente.  

• Las tres especies más empleadas fueron Pinus pinaster (36%), Eucalyptus nitens (12%) y 

Cryptomeria japonica (10%). La mayoría de especies empleadas son introducidas.  
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 GESTIÓN FORESTAL SOSTENIBLE. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SUPERFICIE FORESTAL SUJETA A INSTRUMENTOS DE ORDENACIÓN. 
 

En 2022 la superficie ordenada ha seguido su ritmo creciente aumentado en más de 593.000 

hectáreas respecto a los datos calculados el año anterior, superando los 6,7 millones de 

hectáreas forestales ordenadas. Estas representan más del 23% de la superficie forestal 

nacional. 

 

  

PRINCIPALES RESULTADOS AÑO 2022 

Superficie forestal sujeta a instrumentos de ordenación:  

• La superficie ordenada ha aumentado en más de 593.000 hectáreas respecto al año 

anterior, superando los 6,7 millones de hectáreas forestales ordenadas, que 

representan más del 23% de la superficie forestal.  

• La comunidad con mayor porcentaje de superficie forestal ordenada sigue siendo 

Comunidad Foral de Navarra, con el 59%, seguida de Castilla-La Mancha, con el 36% y 

de Región de Murcia, con el 35%.  

• En 2022 la superficie ordenada de 11 comunidades autónomas es superior a la de 

2021. El incremento proporcional más destacado se ha producido en Canarias, que ha 

incorporado un 81% más de superficie ordenada respecto al año anterior. 
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 CORTAS DE MADERA Y APROVECHAMIENTO DE LEÑAS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se concluye: 

 En 3 de las 4 provincias de la Xunta de Galicia (La Coruña, Lugo y Pontevedra) 
junto con Asturias y Vizcaya, se superaron 1 Millón de m3 de madera cortada. 
 

 El 67% de la leña extraída correspondía a especies frondosas.  

PRINCIPALES RESULTADOS AÑO 2022 

Cortas de madera:  

• En 2022 se cortaron 20 millones m3 con corteza de madera, la cifra más alta hasta 

el momento. De estas cortas, más de 11 millones fueron de especies de coníferas y 

casi 9 millones fueron de especies de frondosas.  

• El valor estimado de las cortas en 2022 es de casi 1.042 millones de euros.  

• Las cortas de 2022 incrementaron un 16% respecto a las de 2021.  

• En 5 provincias se superó el millón de metros cúbicos de madera cortada. Fueron 

las siguientes: A Coruña, Lugo, Asturias, Pontevedra y Bizkaia. Como en años 

anteriores, en A Coruña las cortas volvieron a superar los 4 millones de metros 

cúbicos, y en Lugo el volumen de cortas también supera esta cifra.  

• El 82% de las cortas se realizaron en terrenos de propiedad privada, y el 18% 

restante en propiedad pública.  

• De las especies de coníferas cortadas, el 39% fueron de Pinus radiata, el 30% de 

Pinus pinaster y el 16% de Pinus sylvestris. En cuanto a las frondosas, más de un 

cuarto de las cortas (88%) fueron de eucalipto. 

Aprovechamiento de leñas:  

• En el año 2022 se extrajeron un total de 1,43 millones de toneladas de leña, un 

3,4% menos respecto a 2021.  

• El valor en cargadero de la extracción de leña en 2022 es de casi 49 millones de 

euros.  

• El 67% de leñas extraídas son de especies de frondosas y el 33% restante de 

coníferas. 
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En la tabla siguiente se recoge la Distribución de madera cortada de Coníferas frente 
a Frondosas: 

 

 
 
 

El destino de las frondosas, en el caso del eucalipto, ha sido el 100% a pasta de papel 

conforme se recoge en la siguiente tabla: 
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Por último, destacar que la Xunta de Galicia creará un novedoso mercado voluntario 

de créditos de carbono, destacando la importancia de la frondosa, en concreto, el 

eucalipto y la nueva variedad “eucalyptus nitens” , conforme publicación realizada en 

el portal de la Xunta de fecha 28/12/2023 bajo el título: “La Xunta creará un novedoso 

mercado voluntario de créditos de carbono, para que las empresas puedan compensar 

su huella de CO2 y caminar hacia la neutralidad carbónica” (https://xera.xunta.gal/es/la-

agencia/noticias/la-xunta-creara-un-novedoso-mercado-voluntario-de-creditos-de-carbono-para-que). 

 

 El GREEN – WASHING. 
 

Como dice el profesor, D. Julián Mora Aliseda “el dato mata al relato”. Si nos 

remitimos a los proyectos inscritos en la Sección b) de Proyectos de absorción del 

Registro del Miteco (creado en 2014), transcurridos 10 años, a fecha 09/12/2024 se han 

registrado 997 proyectos de bosques nuevos (correspondiente a 352 promotores) que 

ocupaban una superficie forestal de 20.792 Hectáreas. 

La media de casi 1.000 proyectos (997) inscritos no alcanzan las 400 Tn CO2 eq./Ha 
durante toda la vida del proyecto (mínimo 30 años). 
 
Lo que resulta una MEDIA de superficie de Bosque artificial -por la implantación del 

hombre- de menos de 21 hectáreas por proyecto (20,85 Has).                              

Proyectos Ha Nº 

150-180 2 

100-150 4 

75-100 8 

50-75 8 

Total 22 

   

 

Se Concluye: 

1. El fracaso de la política forestal que pretende llevar a cabo 20.000 Hectáreas 
anuales de repoblación. 
 

2. Se puede afirmar que salvo raras excepciones, las mismas obedecen a una 
política no de sostenibilidad y captura de CO2, sino de green-washing. 
 
Se cuentan con los dedos de una mano, los proyectos que en 40 años fijan más 
de 100.000 Tn de CO2, y sólo 3 superan más de 2.500 Tn CO2/Ha. en 40 años. 
 
 

https://xera.xunta.gal/es/la-agencia/noticias/la-xunta-creara-un-novedoso-mercado-voluntario-de-creditos-de-carbono-para-que
https://xera.xunta.gal/es/la-agencia/noticias/la-xunta-creara-un-novedoso-mercado-voluntario-de-creditos-de-carbono-para-que
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6. SÍNTESIS. 

 

El eucalipto presenta un potencial significativo como herramienta para la reforestación 
y la mitigación del cambio climático en España. Su rápido crecimiento y capacidad de 
absorción de CO2 lo convierten en una opción atractiva para aumentar la capacidad de 
los sumideros de carbono y contribuir al cumplimiento de los objetivos climáticos 
nacionales e internacionales. 

Desde el punto de vista legal, no existe una prohibición expresa del uso del eucalipto 
en la reforestación en España. Sin embargo, es crucial considerar la normativa 
ambiental, tanto europea como española, que exige la evaluación de los impactos en 
la biodiversidad y la gestión forestal sostenible. La planificación cuidadosa de las 
plantaciones, la diversificación de especies y la aplicación de prácticas de gestión 
forestal responsables son fundamentales para asegurar un uso sostenible del 
eucalipto. 

En definitiva, el eucalipto puede ser una herramienta valiosa en la lucha contra el 
cambio climático en España, siempre que se utilice de forma responsable y sostenible, 
considerando tanto sus beneficios como sus desafíos. La investigación continua, el 
monitoreo de las plantaciones y la adaptación de las prácticas de gestión a las 
condiciones locales son esenciales para maximizar los beneficios del eucalipto y 
minimizar sus impactos. 

No quería finalizar sin hacer una referencia al Informe elaborado por WWF  de 2012 
sobre los “Bosques españoles”, donde establece sus propuestas para la restauración. 

En su Informe se establece para España, según el Mapa de Paisajes Vegetales 
Potenciales, en concreto 57 unidades resultantes, de las cuales 12 corresponden a 
unidades en la que la potencialidad forestal sólo es parcialmente arbolada. 

Basado en cálculos de la Sociedad Española de Ciencias Forestales (2010) los bosques 
españoles fijan al año 165,4 millones de toneladas de CO2, unas 12,6 toneladas por 
hectárea y año. La restauración de las unidades de prioridad I hasta el 30% de 
superficie potencial (intervención en más de 2,6 millones de hectáreas) incrementaría la 
capacidad de fijación anual de nuestros bosques en 33 millones de toneladas de CO2, 
un 18% sobre su capacidad actual. 
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ARGUMENTARIO EUCALIPTO 
Versión 3. Mayo de 2011. 
 
De los mitos sobre el eucalipto 

 
 El eucalipto no agota el suelo, lo mejora. El eucalipto no es un 

género desertizador. Del estudio de la especie, se concluye que el 
tronco del eucalipto apenas contiene un 25% del total de nutrientes 

recogidos por el árbol durante su crecimiento. El 75% restante es 
devuelto al suelo a través de la descomposición de hojas, cortezas y 

ramas, que son los restos de las cortas a los que se somete el 
eucaliptal cada 10-12 años. (ref bibliográfica) 

 

GONZÁLEZ E., PENALVA F., GÓMEZ C., 1985a. Exigencias nutritivas de Eucalyptus 

globulus en el SO español comparadas con las de otras especies. Anales del I.N.I.A. Serie 

Forestal 9, 47-55. 

 

López Arias, M. (1991). Ciclo biológico de los elementos biogénicos en una 

plantación de Eucalyptus globulus del S. O. de España. INIA. Revista de 

Investigación Agraria. Serie Sistemas y Recursos Forestales 1: 75-91. 

 

 

 
 Debajo del eucalipto sí crecen otras plantas. Es habitual en el 

norte de España el helecho común bajo los eucaliptales (indicador de 
suelo fértil) y en el sur, concretamente en Huelva, también se da una 

importante regeneración natural del bosque autóctono en las zonas 
más propicias por suelo y clima. 

 

DOMÍNGUEZ DE JUAN M.T., 1986. Influencia de nutrientes y polifenoles vegetales en 

humificación de la hojarazca de especies autóctonas e introducidas de la provincia de 

Huelva. Tesis Doctoral.Universidad Autónoma. Madrid. 

BARÁ S., RIGUEIRO A., GIL M.C., MANSILLA P., ALONSO M., 1985. Efectos ecológicos 

del Eucalyptus globulus en Galicia. Estudio comparativo con Pinus pinaster y Quercus 

robur. I.N.I.A. M.A.P.A. Madrid. 381 pp. 

 
 

 El eucalipto no es más inflamable que otras especies, un 
eucaliptal ordenado frena los incendios. En estudios basados en 

las experiencias desarrolladas por el Instituto Nacional de 
Investigaciones Agrarias (INIA), el eucalipto, la encina y el pino 

carrasco están catalogados en el mismo grupo según su 

inflamabilidad, igualados incluso por el alcornoque durante los meses 
de verano. No es la mayor o menor inflamabilidad de las especies 
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arbóreas el factor fundamental que causa que un incendio de 

propague rápidamente. Las causas que propician la rápida evolución 
o descontrol de un incendio son la presencia excesiva de material 

combustible bajo las copas de los árboles, y la mayor o menor 
continuidad física entre ellos.  

 
Guijarro JM.; Hernando C.; Pérez-Goreostiaga P. Vega JA.; Fonturbel T.; Diez C.; 
Martinez E. & Madrigal J. (2001). “Inflamabilidad de la hojarasca de diferentes especies 

forestales: Influencia de la humedad y de la densidad aparente del combustible. III Congreso 
Forestal Español. Mesa 6. Protección y restauración del medio natural. 600604. 

 
Hernando Lara, Carmen (1994): “La Investigación Forestal aplicada a los incendios”- Curso 
Básico de Especialización en Defensa contra Incendios Forestales; Colegio de Ingenieros de 

Montes. ETECI Montes. Madrid. 

 
Valette, J.CH. (1988). »Inflamabilité, teneur en eau et turgescence relative de Quatre espéces 

méditerraneénnes ». Documentos del Seminario sobre Métodos y Equipos para la Prevención de 
Incendios Forestales, 98-107. ICONA. Madrid. 

 

 
 El eucalipto no consume más agua que otras especies, y es 

un árbol mucho más eficiente en su consumo. Esto hace que siga 
creciendo en condiciones hídricas deficientes en las que otras 

especies frenan o paralizan su crecimiento. De hecho, el eucalipto 
presenta cualidades que no tienen otras especies forestales: 

intercepta menos lluvia (más agua llega al suelo por su tronco, sus 
hojas colgantes y copas poco espesas) y es capaz de captar el agua 

de la niebla a través de sus hojas.  
 
La eficiencia en el uso del agua (EUA), que mide la relación entre el CO2 fijado 
y el agua transpirada por la planta, es muy superior en las plantas leñosas que 
en los vegetales herbáceos (Pardos, 2001). El género Eucalyptus posee 
valores de EUA muy semejantes a los observados en especies de otros 
géneros como Pinus, Larix (Landsberg, 1999) y Quercus (Cermák et al., 1991; 
Jorgensen y Schelde, 2001). Sin embargo, el eucalipto es más eficiente en el 
uso del agua que especies del género Betula, Salix y Alnus (Lindoth y 
Ciencialia, 1998; Jorgensen y Schelde, 2001). De ahí que el género Eucalyptus 
sea muy indicado para la producción de biomasa con la mayor eficiencia si el 
recurso hídrico es limitado. 
 
Determinaciones recientes para la especie Eucalyptus globulus arrojan una 
transpiración promedia para un árbol en Galicia de 1,78 litros de agua y día 
(Jiménez et al., 2007) y con el intervalo de valores entre 0,5 – 3,64 l/m2 de otro 
estudio desarrollado sobre una masas de la misma especie en Portugal (David 
et al., 1997). 
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Cermák J., Kucera J., Stepankova M., 1991. Water consumption of full-

grown oak (Quecus robur L.) in a floodplain forest after the 

secession of flooding. En: Floodplain Forest Ecosystem. Vol. II, 

Penka, M., Vyskoti, M., Klimo, E., Vasicek, F. (eds.), Nueva York, 

pp: 397-417. 

David T.S., Ferreira M.I., David J.S., Pereira J.S. 1997. Transpiration from 

a mature E. globulus plantation in Portugal during a spring-

summer period of progressively higher water déficit. 1997. 

Oecologia 110:153-159.  

Jiménez E., Vega J.A. Pérez-Gorostiaga P., Fonturbel T., Cuiñas P., 

Fernández C., 2007. Evaluación de la transpiración de Eucalyptus 

globulus mediante la densidad de flujo de savia y su relación con 

variables meteorológicas y dendrométricas.. Boletín del CIDEU 3: 

119-138. 

Jorgensen U., Schelde K., 2001. Energy crop water and nutrient use 

efficiency. The International Energy Agency IEA Bioenergy, Task 

17, Short Rotation Crops. Dinamarca. 38 pp. 

Pardos J.A. 2001. Fisiología Vegetal aplicada a especies forestales. 

Fundación Conde del Valle de Salazar. 456 pp. 

 
 

 El eucalipto no toma el agua de acuíferos profundos. En un 

exhaustivo estudio científico llevado a cabo en Galicia (CALVO, 1992) 
el autor describe las relaciones agua-eucalipto del suelo diferenciando 

el comportamiento en cada una de las estaciones del año. Además de 
comprobar que en situaciones críticas de falta de agua la 

evapotranspiración real de diferentes sistemas forestales (eucaliptal, 
pinar, y robledal) es muy similar, descarta que el consumo de agua 

de las plantaciones de E. globulus provenga de acuíferos profundos. 
En esta línea, los trabajos de caracterización del sistema radicular del 

E. globulus (FABIÃO, 1986; FABIÃO et al., 1995; DONOSO, 1999) 
han demostrado que esta especie desarrolla una gran densidad de 

raíces en la zona superficial del suelo, decreciendo éstas de forma 

drástica por debajo de los 70-90 cm de profundidad. De forma 
general, el 80% de la biomasa del sistema radicular se sitúa en los 

primeros 60 cm de profundidad en el suelo.  
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Calvo de Anta R., 1992. El Eucalipto en Galicia. Sus relaciones con el 

medio natural. Univerisidade de Santiago de Compostela, Santiago 

de Compostela, pp. 1-211. 

Donoso S., 1999. Evaluación de prácticas selvícolas en plantaciones de 

Eucalyptus globulus. Tesis Doctoral. ETSI Agrónomos y Montes. 

Universidad de Córdoba.  

Fabião A.; Madeira M. V.; Steen E.; Katterer T.; Ribeiro C. y Araújo C. 

(1995). Development of root biomass in an Eucalyptus globulus 

plantation under different water and nutrient regimes. Plant and 

Soil 168-169: 215–223.  
 

Por último, atendiendo a su papel como generador de productos que 

demanda la sociedad, es justo recordar que el eucalipto consume 

mucha menos agua que los cultivos agrícolas.  
 

Consumo de agua por kg de biomasa producida en diferentes cultivos 
Tipo de cultivo y consumo de agua por kg producido: 

Patata (2.000 l/kg), Maíz (1.000 l/kg), Caña de Azúcar (500 l/kg) y 
Madera de eucalipto (350 l/kg) 

 
 El eucalipto no es autóctono y no es un bosque natural, pero 

es la especie más eficiente como generador de materia prima 
en la menor superficie. El eucalipto es alóctono. Esta condición la 

comparten otras especies forestales como el algarrobo o el castaño, 
introducido por nuestros antepasados, y otras muchas especies 

agrícolas. No parece un argumento suficiente para denostar nada, 
menos a un género arbóreo.  

 

 
 El eucalipto no es invasor. El eucalipto es una especie que 

tiende a expandirse, porque tiene capacidad de rebrote y germinativa 
igual que el pino o el chopo, pero no es dañino para otras especies ni 

desequilibra el medio. En el caso concreto del clima mediterráneo, el 
eucalipto ni siquiera puede expandirse de forma. Según los 

profesionales forestales de distintas instituciones españolas, es 
dudoso que se pueda calificar a las especies de eucaliptos utilizadas 

en nuestro país de invasoras.  
 

 
 El eucaliptal no es un desierto verde. Es verdad que en cultivo 

posee menor diversidad biológica que un bosque natural, pero aún 
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así cuentan con una biodiversidad asociada muy beneficiosa para 

fauna y flora, y ni mucho menos ejercen un efecto aniquilador sobre 
la biodiversidad de su entorno.  
 
 Principales beneficios ambientales y socioeconómicos 
 
  El eucalipto es fuente renovable de materias primas. 
Comparados con otros cultivos forestales, e incluso con bosques 

naturales, el eucalipto cultivado es capaz de producir de manera 

sostenible más cantidad de madera o biomasa con el mismo consumo 
de recursos, satisfaciendo con eficiencia la creciente demanda de 

estas materias primas. 
 

 

 

VILLENA J., 2003. Calidad de la madera de Eucalyptus globulus ssp. globulus como materia 

prima para la industria pastero-papelera. En: Actas del I Simposio Iberoamericano de 

Eucalyptus globulus. Montevideo. CD-Rom. 

 
 El eucalipto permite el uso múltiple del monte. En los cultivos 

con eucalipto se desarrollan complementariamente muchos otros 
usos, perfectamente compatibles con la producción de madera: 

ganadería,  uso cinegético, usos recreativos, actividad apícola, 

producción corchera, etc. Sirva de ejemplo los xxx colmenas, los xx 
acuerdos con asociaciones de caza y xxx cabezas de ganado 

 
 Cultivar madera con eucalipto mejora los suelos marginales 

y/o degradados. El efecto beneficioso de los árboles invierte los 
procesos de degradación. Según autores forestales como Montoya 

Oliver, “El eucalipto es un claro mejorador de los suelos en el caso de 
las tierras agrícolas que deban ser abandonadas como consecuencia 

de la política agraria comunitaria. Mejora los suelos, en especial los 
marginales, para los que hoy en día es una alternativa forestal 

bastante favorable, tanto ecológica como económicamente. Debería, 
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pues, de promocionarse su cultivo precisamente por razones de 

conservación y mejora de los suelos.” (J.M. Montoya Oliver, “El 
Eucalipto”; 1995) 

 
Los cultivos forestales son, por tanto, una oportunidad para mejorar 

los recursos económicos de las poblaciones rurales, ofreciendo usos 

alternativos sostenibles en terrenos de escasa calidad.  
 

 Cultivar eucalipto ayuda a fijar la población rural a través el 
empleo. Sólo la actividad forestal de Ence genera más de 6.000 

empleos específicamente en el ámbito rural, estables y enraizados 
con su entorno, y un volumen de riqueza que supera los 300 millones 

de euros en impuestos, aportaciones a la Seguridad Social y salarios, 
así como en compras forestales y rentas a propietarios. 

 
 El eucalipto da soporte a un sector industrial estratégico de 

primera necesidad. La sociedad demanda productos derivados de la 
celulosa. España es deficitaria en madera. Las plantaciones de 

eucalipto representan sólo el 3% de las plantaciones forestales en 
España, un mínimo espacio que sin embargo produce la mayor parte 

de la madera nacional sosteniendo el tejido industrial que la 

transforma.  
 

 El eucalipto contribuye a la protección de bosques naturales. 
Las plantaciones reducen la presión sobre bosques naturales para 

satisfacer la demanda social de madera y otros productos 
combustibles. 
 

 Los eucaliptales son sumideros de carbono atmosférico. Los 

cultivos forestales de eucalipto actúan como importantes sumideros 
de CO2 debido a su rápido crecimiento ayudando a frenar el cambio 

climático. Por cada m3 de biomasa producida, un eucalipto fija al año 
1,9 t de CO2. 

 
 Energías renovables. Debido a su rápido crecimiento y al poder 

calorífico de su biomasa, las plantaciones de eucalipto representan 
una gran oportunidad como fuente de energía renovable. 

Dato sobre poder calorífico – enrique centeno. 
 

 

De la riqueza generada por Ence con el eucalipto 
 

  Ence transforma la madera en dos productos: energía renovable a 

partir de biomasa y pasta de celulosa de alta calidad, cuyas 
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propiedades básicas (blancura, porosidad, resistencia u opacidad) se 

adaptan a las necesidades de cada cliente para evitar consumos 
innecesarios de recursos y, por tanto, haciendo una gestión 

medioambientalmente sostenible. 
 

  En concreto la compañía tiene capacidad para producir al año 

1.300.000 toneladas de pasta de papel ecológica, aprovechando la 
calidad que proporciona la madera de eucalipto. De hecho, está 

comprobado que la madera  de esta especie contiene pocas 
impurezas, por lo que la celulosa que se extrae de ella tiene un índice 

de blancura más alto que el de otros árboles. 
 

 En cuanto a la generación energética, Ence inyecta a la red 
1.540.000 MWh/año de energía eléctrica, suficientes para abastecer 

más de medio millón de hogares y las necesidades de energía 
eléctrica de casi 1.700.000 personas. 

 
  De la actividad de Ence en España dependen unos 11.220 empleos 

estables, con una fuerte incidencia en el medio rural, aportando 
cohesión social y alternativa económica donde es más preocupante el 

fenómeno social del abandono del campo. 

 
 

 
De la postura de Ence sobre el Manifiesto de los Ecologistas 

 
 Ence, empresa líder en gestión forestal sostenible en España y una de las 

más importantes del sector en Europa, ofrece a los grupos ecologistas y a 
las administraciones locales, autonómicas y estatal, la creación de una 
mesa conjunta que permita el consenso de un modelo de gestión sostenible 

de las plantaciones de eucaliptos en España.  
  

 Ence mantiene una visión, que ha trasladado ya a las administraciones y 
a los grupos de interés con los que mantiene contactos, basada en un 
objetivo claro:  propiciar un cambio en la ordenación territorial que 

permita hacer sostenibles las plantaciones de eucaliptos, un cultivo que, 
desde la visión de Ence e importantes científicos, es mucho menos agresivo 

para el medio ambiente que muchos otros cultivos forestales o agrícolas, ya 
que la intervención humana es mucho más reducida, así como el consumo 
de agua o el tratamiento con productos químicos.  

  
 La presentación, ayer, del Manifiesto por parte de los grupos ecologistas 

es, para Ence, una oportunidad para abordar la necesidad de las 
plantaciones forestales, hacerlas sostenibles y conseguir a medio plazo, 
mediante el diálogo, un modelo de gestión coherente y con el que todas las 

partes se sientan identificadas. 
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 Ence es la más importante empresa de gestión forestal de España. 
Dispone de 116.000 hectáreas de superficie forestal en España (82.000 

hectáreas), Portugal y Uruguay, de las cuales el 80% están certificadas de 
acuerdo con criterios de sostenibilidad en gestión forestal. La empresa, 
además, gestiona otras 14.000 hectáreas de cultivos energéticos, 

plantaciones de chopos y eucaliptos que permiten la generación de energía 
renovable con biomasa. En todas las superficies y cultivos forestales y 

energéticos de Ence se cumplen escrupulosamente las normas legales y los 
criterios de certificación forestal. 
  

 Toda esa gestión forestal permite a Ence generar cada año 1,3 millones 
de Megavatios Hora de energía renovable (con una capacidad suficiente 

como para abastecer de energía eléctrica  más de 570.000 hogares cada 
año) y la fabricación de 1,2 millones de toneladas de celulosa libre de cloro 
(libre de cloro elemental en las fábricas de Huelva y Asturias y totalmente 

libre de cloro en la fábrica de Pontevedra), celulosa que es materia prima 
para la fabricación de productos higiénicos y sanitarios de primera 

necesidad. 
  
 En España, el eucalipto apenas supone el 2,8% de la superficie forestal 

de España. Las plantaciones que gestiona Ence en España son, en realidad, 
el 0’3 % de toda la superficie forestal de nuestro país. La empresa entiende 

que se trata de un debate necesario y perfectamente asumible para todos 
los grupos de interés. 
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El aumento de la población mundial, que de acuerdo a las predicciones
de las Naciones Unidas alcanzará a los 9 mil millones de personas el año
2050, supone grandes desafíos en relación al uso de los recursos natura-
les. No sólo la producción de alimentos deberá duplicarse, sino que la de-
manda por muchos otros productos también se verá fuertemente incre-
mentada, incluyendo la demanda por madera.

Los bosques del mundo se encuentran sometidos a una enorme presión,
especialmente por la necesidad de habilitar nuevas tierras para la agricul-
tura en aquellos países con menor desarrollo, que tienen menores posibi-
lidades de incrementar la productividad agrícola mediante la aplicación
de mayor tecnología. Una mayor producción de alimentos necesariamente
pasa por habilitar nuevas tierras para la agricultura. Frente a esta situa-
ción, someterlos a una presión adicional para satisfacer la creciente de-
manda de madera no parece posible, sin causar enormes daños en estos
ecosistemas, que albergan la mayor riqueza en términos de biodiversidad
y que cumplen funciones fundamentales en la provisión de diversos be-
neficios ambientales, entre ellos la mitigación del cambio climático.

Ciertamente que la solución está en las plantaciones forestales. La gran
demanda de madera deberá suplirse mediante bosques plantados de alta
productividad. Se deberá producir la mayor cantidad de madera en la
menor extensión de tierra posible. Es aquí donde el género Eucalyptus
juega un rol fundamental, debido al gran número de especies que se
adaptan a diversas condiciones de suelo y clima alrededor del mundo,
dando origen a los bosques de mayor productividad a nivel global. Las
especies del género Eucalyptus, por su gran número y capacidad de cre-
cer en condiciones muy diversas, incluyendo suelos muy deteriorados en
términos de fertilidad y condiciones físicas por su mal uso a lo largo de
siglos, no sólo tienen importancia desde el punto de vista de la produc-
ción, sino que también en la restauración de terrenos degradados. Este
reviste especial importancia cuando en el mundo existe una serie de ini-
ciativas destinadas a recuperar tierras degradadas.  

Por otra parte, el cultivo de bosques plantados de Eucalyptus, en la ma-
yoría de los países en donde se practica, genera reacciones negativas por
parte de la sociedad, alimentadas por una serie de creencias, que en la
mayoría de los casos, surgen de la generalización de situaciones reales,
pero que sólo se producen cuando las plantaciones se han establecido en
sitios (estaciones) inadecuados o cuando no se gestionan de manera

José Antonio Prado Donoso
Ex-Director de la División 
de Evaluación, Manejo y 
Conservación Forestal de la FAO; 
Ex-Director de La Corporación
Nacional Forestal (CONAF, servicio 
forestal de Chile);
Representante de Chile en las 
negociaciones de la CMNUCC en 
cuestiones forestales.
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apropiada. Estos mitos generan un rechazo a las plantaciones de Eucalyptus por parte
de la población, incluyendo, en muchos casos, a quienes deben tomar decisiones o legislar
sobre temas que involucran a las plantaciones forestales. Esta visión negativa, en muchos
países, se ha extendido a las plantaciones forestales en general. 

El presente trabajo, realizado por profesionales con una larga experiencia en sus áreas de
especialización, sin duda que representa un enorme aporte al conocimiento de la selvi-
cultura de los eucaliptos, no solo en España, sino que en muchos países en donde se cul-
tivan estas especies. Esta revisión, aun cuando da mayor relevancia a la bibliografía
generada en España, hace una gran recopilación de estudios generados en la mayoría de
los países en donde la plantación con especies del género Eucalyptus es importante. Se
puede decir, sin temor a exagerar, que considera toda la bibliografía relevante que ha ge-
nerado sobre el tema en los últimos 20 años. 

La completitud y seriedad de las revisiones bibliográficas, que cubren los temas de mayor
importancia y al mismo tiempo los temas que generan las mayores críticas, ayuda a des-
pejar la mayoría de las dudas que se plantean en relación al cultivo de los Eucalyptus.
Queda claro que en ciertas situaciones las plantaciones con estas especies pueden generar
efectos ambientales negativos, pero que cuando las condiciones de suelo y clima y la ges-
tión son adecuadas, estos efectos no difieren del que generan otros bosques plantados e
incluso algunos bosques naturales y que en muchos casos, generan importantes benefi-
cios, más allá de los beneficios económicos que pueden generar a sus propietarios. En
este sentido es muy importante destacar el rol positivo que juegan estas plantaciones
desde el punto de vista del desarrollo rural. Su cultivo permite dar un uso productivo a
pequeñas propiedades que no tienen posibilidades de un uso agrícola.

El Análisis Bibliográfico de los Efectos del Cultivo del Eucalyptus constituye un gran
aporte al conocimiento del cultivo de estas especies, clarificando, con información cientí-
fica recopilada a nivel global y analizada de manera insesgada, una serie de creencias
arraigadas en la sociedad, que de alguna manera perjudican un cultivo que tiene el po-
tencial para ser la base del abastecimiento de madera para la producción de pulpa, papel
y energía en los años venideros, ayudando a disminuir la presión que genera la creciente
demanda por madera sobre los bosques naturales del mundo. 
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El género Eucalyptus es el segundo más empleado en cul-
tivos forestales a lo largo del mundo. Se trata de un género
de la familia de las Mirtáceas procedente básica- mente
de Australia y que cuenta con un total de 700 especies di-
ferentes. Conocido desde que los europeos llegaron a Aus-
tralia a finales del siglo XVIII, se fue expan- diendo por
los trópicos y subtrópicos además de áreas de clima me-
diterráneo y templado-oceánico térmicos a lo largo del
siglo XIX y XX. Sus principales usos han sido la preven-
ción de la erosión, así como la producción de leñas, apeas
de minas y celulosa. La emergencia de las cuestiones am-
bientales hace 50 años de un lado y la demanda creciente
de celulosa de fibra corta promovieron su cultivo desde
entonces. Especialmente el E. globulus permite reducir la
madera necesaria para producir 1 t de pasta de papel de
excelente calidad y, a la vez, reducir los subproductos po-
tencialmente contaminantes.

En España se plantó tanto en el SW (Huelva) como en
el NW (Galicia, Asturias, Cantabria y Vizcaya costera),
principalmente E. globulus, pero en el SW también E. ca-
maldulensis. El impulso repoblador en el SW correspondió
a la Administración forestal, las empresas y propietarios de
cierta extensión mientras en el NW fundamentalmente a
miles de pequeños propietarios. Los intentos de plantación
fuera de estas áreas tuvieron poco éxito en términos pro-
ductivos. Recientemente se está expandiendo el cultivo de
E. nitens por su mayor resistencia al frío si bien su poten-

cial cualitativo es inferior al E. globulus. Existen en Es-
paña actualmente un total de 620.0001 ha de eucaliptales
que producen anualmente el 40% del total de cortas de
madera en España (7,8 millones de m3)2 de los que se
destinan a pasta de papel 2/3 y el resto a otros usos de la
madera y energía en menor medida3 y un valor de factu-
ración de 256 millones de € en pie. La productividad
media realizada de esta especie es de 12 m3/ha/a si bien
el crecimiento es algo superior produciéndose una capi-
talización de sus masas. La pasta de papel con certificado
de gestión forestal sostenible producida en España ha pa-
sado del 17% en 2013 al 74% en 2019 lo que constituye
un aumento considerable en tan solo 6 años.

Las principales críticas respecto al uso de este género
fuera de su área natural se han centrado en el agota-
miento de suelos, consumo de recursos hídricos, compor-
tamiento ante el fuego, empobrecimiento de los eco-
sistemas, carácter invasor y su limitada diversificación
económica. Entre sus aportaciones destaca la económica
distribuida en el NW de la Península Ibérica entre
300.000 pequeños propietarios y comunidades de veci-
nos y el sustento de una de las contadas industrias com-
petitivas de dimensión de esa zona basadas en recursos
domésticos y un considerable número de PYMES distri-
buidas por un amplio territorio, así como la mejora del
suelo constatada en un considerable número de repobla-
ciones.

1 Sin incluir masas mixtas.
2 MITECORD (2021): Anuario Estadístico Forestal 2018.
3 COSE, ASPAPEL (2019): Informe sobre la movilidad de la madera en Galicia. Información interna (ASPAPEL).
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El presente proyecto pretende identificar y analizar los
resultados de la literatura científica internacional sobre
los efectos del cultivo del eucalipto a escala global cen-
trado en sus efectos sobre el suelo, recursos hídricos, in-
cendios, biodiversidad y desarrollo rural. Del análisis de
la literatura sobre el cultivo del eucalipto destacan las si-
guientes 8 conclusiones que afectan al menos a dos de las
áreas temáticas:

El cultivo del eucalipto constituye un recurso capaz1
de proveer bioproductos y un impulso a la economía
rural claves dependiendo su oportunidad del con-
texto y su gestión.
Es necesario contextualizar el cultivo del eucalipto2
tanto en relación a la génesis de muchas plantaciones
como a sus posibles efectos.
Los problemas constatados no consecuencia de la es-3
pecie o de su cultivo, sino que responden a causas
mucho más complejas aparentemente contradictorias. 
Se requieren estrategias para diversificar el cultivo del4
eucalipto en las diferentes escalas territoriales que
permita mejorar su performance ambiental. 
Debe prestarse una atención mucho mayor a la con-5
tribución de su cultivo al desarrollo rural y especial-
mente a la fijación de empleo para alinear políticas
que lo refuercen.
Movilizar el potencial latente no es solo una cuestión6
técnica sino sobre todo de arquitectura social e inno-
vación.
Pese a su extensión territorial e importancia socioe-7
conómica el cultivo del eucalipto es aún una realidad
muy desconocida requiriendo de una inversión per-
severante en comunicación. 
Es necesario cubrir las lagunas de conocimiento prio-8
ritarias para optimizar su cultivo.

Se presentan los proyectos de investigación prioritarios
con el objetivo de cubrir las lagunas de conocimientos y
poder optimizar así las decisiones tanto de gestión inclu-
yendo su planificación, como de marco político o empre-
sariales. Destacan el mayor conocimiento sobre los
efectos de las repoblaciones sobre suelos degradados y la
evolución del carbono en el suelo, consolidar estudios eco-
hidrológicos obtenidos de parcelas permanentes, los mo-
delos selvícolas para reducir el riesgo de incendios o la
ampliación de las escalas, la ponderación de los efectos
en función de su relevancia e intensidad en el ámbito de
la biodiversidad o el establecimiento de sistemas de con-
tabilidad a escala de finca.

En definitiva, se trata de un ámbito que ha generado
intensos debates, especialmente en el ámbito social, con
posiciones considerablemente divergentes, pero insufi-
cientemente fundadas en información científica contras-
tada que permita ajustar su cultivo para alcanzar niveles
de excelencia en todos sus ámbitos económicos, ambien-
tales y sociales. A cubrir ese déficit va orientado este pro-
yecto.
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The genus Eucalyptus is the 2nd most used one in forest
plantations globally. It embraces 700 species mostly na-
tive to Australia and belongs to the Myrtaceae family. It
is well known since Europeans arrived to Australia at the
end of the XVIIIth century broadly used in tropical, sub-
tropical, Mediterranean and mild temperate climates in
the XIXth and XXth centuries.

Its main uses have been soil protection, firewood, mi-
ning poles and pulp. The growing environmental cons-
ciousness during the past 50 years and demand for high
qualitative short fiber-based paper pushed its cultivation
since then. Especially E. globulus allows to reduce the
needed wood for producing 1 t of pulp of excellent quality
while at the same time to reduce potentially polluting sub-
products.

In Spain Eucalyptus have been planted both in SW
(Huelva, Andalucía) as in NW regions like Galicia, Astu-
rias, Cantabria and the west coast of the Bask country.
Afforestation efforts in SW Spain were started by the Fo-
rest Service followed by pulp companies and larger fo-
rest owners while in the NW was steadily driven by
thousands of smallholders. Attempts to grow them in
other regions failed in productive terms. Recently E. ni-
tens is being planted broadly due to its stronger frost re-
sistance even if his qualitative potential is significantly
lower. Eucalyptus adds 620.000 ha in Spain that contri-

bute to 40% (7,8 M m3/p.a.) of the domestic wood
supply4. 2/3 are used for pulp and the rest for other wood
uses and energy adding a total value of 256 million
€/p.a.5. The average fellings add 12 m3/ha/a even if the
growth is significantly higher contributing to a significant
increment of the growing stock. Certified pulp of Eu-
calyptus produced in Spain grew considerably from 17%
(2013) to 74% in 2019.

The main criticism to the use of Eucalyptus has been
focusing on the risk of exhaustion of soils, the embedded
water use, fire behavior, empowerment of ecosystems,
it’s invasive nature and weak economic diversification.
On the positive side, its contribution to the income of
300.000 small family and community forest owners in
NW Spain, to the existence of a sizeable strategic indus-
trial sector based on domestic resources and a long list
of geographically broadly distributed supplying SME are
out of debate.

The aim of this project is to mine and analyze scientific
publications around the globe related to the effects of Eu-
calyptus plantations regarding soil, water, fires, biodi-
versity and rural livelihoods. From the analysis of the
scientific literature related to Eucalyptus plantations and
their effect 8 main conclusions that are shared at least
between two or more thematic areas have been identi-
fied:

4 Inventario Forestal Nacional (MITECORD, 2020)
5 COSE, ASPAPEL (2019): Informe sobre la movilidad de la madera en Galicia. Información interna (ASPAPEL). This value refers before logging.

Executive summary2 |
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Eucalyptus plantations are a valuable resource sup-1
plying both biomaterials and boosting rural econo-
mies depending of the context and how they are
managed.
Contextualizing the historical development and its ef-2
fects of Eucalyptus plantations is a requisite for a
solid and balanced approach.
The identified sometimes paradox issues are less3
caused by the presence of Eucalyptus or its manage-
ment but rooted in more complex causes. 
Improving the environmental performance of Eu-4
calyptus plantations through diversification of its
management at different spatial scales.
Understanding the contribution of Eucalyptus plan-5
tations to rural development and specially ensuring
rural employment in order to align supporting poli-
cies.
Mobilizing the latent potential is not a technical cha-6
llenge but one of social capital building and innova-
tion.
Despite their extension and socioeconomic relevance,7
Eucalyptus-based sector is deeply unknown resource
meriting a perseverant communication.
Covering identified knowledge gaps is key in order8
to optimize its performance.

A number of research projects are proposed in order
to answer to the identified research gaps with the aim to
improve management decisions as well as the political
and entrepreneur frame. The most relevant ones are lin-
ked to the increase knowledge on the impact of Eucalyp-
tus afforestations on degraded soils and soil carbon
evolution in time, consolidate eco-hydrological monito-
ring, new silvicultural models able to reduce fire risk or
enlarging the spatial scales, the weighting of effects to
biodiversity according to their relevance or intensity and
the establishment of estate-based accounting systems.

Eucalyptus plantations have triggered heated debates
- mainly in the social sphere - from quite divergent star-
ting positions unfortunately weakly scientifically groun-
ded. In order to reach the outstanding environmental,
social and economic standards they merit requires to
close the identified knowledge gaps. 
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Desde finales del siglo XIX el cultivo de ciertas especies
del género Eucalyptus habían despertado el interés en cli-
mas subtropicales y tropicales, así como en mediterrá-
neos y templados oceánicos térmicos. Su prolífico uso
generó a partir de la década de 1970 crecientes críticas
que se analizan en el capítulo 5. 

Fruto de este intenso debate su empleo en primeras re-
poblaciones ha sido objeto de una creciente regulación
normativa. La tendencia a basar las políticas en evidencia
científica6 y la creciente disponibilidad de resultados cien-
tíficos sobre el cultivo de esta especie aconsejaban un ejer-
cicio de recopilación y análisis bibliográfico estandarizado
como punto de partida para ejecutar el presente proyecto
cuyos objetivos operativos se definen como:

Identificar el estado del arte de la investigación sobre
el eucalipto.
Analizar críticamente las principales conclusiones
más allá de su valoración positiva, negativa o ambiva-
lente.
Enjuiciar el nivel de consenso que estas conclusiones
alcanzan en la comunidad científica.
Enjuiciar su validez desde un punto de vista metodo-
lógico.
Evaluar su aplicabilidad y relevancia respecto al cul-
tivo del eucalipto en la Península Ibérica.

Obviamente, los objetivos operativos de toda investi-
gación deben estar enmarcados en unos objetivos estra-
tégicos más amplios que incluyen:

Mejorar la gestión de los eucaliptales con el objetivo
de aumentar sus efectos positivos y reducir los nega-
tivos.
Ajustar futuras regulaciones a los avances de la inves-
tigación superando otras fuentes de naturaleza subje-
tiva.
Identificar proyectos prioritarios para cubrir las lagu-
nas de conocimiento (knowledge gaps).
Mejorar la comunicación con la sociedad desde una
base científicamente sólida.

La Fundación EDUFORES contrató el presente pro-
yecto a un consorcio de investigadores prestigiosos para
que abordasen los principales efectos del cultivo del gé-
nero Eucalyptus focalizando en 5 áreas temáticas que se
identificaron como prioritarias y de forma paralela, armo-
nizada y coordinada. Las 5 áreas temáticas se escogieron
una vez realizado un mapa de los principales efectos del
cultivo del Eucalyptus excluyéndose aquellas ya suficien-
temente estudiadas (naturaleza invasora, aspectos pro-
ductivos, sanidad forestal). 

Las áreas temáticas estudiadas fueron:
Suelos•
Recursos hídricos•
Incendios•
Biodiversidad •
Desarrollo rural•

El proyecto tiene como objetivo identificar en base al
análisis de la bibliografía científica disponible los efectos

6 EU Commission (2015): Strengthening Evidence Based Policy Making through Scientific Advice Reviewing existing practice and setting up a European Science Advice
Mechanism. https://ec.europa.eu/research/sam/pdf/strengthening_evidence_based_policy_making.pdf

1.

2.

3.

4.

5.

a)

b)

c)

d)

Objetivos del proyecto3 |
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del cultivo del género Eucalyptus en cada uno de esos ám-
bitos fuesen positivos, negativos o ambivalentes y su vin-
culación con los factores de gestión (densidad de plan-
tación, turnos, claras, selección de rebrotes, etc.) con el
objetivo de mejorar tanto la gestión aplicada como la nor-
mativa aplicable. En paralelo se buscaba interrelacionar
entre las áreas temáticas estos efectos para identificar si-
nergias (win-wins) o trade-offs que considerar.

Era obvio que no se iba a disponer de resultados cien-
tíficos sólidos en todas las áreas temáticas o tipología de
efectos además de aplicabilidad directa sobre las zonas de
cultivo en la Península Ibérica. Por ello se incluyó la iden-
tificación de lagunas de conocimiento (research gaps) ya
fuesen completa o de ajuste de resultados obtenidos en
otras regiones del mundo. 
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La Fundación EDUFORES encomendó la coordinación
del presente proyecto a Eduardo Rojas, profesor de la
Universidad Politécnica de Valencia en febrero de 2019.

En primer lugar, se identificaron las áreas temáticas
con efectos relevantes del cultivo del Eucalyptus exclu-
yéndose aquellas donde existía información recopilada
suficiente (sanidad, genética u optimización económica
de la gestión). Una vez escogidas las 5 áreas temáticas
prioritarias, se identificaron los mejores expertos en cada
una de ellas:

Suelos: Agustín Merino, Universidad de Santiago•
de Compostela.
Recursos hídricos: Juan Carlos Giménez, Universi-•
dad de Extremadura y Antonio Dámaso del Campo
García, Universidad Politécnica de Valencia.
Incendios: José Antonio Vega, experto senior, asis-•
tido por un equipo formado además por Stefano
Arellano, Cristina Fernández, Enrique Jiménez,
José Mª Fernández y Ana Mª Ruiz.
Biodiversidad: Víctor Sazatornil y Jordi Campro-•
don del Centre Tecnològic Forestal de Catalunya.
Desarrollo rural: Eduardo Rojas Briales, Universi-•
dad Politécnica de Valencia y Verónica Rodríguez
Vicente, Universidad de Santiago de Compostela.

Los capítulos de recursos hídricos y de desarrollo rural
fueron completados por Antonio del Campo, Universidad
Politécnica de Valencia y Verónica Rodríguez, Consellería
de Educación, Cultura y Universidades de la Xunta de
Galicia, respectivamente. 

Por lo tanto, la responsabilidad de la autoría de este
proyecto corresponde en los capítulos temáticos (6-10) a
los responsables indicados anteriormente y los restantes
capítulos (1-5 y 11-13) además de la coordinación del
conjunto del proyecto al coordinador. Se acordó una es-
tructura común para cada uno de los ámbitos temáticos
y un calendario que permitiese un proceso paralelo. En
concreto, la estructura estaría formada por los siguientes
capítulos para cada ámbito temático:

Introducción: estado del arte en el área temática con-1
creta (suelos, recursos hídricos, incendios, biodiver-
sidad y desarrollo rural) incluidas posibles subáreas
Países prioritarios identificados.2
Metodología y descripción de la bibliografía identifi-3
cada (científica, gris, países) citando las bases de
datos utilizadas (preferentemente Web of Science,
Scopus y Goocle Scholar)
Listado de la bibliografía identificada.4
Principales conclusiones y su vinculación con los pa-5
rámetros de gestión/desarrollo rural de relevancia
identificados para el área temática concreta (número
de publicaciones identificadas, especies, área geográ-
fica, etc.) incluyendo un cuadro resumen (vid. Es-
quema propuesto más abajo).
Lagunas de conocimiento temáticas y geográficas6
identificadas y posibles proyectos de investigación
para cubrirlos.
Conclusiones.7

Se preparó adicionalmente una tabla normalizada para

Metodología del proyecto4 |
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recoger la literatura identificada y analizada (Anexo 4) in-
cluyendo subárea, año, tipo de publicación, país o área
geográfica, fiabilidad (1 alta, 2 media, 3 baja), extrapola-
bilidad a condiciones ibéricas (1 alta, 2 media, 3 baja),
conclusiones y lagunas de conocimiento identificadas.
Igualmente, se diseñó otra tabla estandarizada con el ob-
jetivo de recoger las principales conclusiones vinculándo-
las con los parámetros de gestión o desarrollo rural de
relevancia identificados para el área temática concreta
(Anexo 5). Finalmente se preparó otra tabla para recoger
las propuestas esquemáticas de proyectos de investiga-
ción propuestos para cubrir las lagunas de conocimiento
identificadas (Anexo 6). Tanto en los capítulos 4 como 6
se incluyó una breve introducción en el texto apoyada por
las tablas propuestas.

Los anexos correspondientes a los subcapítulos 4, 5 y
6 se encuentran en la versión digital de la publicación
como anexos 1, 2 y 3.

Se mantuvieron dos reuniones a lo largo de 2019 ple-
narias con la Fundación Edufores, responsables de las
áreas temáticas y el coordinador además de otras adicio-
nales, especialmente en las fases finales entre la Funda-

ción y el coordinador.
Se estructuró el proceso en 4 entregas:
1ª Bibliografía identificada.
2ª Resultados del análisis bibliográfico.
3ª Lagunas de conocimiento identificadas y propues-

tas de proyectos para cubrirlos.
4ª Entrega definitiva.
La revisión de la calidad de los documentos se enco-

mendó al coordinador existiendo en el caso de la última
entrega un proceso iterativo de revisión con la implicación
tanto de la Fundación Edufores como del coordinador.

El proyecto se ha extendido a lo largo de 22 meses su-
perando lo originalmente previsto. Las principales causas
de ese retraso se deben a las contingencias de movilidad
y acceso a las oficinas durante el confinamiento por la
COVID-19, así como sucesivos comentarios del grupo de
trabajo de revisores por la Fundación Edufores para la en-
trega definitiva.

Por otro lado, en dos casos se produjo una renuncia vo-
luntaria de los autores de los capítulos temáticos lo que
hizo necesario identificar y encargar a otros expertos su
finalización.

Plantaciones de Eucalyptus en UruguayFoto 1
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Distribución de los eucaliptales australianos (Australian Government, 2019; 
https://www.agriculture.gov.au/abares/forestsaustralia/profiles/eucalypt-2019

Mapa 1

El género Eucalyptus es el segundo más empleado en cul-
tivos forestales a lo largo del mundo. Se trata de un género
de la familia de las Mirtáceas procedente de Australia y en
menor medida de Nueva Guinea, Indonesia y Filipinas con
un total de 700 especies diferentes (Lama, 1976). Recien-
temente se ha subdividido en 3: Eucalyptus, Corymbia y
Angophora. Cabe resaltar que se han encontrado fósiles de
este género en Sudamérica. Conocido desde que los euro-

peos llegaron a Australia a finales del siglo XVIII se fue ex-
pandiendo por los trópicos y subtrópicos además de áreas
de clima mediterráneo y templado-oceánico térmicos a lo
largo del siglo XIX y XX. En Australia ocupa 101 millones
de ha, especialmente en toda su periferia con excepción del
NW y con mayor presencia en el E y Tasmania siendo la
presencia en el interior muy marginal debido a las bajas y
erráticas precipitaciones.

El cultivo del Eucalyptus 
en el mundo5 |
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Plantaciones de Eucalyptus en UruguayFoto 2

Se han venido utilizando profusamente a lo largo de la
geografía terrestre dentro de los climas viables para esta
especie (tropicales, subtropicales, mediterráneos y tem-

plado-oceánicos más suaves) en plantaciones forestales,
pero también de forma aislada o en formaciones silvo-
pastorales y en menor medida agroforestales. 

Sistemas silvo-pastorales de EucalyptusFoto 3 Sistemas agro-forestales de EucalyptusFoto 4

Foto: Dirección General Forestal de Uruguay
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En total existen 20 millones de ha7 de plantaciones de
Eucalyptus en todo el mundo suponiendo el 26% de las
plantaciones industriales después del género Pinus que
suponen el 42%8. El primer país del mundo es Brasil con
5,7 millones de ha, seguido de China (4,5 millones ha) e
India9 con 3,9 millones de ha; si bien esta información no
está suficientemente contrastada debido a las dificultades

de su inventariación en tanto que arbolado disperso y su
naturaleza agroforestal. Siguen España y Chile con
620.00010 y 660.000 ha respectivamente11. Se han utili-
zado fundamentalmente las especies E. globulus, camal-
dulensis, grandis, saligna, urophylla y recientemente
nitens (Prado, 2015).

7 https://agritrop.cirad.fr/589039/1/ID589039.pdf
8 Indufor. 2012. Strategic review of the future of forest plantations. FSC. Helsinki. En este informe se contabilizan 14 millones de ha.
9 http://www.fao.org/3/ac772e/ac772e06.htm#:~:text=The%20total%20area%20covered%20is,of%20eucalypt%20plantations%20are%20planted.
10 Anuario Estadístico forestal (MITCORD, 2021). No se incluyen masas mixtas.
11 https://www.lacanflorestal.com/blank;  https://www.conaf.cl/nuestros-bosques/plantaciones-forestales/. 
12 Pots B.M. 2004. Exploration of the Eucalyptus globulus gene pool. Proceedings IUFRO Conference. Aveiro.

Plantaciones de Eucalyptus globulus en el Mundo (Pots 2004)12Mapa 2
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La especie preferida para la producción de pasta de
papel ha sido E. globulus del que existen 4 millones de ha
de plantaciones, algo más de 1/3  en Australia – especial-
mente en el SW -, otro tanto en la Península Ibérica y una
superficie considerablemente menor en Etiopía, Chile y
Uruguay. En los trópicos se ha utilizado preferentemente
Eucalyptus grandis (Brasil, África central) mientras que
en climas más áridos como Etiopía ha sido E. camaldu-
lensis. Esta especie también se usó prolíficamente en
zonas pantanosas mediterráneas. En las zonas más frías,
pero de suficiente pluviometría y suelos indicados se ha
utilizado con profusión en los últimos años E. nitens.

Los Eucalyptus cultivados en plantaciones prefieren
suelos ácidos y pluviometrías superiores a 800-1000 mm/a
y elevada humedad ambiental en zonas libres de heladas o
con heladas esporádicas y de poca entidad. En estos climas
alcanzan crecimientos corrientes de hasta 80 m3/ha/a en

los trópicos y 40 en climas templados suaves si bien las me-
dias son considerablemente inferiores.

La pasta de Eucalyptus es de fibra corta de alta calidad
lo que junto a su alto porcentaje de celulosa/m3 reducen el
impacto ambiental del ciclo productivo al reducir los sub-
productos (lignina, licor negro) y el transporte de madera.
En el pasado y por su dureza ha sido profusamente utili-
zada en la minería, como postes en la agricultura, para
construcción naval y bateas, como combustible y más re-
cientemente como madera para usos exteriores si bien tiene
una considerable tendencia al reviramiento. La mejora ge-
nética en el futuro podrá focalizar en responder mejor a la
demanda principal (pasta, madera de sierra), reforzar la re-
siliencia ante agentes climáticos y bióticos y el crecimiento.

Entre los otros productos del bosque destaca la produc-
ción melífera que además se produce en invierno y los acei-
tes esenciales sea como perfumes o para uso sanitario.

¿Qué puedes hacer con eucalipto?. Principales usos de esta especie.Foto 5

CONSTRUCCIÓN: Fabricación de paneles, tableros, base de suelos, piezas para mobiliario, envases...

TEXTIL: Fibra para textil

BIOMATERIALES: Sustitutivos de derivados de hidrocarburos: espumas poliméricas,
fibras de cabono, bioasfaltos, floculantes...

SALUD: Antisépticos, descongestionantes, repelentes de insectos...

ENERGÍA RENOVABLE: Biomasa

CELULOSA Y PAPEL: Celulosa y productos derivados, papel de impresión,
libros, papeles especiales, higiénicos y sanitarios, bolsas y sacos...

APICULTURA: Producción de miel desde la floración del eucalipto

COSMÉTICA: Cuidado de la piel y del cabello

AROMATERAPIA: Aceite esencial de eucalipto

INTERIORISMO: Estilismo y decoración

HIGIENE: Productos de desinfección y limpieza
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Introducción
El cultivo de especies del género Eucalyptus ha recibido
en los pasados 40 años considerables valoraciones en los
diferentes países susceptibles a su cultivo por clima y
suelo a este género focalizadas en una serie de efectos con-
siderados por esos autores como positivos o negativos. El
presente capítulo se centra en las valoraciones positivas
o negativas que deberán ser analizadas en detalle en los
respectivos capítulos temáticos (6-10).

Entre estos efectos se citan fundamentalmente
Suelos.•
Biodiversidad.•
Incendios.•
Consumo de agua.•
Especie invasora.•
Carbono.•
Paisaje.•
Menor diversificación económica.•
Desarrollo rural y empleo.•
Bioeconomía.•

Suelos y restauración
La crítica a su empleo se centra en el alto consumo de nu-
trientes de las plantaciones de Eucalyptus, así como en
algunos momentos una pobre protección del suelo y ries-
gos de erosión, especialmente en climas semiáridos. El
posible destoconado, cada 3-4 turnos para evitar el ago-
tamiento de las cepas y aprovechar materiales vegetales
mejorados, genera un momento delicado en la protección

del suelo en el caso de fuertes pendientes.
Fertilización, elección adecuada de estación y especie

pueden contribuir a minimizar considerablemente estos
efectos. También se debe recordar que no todas las esta-
ciones se caracterizan por suelos ácidos y arenosos con
bajos contenidos de nutrientes.

Por otro lado, se ha constatado un importante poten-
cial restaurador al venirse utilizando como especies pio-
neras en repoblaciones de suelos degradados. Si bien
existen visiones muy críticas respecto a su impacto en el
suelo también se constatan observaciones favorables al
uso de la especie, especialmente si no es la única utili-
zada13 . 

Biodiversidad
Las plantaciones extensas con objeto de producción de
pasta de papel, apeas o leñas generan condiciones pobres
para muchas especies sean vegetales o animales compa-
rado con otras formas de uso del suelo u otra tipología de
formaciones forestales.

Los turnos empleados, la intensidad de la gestión, el
uso del suelo previo a la plantación de Eucalytpus y la es-
tructura y composición del sotobosque influyen en la ca-
pacidad de las plantaciones de retener biodiversidad y por
lo tanto son elementos fundamentales en la gestión orien-
tada a minimizar los efectos no deseados. La presencia de
algunos árboles de gran tamaño puede proporcionar un
sustrato de nidificación adecuado para determinadas es-
pecies de rapaces forestales.

13 Brancalion et al (2019).

Valoraciones alrededor 
del  cultivo del Eucalyptus
en el mundo6 |
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14 En un reciente proceso administrativo y posteriormente judicial se ha concluido que no existe un consenso científico mínimo para justificar su consideración como es-
pecie invasora (Sentencia firme del Tribunal Superior de Justicia de Madrid – Sala Sexta -  en el Procedimiento Ordinario 836/2018).

Incendios
La alta inflamabilidad de la corteza y hojas secas, así
como sus elementos volátiles y la generación de pavesas
han sido reiteradamente citados como desventajas de las
masas de eucaliptos en esta temática. No obstante, ade-
más de rebrotar tras incendio, las densidades de bio-
masa/ha son bajas-moderadas –lo que genera una menor
intensidad del fuego– y la probabilidad de incendio de
copas menor a partir de cierta edad por su poca ramosi-
dad. Las masas más críticas son las mezcladas, las agota-
das tras sucesivos rebrotes y las abandonadas, especial-
mente en zonas periurbanas.

Una adecuada ordenación y gestión de las masas puede
reducir considerablemente el riesgo. De hecho, una de las
zonas con menos incendios de Galicia es precisamente el
N de A Coruña y Lugo donde se encuentra una mayor con-
centración de eucaliptales.

Consumo de agua
Como especie de crecimiento rápido se caracteriza por un
considerable consumo de agua especialmente en edades
intermedias y en situaciones de alta espesura. Por otro lado,
la posición de sus hojas las hace muy eficientes en la cap-
tura de precipitación horizontal mientras que, por otro
lado, reduce la intercepción en comparación con la mayoría
de especies arbóreas.

Densidades adecuadas, alargamientos de turnos y li-
mitar su uso en zonas con problemas de suministro de
aguas serían soluciones factibles. De hecho, en Galicia y
la Cornisa Cantábrica, el balance hídrico de las cuencas
del NW no suele ser deficitario siendo la mayoría de las
cuencas excedentarias.

Especie invasora
Existe una considerable polémica entre ecólogos especia-
lizados en determinar el grado de invasora de una especie
y otros científicos que aducen las contrastadas evidencias
de campo que contradicen que tenga carácter invasor o esté
naturalizada en la Península Ibérica. La información de los
sucesivos Inventarios Forestal Nacionales no confirma la
hipótesis de tratarse de una especie invasora al responder
el aumento de su extensión en las zonas donde esto ocurre
en su práctica totalidad a plantaciones.

Cabe recordar que esta cuestión no se ha incluido en este
proyecto al haberse tratado en otro proceso anterior14 . En
todo caso, el objetivo productivo debe ser la plantación
donde sea conveniente utilizando material genéticamente
mejorado y no la expansión incontrolada.

Carbono
Comparando bosques “autóctonos” maduros con eucalip-
tales cultivados para pasta de papel caracterizados por tur-
nos breves es obvio que el carbono almacenado en la
biomasa y suelo sea mayor en los primeros. 

Debe considerarse el almacenamiento temporal de car-
bono y, sobre todo, la substitución por el uso de la madera
extraída substituyendo plásticos, textiles y energías fósiles.
Además, los usos alternativos mayoritarios en el entorno
donde se plantan los eucaliptos disponen de menores
stocks de carbono, así como de potencial de extracción sos-
tenible de biomasa, así como de almacenamiento temporal
y substitución. Además, una mayor capitalización de las
plantaciones sea por mayor crecimiento o turnos podría
compensar este diferencial respecto a otras formaciones fo-
restales.

Paisaje
Es obvio que un dominio general del paisaje por un uso del
suelo (forestal) y una sola especie en una gestión basada
en cultivos forestales genera un paisaje monótono como lo
genera también la agricultura o las plantaciones de chopo.

La cuestión es evaluar las zonas más relevantes desde
una perspectiva paisajística y conocer a través de encuestas
sistemáticas las preferencias de la población. Una diversi-
ficación del uso del suelo, especies utilizadas, sotobosque y
turnos y modelos de gestión podría minimizar considera-
blemente los efectos paisajísticos. Debe analizarse la posi-
bilidad de ensayar estructuras silvo-pastorales como un
modelo de gestión complementario. En todo caso, las di-
ferentes opciones deben integrarse en los instrumentos de
planificación forestal intermedios como los PORFs.

En todo caso debe considerarse el profundo cambio de
paisaje acaecido en muchas de las zonas donde se cultiva
esta especie de básicamente agropecuarias hace tan solo
un siglo a eminentemente forestales, cuestión que aún no
ha sido del todo asimilada culturalmente.
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Menor diversificación económica
Destinar un territorio a la producción de un único producto
puede generar una dependencia considerable de factores
exógenos dependientes de coyuntura general, sectorial o
tipo de cambio. Una mayor diversificación de producción
de alimentos (vino, hortalizas), bio-materiales y servicios
aparece una como alternativa a considerar.

La lógica económica lleva a la especialización allí donde
una producción sea edafo-climatológicamente óptima y
disponga de un clúster que la demande. Otra cuestión es
preservar ciertas producciones que sin ocupar grandes
áreas puedan resultar complementarias en términos de
rentas y empleo. Finalmente, la consecución de mayores
diámetros mediante mejora genética, mejor selvicultura,
fertilización y alargamiento de turno, deseable por otros as-
pectos, contribuiría a ampliar el abanico de usos de la ma-
dera de eucalipto.

Desarrollo rural y empleo
Los eucaliptales han asegurado en un buen número de co-
marcas del NW peninsular considerables ingresos para la
población rural, incentivos para recuperar y capitalizar los
bosques en tierras agrícolas marginales, oportunidades de
empleo y para PYMES que no eran previsibles con el mo-
delo agropecuario tradicional en franco declive y más en
las estructuras de minifundio imperante, así como mante-
ner la propiedad y gestión directa que en el caso de haberse
mantenido en uso agrario. Debe recordarse la importantí-
sima capitalización del monte gallego que ha supuesto esta
especie y que supone un activo antes inexistente. Obvia-
mente, la falta de información suficiente sobre estas im-
portantes contribuciones en la estadística oficial disponible
lo que dificulta extraordinariamente diseñar estrategias
más consistentes para aprovechar al máximo su potencial.
En todo caso, diversificar más las producciones sea de eu-
calipto u otras especies es deseable como estrategia de re-
siliencia socioeconómica, así como de reactivación de la
economía rural.

Bioeconomía
El área de cultivo del eucalipto en el NW peninsular coin-
cide con una de las zonas más desindustrializadas y con
mayor riesgo de despoblación. El impulso de la bioeco-
nomía basada precisamente en los recursos forestales es
probablemente la única alternativa de reindustrialización
substantiva con efectos en amplias partes del territorio y
de innovación, incentivo clave para retener, atraer a jóve-
nes generaciones y aumentar el nivel de vida además de
su contribución clave en la lucha contra el cambio climá-
tico al suministrar los biomateriales necesarios estratégi-
cos para reducir la dependencia de materiales minerales
o energías fósiles que generan considerables emisiones de
CO2.

En este sentido el eucalipto, por su demostrada capa-
cidad de crecimiento, puede desempeñar una aportación
de gran relevancia.

Limitaciones de las críticas
En todo caso, las críticas observadas son en general muy
genéricas, de ámbito global y poco afinadas a las condi-
ciones concretas como las de Galicia y la Cornisa Cantá-
brica. Además, suelen caracterizarse por una considerable
carga subjetiva que dificulta el análisis sosegado enmar-
cadas en una creciente aversión al empleo de especies
exóticas entendidas automáticamente por una parte de la
población como idéntico a invasoras sin considerar sus
utilidades, potencial diversificación, arraigo ya secular ni
las consecuencias de una hipotética erradicación. Tam-
poco diferencian entre climas o la especies utilizada (700
en total). Diferentes autores recuerdan que los mitos exis-
tentes respecto a las plantaciones dificultan cualquier
análisis objetivo y contrastable generando un rechazo
apriorístico tanto en la población en general como en los
medios de comunicación (McCullough, 1999). Final-
mente, solo en contadas ocasiones se relacionan con las
variables de la gestión que pueden minimizarlas conside-
rablemente.
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1. Introducción: suelos y estado nutricional de plantaciones de eucalipto en España

1.1 Suelos Forestales en las zonas de españa con
mayor presencia de plantaciones de eucalipto: 
propiedades para la producción y conservación
En este primer apartado se hace una revisión de los tipos
de suelos de las zonas de mayor distribución de eucalipto
en España. Se diferencian, por una parte, la zona de costa
de Atlántica y Cantábrica y, por otra, la vertiente Atlántica
de Andalucía, en concreto la provincia de Huelva. En
estas áreas se identifican los suelos más frecuentes sobre
los que se establecen las plantaciones de eucalipto, seña-
lando las propiedades más importantes y las limitaciones
más frecuentes. 

Factores formadores del suelo
El suelo se forma y evoluciona a partir de numerosos pro-
cesos físicos, químicos y biológicos que transcurren du-
rante cientos de años. El tipo e intensidad de estos pro-
cesos son dependientes de la acción combinada de dife-
rentes factores ambientales: los materiales geológicos, el
clima, la vegetación y otros organismos. Es por ello que
las principales propiedades que desarrollan los suelos son
dependientes de estos factores de formación.

Geología
Los sustratos geológicos de las dos zonas que abarca esta
revisión son muy variables y, recurriendo a una gran  ge-
neralidad, se podrían agrupar en 9 grupos diferentes:

Rocas graníticas: En la zona norte predominan en•
el tercio más occidental de la zona y también en el
afloramiento de Peñas de Aia, en Guipúzcoa. En
Huelva se encuentran representadas en la zona cen-
tro occidental y en la zona norte. Estas rocas poseen
un elevado contenido en cuarzo, mineral que presenta
una elevada resistencia a la alteración. En ambientes
templados y húmedos, sin embargo, esta alteración
transcurre de forma más rápida. Los suelos que ge-
neran estas rocas suelen ser arenosos y generalmente,
de escasa profundidad. 
Pizarras, filitas, lutitas, esquistos, areniscas y•
quarcitas: Son materiales metamórficos de bajo
grado y de grano mineral fino. Normalmente forma-
dos por cuarzo, moscovita y clorita. En la zona norte
estos materiales se encuentran concentrados en la
mitad occidental y también se encuentran en peque-
ños afloramientos del extremo oriental. En Huelva pi-
zarras y esquistos se localizan en el centro y norte de
la provincia; mientras que las areniscas se localizan
en el sur. Estos materiales son menos cohesivos que
los de origen ígneo, por lo que su disgregación física
es, en general, más rápida. La granulometría de los
suelos responde de forma paralela a las características
de la roca. Durante la alteración las rocas se disgregan
originando texturas similares al tamaño de sus partí-
culas. De este modo las areniscas y cuarcitas dan
lugar a suelos arenosos, mientras que pizarras, filitas
y lutitas, a suelos con elevado contenido en arcilla. En
medio se encuetran los esquistos, en los que son fre-

Distribución de Eucalyptus globulus (arriba) y
Eucalyptus camaldulensis (abajo) en España

Fig. 1
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cuentes los suelos limosos y francos. En el caso de las
cuarcitas, su dureza supera a la de las rocas ígneas,
por lo que originan suelos de escaso desarrollo. Por
su composición mineralógica, todos estos suelos sue-
len originar suelos ácidos, en la zona templada hú-
meda, o moderada, en Huelva.
Rocas carbonatadas (caliza, dolomías y margas):•
Estas rocas predominan en tercio este de la zona tem-
plada-húmeda, mientras que en Huelva en la zona
centro-sur. Frecuentemente, los suelos desarrollados
sobre esta roca suelen ser delgados, especialmente en
zonas de pendiente. El grado de des-carbonatización
es lógicamente mayor en la zona templada-húmeda,
originando suelos ligeramente ácidos, que en el
Huelva donde los suelos son neutros o alcalinos.
Rocas básicas: Son rocas ígneas y metamórficas con•
bajo contenido en cuarzo y concentraciones variables
de minerales ferromagnesios y plagioclasas. En este
grupo, se incluyen gabros, serpentinas, anfibolitas y
algunos gneis básicos, que aparecen fundamental-
mente en el tercio occidental de la zona templada hú-
meda área de estudio y también en Huelva. La
alteración de estas rocas es relativamente fácil puesto
que sus minerales, de tipo ferromagnesianos, son al-

terables en medios húmedos. Como consecuencia, en
general suelen ser suelos más profundos (con la ex-
cepción de las serpentinita), de textura fina y de mo-
derada acidez. En el caso de las serpentinas, los suelos
acumulan Mg y determinados metales pesados (Cr,
Mn y Ni).
Rocas volcánicas (basaltos alcalinos y ofitas): En•
la zona templada húmeda estas rocas se localizan en
el tercio oriental, donde aparecen intercalados en las
rocas sedimentarias marinas. En Huelva se localizan
en el norte de la provincia. Su evolución es similar a
las rocas básicas. 
Sedimentos: Estos materiales provienen de la depo-•
sición durante el terciario o cuaternario y consisten
en materiales disgregados y transportados por el
agua, viento o gravedad. En Huelva son abundantes,
mientras que en la zona-templada húmeda se locali-
zan en las cuencas terciarias del occidente. Se trata de
materiales blandos que no requieren disgregación
previa para la edafización. En general, desarrollan
suelos profundos con predominancia de partículas
finas. Puesto que forman paisajes llanos, también
suelen presentar drenaje lento.

Distribución de grandes tipos de rocas en la Península Ibérica (Gallardo et al. 2015)Fig. 2
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Clima
La zona templada-húmeda se encuentra bajo la influencia
de masas de aire templadas y húmedas del océano Atlán-
tico. Además, las depresiones Atlánticas, con sus frentes
asociados afectan al Cantábrico, especialmente durante
primavera, otoño e invierno, cuando el frente polar cae a
estas latitudes. Bajo estas condiciones, las condiciones las
características principales son inviernos con temperatu-
ras moderadas y lluviosos y veranos templados y relati-
vamente secos. Las temperaturas medias anuales oscilan
entre 12 y 15 ºC en la mayor parte de las zonas. Estas
condiciones permiten un período prolongado de actividad
biológica durante la mayor parte del año, con la excepción
de las zonas de mayor altura, especialmente en las zonas
costeras, donde las temperaturas medias de invierno son
entre 9-10 ºC.

La vertiente occidental andaluza constituye el punto de
entrada de las masas de aire húmedas procedentes del at-
lántico, que posteriormente recorrerán Andalucía. La sierra
de la provincia de Huelva, aunque no es de relevante alti-
tud, constituye la primera barrera orográfica que tienen que
superar las masas de aire atlánticas. Este efecto hace que
en esta zona se registre una importante variación de preci-
pitaciones, que oscilan entre los 1100 mm en la sierra de
Aracena hasta los 600 mm, encontrados en franja costera.

La influencia marina suaviza de forma importante las
temperaturas del invierno y en menor medida la de ve-
rano.

Edafoclima: Por edafoclima se conoce las condicio-•
nes medias de humedad y temperatura que posee el
suelo a lo largo del año. Si bien, las condiciones cli-
máticas atmosféricas tienen una gran influencia sobre
el ambiente edáfico, tanto la humedad como la tem-
peratura del suelo se ven modificadas por la pen-
diente del terreno, la cubierta vegetal y el mantillo, las
propiedades del suelo que afectan a la infiltración y
retención de agua

La zona templada húmeda, por debajo de los 1300
m de altitud, el régimen térmico del suelo es de tipo
Mésico, en el que las temperaturas medias anuales del
suelo oscila entre 15 y 8 ºC. El régimen de humedad
es Údico, en el que el suelo durante el verano perma-
nece húmedo más de 90 días y menos de 45 días secos.  

La vertiente occidental andaluza se caracteriza por
régimen de temperatura de tipo Térmico, en el que
las temperaturas medias anuales oscilan entre 15 y
22 ºC. El régimen de humedad es de tipo Xérico, ca-
racterizado por un período de sequía de al menos 45
días durante el verano y un período de humedad des-
pués del invierno. 

Regímenes de humedad del suelo en España.Fig. 3
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Vegetación potencial y plantaciones forestales
Desde el punto de vista biogeográfico, según la síntesis
corológica desarrollada por Rivas Martínez (1987), la
zona templada húmeda está incluida en la Región Euro-
siberiana. De una forma muy sintética (Loidi et al., 2017),
las formaciones forestales autóctonas características de la
zona son los bosques de hoja caduca de Quercus, tanto en
suelos ácidos como básicos. No obstante, las variaciones
geológicas y climáticas también ejercen una importante
influencia sobre el tipo de vegetación. Las formaciones de
Quercus robur se localizan mayoritariamente en las zonas
costeras y hasta altitudes intermedias. Aquí también exis-
ten también formaciones de Laurus nobilis y sobre suelo
calcáreo de Quercus ilex. Por el contrario, Quercus pyre-
naica tiende a encontrarse en la zona de transición entre
las zonas Atlánticas y Mediterránea. Los hayedos (Fagus
sylvatica) representan la vegetación dominante a partir
de los 800 m de altitud, y se localizan principalmente en
las montañas de Asturias, Cantabria y País Vasco. Los
bosques de Castanea, Quercus petraea y Betula sp. ocu-
pan las zonas de media montaña. En zonas menos hú-
medas del interior de Galicia Pinus pinaster y en la
vertiente sur del Sistema Cantábrico, Pinus sylvestris. Los

matorrales y praderas alpinas constituyen la vegetación
potencial en las zonas más elevadas de las montañas. En
algunos macizos kársticos, de zonas costeras, albergan
bosque de encinas (Quercus ilex). 

Los bosques riparios están dominados por el aliso
(Alnus glutinosa). En la zona más occidental también
aparece fresno (Fraxinus excelsior), sauce negro (Salix
atrocinerea) o abedul (Betula celtiberica), mientras que
en los valles cántabros, el haya (Fagus sylvatica), y diver-
sas especies de sauces.

Las plantaciones de Eucalyptus globulus y Eucalyptus
nitens se encuentran ampliamente representados en la to-
talidad de la zona húmeda. E. globulus es la especie forestal
más extensamente utilizada en plantaciones de la franja
costera y bajas altitudes desde Galicia hasta el País Vasco.
Mientras que E. nitens se establece en zonas algo más altas,
afectadas por heladas moderadas. Las plantaciones de
Pinus pinaster y Pinus radiata se localizan en zonas simi-
lares, si bien ocupan altitudes mayores que E, globulus.
Mientras que Pinus sylvestris se encuentra fundamental-
mente en las zonas de mayor altitud de Lugo y Ourense.
Otras especies son Pseudotsuga menziesii, Quercus rubra,
Larix leptolepis o Pinus nigra corsicana. 

Series de Vegetación, según Rivas MartínezFig. 4
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La vertiente occidental de Andalucía se incluye en la re-
gión Mediterránea. La vegetación climax más representada
es el bosque mixto de Quercus suber, Quercus rotundifolia,
Quercus canariensis y Olea europea, que ocupa la zona
meridional, correspondiendo con el piso termomediterrá-
neo. La mitad norte de esta zona, coincidiendo con el piso
termomediterráneo, se caracteriza en general por encinares
de Quercus rotundifolia y Quercus suber. Los bosques de
Quercus pirenaica ocupan la zona supremediterránea,
mucho menos representada en la zona.

Las plantaciones más extendidas en esta zona son por
una parte los pinares de Pinus pinea, especialmente en el
litoral, y Pinus pinaster, localizado en suelos limitaciones
de profundidad y sequía. El segundo tipo de plantaciones
más representado es el de los eucaliptales, de Eucalyptus
globulus, principalmente, y de Eucalyptus camaldulensis,
más adaptado a suelos de peor drenaje o estaciones más
secas, cálidas o continentales. 

1.2 Tipo generales de suelos forestales y propie-
dades para su aprovechamiento y conservación
En la zona templada húmeda del norte de la Península, los
materiales silíceos, de escasa alterabilidad, y también las
calizas, generan suelos de escaso desarrollo en zonas de
pendiente pronunciada. El clima, templado y húmedo, fa-
vorece el desarrollo de una densa vegetación, y con ello el
importante aporte de restos orgánicos. Es por ello que el
contenido de materia orgánica es elevado, lo que permite
albergar una importante actividad biológica en su seno, que
es la responsable de preservar la calidad de las aguas. 

Los suelos mayoritarios donde se asientan la mayor
parte de los eucaliptales de esta zona son, en general sue-
los de buen drenaje de zonas de media y alta ladera,
donde se encuentran mayoritariamente Umbrisoles,
Cambisoles dístricos y Leptosoles (Carballas et al., 2016).
Los umbrisoles son suelos de profundidad intermedia que
se encuentran a media ladera, con un único horizonte A
muy rico en materia orgánica (entorno al 10 %). En loca-
lizaciones más estables son frecuentes los cambisoles dís-
tricos, caracterizados por un horizonte A rico en materia
organica (5-10 %) y otro horizonte B de alteración. Los
leptosoles se localizan en las zonas de cumbre y laderas
de fuerte pendiente, y cuentan con un único horizonte de
escaso espesor inferior a 30 cm.

Las temperaturas templadas y abundantes lluvias du-
rante la mayor parte del año favorecen la alteración bio-
geoquímica de los materiales y los procesos de lavado en
los suelos, dando lugar a suelos ácidos (pH entre 4 y 5),
y en sobre rocas carbonatadas a procesos de descarbona-
tización (pH entre 5 y 7). 

En la vertiente occidental andaluza la profundidad de
los suelos también está determinada por el material geo-
lógico de tipo silíceo y las pendientes, generando suelos
de moderado o escaso desarrollo (Domingo Santos, 2002;

Tipos de suelos más representados en las 
plantaciones de eucalipto

Fig. 5

Leptosol

Umbrisol

Cambisol dístrico
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Ortega et al, 2016). La menor precipitación y menor pro-
ducción vegetal deriva en suelos ácidos, pero en mucha
menor medida que en las zonas de templadas húmeda del
norte (en general entre pH 5 y 6), y en consecuencia, una
mayor saturación de bases y menor de Al. El menor
aporte de residuos orgánicos y la mayor mineralización
del sistema dan lugar a contenidos de materia orgánica
entre 1 y 3 %. 

Los Leptosoles y cambisoles lépticos son suelos muy
pedregosos que no suelen superar los 70 cm de profun-
didad, en los que únicamente se separa un horizonte de
superficie, algo más rico en materia orgánica, y otro de
profundidad que ocasionalmente puede encontrarse algo
más evolucionado, en el caso de los cambisoles. 

Conservación de suelos 
Con respecto a otros usos del suelo, como pueden ser la
agricultura o la ganadería, los sistemas forestales, en ge-
neral, ofrecen una mejor protección del suelo frente a la
erosión y la pérdida de materia orgánica. Sin embargo,
para conseguir este potencial, la gestión silvícola que se
realice debe considerar, entre otros aspectos, las propie-
dades y limitaciones de los suelos, lo que permitiría pre-
venir problemas de degradación de los suelos que afectan
directamente a la producción forestal y a las aguas.

Desde el punto de vista de la conservación del suelo,
los momentos más críticos de la gestión de estas masas
son la corta, la apertura de pistas y la preparación del te-
rreno para la plantación. Diferentes estudios (Olarieta et

al., 1999; Edeso et al., 1999; Mateos et al., 2018) mues-
tran que en zonas de pendiente la preparación del terreno
intensivo después de la corta a hecho pueden producir
condiciones de riesgo de erosión, especialmente cuando
se retiran los restos de corta y se realizan perturbaciones
importantes como aterrazamiento, subsolado lineal a
favor de la pendiente o laboreo intensivos. En general la
apertura de pistas forestales y vías de saca para la extrac-
ción de la madera, si no están suficientemente diseñadas,
pueden originar importantes problemas al alterar la hi-
drología de la ladera. Otra importante causa de degrada-
ción de los suelos de las plantaciones forestales se produce
con los incendios forestales. 

Las recomendaciones generales para la conservación
del suelo forestal en plantaciones intensivas son las si-
guientes:

mantener los restos y reducir la perturbación del suelo
después de la corta, lo que favorece el contenido de ma-
teria orgánica y frena la erosión en zonas de fuerte pen-
diente.
planificar correctamente las vías de saca y pistas fores-
tales para evitar escorrentías de poder erosivo.
minimizar los riesgos de incendios. 
seguimiento de parámetros de nutrición forestal que
ayuden junto a los parámetros edáficos a asegurar la
sostenibilidad del sistema y prevenir futuras amenazas.
Por otro lado, el entorno ofrece una excelente oportuni-
dad para difundir los beneficios ambientales de los sue-
los dentro de las actividades de educación ambiental.

Distribución de los tipos de suelos
más abundantes en España, según
la clasificación FAO/UNESCO
(IUSS Working Group WRB,
2014).

Fig. 6

a)

b)

c)
d)
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1.3. Estado nutricional en plantaciones de 
eucalipto: ciclo de nutrientes, concentraciones 
foliares y balance de nutrientes
El estado nutricional de las plantaciones se realiza me-
diante la evaluación del crecimiento y mortalidad, combi-
nado con análisis foliares y evaluaciones visuales. La
evaluación del estado nutricional y el crecimiento durante
los primeros años después de la plantación, en la que se
identifican las deficiencias, ofrece una información muy útil
para la gestión posterior de la plantación. Como alternativa,
en los últimos años se están desarrollando sistemas de te-
ledetección para el diagnóstico de deficiencias NUTRICIO-
NALES EN ESPECIES forestales (Watt et al., 2019).

Concentración de nutrientes en hojas
Descripciones de los síntomas visuales de deficiencias nu-
tricionales de plantaciones de eucalipto en España se reco-
gen en el trabajo de Muñoz-Cobo y Marcos de Lanuza
(1970), así como en el de Bará (1986). En el estudio de
Merino et al. (2003) se realiza una evaluación nutricional
de las plantaciones jóvenes del noroeste, en el que se mues-
tran deficiencias generalizadas de P y Ca, y frecuentes de
Mg y K. Estos bajos niveles se relacionan con las caracte-
rísticas de los suelos donde se suelen establecer. Las rela-
ciones foliares N:P, considerado indicador para la nutrición
y el crecimiento, son frecuentemente superiores a 16, lo
que confirma la fuerte deficiencia de P (Ågren, 2004). Nor-
malmente, esta carencia se encuentra en los suelos deriva-
dos de granitos o esquistos, ácidos y con escasa reserva de
nutrientes y agua. Los bajos niveles de P foliar se producen
fundamentalmente por la precipitación de este elemento
con Al libre, presente en elevadas concentraciones en sue-
los de fuerte acidez. Pero también por la gran cantidad de
P en compuestos orgánicos (monoésteres y diésteres) pre-
sente en los suelos cuya mineralización podría ser es lenta
(Gil-Sotres et al., 1990; Trasar-Cepeda et al., 1990). Puesto
que el P en la planta se encuentra en ácidos nucleicos, fos-
folípidos y proteínas, este elemento controla importantes
procesos metabólicos, como la fotosíntesis. 

En la zona norte también son frecuentes las deficiencias
de Mg y Ca. El bajo nivel nutricional de Mg y, en menor
medida de Ca, se debe a la propia mineralogía de las rocas
sobre las que se desarrollan los suelos (granitos, esquistos,
cuarcitas), las cuales son pobres en elementos alcalinoté-
rreos, particularmente en Mg (Portela y Louzada, 2007).

En la región meridional de España no existen suficientes

datos de nutrientes foliares en plantaciones de eucalipto
para realizar un diagnóstico general. Además de los infor-
mes internos de ENCE, se encuentran publicaciones que
tratan aspectos puntuales (González et al, 1985a, 1985b,
López Arias, 1991). Atendiendo a las condiciones de ferti-
lidad de la mayor parte de los suelos, con valores de pH
moderadamente ácidos, no se esperan deficiencias en P,
Mg o Ca. Aunque éstas se podrían dar en los suelos poco
profundos (leptosoles). No obstante, dado el bajo conte-
nido de N en los suelos arenosos de la provincia de Huelva,
se pueden esperar limitaciones de N y de otros elementos
ligados a la dinámica de la materia orgánica (Gómez-Rey
et al., 2010; Smethurst et al., 2004). En los suelos alcalinos,
arenosos y pobres en materia orgánica de esta zona tam-
bién se pueden dar deficiencias de P, Fe (acompañada de
clorosis), e incluso, de B. 

La tabla 1 recoge los niveles nutricionales de las planta-
ciones del NW de España. La comparación con los niveles
publicados para el resto del mundo (tabla 2) muestran con
los niveles de P y Mg se encuentran por debajo de los ob-
servados en otras zonas.

Balance de nutrientes
Si bien la información sobre los niveles de nutrientes en
hojas es una herramienta fundamental para hacer un pri-
mer diagnóstico, la estrategia de gestión de las plantaciones
a largo plazo de las diferentes zonas biogeográficas debe
hacerse en función del balance nutricional. En este se com-
paran los diferentes aportes, naturales o por fertilización,
de nutrición con las pérdidas de éstos, producidas por el
aprovechamiento (Reis et al, 1990). Después de la tangen-
cia de copas, las necesidades nutricionales de la plantación
se satisfacen a través del reciclado interno y externo. El re-
ciclado interno, o retranslocación, consiste en la transfe-
rencia de nutrientes desde los tejidos más viejos a los más
jóvenes. Los estudios muestran que entre el 20 y 54 % de
los nutrientes más limitantes se transfieren entre los dife-
rentes órganos (Fife et al. 2008; Saur et al., 2000). 
El reciclado interno se considera a los nutrientes liberados
durante la descomposición de la hojarasca. En las planta-
ciones del norte de España las cantidades acumuladas por
el mantillo representan entre el 12 (K) y 80 % (N) de las
cantidades acumuladas por la vegetación arbórea (Merino
et al., 2005). Similares datos se han encontrado en Portu-
gal (Madeira, 1991). La mayor parte de estas cantidades
se liberan a través de la descomposición en el plazo de 1.5
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Niveles nutricionales de plantaciones del NO de España y comparación con niveles de Brasil  
(Viera et. 2016)

Tabla 1

años (Cubillas et al., 2015). En zonas tropicales se han des-
crito bajas tasas de descomposición de hojarasca de euca-
lipto, resultando en una retención importante de nutrientes
(Waring et al. 2012), lo que ha sido relacionado con bajas
concentraciones de P y N (Camenzind et al., 2018) que tí-
picamente presenta la hojarasca de eucalipto en esos sue-
los. Sin embargo, las tasas de descomposición registradas
en la península ibérica, en ambientes Atlántico húmedo
(Briones e Ineson, 1996) o Mediterráneo (Riberio et al.,
2002) son comparables a las de otras especies.

En cuanto al reciclado externo, los principales aportes
naturales de los sistemas forestales son la alteración de los
minerales, la deposición atmosférica y, para el caso del N,
también la fijación simbiótica y no simbiótica. Por el con-
trario, las principales pérdidas de nutrientes en las planta-
ciones forestales son la retirada de biomasa, el lixiviado y
la erosión. Estas cifras varían entre las diferentes especies
y modelo de gestión, como se comenta a continuación.

Distribución de nutrientes en planta y suelos 
de plantaciones de eucalipto: implicaciones para 
el aprovechamiento 
En esta sección nos centramos en la acumulación de nu-
trientes en los diferentes órganos de la planta, lo que es útil
para, por un lado, entender las limitaciones de nutrición
comentadas más arriba y, por otro, para cuantificar la ex-
portación de nutrientes como consecuencia del aprovecha-
miento. En un apartado más adelante se discuten las
implicaciones de la retirada de biomasa sobre la conserva-
ción del suelo (materia orgánica, erosión, etc.). 

En las plantaciones intensivas de eucalipto el aprove-
chamiento supone las mayores pérdidas de nutrientes del
sistema. Las cantidades retiradas dependen del turno de
turno y de las fracciones del árbol que se extraen. La ma-
dera es el componente con menor proporción de nutrientes
(30-40 %), a pesar de su mayor biomasa (75 %). En com-
paración con otras especies, E. globulus muestra concen-

Authors

Age-years
g kg-1

N
P
K
Ca
Mg
S

mg kg-1

B
Cu
Fe
Mn
Zn

Bará

–

15.0
0.8
5.3
4.6
2.0
–

15.0
5.0
–
670
11.0

Español et al.

4

15.0 (0.2)
0.8 (0.02)
4.9 (0.2)
11.0 (0.4)
1.8 (0.07)

–

–
6.2 (0.4)
33.2 (0.9)
577 (27)
7.1 (0.3)

Brañas et al.

6–18

13.07 (1.18)
0.23 (0.03)
5.55 (1.26)
6.13 (2.43)
0.58 (0.55)

–

–
–
–

1140 (1050)
–

Merino et al.

2–6

15.2 (2.8)
0.58 (0.15)
6.04 (1.91)
3.21 (1.77)
1.66 (0.51)
1.43 (0.35)

–
6.0 (3)
87 (31)
620 (500)
25 (88)

Merino et al.

13–24

14.8
0.55
3.8
6.34
1.84
0.82

13.3
5.1
100
650
60.2

Afif et al.

13–52

9.95 (0.28)
0.68 (0.01)
1.82 (0.03)
7.73 (0.16)
0.98 (0.02)

–

–
–
–
–
–

1 Adequate concentration for plantations; 2 Typical range for eucalyptus plantations; 3 Adequate range for seedlings in Spain (ENCE company reference); 
4 Adequate range for seedlings; 5 Adequate range for eucalyptus plantation in Brazil

Nutrient (g kg-1)
González et al.1

E. globulus
Judd et al.2

Eucalyptus
Unpublished Results 3

E. globulus
Dell 4

E. maculata
Gonçalves 5

Eucalyptus

N
P
K
Ca
Mg
S

mg kg-1

B
Cu
Fe
Mn
Zn

2.0
1.4
6.0
–
–
–

–
–
–
–
–

10–23
0.5–1.5
4–14
5–10
2–4
1–2

20–50
4–10
50–250
100–1000
15–40

26–35
1.5–3.8
10–15
6.5

2.1–4.1
2.0–2.4

20–30
3.0–4.2

–
90–134
20–26

17–26
1.0–2.6
10–17
2.9–4.0
0.9–2.4
1.8–4.2

–
6–12
39–50
22–32
12–54

21–30
1.0–1.3
5.5–8.5
3.5–6.0
2.0–3.0
0.5–1.5

30–60
7–10
70–200
100–800
10–18
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Concentraciones de Ca y Mg en diferentes fracciones arbóreas para las especies más comunes en plantaciones forestales
del norte de España (Merino et al., 2005)

Fig. 7
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traciones especialmente altas de Ca, Mg, Mn and Cu en
todos los componentes del árbol, pero especialmente en el
follaje y la corteza (Judd et al., 1996; Madeira, 1991; Me-

rino et al., 2005; Hernández et al., 2016). Para el norte pe-
ninsular, las diferencia son de hasta 5 veces las concentra-
ciones de Ca y más del doble en el caso de Mg.

Por otro lado, puesto que las diferentes fracciones ar-
bóreas muestran diferentes concentraciones, las cantida-
des extraídas de éstos dependerán de los tipos de órganos
extraídos y de intensidad del aprovechamiento (tronco,
corteza, ramas y hojas). Una forma de evaluar la sosteni-

bilidad nutricional del sistema es mediante la compara-
ción de las cantidades de nutrientes extraídas durante el
aprovechamiento con las reservas de nutrientes disponi-
bles a medio plazo en el suelo.
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Acumulación de nutrientes en biomasa y suelos en plantaciones de Eucalyptus globulus en Galicia 
(Viera et al. 2016; a partir de Merino et al., 2005)

Fig. 8
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Las figuras 8 y 9 muestran la comparación entre canti-
dades de nutrientes extraídos por aprovechamiento y los
acumulados en los suelos en forma disponible a medio
plazo (acumulado en la hojarasca y extraíble en el suelo mi-
neral) para las condiciones del norte de España y del centro
de Portugal, respectivamente. Como se puede observar, las
cantidades de N que se extraen en ambos sistemas no su-
peran a las reservas existentes en el mantillo y suelo mine-
ral. Sin embargo, la retirada de K, Ca y Mg, y P en el centro
de Portugal, exceden a las reservas en los suelos. Estos
datos corresponden a plantaciones desarrolladas en el
norte de España y centro de Portugal, caracterizados por
bajas reservas de P, Ca, Mg y K en los suelos. Similares
datos se han encontrado en los trópicos (Spangenberg et
al., 1996). En climas menos lluviosos y/o con materiales
geológicos ricos en Ca y Mg (p.e. calizas), como en Huelva,
es previsible que no haya desequilibrios en estos elementos
(González et al, 1985a, 1985b, López Arias, 1991). Sin em-
bargo, no existen estudios que hayan abordado esta cues-
tión en esta región.

Siguiendo este análisis, la figura 10 muestra la compa-
ración de las cantidades de acumuladas de Ca (uno de estos
elementos identificados como crítico) en la biomasa con las

cantidades de ese mismo elemento que entran en el sis-
tema a partir de aportaciones naturales (alteración de mi-
nerales y lluvia, principalmente). Si los restos de corta
permanecen en el sitio, la descomposición de estas fraccio-
nes devolverá al suelo este elemento (y el resto) al suelo. Se
comprueba que la acumulación de Ca depende mucho de
la especie, y dentro de ella, las cantidades son muy diferen-
tes en las diferentes fracciones. 

Se comprueba que cuando el aprovechamiento se limita
a la madera, para los dos tipos de plantaciones, la cantidad
de Ca que se extrae está próxima a las cantidades que en-
tran mediante aportes naturales (alteración de minerales
y aportes por atmósfera). Cuando se aumenta la intensidad
del aprovechamiento (corteza y/o ramas+hojas) las canti-
dades extraídas aumentan considerablemente, superando
los aportes naturales, lo que supone una pérdida neta de
nutrientes del sistema, especialmente en el eucalipto,
donde las cantidades de Ca extraídas en aprovechamiento
que incluyen toda la biomasa es claramente superior a los
aportes naturales. Este mismo esquema se produce para
otros elementos, como el P y Mg. Hay que considerar que
esta situación no se da en suelos volcánicos más profundos
y ricos en nutrientes (Schlatter et al., 1998).

Distribución de elementos en los diferentes compartimentos de plantaciones de Eucalyptus globulus (E1 y E4) 
y Quercus suber (Q) en el centro de Portugal (Madeira, 1991)

Fig. 9
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En este sentido, en los últimos años el incremento de
biomasa de eucalipto con fines energéticos o mixtos
(Pérez-Cruzado et al., 2011; Eufrade et al., 2016), en el
que se aprovecha la corteza, las ramas y buena parte de
las hojas, ha hecho aumentar las cantidades de nutrientes
que se extraen del sistema. Hay que señalar que las ex-
tracciones de nutrientes por las plantaciones de eucalipto
son muy inferiores a los que se producen en praderas de
producción (Ferreiro et al., 2011) u otros cultivos agríco-
las. La diferencia es que en esos sistemas la extracción se
compensa mediante fertilización, lo que no se produce en
los eucaliptales, que no se suelen fertilizar. Aquí habría
que considerar que el 80% de las plantaciones en Galicia
y Asturias se fertiliza en implantación. Hay que puntua-
lizar que esta fertilización es de arranque (“starter”), por
lo que se trata de una pequeña cantidad de fertilizante
agregada (normalmente N, P and K) para las primeras
etapas de crecimiento que no supone una restitución im-
portante a las cantidades de elementos. 

De manera comparativa, las plantaciones jóvenes acu-
mulan mayor proporción de órganos verdes, que son más
ricos en nutrientes, por lo que los turnos cortos, especial-
mente si se retira la biomasa total, suponen una mayor re-
tirada de nutrientes (Leite et al., 2011). Igualmente, las
plantaciones establecidas con grandes marcos de planta-

ción muestran mayores proporciones de hojas y ramas.
Esto hace que el aprovechamiento del eucalipto, especial-
mente si se extrae la corteza y ramas, suponga una signifi-
cativa retirada de nutrientes. Esta es superior a la de otras
especies gestionadas de forma intensiva, como el Pinus ra-
diata o Pinus pinaster, donde la concentración de elemen-
tos en los órganos es menor (Merino et al., 2005). 

En los últimos años también se está planteando el apro-
vechamiento de tocones con fines energéticos. La biomasa
de esta fracción del árbol supone el 15-35 % del total de la
biomasa (Soares y Tomé, 2012). Existen pocos datos sobre
la retirada de nutrientes con los tocones. El único estudio
identificado en el que se evalúa la extracción de nutrientes
(Harrison et al. 2000) muestra que el tocón acumula 20-
35 % del N y el 15-35 % del P del árbol.

Las extracciones de nutrientes en aprovechamientos in-
tensivos forestales (no solo de eucaliptos) pueden repercu-
tir en la nutrición de las masas (revisión de Achat et al.,
2015), en cuanto que reducen la disponibilidad de nutrien-
tes. El empobrecimiento de las masas forestales intensivas,
no sólo se atribuye a la menor disponibilidad de nutrientes.
En algunos casos, si en la preparación del terreno o en el
aprovechamiento no se consideran prácticas de conserva-
ción de suelo se pueden dar casos de degradación de suelos
(compactación, pérdida de materia orgánica). Estos aspec-
tos se comentan en una sección más adelante (Foelkel,
2007; Achat et al., 2015; Section III.3). 

En relación a esto, en los últimos años se están detec-
tando situaciones de pobre crecimiento, falta de vigor de
rebrote y mayor incidencia de daños por goniptero, que po-
drían deberse al bajo nivel nutricional. Por otro lado, la
afectación de goniptero genera defoliación, descenso en la
producción de carbohidratos, estado nutricional y peores
crecimientos (dos Santos Bobadilha et al., 2019). Parece
lógico pensar que “mejorar la fertilización, de forma que el
árbol pueda contrarrestar la defoliación a la que está some-
tido, con la consiguiente pérdida de nutrientes y capacidad
fotosintética” (Martín Gil et al, 2018).

En cuanto a la intensidad de aprovechamiento, existen
diferentes medidas consensuadas para reducir los costes
nutricionales del aprovechamiento y el impacto sobre la
fertilidad del suelo. La primera es evitar la retirada del fo-
llaje y de la corteza (este último componente acumula gran
cantidad de nutrientes en el eucalipto) en los sitios donde
la reposición por medios naturales o humanos no esté ase-
gurada, así como de zonas donde la extracción de nutrien-

La extracción de nutrientes por aprovechamiento
de especies de crecimiento rápido, especialmente
la del eucalipto, puede superar los aportes por
vías naturales, como son la alteración de los mi-
nerales o los aportes atmosféricos. En el caso del
eucalipto, hay que tener también en cuenta la im-
portante acumulación de Ca en sus órganos, es-
pecialmente la corteza (Adaptado de Merino et
al., 2005). * Datos de Dambrine et al. (2000)
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tes por aprovechamiento suponga un marcado desequili-
brio. Se trata de zonas de fuerte pendiente, de difícil meca-
nización para aplicación de fertilizantes, y con suelos del-
gados, de bajas reservas nutricionales. 

La prolongación del turno puede ser una estrategia
para reducir las cantidades de nutrientes extraídos del sis-
tema por unidad de madera cosechada. En la medida que
sea posible el turno de corta debería acercarse al turno
ecológico, definido como el tiempo necesario para que los
procesos naturales de reposición de nutrientes (deposi-
ción atmosférica y alteración de nutrientes) compensen
la pérdida de nutrientes como consecuencia del aprove-
chamiento.

La alternativa de la fertilización debería considerarse
para reponer los nutrientes en las plantaciones con este
tipo de aprovechamiento. Una alternativa para suelos áci-
dos es la aplicación de cenizas de biomasa, como se co-
menta más abajo.

Las diferentes densidades de plantación influyen en la
cantidad de biomasa y distribución de fracciones con res-
pecto a la biomasa total, información que se podría usar
para gestionar las cantidades de nutrientes exportadas, sin
embargo, este aspecto no ha sido suficientemente estu-
diado (Leite et al., 2011). Igualmente, existen estudios
donde se muestran diferencias en la concentración de nu-
trientes entre diferentes especies (Zaia y Goma-Rodrigues,
2004), e incluso entre clones para una misma especie
(Rosim et al., 2016).

Posible impacto de las plantaciones sobre la 
acidificación del suelo
Durante una época ha surgido la cuestión de si el euca-
lipto genera acidificación en el suelo. No hay una res-
puesta sencilla, porque el proceso de acidificación no
necesariamente se corresponde con un descenso de pH
del suelo, debido a que en el suelo existen mecanismos de
amortiguación. Lo intentamos explicar, de forma sinté-
tica, en esta sección, utilizando los conceptos más actua-
lizados sobre esta temática.

En los climas lluviosos donde existe un exceso de preci-
pitación en relación a la evapotranspiración, la acidificación
del suelo es un proceso edáfico que se produce de forma
natural. Ello es producido por el lavado de nutrientes de
reacción alcalina (Ca, Mg, p.e.), las reacciones de la rizos-
fera o el aporte de ácidos orgánicos durante la mineraliza-
ción de los residuos vegetales. Esta acidificación natural

puede ser acelerada o frenada por las labores agrícolas o
forestales. En las plantaciones intensivas de eucalipto
(Rengel, 2003), al igual que ocurre con los cultivos agríco-
las, puede producirse una acidificación por dos procesos
simultáneos: a) la excreción de H+ por las raíces de las
plantas debido a la mayor asimilación de cationes que anio-
nes y b) la retirada de tejidos vegetales del sistema que con-
tienen elementos con reacción alcalina. En los suelos
agrícolas, esta acidificación se contrarrestaría mediante las
enmiendas calizas, que devuelven los elementos de reac-
ción alcalina. En los bosques naturales y seminaturales
(caso diferente de las plantaciones), por el contrario, no se
practica este tipo de enmienda. En éstos, la reposición de
elementos de reacción alcalina se realiza mediante el aporte
de nutrientes a través de la descomposición de los residuos
orgánicos del desfronde (y residuos de corta, en el caso de
plantaciones), junto con el aporte de nutrientes de otros
mecanismos, como es la lluvia o la alteración de minerales,
fundamentalmente. 

Los datos expuestos en apartados anteriores muestran
que, en los suelos ya de por sí naturalmente ácidos del norte
de España, derivados de rocas poco alterables (cuarcitas,
especialmente), la retirada de nutrientes alcalinos mediante
la explotación forestal intensiva se acerca y en algunos
casos (suelos de cuarcitas, suelos someros de granitos) es
superior a la capacidad del sistema para reponerlos natu-
ralmente (alteración, aporte por lluvia, descomposición).
Es por ello, que es previsible una pérdida neta de los ele-
mentos alcalinos exportados, si ésta no es corregida a tra-
vés de una reposición por fertilización, aporte de residuos
u otro manejo que permite recuperar esos nutrientes. Algo
similar, aunque incluso a mayor intensidad se produce en
los suelos de los trópicos muy temperizados. Una situación
muy diferente es la que se da en otros tipos suelos, como
los volcánicos, los que contienen carbonatos u otros suelos
menos temperizados. En éstos, existen minerales alterables
capaces de reponer las cantidades de nutrientes extraídos
por la vegetación. 

La pregunta entonces es si este proceso de acidificación
(pérdida neta de elementos alcalinos), afecta al valor de pH
del suelo. En los suelos ácidos de norte de España, donde
los valores de pH son cercanos a 4.0, este desequilibrio no
necesariamente se corresponde con un descenso de pH del
suelo.

El valor de pH del suelo está relacionado por la satura-
ción de bases de su capacidad de intercambio catiónico, y



a esos valores de pH, ésta es inferior al 20 %. 
En estos casos, el principal mecanismo de amortigua-

ción de la acidez es la liberación de Al a la disolución, a tra-
vés de una reacción que consume protones (p.e., Al(OH)2+

+ H+↔Al3+ + H2O). Este proceso químico consigue man-
tener los niveles de pH del suelo, pero como consecuencia
negativa tiene la liberación de Al a la disolución. El efecto
de este proceso sobre las plantas es complejo. Por una
parte, los vegetales de estos sistemas están adaptados a ni-
veles de Al moderados. Por otra, en los suelos ricos en ma-
teria orgánica este exceso de Al es complejado (término
empleado en español para la palabra inglesa “bound”) por
la materia orgánica (Álvarez et al. 2002; Brandani et al.,
2017). Tan sólo es esperable toxicidad por Al en suelos con
muy baja capacidad tampón, como los suelos arenosos y
pobres en materia orgánica. En estos suelos, existirá una
alta concentración de Al en disolución y se reducirían los
valores de pH a menos de 4.0.

Como consecuencia de estos mecanismos, los estudios
realizados en las décadas 80 y 90 con el objeto de valorar el
efecto de las plantaciones forestales no detectaron cambios
en el valor de pH en suelos ácidos (Calvo de Anta, 1992;
Bará Temes et al., 1985; Díaz-Fierros et al., 1982). Hay que
considerar también, el manejo que en aquella época se
hacía en los eucaliptales era mucho más conservador del
que se realiza desde hace una década, puesto que en ese
momento, tanto la corteza como las ramas y hojas, muy
ricos en Ca, se mantenían sobre el terreno. En la actualidad,
el aprovechamiento de corteza y otros restos de corta para
uso energético que se realizan en una parte de las planta-
ciones, puede suponer en ellas un incremento más de 60 %
la extracción de estos nutrientes (Brañas et al, 2000; Ro-
dríguez Soalleiro et al, 2004; Merino et al, 2005). 

En esta línea, el estudio de Domingo-Santos et al.
(2009), realizado ya sobre una gestión más intensiva, en
cuanto a extracción y fertilización, de plantaciones de eu-
calipto, tampoco encuentra cambios en el valor de pH.

Para complementar todos estos estudios anteriores, y
registrar de forma más completa el proceso de acidificación
generado por el aprovechamiento forestal, sería interesante
realizar un balance de elementos y medidas de Al en diso-
lución, y poder así tomar las medidas de gestión oportunas
que permitan evitar o corregir una posible pérdida de fer-
tilidad derivada.

En conclusión, la retirada de nutrientes que se produce
en las plantaciones manejadas de manera intensiva, si no

se corrige a través de la fertilización adecuada, supone una
pérdida de elementos de reacción alcalina en el suelo. Las
consecuencias sobre la acidificación son variables en fun-
ción del tipo de suelo. Con ello se darían tres situaciones:

Suelos alcalinos, derivados de rocas volcánicas u otros
suelos con minerales alterables: éstos cuentan con ca-
pacidad de reponer los nutrientes extraídos durante el
aprovechamiento, por lo que no se espera a corto-me-
diano plazo una pérdida neta (extraídos-repuestos) de
elementos de reacción alcalina. Tampoco se produce
una liberación de Al o un descenso de la saturación de
bases.
Suelos ácidos y ricos en materia orgánica: la reposición
natural de nutrientes no es suficiente para reponer las
cantidades de elementos alcalinos que se que se ex-
traen en aprovechamientos muy intensivos de euca-
lipto (extracción de madera, corteza y ramas). En estos
casos, si no se corrige con la fertilización adecuada, se
produce acidificación, consistente en la liberación de
Al a la disolución. Sin embargo, las concentraciones de
este elemento, en general, no suponen toxicidad para
las plantas porque este elemento se compleja con la
materia orgánica.
Suelos arenosos, pobres en alterables y pobres en ma-
teria orgánica: al igual que los anteriores la reposición
natural de nutrientes no es suficiente para reponer las
cantidades de elementos alcalinos que se producen en
aprovechamientos muy intensivos de eucalipto (ma-
dera, corteza y ramas). El proceso liberación de Al no es
suficiente para amortiguar el pH y el poco Al que se li-
bera no es complejado por la materia orgánica. En estos
suelos es previsible una reducción del pH (en algunos
casos se acelera el proceso de podsolización) y una toxi-
cidad para los vegetales no adaptados a concentraciones
de fuerte acidez. La gestión de la materia orgánica sería
en este caso fundamental para evitar estos efectos.
A modo de síntesis, el posible efecto de aceleración de la

acidificación (entendida ésta como acidificación adicional
al que ya se produce de forma natural) no tiene una causa
directa en la propia especie vegetal. La posible aceleración
de la acidificación que se produciría en las plantaciones fo-
restales hay que buscarla fundamentalmente en la gestión
de estas plantaciones. Esta gestión es la que determina la
pérdida neta de elementos de reacción alcalina en el suelo.
La acidificación (entendida como pérdida neta de estos ele-
mentos que se puede producir en los suelos de baja capa-
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cidad, caso c del esquema de arriba) se puede evitar reali-
zando un manejo conservador de los restos de corta, y a
través de la fertilización adecuada. Mantener los restos de
corta de esta especie, que son muy ricos en Ca, Mg y K
(además de P) evitaría esta pérdida de nutrientes. Esta
práctica también contribuye a reducir la pérdida de materia
orgánica del suelo, con el consiguiente efecto positivo sobre
la complejación del Al (además de la contribución a la cap-
tura de C).

En conclusión, a pesar de que no hay duda en la biblio-
grafía científica de que la especie no genera per sé una aci-
dificación, ni en general las plantaciones bien gestionadas,
hay que considerar que, en determinadas condiciones, es-
pecialmente en el caso de suelos someros de textura are-
nosa con bajos niveles de materia orgánica, una gestión
intensiva e inadecuada de las plantaciones puede provocar
efectos propios de la acidificación, e incluso, en circunstan-
cias muy específicas, una reducción del pH.

1.4. Gestión nutricional de plantaciones 
forestales: fertilización, control de la vegetación
accesoria, laboreo y gestion de restos de corta
El período transcurrido entre la corta y el cierre de copas
es el momento más adecuado para realizar manejos selví-
colas que redunden en mayores producciones y mejoras de
la sostenibilidad en las plantaciones gestionadas de forma
intensiva.

Fertilización de plantaciones de eucalipto 
en España
En los capítulos anteriores se ha recogido la información
sobre el estado nutricional general de las plantaciones (II.1)
y estos datos se han discutido en función del tipo de apro-
vechamiento (II.2). En este tercer apartado se han recopi-
lado una serie de recomendaciones para reducir el
desequilibrio que se puede producir en sistemas donde el
suelo contiene pocas reservas. Siguiendo con este hilo ar-
gumental en este apartado se recoge la posibilidad de los
aportes de nutrientes mediante fertilización. 

Es ampliamente reconocido que la fertilidad del suelo y
la nutrición vegetal son importante para asegurar la pro-
ductividad de la plantación (p.e. Smethurst, 2010). Como
se ha discutido más arriba, las bajas condiciones de nutri-
ción de las plantaciones de la Península Ibérica se atribu-
yen a las limitaciones de los suelos, por lo que se hace que
sean necesarias estrategias para mantener la producción.

Estas estrategias se basan en reducir los costes nutriciona-
les de la explotación, mediante la gestión de los restos de
corta, la duración de los turnos de corta y la fertilización.
La primera estrategia ya se ha discutido en la sección an-
terior, en ésta se recoge los aspectos relacionados con la
fertilización.

A nivel operacional se diferencian tres tipos de fertiliza-
ciones: la fertilización en vivero, la fertilización durante la
plantación y la fertilización de mantenimiento.

Fertilización en vivero
Este tipo de fertilización es importante para asegurar la
adaptación de la planta al medio, reduciendo el número de
marras y mejorando el crecimiento inicial (Viera et al.,
2016). Esta fertilización también podría ayudar a reducir
la susceptibilidad de Mycosphaerella cryptica (Cernegie y
Ades, 2001). Las mayores concentraciones de N en plán-
tula promueven el crecimiento del eucalipto (Close et al.,
2005), tal como ocurre en otras especies forestales (Oliet
et al., 2013). Para un tamaño de contenedor medio, de 100
cm3, las cantidades se aplican por planta son los siguientes:
51 mg de N, 6 mg de P, 18 mg de K. Las concentraciones
que se suelen alcanzar en hoja son: 12-15 g N kg-1, 0.8 g P
kg-1 and 5.3-10 g K kg-1. El objetivo suele ser conseguir
plantas de 40 cm de altura y más de 4 mm de diámetro
(Fernández-Martínez et al., 2007, 2008). 

Fertilización en el establecimiento
Este tipo de fertilización también asegura mejorar la so-
brevivencia de la planta en el establecimiento, en uno de
los momentos de mayor demanda de nutrientes por la
planta. Esta práctica debe ser acompañada por control de
la vegetación accesoria (González-Río et al., 1997). Nor-
malmente se aplican formulaciones variables (11-18-11,
8-8-16, 8-24-16) de fertilizantes, tanto en forma de ferti-
lizante convencional o en forma de tabletas de liberación
lenta de nutrientes (Viera et al., 2016). Las plantaciones
del SW de España muestran respuestas muy claras al
aporte de N, debido al bajo contenido en materia orgánica
de los suelos (Ruíz Fernández, 1997). En los suelos ácidos
del norte, por el contrario, los mayores resultados se en-
cuentran con el de aporte de P (Basurco et al., 2001). No
obstante, esos mismos estudios muestran que la ventaja
inicial de las plantas fertilizadas desaparece al año de la
plantación.

En los suelos alcalinos, arenosos y pobres en materia
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orgánica también es recomendable la aplicación de 1-4 g
de B por planta.

Fertilización de mantenimiento
Este tipo de fertilización se realiza para compensar la reti-
rada de nutrientes por aprovechamiento y para mejorar las
condiciones de fertilidad del suelo. Los datos anteriores
muestran que el aprovechamiento intensivo del eucalipto
implica una considerable exportación de nutrientes. En los
suelos ácidos del norte de España y de Portugal, cuando el
aprovechamiento incluye la retirada del árbol entero y no
se realiza fertilización de mantenimiento, el sistema no es
capaz de reponer mediante los mecanismos naturales las
extracciones de P, Ca, Mg y K. En los suelos neutros y bá-
sicos y con bajos niveles en materia orgánica, las planta-
ciones pueden experimentar desequilibrios en N y P,
fundamentalmente. En plantaciones sobre pizarras el K
también puede ser crítico, debido a la adsorción de K por
las arcillas (Rubio and Gil-Sotres, 1997). La aplicación de
fertilizante se realiza en el momento antes de la tangencia
de copas, pero puede realizarse al final de la plantación para
mejorar los crecimientos finales (Ruiz et al., 2001). En
cualquier caso, esta aplicación debe estar acompañada por
medidas que reduzcan los costes nutricionales discutidas
en la sección anterior: selección de la biomasa arbórea en
función de sus contenidos en nutrientes, prolongación del
turno de corta y optimización de la densidad de plantación.
Esto se recoge en el Proyecto de decreto “por el que se es-
tablecen normas para la nutrición sostenible en los suelos
agrarios1”.

Diferentes estudios realizados en diferentes partes del
mundo y diferentes climas muestran que la fertilización po-
tencia el crecimiento del eucalipto (Barros et al., 2004;
Gonçalves et al., 2008). Las respuestas, no obstante, varían
entre 30 y 50 %, debido al genotipo (incluso en la misma
especie de eucalipto) y la disponibilidad de nutrientes en el
suelo. En la mayor parte de los casos los programas de fer-
tilización deben tener en cuenta la combinación de ambos
factores. Las mayores respuestas a la fertilización se pro-
ducen en los suelos pobres sometidos a extracciones de bio-
masa intensiva (Gonçalez et al., 2013). En las áreas con
déficit hídrico, la provisión de agua es más crítica que la
fertilización (Stape et al., 2010). Quizás éste sea el motivo
de la falta de respuesta al final de turno de corta en térmi-

nos de producción que se ha observado en el centro de Por-
tugal (Madeira et al., 2012). Algunos estudios han infor-
mado sobre mejoras del vigor de rebrote de las cepas con
la fertilización (Teixeira et al. 2002). 

Desde el punto de vista de la fertilización, la respuesta
varía mucho en los tres estadios de la plantación: prepara-
ción del terreno, desarrollo (antes de la tangencia de copa)
y después del cierre de copa. La fertilización se puede re-
petir durante el turno. Sin embargo, se recomienda utili-
zarla sólo al principio porque el eucalipto adquiere de forma
eficiente los nutrientes una vez que se ha desarrollado la
copa. Después del cierre de copa, los ciclos internos (re-
translocación de nutrientes) y externos de nutrientes (ci-
clos biogeoquímicos, descomposición de hojarasca), y la
disponibilidad de agua, son factores más importantes. Otra
recomendación es alternar esta fertilización con otras prác-
ticas selvícolas para reducir los costes. 

El momento de mayor respuesta es justo antes del pico
del índice de superficie foliar (LAI). El fertilizante aumenta
este LAI, aumentando la eficiencia de la fotosíntesis.

En suelos de climas húmedos y suelos ácidos, las ma-
yores respuestas se producen cuando se aporta P y Mg. Sin
embargo, en suelos arenosos y pobres en materia orgánica
también se pueden producir respuestas al aporte de N y B.
Las fertilizaciones recomendadas para un turno de 7 años
en Brasil (Gonçalves et al., 2013) son: 2 Mg ha-1 de caliza,
60–80 kg ha-1 de N, 60–80 kg ha-1 de P2O5, 140–160 kg
ha-1 of K2O, 1–5 kg ha-1 de B suelen ser las dosis más usa-
das, dependiendo de pendiendo de la limitación hídrica y
condiciones del suelo. En algunos casos también se aplican
1 kg ha-1 de Cu y Zn.

Los diferentes elementos suelen tener diferentes efectos
fisiológicos sobre la planta. Las aplicaciones de K suelen
incrementar la eficiencia de agua por la planta (Almeida et
al., 2010) y la vida de la hoja (Laclau et al., 2009). Entre
los micronutrientes, el B es elemento que suele crear más
limitaciones. Deficiencias de B se han descrito en suelos de
textura arenosa y pobres en nutrientes, especialmente de
zonas de déficit hídrico (Gonçalves et al. 2013; Portela, et
al., 2009). En las zonas propensas a este déficit se reco-
mienda la aplicación de 2-5 g de B por planta (Gonçalves,
2013; Ferreto, 2016).

Deficiencias en otros micronutrientes, como Fe, Mn, Cu
o Zn no suelen darse, especialmente en suelos ácidos,

1 https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/participacionpublica/proyecto_rd_nutricion_sostenible.aspx
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donde se potencia la movilidad de estos elementos.
En suelos ácidos, P suele ser el elemento más limitante.

Sin embargo, los métodos más tradicionales no consiguen
diferenciar cambios en la gestión. Nuevas técnicas, como
especiación secuencial (Negassa and Leinweber, 2009) y
31P NMR (Turner et al., 2011; Cade-Menun, 2017) son
útiles para diferenciar formas inorgánicas y orgánicas de
diferente labililidad. Esto es importante porque la disponi-
bilidad a medio plazo de P está ligada a formas orgánicas,
relacionadas con los compuestos más lábiles de MO
(O’Hara et al., 2017; Campo y Merino, 2019):

Fertilización con residuos ricos en nutrientes
Los residuos más ampliamente utilizados en plantaciones
intensivas son lodos de depuradora y cenizas de biomasa,
y en segundo término el estiércol, compost. En esta sección
se realiza un análisis de los dos productos con mayor po-
tencial para ser usados en las plantaciones de eucalipto de
la Península Ibérica.

Cenizas de biomasa: En los últimos años se ha•
producido un gran aumento en la cantidad de energía
generada en las centrales eléctricas de biomasa, mu-
chas de las cuales se encuentran en aserraderos, fá-
bricas de tablero y de papel. La ceniza de biomasa, el
principal subproducto de esta actividad, es una mez-
cla compleja de ceniza mineral y cantidades variables
de carbón. 

La aplicación al suelo de cenizas de madera de
plantas de energía de biomasa es una estrategia ade-
cuada para reponer la exportación de nutrientes (y,
en el caso de cenizas de hornos de parrilla también se
aporta materia orgánica en forma de carbón) del
suelo que ocurre como consecuencia de la explotación
intensiva de las plantaciones (Helmisaari et al. 2009;
Solla- Gullón et al., 2006, Augusto, 2008; Omil et al.,
2013, 2015). Esta práctica también reduce los costos
de gestión de residuos y mejora la capacidad de su-
midero de C de los agrosistemas.

En función del tipo de combustión, se generan dos
tipos diferentes de cenizas: cenizas volantes (obtenidas
en separadores de ciclón) y cenizas mixtas o de fondo
(obtenidas en hornos de parrilla). Las cenizas volantes
están compuestas por elementos altamente solubles y
con bajo contenido en C. Las cenizas mixtas están for-
madas por una mezcla de cenizas volantes y carbón
vegetal, y son menos reactivas que las cenizas volantes

finas, lo que implica un menor riesgo de pérdida de nu-
trientes por lixiviación y un efecto fertilizante más du-
radero. Además, éstas contienen cantidades modera-
das de residuos de carbono, clasificados como carac-
teres o carbono negro, como resultado de la combus-
tión incompleta de la biomasa (Merino et al., 2018).
La adición de ambos tipos de cenizas al suelo (reco-
mendado para suelo ácidos) puede mejorar varias pro-
piedades relacionadas con la producción de plantas y
la conservación del suelo, como CEC, porosidad y con-
tenido de SOM (ver, por ejemplo, Atkinson et al.,
2010). Como estos compuestos orgánicos contienen C
refractario aromático, grafítico o elemental, pueden ser
resistentes a la descomposición biótica y pueden cons-
tituir una matriz de almacenamiento de carbono a
largo plazo en los ecosistemas (Krull et al., 2006).

A pesar de estos beneficios, las cantidades de N y P
contenidas en las cenizas pueden no ser suficientes
para garantizar una mejor producción de la planta
(Saarsalmi et al., 2010; Santalla et al., 2011). Además,
las alteraciones en la química del suelo y la presencia
de carbón tienen efectos directos sobre el ciclo de estos
elementos, lo que afecta su disponibilidad en los suelos
(Nelson et al., 2011). 

El carbón vegetal mejora la actividad microbiana
y la descomposición del SOM, lo que lleva a la inmo-
vilización de N, con la consiguiente influencia en la
absorción de N por parte de las plantas (Steiner et al.,
2008; Nelson et al., 2011). Cuando se usan dosis
altas, la degradación parcial del carbón también
puede favorecer los procesos anteriores, al menos
temporalmente, debido a la alta relación C: N y la pre-
sencia de compuestos lábiles en el carbón (Deenik et
al., 2011). Por lo tanto, en ecosistemas con N limi-
tado, los suelos modificados con carbón pueden re-
querir suministros adicionales de N para maximizar
la producción de plantas (Saarsalmi et al., 2010; Nel-
son et al., 2011; Ferreiro et al., 2011).

La aplicación de cenizas al suelo también puede
afectar la dinámica del P de diferentes maneras. Por
ejemplo, en suelo fuertemente ácidos el aumento del
pH del suelo favorece la solubilidad de P. La presencia
de carbón también parece mejorar las asociaciones mi-
corrícicas (Warnok et al., 2007) y los microorganismos
heterotróficos solubilizadores de fosfato, lo que lleva a
una mayor absorción de P por plantas (Makoto, et al.,
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2010). Además, el carbón puede absorber P inorgánico
y orgánico en sus poros, formando fosfatos de Ca y Mg
poco solubles (Glaser et al., 2002). Aunque general-
mente se cree que este P se libera gradualmente, se ha
sugerido que el carbón puede disminuir la solubilidad
del P en suelos ácidos y, por lo tanto, se requeriría P
adicional en dichos suelos (Nelson et al., 2011).

A pesar del potencial del empleo de estas cenizas en
plantaciones forestales (Solla- Gullón et al., 2006, San-
talla et al., 2011; Omil et al., 2015) y en concreto de
eucalipto en España (Omil et 2015; ENCE, 2001,
2006; Santillán-Fernández et al., 2016), su empleo
está limitado por falta de una regulación concreta.

Lodos de depuradora: El empleo de lodos de de-•
puradora es una práctica para aportar diferentes nu-
trientes, especialmente N y P, e incluso aumentar el
pH, el contenido de materia orgánica y mejorar las
propiedades físicas en suelos (Sharma et al., 2017).
Existen algunos trabajos donde se ha aportado para
fertilizar eucaliptos, en los que se aportaron dosis
entre 8 y 23 Tm/ha, en base seca (Mosquera-Losada
et al., 2016; Abreu-Junior et al. 2017; de Vicente Fe-
rraz et al., 2016). Sin embargo, la presencia de con-
taminantes inorgánicos y orgánicos, así como de
patógenos limita su potencial uso en plantaciones fo-
restales y cultivos agrícolas (Fijalkowski et al, 2017).

En la UE y España existen diferentes regulaciones
(European Directive 86/278-EU, 1986 y R.D.1310/
1990-BOE, 1990) para reducir las cantidades de me-
tales pesados introducidos por esta práctica en el sis-
tema. Además, en la UE es obligatorio estabilizar los
lodos antes de su empleo en los suelos. Estas regula-
ciones requieren que los lodos se sometan a diferentes
procesos de estabilización (biológicos, químicos o tér-
micos) para reducir los potenciales efectos negativos.

Plantaciones mixtas con especies fijadoras de N
En algunos países de Asia, América y África se establecen
plantaciones mixtas con eucalipto y otras especies fores-
tales como provisor de N. Las especies más empleadas
son del género Acacia (p.e. A. mangium). Normalmente
la productividad forestal del eucalipto aumenta en plan-
taciones limitadas por N (Bouillet et al., 2013; Paula et
al., 2015). En suelos degradados la introducción de estas
especies mejora los niveles de N en el suelo, la calidad de
la MOS (Koutika et (Al) al. 2020) y la actividad micro-

biana y, en relación con esto último, la disponibilidad de
P (Forrester et al., 2006; Koutika and Richardson 2019;
Koutika et al., 2020). Aunque también se han descrito
efectos negativos sobre la dinámica del P, debido a su gran
capacidad de absorción, y sobre la economía del agua en
el suelo (p.e. Rascher et al., 2011). Sin embargo, algunas
de estas especies suponen una importante amenaza de-
bido a su carácter invasor (p.e. Richardson et al., 2015).

La mayor parte de estos trabajos se centran en especies
arbóreas fijadoras. El estudio de Araujo et al. (2017) con-
sidera la introducción de pastos con leguminosas en siste-
mas silvopastoriles, pero no valora el efecto sobre los
árboles. Es posible que la falta de deficiencia de N en las
plantaciones del NW se deba a la presencia de Ulex spp. y
Cytisus spp. en el sotobosque de estas plantaciones (Me-
rino et al. 2003)

A modo de síntesis, en este apartado se discuten las di-
ferentes posibilidades de aportes de nutrientes mediante
fertilización, lo que está determinado por el estadío de la
planta y los objetivos perseguidos. La fertilización en vi-
vero mejora la adaptación de la planta al medio; el aporte
de fertilizantes en la plantación contribuye a aumentar la
sobrevivencia; mientras que la fertilización de manteni-
miento se realiza para compensar la retirada de nutrientes
y mejorar la fertilidad del suelo. Además de los fertilizan-
tes convencionales, en los últimos tiempos existe la posi-
bilidad de aplicación de residuos ricos en nutrientes o las
plantaciones mixtas.

Control de la vegetación accesoria
Las plantaciones de eucalipto son muy sensibles a la com-
petencia de vegetación durante la fase inicial de creci-
miento, lo que afecta a la supervivencia y crecimiento de
la planta. El efecto positivo del control de la vegetación
(desbroce, herbicida, gestión de restos de corta) sobre el
eucalipto se ha demostrado en muchos estudios (Gonçal-
ves et al., 2013; Lima et al., 2003). La competencia con
la vegetación accesoria se produce por la luz, el agua y los
nutrientes. Una vez establecida la planta, el enraizamiento
en profundidad le supone una ventaja sobre las especies
herbáceas. Los restos que permanecen sobre el suelo des-
pués de la corta reducen la germinación de semillas, au-
mentando la disponibilidad de luz y agua para los árboles
(Paré y Thiffault, 2016). También se han venido apli-
cando herbicidas durante la plantación, que se aplican a
1 m alrededor de la planta o a lo largo de la fila de plan-
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tación, pero hay que tener en cuenta las limitaciones le-
gales y las recomendaciones de uso. En una fase posterior
de la plantación, la sombra y el mantillo también ejerce-
rán un efecto para controlar el crecimiento de la vegeta-
ción del sotobosque. 

Las reforestaciones sobre praderas merecen una espe-
cial atención. En estos ambientes el control de la vegeta-
ción se debe realizar antes de la plantación. El procedi-
miento más frecuente es combinar laboreo y aplicación
de glifosato, lo que reduce la propagación vegetativa y el
banco de semillas (Gonçalves et al., 2004). 

Sin embargo, a pesar de este efecto negativo sobre el
crecimiento, no se puede olvidar los potenciales beneficios
de este tipo de vegetación para la conservación del suelo,
en cuanto a ciclo de nutrientes, la reducción de la erosión,
biodiversidad o fijación de N. Por ello, es recomendable
realizar un control de tipo parcial sobre la vegetación ac-
cesoria, recomendando una anchura de 1 m a cada lado
de la línea de plantación (Toledo et al., 2003).

Los restos de corta también pueden ayudar a controlar
la vegetación accesoria. Estudios en el Centro Portugal
sobre gestión de restos de corta y vegetación accesoria
muestran efectos significativos sobre la producción soste-
nible (Carneiro et al., 2007). Los tratamientos que se testan
son: 1) retirada de todos los restos de corta, 2) esparcido
de los restos sobre el terreno, 3) Acumulación de restos en
filas de los árboles y 4) incorporación de los restos por es-
carificador (harrowing). El mayor crecimiento de vegeta-
ción accesoria se encontró siempre en el tratamiento donde
se retiraban los restos de corta. A los 10 años la diversidad
florística era igual en los 4 tratamientos.

Laboreo
El objetivo del laboreo es mejorar el anclaje del sistema de
enraizamiento, la aireación y/o el acceso de agua y nutrien-
tes. Realizado en condiciones adecuadas, el laboreo puede
mejorar las condiciones para mejorar la supervivencia y
optimizar el crecimiento de la planta. Sin embargo, estas
operaciones son costosas y, por lo tanto, se requiere que
éstas supongan claros beneficios. La mayor parte de los es-
tudios muestran que el laboreo debe combinarse con prác-
ticas de control de la vegetación accesoria. La secuencia de
tratamientos que suele recomendarse es la siguiente: con-
trol (preferentemente desbroce) inicial de vegetación acce-
soria y laboreo (subsolado) antes de la plantación, y control
posterior de la vegetación proporcionan ventajas para el

crecimiento temprano de la planta.
El laboreo en las plantaciones de eucalipto es benefi-

cioso para el control del matorral, mejorar las propiedades
físicas de los suelos para las raíces, lo que contribuye al
crecimiento de la planta. Diferentes estudios muestran la
relación entre el crecimiento de la planta y la resistencia
de penetrómetro. En suelos pesados, la reducción de la
compactación por laboreo a lo largo de la línea de planta-
ción deriva en mejoras de crecimiento, debido a la mejora
de disponibilidad de nutrientes y agua. El mayor creci-
miento de la planta también le proporciona una ventaja
competitiva sobre la vegetación accesoria.

El conocimiento de ciertas propiedades del suelo, como
la textura y agregación, sirve de orientación para definir
el tipo de laboreo más adecuado. En algunos suelos este
laboreo puede ser mínimo, mientras que en otros (espe-
cialmente en suelos de textura arcillosa, y minerales 2:1
y 1:1) requiere de más de un paseo de laboreo, uno de
fondo y uno secundario para romper los terrones. 

En zonas de clima mediterráneo el laboreo también se
realiza para reducir la competencia y mejorar la disponi-
bilidad de agua. Además, en estos climas, esta práctica
también ayuda a mineralizar materia orgánica y de esta
forma, movilizar nutrientes contenidos en él.

Los sistemas de laboreo en plantaciones forestales va-
rían entre los laboreos intensivos como arado de verte-
dera hasta laboreo reducido, como subsolador o
escarificador. Aunque se pueden dar unas pautas genera-
les para casos extremos, es difícil realizar diferentes reco-
mendaciones para los diferentes suelos. Es preciso
realizar experimentos específicos para cada caso. 

En las zonas templadas y húmedas, el manejo está de-
terminado por la pobre fertilidad química del suelo y el
crecimiento de vegetación competitiva. Los tratamientos
más frecuentes son un subsolado, fertilización de arran-
que en el momento de la plantación, seguido de control
de la vegetación hasta el cierre de copa son las prácticas
más habituales (entrevistas con gestores y propietarios
forestales). Uno de los estudios más relevantes en esta te-
mática es el de García Préchac et al. (2001) se evalúa la
intensidad de laboreo sobre el crecimiento (aéreo y radi-
cular) y propiedades de los suelos. El estudio se realiza en
Uruguay. Si bien hay respuestas positivas en el creci-
miento con la intensidad de la preparación del terreno,
las diferencias dejan de existir a los próximos años. Si
bien, parece que los aumentos en biomasa radicular se
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mantuvieron, lo que proporcionaría una ventaja en con-
diciones de sequía. El laboreo más intenso generó super-
ficie de suelo desnudo, que repercutió negativamente
sobre la agregación, la materia orgánica y la erosión. 

Otros estudios en ambientes más áridos, como el de
Carneiro et al. (2008), los efectos del laboreo y control de
la vegetación sobre la planta no son tan claros. El estudio
muestra que la aplicación de escarificador (harrowing) re-
duce la vegetación accesoria, en cuanto a abundancia y ri-
queza de especies. Sin embargo, a pesar de esa menor
competencia, no se observan mejoras en la producción
del eucalipto. El estudio concluye que, en las condiciones
climáticas (Mediterraneo 600 mm) y suelos (arenosos, 1-
3 % de MO, pH 5.3), estas prácticas no suponen una ven-
taja para la plantación. Siendo el único beneficio es que
reduce el riesgo de incendios.

En algunas zonas se practica laboreo en profundidad
(entre 20 y 100 cm) con ripper porque se asume es bene-
ficioso para la planta, aunque la profundidad es superior
a las necesidades de la planta y los costes de preparación
son muy elevados. Diferentes estudios demuestran que
este tipo de laboreo en profundidad no supone ninguna
ventaja. En suelos de pobre aireación y/o mal drenaje es
más conveniente arado de disco, o incluso vertedera.

Diferentes estudios muestran efectos muy negativos de
las preparaciones intensivas del suelo (arado de cobertera
y decapado) realizados en suelos arcillosos del País Vasco,
que se realizaba en la década de los 90, a pesar de los ele-
vados costes. Estas labores derivan en fuertes impactos
sobre las propiedades de los suelos, reduciendo el conte-
nido de materia orgánica y generando compactación y
erosión, lo que tiene efectos negativos sobre la vegetación
accesoria y el propio crecimiento de la planta (Merino,
1998, 1999, 2004; Edeso et al., 1999). 

Gestión de restos de corta
Las diferentes operaciones selvícolas que se realizan en
las explotaciones forestales tales como podas, cortas par-
ciales y, fundamentalmente, cortas finales, generan una
elevada cantidad de residuos de corta (corteza, ramas y
hojas, además de tocones y raíces asociadas), que son ges-
tionados de forma variable. Hasta la década de los 90, el
manejo más frecuente de estos residuos, consistía en su
acumulación sobre el terreno, sin realizar ninguna otra
actuación sobre ellos, si bien ésto se solía triturar me-
diante desbrozadoras de cadena o de martillos. En oca-

siones también se procedía a la quema total o parcial de
estos restos. Los problemas que plantea la acumulación
de grandes cantidades de estos restos sobre el terreno
(riesgo de incendio, enfermedades, accesibilidad) se re-
ducían triturando mediante una desbrozadora de cadenas
o martillos o mediante su incorporación al suelo. El man-
tenimiento de estos restos proporciona una eficiente pro-
tección frente a la erosión (Fernández et al., 2004).

Con el alza de los precios de los combustibles fósiles,
estos restos se extraen de la plantación para aprovecharse
como fuente de energía alternativa (European Commi-
sion, 2000; Stupak, 2007; Nichols en tal 2009). Es por
ello que, en la actualidad, en buena parte de las plantacio-
nes estos restos se extraen para su aprovechamiento.
Igualmente, parte de las plantaciones de eucalipto se es-
tablecen para el aprovechamiento de energía (Eufrade et
al., 2016).

Diferentes regiones están planteando el aprovecha-
miento de la biomasa arbórea no maderable como fuente
de energía o materia prima para la industria de la trans-
formación de la madera (Pérez-Cruzado et al., 2011).
Esta práctica podría incrementar la rentabilidad de la pro-
piedad forestal, con la consiguiente repercusión en pues-
tos de trabajo, y, puesto que en muchos casos los restos
de corta son el origen de incendios y de proliferación de
enfermedades, además, podría ayudar a gestionar las
masas forestales. 

Sin embargo, antes de retirar los restos de corta o del
matorral, debemos considerar las funciones que estos
componentes desempeñan, en cuanto a su protección
frente a la erosión o contribuyendo a mantener el conte-
nido de materia orgánica y nutrientes en los suelos, entre
otros. La selección de las zonas de aprovechamiento y una
planificación de las labores puede evitar los posibles efec-
tos negativos de este tipo de aprovechamiento (Wall,
2012; Achat et al., 2015). En esta presentación se hace
una breve exposición de los aspectos más importantes
que se deben de tener en cuenta para evitar la degrada-
ción de suelos en las masas forestales en las que se apro-
veche grandes cantidades de biomasa.

El manejo de los residuos de corta puede incidir de
forma considerable sobre la conservación de suelos, así
como sobre el propio crecimiento y supervivencia del re-
generado en el siguiente turno. En este sentido, es desta-
cable el papel de los restos de corta en múltiples beneficios
para el sistema forestal (Achat et al., 2015). Los beneficios
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más destacados son los siguientes:
la reducción de las temperaturas superficiales del suelo
la reducción del agua de evaporación (Dedecek et al.,
2007)
la protección del suelo frente a la erosión
la mejora del contenido de materia orgánica y de la ac-
tividad microbiológica del suelo. En suelos plantacio-
nes manejadas de forma intensiva se encuentra
frecuentemente menor actividad. Este efecto es debido
por una parte a la pérdida de compuestos lábiles de la
MO del suelo. También  debido a las alteraciones en
temperatura y humedad del suelo 
Protección frente a la compactación. Los restos de
corta ofrecen una capa que amortigua el peso de la ma-
quinaria forestal pesada (Han et al., 2009; Ampoorter
et al., 2012). Esta compactación afecta al crecimiento
de raíces y a la absorción de nutrientes.
La restitución de nutrientes extraídos durante el creci-
miento del  turno anterior. Esta cuestión ha sido objeto
de discusión en un apartado anterior. Por la gran can-
tidad de nutrientes que acumulan. Reducciones de nu-
trición que afectan a la productividad como conse-
cuencia de la retirada de restos de corta se han descrito
en plantaciones sobre suelos pobres (Rocha et al., 2016). 
Como consecuencia de estos aspectos, diferentes estu-

dios recomiendan una planificación de la gestión de los
restos de corta, en función de las diferentes limitaciones
(Foelkel, 2007; Achat et al., 2015). La extracción de restos
de corta está siendo una práctica habitual, dada la trans-
cendencia del asunto, en esta sección se recoge con cierto
detalle los aspectos clave.

Erosión de suelos y calidad de aguas: La erosión del
suelo es un aspecto de especial interés en aquellos terre-
nos de fuertes pendientes, donde los suelos someros pue-
den ser considerados como un recurso no renovable. La
erosión afecta al propio sistema forestal, a través de las
pérdidas de espesor y de fertilidad del suelo, que repercu-
ten sobre la productividad. Además, este proceso también
afecta a los sistemas acuáticos, que están ligados a los sis-
temas forestales. Aunque los sistemas forestales ofrecen
la mejor protección del suelo frente a la erosión, en explo-
taciones forestales intensivas la pérdida de suelo está muy
influenciada por el tipo de tratamiento posterior a la corta.
Si los restos de corta permanecen sobre el terreno, la es-
correntía tan sólo incrementa ligeramente y la tasa de ero-

sión en muy baja. Por el contrario, si la extracción de bio-
masa es importante (incluyendo restos de corta o soto-
bosque) y, además, ésta se realiza en laderas de pendiente
acusada, la erosión puede ser importante. La mayor parte
de los estudios recomiendan evitar la retirada de la tota-
lidad de la biomasa en las laderas de mayor pendiente,
donde la presencia de estos residuos protege de manera
eficiente al suelo frente a la erosión (Cândido et al. 2014).
En zonas más llanas estos restos se podrían utilizar si la
extracción de nutrientes se compensa mediante fertiliza-
ción (en caso de aprovechamiento energético, mediante
aplicación de cenizas). 

Fertilidad del suelo: Esta cuestión se ha abordado en parte
en el capítulo anterior, sobre ciclo de nutrientes, por lo que
aquí hacemos una síntesis en relación a la gestión de restos
de corta. El aspecto nutricional es especialmente importante
en plantaciones intensivas donde las deficiencias nutricio-
nales son frecuentes. Los restos de corta acumulan buena
parte de los nutrientes que la masa ha ido asimilando du-
rante el turno. Su retirada, por consiguiente, implica la ex-
tracción de gran cantidad de elementos nutritivos del
sistema. Puesto que los restos de corta también frenan la
erosión, la retirada de éstos también incrementa el riesgo
de pérdida de nutrientes por escorrentía y lixiviación (Achat
et al., 2015). 

Dado que las fracciones más ricas en nutrientes son las
ramas finas, las hojas y, en el caso del eucalipto, la corteza,
el aprovechamiento de éstas conlleva en un fuerte aumento
de los nutrientes que estamos retirando del sistema (Me-
rino et al., 2005; Hernández et al, 2009, 2016). En este
sentido, para reducir el “coste” nutricional de esta práctica
se tiene que tener en cuenta que la proporción de hojas y
ramas, que son los componentes con mayor concentración
de nutrientes, se reduce a) con la edad de la plantación y
b) con la mayor densidad de la plantación (Leite et al.,
2011). Además, hay que tener en cuenta que hay impor-
tantes diferencias entre especies de eucalipto (Harrison et
al., 2000). En relación a esto último, en el contexto de la
península Ibérica es relevante la comparación entre E. glo-
bulus y E. nitens. El estudio de Rodríguez-Soalleiro et al.
(2018) no revela diferencias substanciales en la concentra-
ción de nutrientes entre ambas especies.

Por último, también hay que considerar que, en plan-
taciones manejadas por rebrote, la distribución de la bio-
masa del árbol también está afectado por el número de

a)
b)

c)
d)

e)

f)
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turnos (Miranda y Pereira, 2016). 
En cualquier caso, aunque los restos de corta se man-

tengan sobre el terreno, es preciso considerar que la extrac-
ción de madera también implica una importante retirada
de nutrientes comparada con la escasa reserva de los sue-
los. En suelos de baja capacidad éstos deberían ser aporta-
dos mediante fertilización para asegurar la producción. 

Contenido en materia orgánica: El conjunto de restos
de corta acumula el 20-35 % del carbono contenido en el
árbol, por lo que su incorporación al suelo contribuye a
mantener los niveles de materia orgánica en el suelo. La
retirada de restos de corta también incrementa la tempe-
ratura y, por tanto, de la mineralización de la materia or-
gánica (Pérez-Batallón et al., 2001; Dessureault-Rompré
et al. 2010). En las zonas donde el contenido de materia
orgánica del suelo es reducido, la extracción de biomasa
puede incrementar el problema (Mendham et al., 2002;
Laclau et al., 2010; Achat et al., 2015; Cook et al. 2016;
Mayer et al., 2020). 

Puesto que el efecto sobre la materia orgánica es a largo
plazo y actúan diferentes factores, este parámetro es difícil
de medir, y de obtener conclusiones claras (Fialho y Zinn,
2014). El estudio más amplio realizado hasta el mo-
mento, se ha realizado en Brasil (Cook et al., 2016), a par-
tir de muestras tomadas en dos períodos 1984-1993 y
2001-2010 en plantaciones de eucalipto manejadas en
turnos de 8 a 10 años (sin especificar el manejo de restos
de corta). El trabajo no muestra una tendencia clara en
las tres regiones evaluadas, siendo el contenido de arcilla
en el suelo el factor que más afecta a mantener o perder
materia orgánica en el suelo. 

El estudio más relevante que trata la cuestión de la ma-
teria orgánica del suelo en relación con el manejo de res-
tos de corta es del Achat et al. (2015), que incluye 168
sitios experimentales fundamentalmente de Norte Amé-
rica y Europa. Asumiendo la importante heterogeneidad
de los resultados debido a los múltiples factores, el estudio
señala reducciones en el horizonte orgánico del suelo
(mantillo forestal) y del contenido de materia orgánica en
el suelo mineral.

Compactación del suelo: Por otro lado, la retirada de
todos los restos de corta deja el suelo expuesto directa-
mente al peso de la maquinaria. En estas condiciones, si
en la parcela se introducen vehículos de cierto peso, el

suelo se puede compactar, lo que afecta de manera im-
portante al crecimiento de la plantación (Carter et al.,
2006; Han et al. 2009; Achat et al., 2015). Los restos de
corta generan una capa protectora que distribuye el peso
de la maquinaria, reduciendo el contacto de la maquinaria
y por tanto la compactación. El impacto de las gotas de
lluvia sobre el suelo desnudo favorece el desarrollo de cos-
tras superficiales en el suelo. El estudio de Edeso et al.
(1999) muestra formación de costras en suelos arcillosos
en suelo laboreados de forma intensa en el País Vasco.
Esta compactación afecta al crecimiento como conse-
cuencia sobre la penetración de las raíces y de la asimila-
ción de nutrientes (Kabzems y Haeussler, 2005; Wilpert
and Schäffer, 2006).

Vegetación accesoria: La gestión de los restos de corta
ejerce también un importante efecto sobre la vegetación
accesoria, aumentando la disponibilidad de agua para la
planta. Este efecto es crítico en las fases iniciales de creci-
miento, antes de la tangencia de copa. Este aspecto es im-
portante, puesto que esta vegetación juega un papel vital
sobre el reciclado y conservación de nutrientes (Bauhus
et al., 2001), protege al suelo frente a la erosión y favorece
la agregación. La diversidad de especies es un indicador
de sostenibilidad y biodiversidad.

Extracción de tocones: En algunos casos se está plan-
teando la retirada de los tocones para aprovechamiento
energético. La eliminación de tocones de Eucalyptus spp.
después del aprovechamiento generalmente se realiza
mediante un proceso mecánico. Este proceso es costoso
y genera daños ambientales, como la compactación del
suelo y el desplazamiento de la capa orgánica del suelo,
puede llegar a afectar al crecimiento (Edeso et al., 1999;
Merino y Edeso, 1999; Egnell et al., 2015). Además, en
las áreas de difícil acceso la extracción mecánica del tocón
es difícil de realizar. 

En plantaciones de E. globulus la extracción de tocones
cada 3-4 turnos es recomendable para que no reduzca la
producción. Hay que considerar que a partir del cuarto
turno la planta pierde crecimiento y vigor. Si bien el uso
de ciertos herbicidas ha demostrado ser factible, es posi-
ble que su uso se limite en un futuro próximo. En este
sentido, la eliminación biológica de tocones con hongos
seleccionados podría ser una alternativa (p.e. Andrade et
al., 2012; da Costa et al., 2017 junto a otras opciones
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como la destrucción física sin extracción o su cubrimiento
temporal a la luz. 

A pesar de los impactos de la retirada de restos men-
cionados, en algunos hay estudios que muestran ejemplos
positivos de la retirada de residuos, los cuales se han atri-
buido la mejora de la temperatura (Roberts et al., 2005)
o de la reducción de enfermedades en las raíces (cuando
se retiran los tocones y las raíces (Cleary et al., 2013). En
algunos casos también se han identificado mejoras en la
nutrición después del destoconado y laboreo en profun-
didad, que se han atribuido a la estimulación de la mine-
ralización del N (Egnell et al., 2015).

A continuación, pasamos a comentar las principales
conclusiones obtenidas en diferentes estudios, diferen-
ciando zonas húmedas y secas.

Áreas tropicales y subtropical (Brasil, Congo) 
y Zonas templadas húmedas (Norte España, 
Uruguay, Chile, India, SW China)
Se trata de zonas con elevadas precipitaciones (más de
1500 mm) y sin riesgo de sequía o helada. En los trópicos,
los suelos tienen contenidos en materia orgánica bajos o
moderados, en las zonas templadas, éstos son elevados.

Rocha et al. (2018) y otros estudios numerosos estudios
(Achat et al., 2015; Rocha et al., 2016a) muestran que, a
pesar de los beneficios económicos iniciales, la retirada de
biomasa puede reducir la producción de la plantación en
un 20 % en zonas de climas subtropicales y templados.
Esta respuesta no es inmediata si no que se produce des-
pués de 2 o más rotaciones (Mendham et al., 2014). 

En estas zonas, a pesar de que los suelos son muy po-
bres (excepción de la zona de Chile con suelos volcánicos),
el crecimiento de la planta es alto. Esto deriva en una ex-
tracción de nutrientes importante con respecto a las re-
servas en el ecosistema (Merino et al., 2004;  Hernández
et al., 2009; Achat et al., 2015; Laclau et al., 2010), que
afectaría a la nutrición de la planta en las posteriores ro-
taciones. Es por ello, que en las plantaciones donde se rea-
liza esta práctica, la fertilización puede reducir este pro-
blema (Rocha et al., 2016ª). Sin embargo, sólo se consi-
guen resultados aplicando gran cantidad de fertilizantes.

Puesto que las corteza, hojas y ramas están concentra-
das en nutrientes (N, P, K, Ca y Mg), mantener los restos
de corta supone una liberación gradual de los nutrientes.
En primer lugar se descomponen las hojas (0.9 años para
Uruguay), mientras que la corteza se mantiene por más

tiempo (5 años para las condiciones de Uruguay). El nu-
triente que más rápido se libera es el K, el más lento, el
Ca. El resto (N, P y Mg) se liberan a medida que el mate-
rial se va descomponiendo.

A pesar de este mayor aporte de nutrientes en el sis-
tema, los incrementos de elementos en el suelo no suelen
ser frecuentes. Mendham et al. (2014) encuentran au-
mentos claros de elementos de cambio en el suelo solo
después de la tercera turno (en la segunda turno, Mend-
ham et al., 2003, no encuentran diferencias) cuando éste
tiene suficiente CIC. En suelos más pobres, normalmente
suelos tropicales, arenosos con baja CIC, la respuesta es
débil (Laclau et al., 2010; Mendham et al., 2014). El
mejor indicador no es tanto las diferencias en el suelo,
sino la asimilación de nutrientes (peso de biomasa x nu-
trientes, Laclau et al., 2010). De hecho, a pesar de la im-
portante extracción de nutrientes, las concentraciones de
éstos en los suelos no suelen verse afectada debido a los
mecanismos de tipo buffer en el suelo. 

Sin embargo, en algunos casos es posible que la acumu-
lación de restos de corta, especialmente si estos se incor-
poran, dan lugar a una inmovilización de N e incluso de P,
durante un tiempo hasta que no se descomponen los resi-
duos (Pérez-Batallón et al., 2001; Wang et al., 2019). Esto
es más frecuente que se produzca en plantaciones donde
la relación C/N sea mayor (bajos valores de N), donde el
aporte de N al suelo no es suficiente para la demanda de
los microorganismos (Wang et al., 2019). La liberación del
N se produce a valores de C/N inferiores a 40 (Parton et
al., 2007).

Sin embargo, el tema nutricional no parece ser el único
motivo de la pérdida de producción en estos ambientes. Al-
gunos estudios muestran que el descenso de productividad
también se debe a los efectos sobre el contenido y calidad
de la MO. En los suelos pobres del subtrópico y zonas tem-
pladas húmedas, donde los suelos tienen una carencia en
P y N (el N es limitantes en el norte de España) y baja CIC,
este componente es muy importante por la fertilidad de
estos suelos está determinada por este componente. A es-
cala de tiempo intermedia, se han observado descensos de
la fracción de MO más lábil (Mather et al., 2003; Rocha et
al., 2018), que afecta especialmente a la actividad micro-
biana (Mendham et al., 2003; Kumaraswamy et al., 2014;
Nambiar and Hardwood, 2014; Mendham et al., 2014;
Epron et al., 2015). Los contenidos totales de MO también
descienden en las plantaciones intensivas, aunque el efecto
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depende del contenido inicial y del clima (Gómez-Rey et
al., 2010; Cook et al., 2016).

Y en relación con ello se han descrito descensos en la
disponibilidad de N y P (Huang et al., 2013; Rocha et al.,
2016a, 2018; Nambiar and Harwood, 2014; Menegale et
al., 2016) y B (Gonçalves, 2011). Sin embargo, estos efec-
tos son variables (algunos estudios, como Laclau et al,
2010, no encuentran pérdidas de MOS con la retirada de
restos), y posiblemente la respuesta dependa del tiempo
transcurridos desde el inicio del tratamiento y del conte-
nido inicial de MO en el suelo.

El estudio de Rocha et al. (2016a) concluye que hace
falta acumular los residuos después de al dos menos rota-
ciones para recuperar la productividad. Aunque esto de-
penderá del tiempo en el que se han venido retirando los
restos de corta.

En estos suelos la dinámica de P es especialmente im-
portante. Por una parte, la fuerte acidez hace que este ele-
mento sea especialmente escaso en forma disponible. Las
especies de eucalipto utilizan las formas poco disponibles
en el suelo mediante diferentes estrategias. Las principales
son: a) la excreción del encima fosfatasa ácida, que libera
el P en forma orgánica del suelo (Fox et al., 2011), b) la ex-
creción de ácidos orgánicos de bajo peso molecular, como
malato, aspartato y ácido cítrico (Plassard and Dell, 2010). 

Los estudios de Rocha et al. (2019) y Adamczyk et al.
(2015) muestran descensos de la actividad fosfatasa ácida
y otros encimas (Adamczyk et al., 2015) en suelos donde
se han retirado los restos de corta. Es posible que la MO
lábil sea una fuente de C para los microorganismos que se-
gregan este encima. Klose y Tabatabai (2002) mostraron
que este encima se produce casi exclusivamente por la ac-
tividad de los microorganismos.

Por otra parte, la corta intensiva deriva en importantes
extracciones de este elemento, que, a diferencia de otros
elementos (N, Ca, Mg), no se pueden reponer. El trabajo
de Rocha et al. (2019) reveló un descenso del P orgánico
en las plantaciones con retirada de corta. La influencia de
los restos de corta sobre la dinámica del P es directa, a tra-
vés de la extracción de P, en la biomasa. Pero también, de
forma indirecta, a través del efecto de la extracción de res-
tos sobre la MOS, el pH y la actividad microbiana (comen-
tada más arriba). La pérdida de compuestos lábiles de
MOS afecta especialmente a las formas lábiles de P
(O’Hara et al., 2006).

En el suelo existe diferentes formas del P implicadas en

la disponibilidad de este elemento. Estas son tanto inorgá-
nicas (ortofosfato y pirofosfato) como orgánicas (monoés-
teres y diester). Éstas últimas son las fuentes de reposición
de P a medio plazo.  Los métodos tradicionales (Mehlich,
Olsen, Bray) de cuantificación de P disponible no detectan
cambios en las formas de P dinámica de este elemento. Es
por ello que se recomienda la aplicación de técnicas nove-
dosas como la RMN para poder predecir cambios en la di-
námica de este elemento a largo plazo (George et al., 2018).
No olvidemos que este elemento puede ser crítico en unas
pocas décadas porque el P es un recurso finito, no sustitui-
ble, no renovable y geográficamente restringido.

En los suelos arcillosos (Cantabria, sobre calizas, País
Vasco, sobre argilitas) la retención y laboreo del suelo tam-
bién suele ser necesario para mejorar la infiltración y la po-
rosidad del suelo.

Zonas de clima mediterráneo (Sur de Galicia, centro
Portugal, Huelva, Parte de Brasil, Sudáfrica)
A diferencia de las zonas anteriores, en estas áreas, donde
la precipitación es 700-1000 mm, los suelos no son tan
ácidos y pobres en P, Ca y Mg. Esto, en algunos aspectos,
es favorable para los aprovechamientos intensivos. Sin
embargo, los suelos suelen presentar bajos contenidos en
MO, por lo que la gestión de los residuos no sólo afecta a
la productividad debido al menor aporte de nutrientes (N
y P), sino también a través del efecto sobre la reserva de
agua y la compactación.

Economía del agua en el suelo
En estos sistemas, las respuestas a los tratamientos de
restos de corta, fertilización y control de la vegetación pa-
recen depender en gran medida de las mejoras iniciales
en la disponibilidad de agua del suelo (Du Toit, 2010). La
retirada de restos de corta en estos suelos (y también el
laboreo) afecta a las propiedades físicas de los suelos.

En estas condiciones la preparación del suelo puede
ayudar a superar las limitaciones de agua durante la es-
tación seca. Esto se produce a través de dos mecanismos
(Gonçalves et al., 2013). El primero, por el efecto positivo
sobre la infiltración de agua en el suelo, reduciendo la es-
correntía, y por tanto aumentando la cantidad de agua re-
tenida. El segundo efecto se produce como consecuencia
del aumento de la profundidad efectiva cuando existen li-
mitaciones de enraizamiento en profundidad. En climas
tropicales las limitaciones en profundidad más importan-
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tes son horizontes B de tipo arcilloso, fragipan o plintitas.
En ambientes templado-húmedos, como los del norte de
España, es la escasa profundidad. En estos casos, el sub-
solador (30 cm) logra romper el horizonte C, permitiendo
aumentar algo la profundidad efectiva del suelo.

En estas áreas, la retención de los residuos sobre el
suelo favorece tanto la humedad del suelo como la nutri-
ción (Dedecek et al., 2007). La mayor humedad en los si-
tios donde se mantienen los restos de corta se debe a la
menor evaporación y mayor contenido en MO, lo que fa-
vorece la porosidad del suelo y la infiltración. La nutrición
afecta especialmente a los nutrientes ligados a la dinámica
de la materia orgánica, como son el N y el P. 

En los suelos arenosos la retención de restos de corta,
una adecuada preparación del terreno ayuda y fertiliza-
ción a un rápido establecimiento de la planta durante la
época lluviosa. Este rápido crecimiento aumenta la capa-
cidad de la planta para sobrevivir bajo stress de agua y
nutrientes. Otro beneficio de mantener los residuos es el
menor crecimiento de vegetación competitiva.

Recuperación del sistema a largo plazo
Si bien la extracción de los restos de corta suele tener un
impacto negativo sobre nutrición forestal, las condiciones
del suelo y el crecimiento de los árboles, la magnitud de
los cambios es generalmente de baja magnitud (por ejem-
plo, una disminución de solo 3 a 7% en el crecimiento de
los árboles). Además, los diferentes estudios muestran
que la fertilidad química del suelo puede recuperarse por-
que los impactos negativos más fuertes sobre el N y los
cationes intercambiables tienden a ocurrir durante la pri-
mera década después del aprovechamiento. En el caso del
P quizás esta reposición no es tan rápida, debido a la baja
capacidad de restitución. Existen pocos estudios especí-
ficos sobre este nutriente, en parte por las limitaciones
técnicas de fraccionamiento.

Las mayores reducciones en el diámetro y la altura del
árbol normalmente ocurren durante los primeros años
después de la corta. La recuperación de los nutrientes
puede ocurrir, por ejemplo, mediante la caída de la hoja-
rasca de árboles y / o procesos de meteorización de mi-
nerales, que compensan la pérdida de materia orgánica y
nutrientes (Merino et al. 1999; Ranger et al., 2011). El
tiempo transcurrido después de la corta puede variar
entre uno y más de 30 años. Sin embargo, no existen es-
tudios de largo plazo sobre sobre el efecto acumulado de

la retirada repetida de los restos de corta. Alternativa-
mente a los experimentos a largo plazo, los efectos debi-
dos a los aprovechamientos intensivos acumulados se
han evaluado a través de enfoques de modelado que su-
gieren pérdidas de materia orgánica y nutrientes del suelo
en plantaciones de eucalipto en Australia (Ranatunga et
al., 2008).

1.5. Restauración de suelos degradados y 
reforestación de tierras agrícolas marginales
Desde 1993 muchos países europeos (entre ellos España)
han visto incrementada la superficie forestal como conse-
cuencia de incentivos (European Council Regulation
2080/1992). Entre 1993 y 2006 se repoblaron alrededor
de 7,000 km2 de tierras privadas (MAPA, 2006). El obje-
tivo original de este programa de forestación era reducir el
excedente agrícola y diversificar los ingresos y las funciones
agrícolas. Sin embargo, esta forestación afectó principal-
mente a tierras agrícolas marginales y menos productivas,
que ya estaban abandonadas debido a la falta de producti-
vidad y / o al éxodo demográfico que tuvo lugar en las
zonas rurales a mediados del siglo XX (Montiel, 2006). Los
beneficios posteriores de estas medidas fueron, por lo
tanto, favorecer los roles recreativos y ambientales de los
bosques, además de la disponibilidad de madera. 

En el sur de Europa, Eucalyptus globulus es una de las
especies mayormente empleada en la forestación de tie-
rras agrarias (Vadell et al., 2016), pero con una propor-
ción creciente de Eucalyptus nitens, debido a su tolerancia
a las heladas y en estrategias de conservación de suelo.
Estas reforestaciones han sido la principal causa de críti-
cas de parte de organizaciones ambientalistas. Las prin-
cipales causas de esta oposición han sido el carácter
monoespecífico de las plantaciones, los impactos visuales
de preparaciones de suelo intensas y la baja multifuncio-
nalidad de estas plantaciones con respecto a otros usos,
como las praderas. 

1.6. Restauración de suelos degradados y 
reforestación en terrenos agrícolas marginales
Uno de los efectos negativos más importantes de la agri-
cultura intensiva sobre las propiedades del suelo es la pér-
dida de materia orgánica. Los suelos agrícolas y de
pastizales muestran importantes reducciones de materia
orgánica con respecto a los bosques (Hontoria et al., 1999;
Rodríguez-Murillo, 2001; Romanyà y Rovira, 2011). Este
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efecto se produce en respuesta al menor aporte de residuos
vegetales y la mayor tasa de mineralización como conse-
cuencia de la labranza intensiva (ruptura mecánica de
agregados y aireación del suelo). Sin embargo, aunque la
pérdida de materia orgánica con el laboreo es un efecto ge-
neralizado, se pueden encontrar diferencias importantes
en los diferentes ambientes climáticos, así como por el tipo
de gestión o contenidos potenciales de materia orgánica en
el suelo. El contenido de materia orgánica es especialmente
bajo en suelos de áreas áridas y semiáridas, tanto en tierras
de cultivo como en bosques. Por el contrario, los suelos de
la zona Atlántica y algunas áreas continentales muestran
contenidos de MOS bastante altos. En los suelos de pasti-
zales de montaña, el contenido de materia orgánica puede
ser incluso mayor que en los bosques.

La pérdida de materia orgánica como consecuencia del
laboreo agrícola conduce a múltiples consecuencias nega-
tivas en la conservación del suelo. El bajo contenido de ésta,
especialmente cuando se acompaña de compactación por
maquinaria de carga, implica tasas de infiltración y poro-
sidad más bajas, y una escorrentía más alta (Richter y Mar-
kewitz, 2001; Sánchez-Marañón et al., 2002). Los suelos
de manejo intensivo, especialmente aquellos dedicados a
cultivos anuales, son particularmente susceptibles a la ero-
sión del suelo debido a la alta erosibilidad del suelo y la falta
de una cubierta vegetal protectora (Murillo et al., 2004;
Solé Benet, 2006; García-Ruiz y Lana-Renault, 2011). En
general, la capacidad de retención de agua del suelo tam-
bién se reduce, lo cual es un inconveniente importante para
el nuevo establecimiento de vegetación en ambientes me-
diterráneos (Rey-Benayas et al., 2005).

Conservación de suelos en terrenos degradados
La reforestación de terrenos degradados implica cambios

importantes en la cubierta vegetal y las especies. Por un
lado, esta nueva vegetación implica mayores aportes de
residuos vegetales, a través de la caída de hojarasca y las
raíces. Además, las deposiciones atmosféricas de nutrien-
tes son más altas en el bosque que en los suelos de los cul-
tivos, a través de la caída y el flujo a través del tallo, lo que
contribuye significativamente a la acumulación de la re-
serva de nutrientes disponibles en el suelo. Los nuevos
sistemas forestales también favorecen la simbiosis con
hongos micorrícicos, que también modifica la absorción
de nutrientes. Los estudios de gradientes de suelo alrede-
dor de árboles muestran claramente el papel positivo de

los árboles y arbustos para la fertilidad química (Joffre y
Rambal, 1988; Cubera y Moreno, 2007b; Moreno et al.,
2007; Marañón et al., 2009) y para las propiedades físicas
del suelo (p. Ej., Capacidad de retención de agua, WHC).

Todos estos cambios generan complejas interacciones
planta-suelo, que modifican diferentes propiedades. Sin
embargo, la evolución de estas propiedades suele ser lenta
y muy dependiente de múltiples factores ambientales y
de gestión. En general, los contenidos de materia orgánica
y nitrógeno, Capacidad de Intercambio Catiónico, bio-
masa fúngica y actividad microbiana aumentan en los
nuevos suelos forestales (Rey Benayas et al., 2007), pero
los patrones para otros contenidos de nutrientes son
menos evidentes.

Debido a que los bosques pueden almacenar C orgá-
nico tanto en la biomasa como en el suelo, a largo plazo,
la nueva vegetación constituye una oportunidad para el
secuestro de C y para mitigar las crecientes concentracio-
nes atmosféricas de CO2. En estos ambientes la refores-
tación se produce la rápida acumulación de C en biomasa.
Aunque la ganancia de materia orgánica en el suelo es
más lenta, importantes aumentos (alrededor de 30 %) se
han descrito a medio plazo (Sauer et al., 2012). Los cam-
bios en el uso de la tierra y el manejo del suelo también
conducen a alteraciones en la cantidad y calidad de la ma-
teria orgánica del suelo (Glaser et al., 2000; Guo y Gifford,
2002; Miralles et al., 2009). Sin embargo, los efectos
sobre la magnitud y el progreso del contenido de ésta son
muy variables debido a la influencia de diferentes facto-
res, entre ellos, la producción primaria neta, la calidad y
la cantidad de residuos vegetales, ciertas propiedades del
suelo (disponibilidad de nutrientes, textura) y la intensi-
dad del manejo pasado y presente (Balesdent et al., 2000;
Jandl et al., 2007). 

Las mayores ganancias de materia orgánica en el suelo
se producen en suelos con contenidos altos en arcilla (> 33
%), debido al efecto de protección y estabilización a través
de complejos entre los compuestos orgánicos y la arcilla
(Laganière et al., 2010). Otro importante aspecto es el con-
tenido inicial del suelo. Las ganancias más rápidas se pro-
ducen en los suelos con menores contenidos en materia
orgánica, mientras que los suelos que cuentan con niveles
intermedios de materia orgánica suelen experimentar una
pérdida durante los primeros años después de la refores-
tación (Pérez-Cruzado et al., 2012).

En relación a la calidad de la materia orgánica y de la
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actividad biológica, la reforestación también puede alterar
la dinámica de otros dos gases de efecto invernadero fuer-
tes, como el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O). Los
suelos forestales generalmente muestran tasas más altas
de oxidación de CH4 y emisiones más bajas de flujos de
N2O en comparación con las tierras agrícolas (Merino et
al., 2004; Christiansen y Gundersen, 2011). Debido a la
menor cantidad de N inorgánico, los suelos forestales tie-
nen un potencial menor para producir N2O que en los
suelos agrícolas. Aunque el suelo es un sumidero impor-
tante para el CH4 atmosférico, la actividad metanotrófica
se reduce considerablemente en los suelos agrícolas. Esto
se debe a que la compactación influye en la difusión del
gas y la fertilización con N inhibe la oxidación de CH4. Por
tanto, en general, si la reforestación implica la ganancia
de materia orgánica en el suelo, repercute en una reduc-
ción de los flujos de gases de efecto invernadero, es decir,
el impacto positivo no sólo se limita a la captura de C en
biomasa y suelo.

Como resultado de la ganancia de contenido de materia
orgánica, la estructura del suelo y la tasa de infiltración
tienden a mejorar, lo que resulta en una menor erosión del
suelo (función de agregación) y escorrentía, y una mayor
protección efectiva contra la erosión (Francis y Thornes
1990; Cammeraat y Imeson 1999; Kosmas et al., 2000;
Eldridge et al., 2011; Nunes, 2011; Navas et al., 2012). A
nivel de paisaje, el establecimiento de nuevas comunidades
de arbustos o bosques implica beneficios en la calidad del
agua, reduciendo el flujo máximo de escorrentía y la ero-
sión. Disminución de la temperatura de la superficie, re-
ducción de la escorrentía y la pérdida de sedimentos,
disminución del albedo, aumento del índice de área foliar
(LAI) y la profundidad de enraizamiento, y aumento de ho-
jarasca en el suelo afecta a múltiples propiedades del suelo
(Rey Benayas et al., 2007).

Experiencias con reforestación con especies 
de eucalipto
El crecimiento del eucalipto es en general alto, incluso en
suelos arenosos y/o de zonas áridas, por lo que las refores-
taciones de Eucalipto (y otras especies forestales) sobre te-
rrenos agrícolas degradados pueden ser potencialmente
útiles para reducir la erosión, restaurar materia orgánica y
fertilidad del suelo en esos terrenos degradados

Las reforestaciones con eucalipto mejoran las condicio-
nes de los suelos degradados, especialmente en sistemas

de gestión forestal poco intensivos (Scalenghe et al, 2015,
en Sicilia; Boulmane et al., 2017, en Marruecos; Nawaz et
al., 2017, en Paquistán). Parte de la ganancia de materia
orgánica del suelo se debe a la elevada cantidad de biomasa
radicular de esta especie cuando se maneja por rebrote (Ra-
zakamanarivo et al., 2011). El eucalipto desarrolla gran
cantidad de raíces en profundidad (Laclau et al., 2001;
Christina et al., 2011; Pinheiro et al., 2006), especialmente
en zonas áridas (Boulmane et al., 2017).

Sin embargo, la bibliografía también recoge casos donde
la reforestación no mejora el contenido de MO del suelo
mineral (Harper et al., 2012, en Australia), a pesar de que
los crecimientos son moderados.

Algunos trabajos (Pérez-Cruzado et al., 2012 en el NW
de España; Cook et al. 2016 en Brasil; Hernández et al.
2016 y Céspedes-Payret et al., 2017 en Uruguay) evalúan
la captura de C en el suelo después de la reforestación. Los
datos difieren considerablemente dependiendo del con-
tenido inicial de MO, prácticas selvícolas, uso previo del
suelo o especie de eucalipto utilizado. Desde suelos donde
se gana C (suelos agrícolas con bajo contenido en MO)
hasta donde se pierde (reforestaciones sobre praderas con
elevados contenidos de MO, Pérez-Cruzado et al., 2012). 

En algunos estudios se muestra cómo plantaciones
mixtas de eucalipto con una especie arbórea de tipo legu-
minoso potencia la ganancia de C en el suelo (Carbalho
Baliero et al., 2008), lo que podría estar relacionado con
la mejora de la calidad de la hojarasca en relación a su
descomposición. En estas zonas la reforestación de tierras
marginales, además de mejorar las propiedades (produc-
tivas y ambientales) de los suelos, también proporciona
ingresos a los agricultores (Groome. 1990; Valdell et al.,
2016; Liang et al., 2016; Grossman, 2015; Lenz et al.,
2019; Koutika et al., 2019; 2020; Villalba-comunicación
persoanl).

En relación a esto, el clima es uno de los aspectos más
importantes. Debido a las menores tasas de crecimiento,
las menores ganancias se observan en climas áridas.

Zonas semiáridas (250-500 mm) y áridas (<250 mm)
A pesar de la gran representación de terrenos degradados
en zonas áridas, los estudios de reforestación de terrenos
degradados son mucho más escasos en estas áreas. A di-
ferencia de zonas templadas, en estos ambientes, la
mayor parte de los casos la especie más común es Eu-
calyptus camaldulensis. Los estudios sobre esta especie
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son muy escasos, especialmente para plantaciones adultas
(Scalenghe et al., 2015; Boulmane et al., 2017; Nawaz et
al., 2017; Suganuma et al., 2019). En estas zonas, las pro-
ducciones aumentan mucho con el riego (Nawaz eta l.,
2017) y con enmiendas orgánicas (Madejón et al., 2016).

Algunos estudios se han centrado en la dinámica de ele-
mentos limitantes, como el P. Para este caso, las conclusio-
nes son más complejas puesto que la dinámica de este
elemento después de la reforestación está muy determi-

nado del manejo anterior (fertilización) (Chirino-Valle et
al., 2016). No obstante, se concluye que los suelos degra-
dados mejoran sus niveles de P con la reforestación, posi-
blemente debido a la reducción de la erosión (Deng et al.,
2016).

Se recuerda, que además de uso de eucalipto en turnos
cortos, existen alternativas, como el manejo en turnos
menos intensivos o la conservación de los bosques natu-
rales (Boulmane et al., 2017).
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En este apartado se hace un análisis de las principales te-
máticas relacionadas con los suelos que son investigadas
en los diferentes países. El número de investigaciones no

necesariamente se relaciona con la superficie destinada a
plantaciones de eucalipto. En países en desarrollo, la in-
vestigación es reducido debido a las débiles estructuras.

PAÍS

Argentina

Australia

La investigación sobre el eucalipto
aborda diferentes temáticas, también
para cubrir las diferentes zonas 
climáticas.

Colombia

Brasil
Es el país con mayor actividad 
investigadora.
En determinadas partes del país 
abundan los suelos tropicales, ácidos y
pobres en materia orgánica, parte de la
investigación, se centra en el aporte de
resíduos orgánicos.
En zonas de climas menos lluviosos,
preocupan los recursos hídricos.
Al igual que en otros zonas tropicales o
subtropicales, los sistemas silvopastora-
les pueden representar una alternativa
al desarrollo rural.

TEMÁTICAS MÁS RELEVANTES

Captura de C en reforestaciones
Fertilizantes vivero

Vegetación accesoria/sotobosque
Restauración de zonas degradadas mediante las plantaciones de eucalipto
Nutrición de P y su relación con Mycosphaerella
Escorrentía y erosión en fuegos prescritos
Fertilización en vivero y plantaciones
Plantaciones mixtas de eucalipto con leguminosas
Geoquímica del P
Restauración de suelos degradados con eucalipto: conservación de suelos
y captura de C
Efecto de la sequía
Estress abióticos y efectos sobre “declive” forestal
Reforestación de praderas: captura de C
Efectos nutrición en quemas controladas
Gestión de restos de corta: materia orgánica del suelo y nutrientes
Aprovechamiento de restos de corta y crecimientos a largo plazo
Aplicación de cenizas de biomasa
Gestión del N
Ciclo interno por descomposición de hojarasca

Planificación en función de las limitaciones del suelo

Suelos ácidos: Fertilización convencional y con residuos
Fertilización con K
Plantaciones mixtas de eucalipto con especies nativas
Sistemas silvopastorales
Erosión por preparación de suelo
Captura de C en reforestaciones
Acumulación de C en plantaciones adultas
Empleo de residuos (lodos de depuradora) como fertilizante
Fertilización con K
Estrés hídrico
Mejora genética para superar limitaciones de nutrición
Gestión de plantaciones jóvenes y respuesta a largo plazo
Recursos hídricos x2
Sistemas silvopastorales
Intensidad de aprovechamiento y nutrición de plantaciones
Calidad de la materia orgánica
Plantaciones mixtas y calidad de materia orgánica

2. Listado países y sus líneas de trabajo preferentes 
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PAÍS

Chile
Este país muestra una gran variedad de tipos de
suelos. Desde los suelos volcánicos, con grandes
reservas de nutrientes, hasta suelos someros de
montaña, donde las productividades están limita-
das. En estas últimas zonas preocupa la sostenibi-
lidad de las plantaciones intensivas, y es donde se
está intentado adecuar las intensidades de apro-
vechamiento a las limitaciones edáficas.

China
La mayor parte de las plantaciones del país se lo-
calizan en el sur, ocupado por suelos ácidos, por
lo que se ha estudiado la gestión nutricional de las
plantaciones. En los momentos de mayor expan-
sión de las plantaciones, hubo estudios sobre el
posible efecto sobre la materia orgánica y la mi-
crobiología del suelo. 

Congo
En este país abundan los suelos de gran fragili-
dad, arenosos y ácidos. La agricultura ha degra-
dado parte de los suelos. Parte de las plantaciones
se utilizan para mejorar suelos. La falta de mate-
ria orgánica limita la provisión de nutrientes,
como P y N. Las plantaciones mixtas de eucalipto
con acacia se están utilizando para reducir estas
limitaciones.

España
Las plantaciones ocupan dos zonas diferenciadas
desde el punto de vista del clima y suelo. En
ambos casos para estas plantaciones se han 
seleccionado preferentemente suelos con bajas
capacidades (profundidad baja y reducidas 
reservas de nutrientes y agua).

TEMÁTICAS MÁS RELEVANTES

Producción de biomasa
Balance hídrico
Relación calidad de suelo-producción
Biomasa en plantaciones a medio turno
Efecto sobre los recursos hídricos
Impactos ambientales de las plantaciones intensivas
Selección de sitio para plantaciones
Exportación de nutrientes en sistemas intensivos

Microbiología del suelo
Microbiología del suelo en plantaciones mixtas con eucalipto
Gestión de restos de corta y nutrientes
Calidad de sitio y nutrición forestal.

Gestión de resto de corta en suelos arenosos
Materia orgánica y P en plantaciones mixtas de suelos arenosos
Desarrollo de raíces para asimilación de nutrientes y agua
Plantaciones mixtas

Exportación de nutrientes para uso energético
Efecto de la acidez natural
Concentración de nutrientes en hojas (Galicia)
Fertilización con NPK
Exportación de nutrientes en diferentes escenarios de aprovecha-
miento (Galicia)
Descomposición de hojarasca e fauna (Galicia)
Captura de C en reforestaciones
Stress hídrico
Descomposición de hojarasca
Reposición natural de nutrientes
Relación suelo-agua
Caracterización de suelos
Laboreo: raíces, crecimiento
Cenizas de biomasa
Gestión de restos de corta y nutrientes (Galicia)
Gestión de restos de corta y erosión (Galicia)
Fertilización de arranque (Galicia)
Fertilización invernadero (Huelva)
Erosión postincendio
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PAÍS

España

Etiopía
A pesar de la importante expansión de las planta-
ciones de eucalipto en el país, las bajas capacida-
des de investigación hacen que las investigaciones
sean escasas. Si bien parte de las plantaciones po-
drían mejorar las calidades de los suelos, la inten-
sificación de los aprovechamientos puede reducir
la sostenibilidad.

Francia
Parte de la investigación en este país se centra en
la sostenibilidad de plantaciones por limitaciones
de tipo nutricionales

India
Debido a los suelos ácidos, buena parte de la in-
vestigación se centra en el manejo nutricional.

Italia

Madagascar

Marruecos
Al igual que en otros países con clima semiáridos
y con importante extensión de suelos degradados,
las repoblaciones forestales pueden contribuir a
mejorar los suelos

Nueva Zelanda

Paraguay
A pesar de las importantes refrestaciones, la in-
vestigación en el país es limitada.

Paquistán
Al igual que en otros países con clima semiáridos
y con importante extensión de suelos degradados,
las repoblaciones forestales pueden contribuir a
mejorar los suelos

TEMÁTICAS MÁS RELEVANTES

Respuesta en campo de la fertilización en vivero
Fraccionamiento de P (Galicia)
Efecto de los fuegos
Captura de C (N España)
Sustrato en plantas en contenedor
Captura de C en reforestaciones
Análisis económico de la aplicación de fertilizantes
Stress a salinidad

Gestión general en suelos degradados

Exportación de nutrientes para uso energético
Ciclo interno de nutrientes
Reforestaciones y aforestaciones: efecto en los suelos

Restos de corta: materia orgánica y nutrientes
Aplicación de residuos como enmendante y fertilizante

Materia orgánica del suelo en plantaciones
Fertilización y raíces finas

Biomasa

Restauración de zonas degradadas mediante las plantaciones de
eucalipto

Nutrientes en zonas reforestadas

Gestión general de las plantaciones y desarrollo rural 
Gestión de restos de corta
Biogeoquímica en suelos tropicales 

Restauración de suelos degradados
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PAÍS

Portugal
Parte de la investigación se centra en suelos are-
nosos del centro del pais, donde la investigación
se centra en laboreo y biodiversidad.
En la región norte, especialmente afectada por
incendios, los proyectos se centran en esta proble-
mática.

Sudáfrica

Uruguay
Una parte importante de las plantaciones se esta-
blecieron en praderas. Las condiciones son ópti-
mas para la fertilización.

REVISIONES
Se han localizado diferentes revisiones que abor-
dan temáticas importantes para la gestión nutri-
cional de plantaciones forestales.
En algunos casos los estudios se centran en plan-
taciones forestales de tipo intensivo; es decir, no
son específicas de eucalipto.

TEMÁTICAS MÁS RELEVANTES

Establecimiento en suelos incendiados
Rendimientos en suelos ácidos de clima mediterráneo y oceánico
Biodiversidad y nutrientes en sotobosque
Combinación de laboreo y fertilizantes en suelos arenosos
Fertilización: B, Mg y N
Relación suelo-agua y erosion (incendios)
Cenizas de biomasa
Gestión de restos de corta
Dinámica de MO en gradiente climático
Gestión de residuos de corta y dinámica de nutrientes
Efecto de la gestión de restos de corta y materia orgánica del suelo
Conservación del suelo en incendios
Reciclado de nutrientes por descomposición

Efecto de la compactación generada en la preparación sobre la
producción
Captura de C en plantaciones de mediana edad

Enfermedades
Preparación del suelo: laboreo
Reforestación de praderas
Biodiversidad
Reforestación de praderas: aspectos ambientales
Exportación de nutrientes en diferentes sistemas de aprovecha-
miento
Efecto de la densidad de plantación sobre la captura de C
Fertilizacion

Exportación de nutrientes en plantaciones con manejo intensivo
Relación de la gestión forestal con captura y acumulación de C en
biomasa y suelos
Nutrición y biogeoquímica de fósforo en reforestaciones
Gestión general de las plantaciones y su respuesta en crecimiento
Geoquímica de P en plantaciones forestales
P orgánico en el suelo
Nutrición
Captura de C en reforestaciones
Empleo de residuos como enmiendas y fertilizantes en
plantaciones
Plantaciones mixtas y nutrición
Descomposición de hojarasca en plantaciones



62 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

3. Metodología y descripción de la 
bibliografía identificada citando las bases
de datos utilizadas

Para este trabajo hemos utilizado la base de datos ISI Web
of Science, Scopus y Google Scholar, así como consultas
holísticas no específicas (Pullin y Stewart, 2006). Especial
atención se prestó a la bibliografía generada en la Penín-
sula Ibérica aunque muchas de sus publicaciones no es-
tuvieran indexadas en Scopus. Para ello se revisaron las
revistas, actas y publicaciones generadas de congresos,
así como informes técnicos proporcionados por determi-
nadas empresas. Un aspecto importante fue recabar in-
formación generada en la mayor parte de países donde se
realizan plantaciones con eucalipto. A continuación, uti-
lizamos criterios de inclusión y exclusión para seleccionar
publicaciones de información relevante. Primero, selec-
cionamos publicaciones con datos sobre eucalipto, suelos
y nutrición forestal relacionadas para poder determinar
aspectos como el estado nutricional (considerando como
tal la concentración de nutrientes en suelos y hojas, pero
también las propiedades del suelo relacionadas) en fun-
ción del ambiente, la gestión forestal y conservación del
suelo (erosión, propiedades físicas, etc.). Un aspecto im-
portante en la discusión fue la extracción de nutrientes
que se realiza en diferentes modelos de aprovechamiento
y su comparación con el capital de nutrientes del suelo.
Esto permite establecer un aspecto crítico, como es la es-
tabilidad nutricional. Para abordar algunos temas para
los que nos existían datos suficientes en plantaciones de
eucalipto también fueron útiles los datos generados en
plantaciones con otras especies gestionadas de forma
comparable al eucalipto, como es el pino radiata u otras.
La gestión de restos de corta también puede tener conse-
cuencias sobre la calidad del agua y la biodiversidad. Sin
embargo, estos efectos no se evaluaron en el presente es-
tudio por abordarse en otra parte del informe general del
proyecto.

Por lo tanto, identificamos publicaciones utilizando pa-
labras clave relacionadas con la gestión del eucalipto, el
estado nutricional y la conservación del suelo. Por ejem-
plo, para estimar las cantidades de nutrientes en los com-
ponentes del árbol se introdujeron palabras clave como
“nutrients” o “nitrógen” o “fosforous”; “content” o “con-
centration” o “stock” o “quantity”; “plantation” o “tree”)
y compiló un conjunto de datos. 

Para evaluar la gestión selvícola sobre el estado nutri-
cional se utilizaron palabras clave relacionadas (e.g.
‘‘whole-tree’’ o ‘‘slash’’ o ‘‘residues’’ o ‘‘debris’’; ‘‘harves-
ting’’ o ‘‘management’’) y se compiló un conjunto de
datos de “impactos ambientales”.

Para evaluar la gestión de los residuos de corta en di-
ferentes propiedades físicas y químicas del suelo (por
ejemplo, carbono (o materia orgánica) y concentraciones
de nutrientes (o reservas) en los suelos, el pH del suelo,
las condiciones ambientales (por ejemplo, la temperatura
del suelo y humedad), propiedades biológicas del suelo
(p. ej., fauna, actividades microbiológicas y enzimáticas,
procesos de descomposición) y variables arbóreas (estado
de nutrientes, supervivencia y crecimiento), centramos
nuestros criterios de selección en los tratamientos de
aprovechamiento en lugar de en los datos mismos. 

Se destaca la escasez de datos en países en desarrollo,
como África, algunos países de América Latina o Asia, a
pesar del potencial impacto sobre el desarrollo, así como
el potencial para la restauración de suelos degradados.

Es importante destacar que para que los resultados de
esos estudios sean considerados incluidos en la memoria,
éstos debían satisfacer una serie de criterios de calidad,
en cuanto a diseño experimental, representatividad de
datos, conclusiones acordes con los resultados. Para ser
considerados, los estudios comparativos debían incluir
diseños experimentales robustos o en rodales adyacentes
(sitios pareados con condiciones de suelo y vegetación si-
milares), e incluir análisis estadísticos adecuados. 

Al recopilar los datos de las publicaciones, utilizamos
el software DataThief III (versión 1.5) para extraer los va-
lores de las cifras (cuando no se daban en tablas).

Con todo ello se realizó una base de datos general (fi-
chero Excel).

4. Contribuciones científicas más
destacadas

En el correspondiente Anexo 1 se encuentra la relación
de la literatura analizada de forma parametrizada y co-
mentada.



FUNDACIÓN EDUFORES | 63

7 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los suelos en la bibliografía científica  

5. Principales conclusiones y su vinculación 
con los parámetros de gestión/desarrollo
rural de relevancia identificados 

La información de este apartado se basa en la información
analizada en el capítulo 1. Los aspectos que se destacan
en esta sección son en cierto modo generalidades que
pueden no recoger parte de las diferentes situaciones par-
ticulares. En el Anexo 2 se recogen las principales con-
clusiones parametrizadas.

Características y conservación de suelos forestales
donde se establecen plantaciones de eucalipto
Se ha recopilado la información general sobre suelos
donde mayoritariamente se establecen las plantaciones
forestales, entre ellas las de eucalipto, en España. Se dife-
rencian dos grandes ambientes donde son frecuentes las
plantaciones forestales: el norte peninsular y el sur oeste.

El noroeste peninsular muestra un régimen de hume-
dad de suelo de tipo ústico y údico. Los suelos se desarro-
llan sobre diferentes rocas pero que presentan como
características generales la acidez y elevados contenidos
en materia orgánica. En el suroeste, el régimen de hume-
dad es en general de tipo xérico, por lo que en general los
suelos tienen un carácter menos ácido y con menor con-
tenido en materia orgánica.

La textura y, en relación a ello la permeabilidad, la re-
serva de agua, está muy marcada por el material geoló-
gico. Otra propiedad determinada por el material de
partida es la profundidad del suelo. Materiales como cuar-
citas, granitos y calizas suelen proporcionar paisajes con
fuertes pendientes y suelos de bajo desarrollo. En los sue-
los sobre calizas el suelo suele ser menos ácido.

Muchas de las plantaciones de eucalipto se realizan en
suelos de baja capacidad, como leptosoles, donde el esta-
blecimiento de otras especies es más difícil. La capacidad
del eucalipto para establecerse en este tipo de condiciones
permite la repoblación de suelos con fuertes limitaciones
de profundidad, fuerte acidez, baja reserva de agua, entre
otras. Las fuertes pendientes también suponen un impor-
tante reto para la conservación, especialmente en las la-
bores de preparación de suelo y cortas. 

Muchos de los suelos sobre los que se establecen las
plantaciones de eucalipto presentan limitaciones para el
aprovechamiento sostenible. Cuando la gestión considera
prácticas adecuadas, estas plantaciones suponen sin duda

un aspecto positivo desde el punto de vista de la conser-
vación del suelo (erosión, materia orgánica, nutrientes
asociados a la materia orgánicas del suelo, como el N y el
P) y posiblemente otros aspectos ambientales. 

No obstante, el establecimiento de plantaciones mane-
jadas de forma intensiva también puede representar un
importante reto de gestión. Las fuertes pendientes del te-
rreno y la elevada erosionabilidad por lluvia (factor R),
especialmente en el norte, hace necesario medidas selví-
colas y de conservación del suelo para evitar la erosión.
Hay que considerar que la “pérdida de erosión admisible”
de estos suelos es baja, dada la lenta velocidad de su for-
mación salvo que se fertilice.

En este sentido, la escasa profundidad de los suelos
hace que las reservas de nutrientes y agua sean conside-
rablemente bajas, por lo que extracción de nutrientes po-
drían afectar significativamente a la sostenibilidad nutri-
cional. Dadas las diferentes propiedades de los suelos,
entre el norte y el sur peninsular los efectos pueden diferir
en el tipo de nutrientes afectados. En la zona norte penin-
sular, la fuerte acidez limita las disponibilidades de Mg,
Ca y P. En la zona sur, la textura arenosa, y los bajos con-
tenidos de materia orgánica, reducen la disponibilidad hí-
drica y limitan las reservas de N. 

Estos aspectos son objeto de discusión más detallada
en los siguientes apartados.

Estado nutricional en plantaciones de eucalipto:
ciclo de nutrientes, concentraciones foliares y ba-
lance de nutrientes

Concentraciones foliares de nutrientes
Los análisis en hoja y suelos realizados tanto por los cen-
tros públicos de investigación, como por los propios de
las empresas productoras, muestran en general un pobre
estado nutricional de las plantaciones de eucalipto, tanto
en el N como en el SW de España. En el norte peninsular
los datos muestran deficiencias en P, Mg y Ca, lo que se
relaciona con el carácter fuertemente ácido de estos sue-
los, debido a la alta pluviometría y baja alterabilidad de
las rocas formadoras de suelo. En estos suelos, la mayor
parte del P se encuentra en forma orgánica (monoéste-
res), por lo que la deficiencia de P en parte se debe a que
la velocidad de mineralización no es suficiente para abas-
tecer la demanda de la plantación. Además, la fuerte aci-
dez tiende a fijar de forma poco reversible este elemento
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a través de la reacción con el Al libre. A pesar de las bajas
concentraciones foliares que se encuentran en muchas
plantaciones del norte el eucalipto, el eucalipto consigue
realizar sus funciones vitales, debido a su capacidad de
“translocar” este elemento entre los diferentes órganos.
No obstante, esto no quiere decir que las plantaciones no
estén exentas de stress por la escasez de este elemento.

En las plantaciones del SW, por el contrario, las limi-
taciones nutricionales más frecuentes son N, P, y poten-
cialmente de B y Fe (además de limitaciones hídricas), la
cuales están ligadas a los menores contenidos de materia
orgánica de los suelos. Estas plantaciones también expe-
rimentan estrés hídrico, especialmente en los suelos con
menor capacidad de retención de agua, como los suelos
delgados y arenosos. 

En los dos ambientes, el pobre estado nutricional de
las plantaciones se debe, por una parte debido a las po-
bres capacidades de los suelos donde se establecen las
plantaciones forestales. Salvo las plantaciones estableci-
das en los últimos años en suelos de cultivo, muchas de
ellas se localizan en suelos someros (leptosoles) y/o are-
nosos y con reducidas reservas de nutrientes y agua. A
eso, se le unen las limitaciones químicas y biológicas co-
mentadas más arriba.

Balance de nutrientes
Otro de los motivos de esta situación es el modelo de ges-
tión nutricional, el cual se basa en el modelo forestal tra-
dicional, que considera la reposición de nutrientes a
través de los mecanismos naturales de reposición de nu-
trientes. En este modelo de gestión, las extracciones de
nutrientes que se realizan en el aprovechamiento pueden
llegar a ser superiores a las capacidades de reposición na-
tural de nutrientes (deposición atmosférica, alteración mi-
neral, principalmente).

La peor de las situaciones se produce cuando se realiza
un aprovechamiento que incluye corteza y restos de corta.
En esta situación se retiran cantidades muy grandes de
elementos, especialmente Ca, debido a la gran acumula-
ción que esta especie hace en sus tejidos.

Implicaciones
El pobre estado nutricional podría ser la causa de los po-
bres crecimientos, fallos en el rebrote y la mayor inciden-
cia de los daños ocasionados por gonyptero. Situaciones
que se suelen dar en suelos someros y degradados.

Necesidades de investigación
El conocimiento actual sobre el estado nutricional
de las plantaciones en España no es suficiente para
optimizar la gestión. En este sentido, los estudios
existentes son escasos y se encuentran poco actua-
lizados.
Los datos sobre valoración nutricional, basada en
los análisis foliares, limitaciones de los suelos y ba-
lance de nutrientes, deberían ser una herramienta
de base para diseñar la gestión más adecuada de las
diferentes plantaciones.
La identificación de las limitaciones de cada región
permitirá optimizar la gestión, contribuyendo a me-
jorar crecimientos, asegurar la sostenibilidad, e in-
cluso reducir costes de producción. Por este motivo
se propone realizar una zonificación basada en ca-
pacidades del terreno que tenga en cuenta las limi-
taciones de los suelos para la producción forestal,
que será la base para realizar una gestión nutricio-
nal, tal como se plantea en la próxima sección.

Gestión nutricional de plantaciones forestales

Fertilización
La fertilización que se realiza en vivero contribuye a la su-
pervivencia de las plántulas en el campo. Existen indicios
de que supone una defensa frente a Mycosphaerella
cryptica.

La fertilización que normalmente se practica en la
mayor parte de las plantaciones es de tipo “starter”, con-
sistiendo en el aporte de unos 100-200 gramos de fertili-
zante mineral, normalmente NPK, a cada plántula en el
momento del establecimiento en campo. Cuando ésta va
acompañada de control de la vegetación accesoria, tam-
bién contribuye al desarrollo y supervivencia durante los
primeros meses después de la plantación.

Los dos tipos de fertilizaciones anteriores (vivero y
starter), si bien contribuyen a asegurar la plantación du-
rante los primeros meses en campo, no representan una
reposición real de los nutrientes extraídos como conse-
cuencia del aprovechamiento. Como este tipo de fertiliza-
ción raramente se realiza, en las plantaciones donde se
practica un aprovechamiento de la biomasa que incluye
ramas y corteza el balance de nutrientes es claramente
negativo para nutrientes como P, Ca y Mg. Esto supone
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un claro riesgo de desequilibrio en suelos con escasas re-
servas de nutrientes, que en algunos casos repercute en
los crecimientos de la plantación. En las plantaciones con
desequilibrio de nutrientes (mayor exportación frente a
la reposición natural que puede derivar en un empeora-
miento del estado nutricional), además de realizarse un
manejo de tipo conservador de los nutrientes, que incluya
medidas que reduzcan los costes nutricionales (selección
de la biomasa arbórea en función de sus contenidos en
nutrientes, prolongación del turno de corta y optimiza-
ción de la densidad de plantación) y fertilización de man-
tenimiento.

Para no comprometer la sostenibilidad de las planta-
ciones y, por tanto, las producciones, es necesario realizar
una planificación de las plantaciones donde se extrae la
biomasa completa, que incluya la reposición de nutrientes
mediante fertilización de mantenimiento.

Las plantaciones que se destinan a aprovechamiento
de restos de corta para biomasa deben tratarse de forma
especial. Una alternativa interesante para plantaciones
cuya biomasa se destine a producción de energía por
combustión es el aporte de cenizas. Además de aportar
los nutrientes, este subproducto es fuertemente alcalino,
por lo que una cantidad de 10 tm/ha podría utilizarse
también para corregir ligeramente la acidez. Esta práctica
no se recomienda, no obstante, en suelos arenosos y po-
bres en materia orgánica, por la baja capacidad de éstos
para amortiguar la alcalinidad.

Control de la vegetación accesoria, laboreo y gestión de
restos de corta

Las diferentes prácticas de laboreo y control de vege-1
tación están bien establecidas para las diferentes con-
diciones del terreno. 
Determinadas prácticas de preparación del terreno
que aparecieron en la década de los 90, como deca-
pados, laboreos a favor de la pendiente o aterrados
mal diseñados, se han reducido considerable. 
No obstante, en terrenos con fuerte pendiente y sue-
los someros es preciso realizar prácticas de conser-
vación de suelos, por ejemplo, subsolado perpen-
dicular a la pendiente, restos de corta sobre el terreno,
evitar compactación por maquinaria. Los suelos ar-
cillosos (situación relativamente frecuente en Canta-
bría y País Vasco, sobre argilitas y calizas) tienen
mayor tendencia a compactarse, por lo que el apro-

vechamiento debería planificarse para evitar la com-
pactación. Evitar la introducción de maquinaria pe-
sada y mantener los restos de corta para amortiguar
el peso de la maquinaria son algunas de las recomen-
daciones que se recoge en la bibliografía para estos
casos.
La gestión de restos de corta es uno de los aspectos2
claves para la conservación de suelos y el estado nu-
tricional de las plantaciones. 
En los últimos años el aprovechamiento de biomasa
no maderable (corteza y ramas) para uso energético
es una práctica común en muchas plantaciones de eu-
calipto. La extracción de restos en los sucesivos turnos
es objeto de preocupación en diferentes partes del
mundo por las importantes posibles implicaciones
sobre la conservación del suelo y sostenibilidad de las
plantaciones forestales. En estos restos se acumula la
mayor parte de los nutrientes asimilados por la planta.
La bibliografía especializada muestra que la incidencia
de esta práctica sobre los suelos y las plantaciones (es-
tado nutricional, crecimiento) es variable según las di-
ferentes capacidades de los suelos. En suelos pro-
fundos y fértiles, como los volcánicos, la exportación
de nutrientes puede llegar a ser compensada por los
mecanismos naturales de reposición (atmósfera, alte-
ración de minerales). Sin embargo, en suelos de baja
capacidad la exportación de nutrientes puede superar
las tasas de reposición natural, lo que podría afectar a
la sostenibilidad de las plantaciones. Algunos proble-
mas de crecimiento y fallo de rebrote observados en
suelos desarrolladas sobre cuarcitas del N de España
podrían deberse a esta cuestión.
Además, diferentes estudios muestran que mantener
los restos de corta sobre el terreno supone una serie
de beneficios que contribuyen a la sostenibilidad de
las plantaciones, como es la reducción de la tempe-
ratura y la evaporación, aporte de materia orgánica,
protección frente a la compactación de la maquinaria
pesada.
En relación con lo que se adelantaba en la sección an-3
terior, la mayor parte de los actuales o potenciales im-
pactos de la retirada de restos se pueden evitar o
reducir mediante una previa planificación que consi-
dere la selección del terreno y las técnicas de aprove-
chamiento. La retirada de biomasa sólo debe practi-
carse en las zonas de menor pendiente, lo que no solo
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evitaría los riesgos de erosión y permitiría una ferti-
lización de mantenimiento. Esto también facilitaría
la mecanización del propio aprovechamiento. 
Es necesario que exista un adecuado programa de4
fertilización que reponga los nutrientes extraídos. En
este sentido, una estrategia interesante, al menos
para los suelos ácidos, es el aporte de cenizas proce-
dentes de las calderas de biomasa forestal. Estas ce-
nizas, además de aportar nutrientes (potasio, calcio,
magnesio y fosforo), presentan una fuerte alcalinidad
que reduce la acidez de los suelos. Este tipo de gestión
contribuiría a la economía, que es unos de los objeti-
vos del Pacto Verde Europeo.
En suelos con especiales limitaciones por baja pro-5
fundidad y baja reserva de nutrientes debería plan-
tearse un modelo selvícola menos intensivo,
contemplando ciertas prácticas selvícolas que reduz-
can los “costes nutricionales” del aprovechamiento,
como son la prolongación del turno de corta o la re-
ducción de la densidad de plantación, y especificando
técnicas concretas de conservación de suelo.

Otros aspectos
El aprovechamiento de tocones que se está planteando en
algunas ocasiones, quizás no supone una gran extracción
de nutrientes porque la concentración de éstos en este
componente no es elevada. Sin embargo, la operación de
extracción supone una importante perturbación, que po-
dría repercutir la conservación del suelo. A corto plazo, la
exposición de suelo desnudo en la superficie supone un
riesgo de erosión en suelos arcillosos y fuertes pendientes.
También supone una retirada de biomasa, que podría re-
percutir el contenido de materia orgánica del suelo.

Necesidades de investigación
Planificación de la gestión en función de las ca-1
pacidades del terreno.
Las plantaciones establecidas en algunos suelos
de baja capacidad no parecen generar produccio-
nes que justifiquen la inversión necesaria para
evitar la degradación de los suelos y preservar el
estado nutricional de los suelos. Por el contrario,
la gestión en las zonas de altas capacidades se
puede potenciar realizando una gestión ade-
cuada, mediante aprovechamiento selectivo de
la biomasa o fertilización de mantenimiento. 

Con ello, se hace necesaria una zonificación, en
la que se incluya recomendaciones sobre el tipo
de gestión nutricional más adecuado en cada
área. Las recomendaciones de gestión deberían
considerar aspectos tales como la reposición de
nutrientes, técnicas más adecuadas de conser-
vación de suelo y el tipo de aprovechamiento
más adecuado. Las plantaciones con aprove-
chamientos de biomasa deben limitarse a los
suelos de mayor capacidad (mayor profundi-
dad, mayor reserva de nutrientes y aguas). Para
una optimización del aprovechamiento de la
biomasa conviene además que sean terrenos
que permitan el uso de maquinaria de recogida.
Por el contrario, en las zonas de bajas capacida-
des la gestión ser menos intensiva e incluir es-
trategias de conservación de suelos y nutrientes,
entre ellos nuevos modelos de gestión, como se
propone más abajo.
La adaptación de la gestión selvícola a las dife-
rentes capacidades, reduciría costes y mejoraría
rendimientos a largo plazo porque no se com-
promete la sostenibilidad de la fertilidad del
suelo. Algunas medidas mencionadas para ello
(reducir la densidad, aumentar el turno) dismi-
nuirían la productividad a corto-medio plazo fa-
voreciendo la sostenibilidad a nivel de fertilidad.
Se propone, desarrollar un sistema de planifi-
cación para indicar en cada área las intensida-
des de aprovechamiento más adecuadas para
mantener las producciones, conservar los sue-
los y garantizar la sostenibilidad de las planta-
ciones.
Optimización de las plantaciones de alto rendi-2
miento mediante la gestión selvícola.
Las plantaciones en zonas de alto rendimiento
pueden optimizarse mediante una estrategia de
manejo de suelo y fertilizantes. Esto es impor-
tante para todas las plantaciones forestales,
pero especialmente para el eucalipto por la gran
cantidad de Ca que acumula en sus componen-
tes, lo que implica una exportación muy elevada
con el aprovechamiento.
En estas zonas se puede realizar fertilizaciones
de mantenimiento. Se pueden utilizar fertilizan-
tes convencionales, enmendantes orgánicos y/o
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subproductos de la propia industria del euca-
lipto, como las cenizas de biomasa. No sólo me-
joraría el estado nutricional de las masas, sino
que también contribuiría a reducir los proble-
mas derivados de estos residuos.
Introducción de nuevos modelos de gestión3
El esquema tradicional de gestión de plantacio-
nes de eucalipto, basado en rotaciones cortas,
altas densidades y aprovechamiento intensivo
de la biomasa presenta limitaciones en los sue-
los con menos capacidades. 
Para estos casos, la bibliografía recoge sistemas
de gestión alternativos. La inclusión especies
vegetales mejorantes, gramíneas y/o especies
fijadoras de N, puede ser una alternativa a esta
limitación. El aprovechamiento mixto de plan-
taciones, como los sistemas silvopastorales, por
ejemplo, es una alternativa que podría mejora-
ría la percepción social e incluso podría contri-
buir a reducir el riesgo de incendios.
Estas estrategias no sólo mejorarían las condi-
ciones nutricionales y sostenibilidad de las
plantaciones, sino que también suponen opor-
tunidades igualmente valiosas, como es captura
de C o la conservación de suelos y aguas.

Restauración de suelos degradados y reforestación
de tierras agrícolas
Diferentes especies de eucalipto se han utilizado en los úl-
timos años para realizar reforestaciones en terrenos agrí-
colas marginales, que en muchos casos mostraban
degradación del suelo. Estas reforestaciones han supuesto
un incremento substancial de la superficie forestal en al-
gunos países, entre ellos España. Los suelos degradados
que potencialmente pueden reforestarse con eucalipto (o
con otra especie adaptada) son los terrenos agrícolas o de
montaña con bajos contenidos en materia orgánica, y con
riesgo de erosión. También son objeto de reforestaciones
los suelos fuertemente ácidos y poco profundos (suelos
sobre cuarcitas, granitos y pizarras) donde otras especies
forestales presentan mala adaptación.

En general, la reforestación de terrenos degradados
como consecuencia de la explotación mejora las condicio-
nes del suelo. Esta nueva cobertura forestal protege al
suelo frente la erosión, supone un aporte de residuos para

generar materia orgánica del suelo y mejorar las propie-
dades biológicas y físicas del suelo. Diferentes estudios
muestran que las plantaciones de eucalipto, por su capa-
cidad de adaptarse a condiciones edáficas desfavorables,
puede suponer una oportunidad para conservar las con-
diciones de los suelos degradados y también para mejorar
la calidad ambiental. También puede ser una oportunidad
para potenciar el desarrollo rural. 

En cualquier caso, se cree conveniente la realización de
planes de gestión adecuados a estas condiciones, así como
evaluaciones sobre posibles incompatibilidades colatera-
les, relacionadas con biodiversidad, economía del agua,
el riesgo de incendios u otros.

Necesidades de investigación
Contribución de las plantaciones de eucalipto en
las propiedades de los suelos y contribución al
desarrollo rural
El eucalipto tiene la capacidad de adaptarse a terre-
nos de elevada degradación, mejorando con las raí-
ces y hojarasca en estos terrenos. 
La cuantificación de la mejora en el suelo, captura
de C y del desarrollo rural en estas zonas debe po-
nerse en valor. La optimización de la gestión de las
plantaciones en estas zonas contribuye a potenciar
estos efectos positivos.
Existe poca información sobre las posibilidades de
mejora de suelos y potencial sobre el desarrollo
rural. 

6. Proyectos de investigación para cubrir 
las lagunas de conocimientos sobre el cul-
tivo del eucalipto en la Península Ibérica

Este capítulo se ha diseñado en función de las conclusio-
nes que se han recogido en las secciones anteriores. En
ellas se ponían de manifiesto un pobre estado nutricional
de muchas de las plantaciones y se discutían los princi-
pales motivos. También se expusieron posibilidades de
mejora de la gestión para reducir los costes nutricionales
y conservar los suelos. Se desarrollan con más detalle
sobre una plantilla estandarizada los proyectos propues-
tos en el Anexo 3.
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7. Conclusiones principales especialmente 
las que afectan a otras áreas temáticas 
(transversales)

La mayor parte de las plantaciones de eucalipto en Es-1
paña se establecen en suelos con limitaciones por nu-
trientes, profundidad o reserva de agua para el
aprovechamiento intensivo.
Esta particularidad favorece que se hayan establecido
en suelos degradados, mejorando las condiciones de
los suelos, y posiblemente afectando positivamente a
otros aspectos, como incidencia de fuegos, captura de
C y balance de aguas y quizás biodiversidad.
Si bien estas especies se adaptan mejor que otras, las
deficiencias nutricionales son frecuentes. El eucalipto
no genera per sé acidificación del suelo. Sin embargo,
una gestión intensiva e inadecuada de las plantaciones
puede provocar acidificación, que dado los mecanis-
mos de neutralización del suelo, no suele generar des-
censos de pH en el suelo. No obstante, en suelos con
escasa capacidad de neutralización de ácidos (arenosos
y pobres en materia orgánica) se puede llegar a una re-
ducción del pH. 
En este sentido, el aprovechamiento intensivo puede
supone un mayor desequilibrio nutricional. Existen
evidencias (tanto en España como en otros países con
condiciones comparables) de que las limitaciones nu-
tricionales afectan a sostenibilidad de las plantaciones.
Se trata en cualquier caso de efectos que pueden ser
evitados o corregidos con una adecuada selección de
la estación con medidas adecuadas de gestión forestal
compatibles con un cultivo intensivo y sostenible.

La gestión de las plantaciones debe incorporar una2
serie de estrategias para asegurar la sostenibilidad a
largo plazo y mantener los beneficios ambientales y
socioeconómicos. En este sentido, no parece lógico
que practiquen modelos de gestión muy similares en
suelos de muy diferente capacidad.
Los suelos con altas capacidades (profundos, meca-
nizables y con potencial reserva de nutrientes y
agua), pueden destinarse a un uso más intensivo de
biomasa. Si se adoptan medidas adecuadas se pue-
den mantener el ritmo de provisión de biomasa y be-
neficios ambientales.

Por el contrario, en los suelos con bajas capacidades
(someros, con limitación para la mecanización, con
bajas reservas de agua y nutrientes) la gestión debe
incluir estrategias de ahorro de nutrientes y medidas
de conservación de suelos.

Entre las necesidades de investigación más relevantes,3
se destacan las que contribuyen a la Economía Circu-
lar, tal como se propone en el Pacto Verde Europeo:

Desarrollo de un protocolo de diversificación de•
la gestión forestal que tenga en cuenta las limita-
ciones de los suelos, pero que también incorporen
aspectos ambientales y sociales, contribuyendo a
la provisión de materias primas a largo plazo.
Modelos de gestión alternativos específicamente•
diseñados para suelos con bajas capacidades que
aseguren la sostenibilidad, los beneficios ambien-
tales (reducción incidencia de incendios, biodiver-
sidad, regulación de aguas) y la aceptación social.
Dado que existe un problema de inestabilidad nu-•
tricional en buena parte de las plantaciones, se
deben diseñar estrategias (manejo de restos, con-
servación de suelos) que reduzcan este problema.
Especial atención debe prestarse al fósforo (P),•
cuya provisión puede entrar en crisis en los pró-
ximos años. A diferencia de otros elementos, la
restitución de este elemento es muy baja, y los ya-
cimientos mineros se están agotando.
Como parece indicar la tendencia de necesidad•
energética, buena parte de la producción de bio-
masa de eucalipto se va a destinar a energía, el di-
seño de modelos selvícolas, en las que se
contemple la aplicación de las cenizas de biomasa
parece una prioridad importante.
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1. Introducción: estado del arte en el área 
temática recursos hídricos incluidas 
sub-áreas

1.1 Efectos hidrológicos de las plantaciones 
(en general) y su aprovechamiento
La influencia de las plantaciones forestales (y su aprove-
chamiento) en el comportamiento hidrológico de las
cuencas ha sido extensamente estudiada (p. ej. Bowling
et al., 2000; Moore y Wondzell, 2005). En estos estudios
se analizan múltiples factores, tales como la superficie fo-
restal ocupada por las plantaciones, la ubicación y forma
de las unidades de corta, los arrastraderos y vías de saca,
y múltiples efectos, como la variación de la evapotranspi-
ración, de la escorrentía superficial, del volumen de agua
aportada a los cauces, de los caudales en dichos cauces,
etc., que, evidentemente, son efectos encadenados e in-
terdependientes.

Es importante destacar que los efectos producidos por
la presencia de plantaciones en las cuencas pueden ser a
corto plazo (Beasley y Granillo, 1988; Marion y Ursic,
1993), pero pueden tener repercusiones importantes
sobre la sostenibilidad a largo plazo de los ecosistemas fo-
restales (Bormann y Likens, 1979; Hornbeck y Kropelin,
1982; Waring y Schlesinger, 1985).

El efecto de las masas forestales en la evapotranspira-
ción ha sido estudiado por Calder y Newson (1979),
McCulloch y Robinson (1993) y Fahey y Jackson (1997),
entre otros. En términos de caudal, la presencia de una
cubierta arbórea reduce de forma sustancial los caudales
punta, especialmente para períodos de retorno de hasta
10 años (Hewlett y Helvey, 1970; Leibscher, 1970; Chen
y He, 1991; Dubicki, 1994).

Una vez que la plantación llega al turno existen múlti-
ples efectos como consecuencia de las mismas. Numero-
sos estudios han constatado que la eliminación de la
cubierta arbórea provoca, en primer lugar, la disminución
de la evapotranspiración (p. ej. Bosch y Hewlett, 1982;
Troendle y Reuss, 1997; Abdelnour et al., 2011). Asi-
mismo, la eliminación de la cubierta arbórea produce una
disminución de la infiltración (Hillel, 1998; Sirin et al.,
1991; Pereira, 1992) y un incremento de la escorrentía
(Chang et al., 1982; Ursic, 1991a, b; Trettin, 1994). Patric
(1980), Van Lear et al. (1985), Beasley y Granillo (1988)
y Cosandey (1993) indican que el aumento de escorrentía
se produce inmediatamente tras la corta, aunque el efecto

desaparece a medida que la masa se regenera y crece
(Hewlett y Doss, 1984). Igualmente, Lynch y Corbett
(1990) observaron cómo aumentaba la escorrentía, recu-
perándose los valores iniciales cuatro años después de la
corta, mientras que Lebo y Herrmann (1998) y Xu et al.
(2000, 2002) observaron que los valores originales se re-
cuperaban a los dos años.

A su vez, la mayor escorrentía tras las cortas, se traduce
en un aumento del volumen de agua en los cauces (Hib-
bert, 1966; Rothacher, 1970; Keppeler y Ziemer, 1990),
mientras que la regeneración posterior a la corta provoca
la disminución del volumen de agua (Sahin y Hall, 1996;
Jones, 2000; Jones y Post, 2004). Stednick (1996) cons-
tató que el volumen de agua aumentaba linealmente con
el área cortada si esta superaba el 20% de la cuenca, pues
por debajo de dicho valor el efecto no era significativo. Así
mismo, las cortas provocan un aumento del caudal punta
(Anderson y Hobba, 1959; Harr y McCorison, 1979;
Harr, 1980; Chistner y Harr, 1982; Bosch y Hewlett,
1982; Hewlett y Doss, 1984; Harr, 1986; Berris y Harr,
1987; Golding, 1987; Trettin, 1994; Jones y Grant, 1996;
Jones, 2000). Este aumento del caudal punta se ve miti-
gado por la posterior regeneración de la vegetación; en
este sentido Fernández et al. (2006) comprueban que a
partir del cuarto año tras la corta ya no se detecta ningún
efecto en el caudal circulante por el cauce.

Trettin (1994) observó, además, el aumento del caudal
base después de las cortas. Schnorbus y Alila (2004) ob-
servaron que las cortas a hecho incrementaban la mag-
nitud y frecuencia de los caudales punta. En Abdelnour
et al. (2011) se constata que existe un incremento lineal
del caudal a medida que las cortas a hecho se realizan más
cerca de los cauces. Los resultados sugieren que el caudal
aumenta linealmente con la superficie cortada a hecho
(con porcentajes que varían entre el 2 y el 100% de la su-
perficie de la cuenca), aunque este incremento no es sig-
nificativo para cortas inferiores al 10% de la superficie de
la cuenca. De manera orientativa, la Xunta de Galicia es-
tablece un límite máximo de 5 hectáreas para las cortas a
hecho en un tiempo (Consellería del Medio Rural y del
Mar: ORDEN de 19 de mayo de 2014 por la que se esta-
blecen los modelos silvícolas o de gestión forestal orien-
tativos y referentes de buenas prácticas forestales para los
distritos forestales de Galicia).

Finalmente, en otros trabajos se apunta que los cami-
nos y vías forestales tienen un impacto mayor en el caudal
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que las propias cortas (Jones y Grant, 1996). En este es-
tudio, se observó que la construcción de caminos y vías
forestales provocaba un aumento mayor de lo esperado
del número de eventos con mayores caudales punta y
estos se producían de manera más rápida. A este respecto,
Storck et al. (1998) evalúan el efecto de la construcción
de caminos y vías forestales en los caudales punta e iden-
tifican áreas sensibles.

Por otro lado, al aumento de la escorrentía le acom-
paña el de la erosión del suelo y la emisión de sedimentos
y nutrientes (Rothacher, 1970; Megahan y Kidd, 1972;
Bormann y Likens, 1979; Troendle, 1983; Van Lear et al.,
1985; Beasley et al., 1986; Ursic, 1986; McClurkin et al.,
1987; Beasley y Granillo, 1988; Hornbeck et al., 1993;
McCulloch y Robinson, 1993; Kraske y Fernández, 1993;
Marion y Ursic, 1993; Zhang et al., 2001; Bruijnzeel,
2004; Farley et al., 2005; Sidle y Ochiai, 2006; Waterloo
et al., 2007). 

La erosión del suelo en el área de corta afecta a su fer-
tilidad física y química (Ebisemiju, 1990). Además del in-
cremento de la sedimentación y turbidez del agua, y de
los niveles de nutrientes y contaminantes en el agua, los
impactos a distancia se traducen en el aterramiento de los
embalses y canales de riego (Vitousek, 1981; Riekerk,
1983; Hopmans et al., 1987; Craswell et al., 1998) y la
disminución de la abundancia de peces (Skarbovik,
1993). Asimismo, las vías de saca constituyen importan-
tes fuentes de sedimentos (Trimble y Sartz, 1957; Gil-
mour, 1971; Douglas et al., 1993). En resumen,
investigadores de todo el mundo han encontrado una re-
lación directa entre las cortas y el incremento de sedimen-
tos en suspensión en los ríos (Beschta, 1978; Kasran y
Rahim, 1994; Martin y Hornbeck, 1994; Macdonald et
al., 2003; Chappell et al., 2004; Gomi et al., 2005; Ide et
al., 2009; Basher et al., 2011; Zimmermann et al., 2012),
a menudo con efectos a largo plazo (Zhang et al., 2009).
Como se ha comentado anteriormente, estos efectos son
poco significativos si el porcentaje de la cuenca cortado a
hecho es inferior al 10% (Abdelnour et al., 2011). Esta si-
tuación se da de manera habitual en el noroeste de la Pe-
nínsula Ibérica como consecuencia del minifundismo
predominante. Martin y Hornbeck (1994) comprueban
cómo la calidad del agua se recupera entre tres y seis años
después de las cortas. En general, los estudios de cortas a
hecho muestran incrementos significativos en la produc-
ción de sedimentos, llegando incluso a multiplicar por

diez la cantidad de sedimentos antes de la corta (Grant y
Wolff, 1991; Gomi et al., 2005; Grayson et al., 1993; Cor-
nish, 2001), especialmente si el terreno presenta fuertes
pendientes (Walsh et al., 2011). Si no son controladas,
las cortas pueden constituir focos dispersos de emisión
de sedimentos debido a la reducción de la cubierta vege-
tal, la exposición directa del suelo, su compactación, etc.
(Riley, 1988; Croke et al., 1999b, 2001; Chappell et al.,
2004; Sidle et al., 2004). Si se producen lluvias de alta in-
tensidad inmediatamente después de las cortas y existen
conexiones ininterrumpidas entre las superficies cortadas
y la red de drenaje, los procesos erosivos acelerados pue-
den originar la emisión de sedimentos a los cauces (Cor-
nish, 2001; Croke y Mockler, 2001; Sidle et al., 2004;
Klein et al., 2012).

Asimismo, el aprovechamiento maderero puede con-
tribuir a la aparición de movimientos en masa (Fiksdal,
1974; Swanson y Dyrness, 1975; Swanson y Swanson,
1977; Sidle et al., 1985; Swanston, 1991; Montgomery
et al., 2000; Brardinoni et al., 2002; Guthrie, 2002; Jakob
et al., 2005; Sidle y Ochiai, 2006). En la mayoría de estos
estudios, se demuestra que las cortas a hecho aceleran la
aparición de movimientos en masa y flujos hiperconcen-
trados. Tras su aparición, los movimientos en masa y los
flujos hiperconcentrados desencadenan importantes fuer-
zas destructivas y aportan grandes volúmenes de sedi-
mentos a los ríos (Gomi y Sidle, 2003; Constantine et al.,
2005), lo que modifica la estructura de los cauces y los
ecosistemas fluviales (Hartman et al., 1996; Gomi et al.,
2002; Gomi y Sidle, 2003) y pone en peligro infraestruc-
turas y vidas humanas (Sidle y Chigira, 2004; Sidle y
Ochiai, 2006). En Keim y Skaugset (2003) se analiza la
relación entre la cubierta forestal y la estabilidad de las la-
deras, y en Japón, Imaizumi et al. (2008) intentan pro-
fundizar en el efecto que tienen las cortas a hecho y la
regeneración posterior sobre los movimientos en masa y
flujos hiperconcentrados.

1.2 Efectos hidrológicos de las plantaciones de 
eucalipto

Evapotranspiración
Shi et al. (2012) revisan los efectos hidrológicos de las
plantaciones de eucalipto, resumiendo los efectos de las
plantaciones de eucalipto sobre la evapotranspiración y
el volumen total de agua producido. Los autores destacan
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1 Si bien esta cifra puede considerarse modesta comparativamente con otras fuentes corresponde al período medidados de abril a mediados de octubre y por lo tanto el de
menor disponibilidad hídrica además de haberse obtenido de un solo ejercicio.

que las tasas de transpiración dependen, principalmente,
del índice de área foliar, la humedad del suelo y la edad
del arbolado, decreciendo generalmente con la edad de la
masa; la cantidad de agua en las cuencas aumentaba tras
las cortas y los incendios, y la escorrentía se reducía de
manera significativa durante los 20-30 años tras la plan-
tación o regeneración de la masa a medida que los árboles
maduran y se cierra el dosel. Los valores de escorrentía
retornan lentamente con la edad a sus valores normales
a medida que la espesura y el índice de área foliar se re-
ducen. En definitiva, estos autores observan que las
masas jóvenes de eucalipto (hasta los 20-30 años) con-
sumen más agua que las masas de más edad.

En general, las forestaciones y reforestaciones provocan
una reducción del volumen total de agua en las cuencas
dado el rápido crecimiento de las masas de eucalipto, y las
tasas de transpiración se hacen máximas cuando se al-
canza la tangencia de copas y la cubierta está completa-
mente cerrada. Las tasas de transpiración son muy
variables a lo largo de todo el mundo. Así, en Portugal,
David et al. (1997) observaron valores de transpiración
que van desde los 0.5 mm·día-1 hasta los 3.64 mm día-1 en
una masa madura de Eucalyptus globulus durante el pe-
ríodo de primavera-verano. En Australia, Myers et al.
(1998a, b) registraron valores de hasta 8 mm·día-1, depen-
diendo de si existe limitación de agua en el suelo y de la
edad de la plantación. Además, estas tasas de transpira-
ción varían con las estaciones del año y también espacial-
mente, dependiendo de la posición topográfica (Mitchell
et al., 2012). En el noroeste de la Península Ibérica, el es-
tudio de Jiménez et al. (2007) en plantaciones de Eu-
calyptus globulus observó una transpiración media diaria
de 1.78 litros de agua por individuo lo que suponen 0.21
mm·día -1(1).

Gras et al. (1993) estudiaron los efectos de dos tipos
de arbolado en la intercepción del agua de lluvia. Como
método se eligió el de los balances hídricos en cuencas ex-
perimentales establecidas por el CIF de Lourizán. Las
cuencas se sitúan en la provincia de Pontevedra. En los
Ayuntamientos de Poyo y Combarro, se evaluaron 9,92
hectáreas de eucalipto (E. globulus) de 15 años de edad,
con densidades de 1.300 a 1.600 pies/ha. Su área basi-
métrica a la edad mencionada oscilaba entre 18 y 35
m2/ha, mientras que la cuenca del pinar (P. pinaster) es-

taba en el Ayuntamiento de Arcos de la Condesa, abar-
cando una superficie de 6,74 hectáreas con densidades de
318 a 341 pies/ha. A los 33 años de edad el área basimé-
trica del pinar oscilaba entre 18,5-31,4 m2/ha. Valores
que muestran la mayor productividad del eucalipto, pues
produce lo mismo en la mitad del tiempo que el P. pinas-
ter. Además de mostrar las diferentes producciones de
ambas especies, consideradas de crecimiento rápido, se
evaluó el porcentaje de intercepción del agua de lluvia por
el arbolado, el porcentaje de percolación directa a través
de las copas y el porcentaje de escurrimiento cortical. Los
resultados muestran que el eucalipto intercepta solo un
6,5% de la precipitación, lo que supone un 10% menos de
la que intercepta la copa de los pinos. También observa-
ron que el eucalipto funciona como un buen captador de
nieblas. Incrementando un 15,4% la precipi- tación hori-
zontal, frente a un 11,3% que realiza el pino. Estas carac-
terísticas vienen motivadas por la morfología favorable
del eucalipto al tener una masa foliar reducida y ser sus
ramas y hojas colgantes, por lo que intercepta solo un
15% de la pluviometría. De la precipitación horizontal in-
terceptada, percola al suelo el 78% que discurre por ramas
y hojas, con lo que incrementa un 7% mediante el escu-
rrimiento cortical.

Intercepción
Las copas de los árboles interceptan más lluvia que las
praderas o cultivos agrícolas y la devuelven a la atmósfera
por lo que no llega al suelo ni es utilizada por las plantas
ni genera escorrentía. En su revisión de distintos estudios,
Shi et al. (2012) recogen pérdidas por intercepción para
Eucalyptus grandis y E. camaldulensis que suponen
entre el 10 y el 34% de la precipitación y que el porcentaje
aumenta con la precipitación anual. La capacidad de in-
tercepción por parte de la cubierta vegetal depende del ín-
dice de área foliar (LAI) y, puesto que el LAI en muchas
especies de eucalipto es menor que en otras especies fo-
restales, las pérdidas por intercepción también lo son (Xu
y Zhang, 2006). Este efecto ha podido comprobarse com-
parando la intercepción en masas de eucalipto y Pinus ra-
diata (William e Ian, 2000). También se ha comprobado
que las pérdidas por intercepción dependen de la edad.
Langford y O’Shaughnessy (1978) observaron que la in-
tercepción era mayor en plantaciones jóvenes (34 años)
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que en masas maduras de eucalipto (160 años) y Vertessy
et al. (1998) encuentran un máximo de intercepción a los
30 años (el 26% de la precipitación) que va descendiendo
hasta alcanzar un valor del 17% de la precipitación a los
240 años.

Las coníferas en general interceptan más que las fron-
dosas y pueden reducir la precipitación que llega al suelo
entre un 20 y un 45% (Gras et al., 1993; van Dijk y Kae-
nan, 2007; Calder y Newson, 1979), lo que supone una
importante reducción del agua de la cuenca (Calder et al.,
2002). La forma, disposición y recubrimiento de las hojas
de los eucaliptos reduce la cantidad de lluvia interceptada,
registrándose valores de entre el 10 y el 20% (Shi et al.,
2012; Huber et al., 2010). Algunos autores sugieren que
el pino radiata puede interceptar casi el doble que los eu-
caliptos (Zhang et al., 2007; Shi et al., 2012).

Uso del agua (WU) / Eficiencia del Uso 
del agua (WUE)
El amplio establecimiento de plantaciones de eucalipto a
lo largo de todo el mundo ha generado mucha preocupa-
ción como consecuencia de un posible excesivo uso de
agua (Shi et al., 2012). Se ha estudiado el uso del agua
por parte de muchas especies de eucalipto y en distintos
ambientes repartidos por todo el mundo. La mayoría de
los estudios realizados concluye que los bosques usan
más agua y en consecuencia producen menos escorrentía
y menores caudales a través de los cursos de agua que las
áreas cubiertas con cultivos agrícolas, praderas o vegeta-
ción arbustiva (Smith, 1987; Heal et al., 2004; Prosser y
Polglase, 2006; Scott and Smith, 1997; Little et al., 2009;
Fahey y Jackson, 1997, Winkler et al., 2010, Zhang et al.,
2012). Webb et al. (2007) señalan que los bosques nati-
vos consumen más o menos la misma cantidad de agua
que las plantaciones de eucalipto. En India, Calder et al.
(1993) concluyen que los eucaliptos consumen más agua
que los cultivos agrícolas de secano (mijo coracán -Eleu-
sine coracana), pero menos que los bosques nativos de
Dalbergia sissoo, llegando a extraer anualmente hasta
400-450 mm de agua subterránea. Bruijnzeel (2004) se-
ñala que cuando las plantaciones se realizan sobre suelos
muy degradados que habían perdido su estructura y su
capacidad para almacenar agua, la presencia de dichas
plantaciones aumenta el flujo de agua en la cuenca y tie-
nen por lo tanto un efecto beneficioso.

Como regla general, se puede decir que en áreas donde

la precipitación es mayor que la evapotranspiración po-
tencial (ETP) los caudales máximos y mínimos disminu-
yen de manera uniforme al cambiar el uso del suelo desde
una pradera a una plantación, en cambio en áreas en
donde la precipitación es menor a la ETP, los caudales
máximos no sufren cambios, pero los mínimos (períodos
secos) se reducen considerablemente.

Ante las controversias acerca del consumo de agua de
las plantaciones de eucalipto, Ferraz et al. (2013) analizan
los conflictos de uso. Considerando como unidad de pla-
nificación forestal la cuenca, los autores determinan qué
estrategias de gestión promueven la conservación del
agua, realizando el análisis a dos escalas: una macro-es-
cala, donde se analiza la disponibilidad hídrica a escala
regional, y una meso-escala, donde se contempla la dis-
tribución espacial de las plantaciones en el paisaje. Una
tercera escala (micro-escala) abordaría la implantación
de prácticas de gestión sostenible a escala de rodal. Los
escenarios de gestión contemplados quedan definidos
por: a) el turno; b) la presencia de bosque natural; c) la
gestión de la superficie total como mosaico de plantacio-
nes y bosques naturales; d) el porcentaje de masa extraída
en la corta final, y e) la proporción de superficie cortada
cada año.

La eficiencia en el uso del agua (WUE) se refiere a la
capacidad de un ecosistema para generar biomasa por
unidad de agua evapotranspirada. En el caso de las plan-
taciones suele utilizarse la cantidad de agua evapotrans-
pirada necesaria para producir un m3 de madera. Dvorak
(2012) constata que los eucaliptos son muy eficientes en
el uso del agua, llegando a consumir 785 litros de agua
por kg de biomasa producida, menos de la mitad que la
mayoría de cultivos agrícolas. Las especies del género Eu-
calyptus presentan unos valores de WUE semejantes a
otras especies de los géneros Pinus o Larix (Landsberg,
1999) o Quercus (Cermák et al., 1991; Jorgensen y
Schelde, 2001). Sin embargo, el eucalipto es más eficiente
en el uso del agua que especies de los géneros Betula, Salix
o Alnus (Lindroth y Cienciala, 1996; Jorgensen y Schelde,
2001).

Efectos de las cortas incluidas las claras
Con respecto a las masas de eucalipto, Langford et al.
(1982), Cornish (1993), David et al. (1994), Cornish y
Vertessy (2001) y Watson et al. (2001) han estudiado el
efecto de las cortas a hecho, cortas por bosquetes y cortas
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por entresaca sobre la producción de agua. Por otra parte,
Langford (1976), Kuczera (1987), Cornish (1993), Scott
y Lesch (1997), Cornish y Vertessy (2001) y Lane y Mac-
kay (2001) han estudiado el efecto de las claras.

Croke et al. (1999a) estudian la generación de esco-
rrentía superficial tras las cortas y su redistribución en
bosques nativos de eucalipto del sureste de Australia,
comparan las aportaciones debidas a la escorrentía su-
perficial de dos zonas de corta y examinan la redistribu-
ción de la escorrentía de dichas zonas para un rango de
intensidades de precipitación. Los experimentos también
cuantifican los cambios en la escorrentía superficial con
el tiempo en función de la recuperación del suelo y la ve-
getación.

En Sudáfrica, Scott y Prinsloo (2008) investigan los
efectos a largo plazo de las forestaciones con Pinus ra-
diata y Eucalyptus grandis sobre los caudales circulantes.
El análisis revela que el consumo de agua se reduce con
la edad de las plantaciones y que los caudales circulantes
se recuperan en cierta medida con el paso del tiempo (a
partir de los 30 años en el caso de Pinus radiata y a partir
de los 15 años en el caso de Eucalyptus grandis) debido
a las menores tasas de transpiración y menores índices
de área foliar de los árboles adultos.

Webb et al. (2012) analizan los efectos de las cortas en
masas de eucalipto en la carga de sedimentos compro-
bando que las cortas incrementan dicha carga. Para la re-
alización de estas cortas se aplicaron buenas prácticas de
gestión, que incluían el mantenimiento de la vegetación
de ribera, la limitación de las cortas a zonas con pendien-
tes inferiores al 30%, el mantenimiento de las masas ex-
tramaduras y de hábitats de especial interés, etc. Las
cortas supusieron un incremento del volumen de esco-
rrentía que dependía de la superficie cortada, y en algunas
cuencas los sedimentos en suspensión aumentaron tras
la corta.

Jamshidi et al. (2013) analizan la influencia de la pre-
cipitación, el suelo y la pendiente en la erosión de cuencas
pobladas por masas de eucalipto en Australia. Se demues-
tra que la pendiente tiene un efecto importante sobre las
pérdidas de suelo y que la entresaca pie a pie reduce de
manera significativa los fenómenos de erosión tras las
cortas. 

En España, Fernández et al. (2006) realizan un estudio
para determinar los cambios en la producción de agua
como respuesta a sucesivas alteraciones y actividades de

gestión en una cuenca de Eucalyptus globulus del NW de
España y analizar los factores que permiten explicar esos
cambios, así como buscar evidencias de posibles efectos
acumulativos si existen perturbaciones de alta frecuencia.
El primer año tras la corta a hecho se midió un incre-
mento significativo del volumen de escorrentía (85%
más), especialmente durante el otoño y la primavera. Du-
rante el segundo año, el incremento fue todavía mayor
(114%), en este caso, durante el otoño y el invierno prin-
cipalmente. Durante el tercer año el efecto fue mucho
menor y únicamente durante el otoño. A partir del cuarto
año, no se midieron diferencias significativas. Los autores
indican que la tendencia observada concuerda con lo ob-
servado por Langford (1976), Cornish (1993) y Cornish
y Vertessy (2001), pero que no se ha observado una re-
ducción del volumen de escorrentía a medida que au-
menta la edad de la masa como apuntan Jayasuriya et al.
(1993), Cornish (1993), Cornish y Vertessy (2001) y
Watson et al. (2001). Por último, los autores también es-
tudian el efecto de la selección de brotes. Los datos indi-
can un aumento del volumen de escorrentía (47%)
durante los tres años siguientes a la selección de brotes,
lo que supone una respuesta más acusada que la obser-
vada en otras cuencas de eucalipto (p. ej. Ruprecht et al.,
1991; Stoneman, 1993; Scott y Lesch, 1997; Lane y Mac-
kay, 2001).

Gras et al. (1993) observan cambios muy rápidos en
el régimen hidrológico justo después de la corta a hecho
de dos cuencas de Eucalyptus globulus en la provincia de
Pontevedra. El primer año tras la corta se produce una
reducción muy importante de la evapotranspiración
como consecuencia de la drástica reducción del área fo-
liar. Sin embargo, debido a la extraordinaria capacidad de
recuperación del eucalipto, al cabo de muy pocos años (2-
3 años) los valores de los parámetros hidrológicos volvie-
ron a ser normales.

David et al. (1994) estudian el efecto de las cortas a
hecho de Eucalyptus globulus en el centro de Portugal.
En condiciones climáticas normales, se produce un incre-
mento significativo del caudal únicamente durante el año
siguiente a la corta. Por el contrario, en condiciones de ex-
trema sequía no se produce dicho incremento al año si-
guiente, aunque puede producirse al cabo de dos años si
las condiciones de precipitación vuelven a ser normales.
A pesar de todo, dado el rápido crecimiento de los rodales,
los efectos hidrológicos de las cortas a hecho desaparecen
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muy rápidamente (en uno o dos años tras la corta). 
En Ben-Hur et al. (2011) se analizan los efectos de dis-

tintas cubiertas (Eucalyptus globulus Labill. y Pinus pi-
naster Ait.) y distintos tipos de perturbaciones sobre la
producción y calidad del agua bajo condiciones atlánticas
en Pontevedra. En todos los casos se midió de forma con-
tinua el caudal de la cuenca, comprobándose que existía
un mayor caudal en las cuencas pobladas por eucalipto
que en las pobladas por pino, básicamente como conse-
cuencia de un mayor uso de agua (por transpiración y por
intercepción) de las masas de pino. Durante los tres años
posteriores a la corta a hecho, se observó un aumento sig-
nificativo del caudal circulante tanto en otoño como en
invierno. Asimismo, en los otoños e inviernos siguientes
a la corta y la selección de brotes, también se observó el
mismo patrón, dejándose de observar el efecto cuatro
años después.

1.3. Buenas Prácticas de Gestión Forestal para 
minimizar impactos sobre el agua
Generalmente, al planificar las cortas se ha buscado ma-
ximizar el valor actual neto o el valor del suelo, lo que im-
plica la concentración de las cortas en el espacio para
reducir el coste de desplazamiento de la maquinaria. El
resultado ha sido un paisaje uniforme, con grandes masas
monoespecíficas y coetáneas (Walters y Cox, 2001). No
obstante, este riesgo es bastante inverosímil en el NW de
la Península Ibérica dada la estructura de la propiedad
minifundista imperante.

La percepción social de este tipo de paisajes ha sido ne-
gativa, y la creciente preocupación ambiental ha impul-
sado el desarrollo de medidas para minimizar los
impactos de las actividades forestales sobre el agua (Gre-
gory et al., 1991; Gilliam, 1994; Brosofske et al., 1997;
Arthur et al., 1998). Estas medidas incluyen la construc-
ción de las vías forestales lejos de los cauces, el drenaje y
rehabilitación de los arrastraderos y otras vías de saca, el
uso de bandas de vegetación de ribera y restricciones de
corta en zonas con fuertes pendientes, en zonas con sue-
los frágiles y durante las épocas de elevada precipitación
(Aust, 1994), y están diseñadas para controlar la erosión
y reducir la llegada de sedimentos y otros contaminantes
a los cauces (Wallbrink y Croke, 2002).

En los últimos años, se han desarrollado Programas de
Buenas Prácticas de Gestión forestal –BMPs (Best Ma-
nagement Practices)–, tanto voluntarios como obligato-

rios (Ice et al., 1997), y programas de Gestión Forestal
Sostenible que persiguen la conservación del suelo y del
agua como uno de los criterios esenciales (MCPFE, 2003;
Montréal Process Working Group, 2009). La Iniciativa de
Gestión Forestal Sostenible de la American Forest &
Paper Association (AF&PA, 2003) contempla restriccio-
nes al tamaño de las cortas, distancias mínimas entre las
unidades de corta, períodos de exclusión para la corta de
zonas adyacentes (green up intervals), establecimiento
de corredores para la fauna, conservación de las zonas de
vegetación ribereña –SMZs (Stream Management
Zones)– y la aplicación de restricciones de adyacencia. En
España, FSC (Forest Stewardship Council) recoge estas
y otras medidas para asegurar la gestión sostenible de las
plantaciones de eucalipto, adaptándose a la especie y sel-
vicultura apropiadas en cada caso.

La consideración de este tipo de restricciones supone
grandes dificultades prácticas y logísticas debido al menor
tamaño de las unidades de corta y a la dispersión espacial
de las mismas, suponiendo, además, reducciones en tér-
minos de volumen de madera y valor actual neto (Walters
y Cox, 2001). Por otra parte, estas restricciones conllevan
cambios en el paisaje, como el aumento de las zonas de
vegetación de ribera y la fragmentación de las masas, lo
que crea heterogeneidad en el paisaje y reduce el caudal
punta y la emisión de sedimentos (Azevedo et al., 2005a,
2005b). En el noroeste de la Península Ibérica existe de-
bido al minifundismo un mosaico de edades que ya intro-
duce en cierto modo este tipo de restricciones.

La efectividad de este tipo de medidas ha sido demos-
trada tanto a escala de parcela (Hornbeck y Reinhart,
1964; Aubertin y Patric, 1974; Karr y Schlosser, 1978;
Martin y Pierce, 1980; Lynch et al., 1985; Borg et al.,
1988; Norris, 1993; Croke et al., 1999b) como a escala
de cuenca (Lynch et al., 1975; Karr y Schlosser, 1978;
Lynch et al., 1985; Grayson et al., 1993; Martin y Horn-
beck, 1994), dado que minimizan la alteración del suelo
y permiten una rápida regeneración de la vegetación que
controla la escorrentía superficial y mitiga los efectos ad-
versos de las cortas (Aust y Blinn, 2004). Así, Hornbeck
et al. (1986) observaron que las cortas a hecho por fajas
producían menores impactos que las cortas a hecho con-
tinuas, y propusieron reducir el tamaño de las cortas y
restaurar el área inmediatamente después de la corta.
Pierce et al. (1993) concluyeron que las SMZs controla-
ban el incremento de la turbidez y de la temperatura del
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agua en los cauces, y Azevedo et al. (2005a) analizaron el
efecto de las SMZs a lo largo de cauces permanentes e in-
termitentes, del tamaño máximo de corta y del período
de exclusión para la corta de zonas adyacentes, conclu-
yendo que estas prácticas contribuyen a reducir la canti-
dad de sedimentos producidos. Martin y Pierce (1980)
concluyeron que el mantenimiento de la vegetación de ri-
bera y la realización de las cortas de manera escalonada
producía menores pérdidas de suelo, además de reducir
la carga de sedimentos y la llegada de otro tipo de conta-
minantes a los cauces (Binkley y Brown, 1993; Welch et
al., 1998).

Arthur et al. (1998) analizaron la calidad del agua en
dos cuencas con cortas a hecho, en una de las cuales se
habían implementado BMPs y en la otra no, concluyendo
que el volumen de escorrentía y los sedimentos en sus-
pensión aumentan al realizar las cortas y que este au-
mento es mayor cuando no se utilizan las BMPs.

Macdonald et al. (2003) analizaron los caudales circu-
lantes y los sedimentos en suspensión en tres cuencas de
pequeño tamaño en función de distintas medidas de ges-
tión de la zona de ribera durante un período de 6 años (un
año antes de las actuaciones y cinco años después).

Wallbrink y Croke (2002) analizaron la efectividad de
las BMPs por medio de simuladores de lluvia y del uso de
trazadores (137Cs). Los resultados demuestran una clara
reducción en la producción de sedimentos y su posterior
emisión gracias a la consideración de las BMPs, especial-
mente en lo que se refiere a los sedimentos de mayor ta-
maño, aunque son poco eficaces en el control de los más
finos, reduciéndose, además, los aportes de nitrógeno y
fósforo (Wynn et al., 2000).

2. Países prioritarios identificados

Se han analizado trabajos desarrollados en los siguientes
países: Argentina, Australia, Brasil, China, Estados Uni-
dos, España, India, Indonesia, Pakistán, Portugal,
Ruanda, Sudáfrica, Tasmania, Uruguay y Venezuela. La
mayor parte de los trabajos analizados se centran en plan-
taciones de Australia y Brasil, aunque también existe bas-
tante bibliografía sobre España, Portugal, China,
Sudáfrica, India y Argentina y en menor medida Estados
Unidos, Pakistán, Ruanda, Indonesia, Venezuela y Uru-
guay. También existen trabajos aplicables a todo el
mundo (por estar realizados en invernadero, por ejem-
plo), otros que se han llevado a cabo en varios países a la
vez o “meta-análisis” que analizan la información a escala
global.

3. Metodología y descripción de la 
bibliografía identificada

Para la búsqueda bibliográfica de los trabajos más rele-
vantes sobre “efecto del eucalipto sobre los recursos hí-
dricos” se han seleccionado las palabras clave del
esquema de trabajo (Figura 1) y se han cruzado con “eu-
calipto” en los principales buscadores bibliográficos (Sco-
pus y Sciencedirect). El resultado de la búsqueda ha sido
de 155 documentos que abarcan el período 1984-2019
(Figura 2). En la Tabla 1 aparecen los principales térmi-
nos utilizados y el número de documentos de la bibliogra-
fía específica del género Eucalyptus que tratan esa
sub-área temática.
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Esquema de trabajo y principales términos utilizados en las búsquedas bibliográficasFig. 1
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Número de documentos analizados por año de publicaciónFig. 2

Principales términos del área temática y número de documentos que la abordanTabla 1

No hemos contactado con personas de terceros países
para obtener bibliografía gris. La cantidad de artículos y
otros documentos científicos analizados ha sido ingente
(hay que tener en cuenta que se ha trabajado con más de

300 referencias bibliográficas, aunque finalmente sólo se
han utilizado 288), por lo que nos hemos centrado en ellos.
Asumimos que los resultados más relevantes de la biblio-
grafía gris deberían estar publicados en artículos del JCR.

Temática

Interception

Evapotranspiration

Transpiration

Water Use Efficiency (WUE)

Runoff

Water yield

Infiltration

Water use

Flow/streamflow/Water flow/Low flows/Peak flows

Water stress

Water deficit

Ater regime

Mulch/mulching

Ater table

Water balance

Water budget

Drought

Water uptake

Water resources

Nº documentos en el título

3

8

8

9

4

5

0

26

12

0

0

1

7

2

1

1

8

1

3

Tratado en el texto

53

65

93

29

79

45

3

81

54

14

10

5

7

6

21

11

30

2

19
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4. Listado de la bibliografía identificada

En el apartado 8 se recogen todas las referencias identifi-
cadas que proporcionan información útil para el área te-
mática, tanto si corresponden específicamente al género
Eucalyptus como si describen efectos generales de las
plantaciones en el ciclo hidrológico. Se han descartado
todas aquellas referencias analizadas y que finalmente no
han proporcionado información relevante para esta área
temática. 

En el Anexo 4 se recogen parametrizadas todas las re-
ferencias analizadas que suman un total de 288 referencias,
de las que 147 están directamente relacionadas con el gé-
nero Eucalyptus y el resto sirven, de una u otra manera
para: a) establecer un marco general de comportamiento
de las plantaciones y su incidencia en el ciclo hidrológico o
b) poder establecer comparaciones con otros géneros que
sirvan de referencia.

5. Principales conclusiones y su vinculación 
con los parámetros de gestión/desarrollo
rural identificados de relevancia para el área
temática concreta

En el apartado 1 se han ido presentando las principales
conclusiones sobre las que existe un considerable grado de
consenso entre la comunidad científica, tanto del área te-
mática como de cada una de las sub-áreas en las que se ha
dividido el estudio. En este apartado sólo se presentan las
conclusiones relacionadas con los parámetros de gestión y
desarrollo rural.

Muchos trabajos hacen referencia a la escala de rodal/
plantación, pero otros muchos analizan la situación a es-
cala de cuenca hidrológica. Puntualmente, existen trabajos
que trabajan a escala de árbol individual o se realizan es-
tudios de invernadero (esta última escala carece de interés
para el presente trabajo, por lo que muchos de los trabajos
encontrados se han descartado finalmente en el apartado
de bibliografía identificada).

Algunos trabajos se centran en plantaciones de turno
corto -incluso turnos muy cortos para aprovechamiento de
biomasa poco habituales en España-, lo que debe ser tenido
en cuenta pues, por ejemplo, la evapotranspiración y el
consumo de agua son significativamente mayores que en
los turnos medios y largos.

Algunos trabajos abordan el efecto de la realización de

claras, especialmente en lo que se refiere a consumo de
agua y producción de escorrentía. Fernández et al. (2006)
también analizan cómo afecta la selección de brotes en la
escorrentía producida por la cuenca. Es importante tener
en cuenta que este tipo de operaciones selvícolas no es ha-
bitual en España, pero sus efectos pueden ayudar a enten-
der cómo utiliza la especie 

Existe mucha diversidad de especies analizadas en los
trabajos, y en muchos casos los resultados obtenidos po-
drían no ser extrapolables al E. globulus puesto que el com-
portamiento de dichas especies es completamente
diferente. También hay que tener en cuenta que en algunos
casos se utilizan clones específicos, híbridos o mezclas de
varias especies. La diversidad de comportamientos dentro
del género Eucalyptus es muy grande, por lo que hay que
manejar con precaución los resultados obtenidos para una
especie y no trasladarlos directamente a otras especies dis-
tintas.

Por último, varios trabajos abordan la fertilización (tanto
N como P y K) y su relación con la resistencia a la sequía y
el uso del agua y su eficiencia. En los casos en los que se
realicen fertilizaciones habrá que tener en cuenta que los
valores de muchos de los parámetros analizados se verán
afectados por dicha fertilización.

Un aspecto importante del análisis bibliográfico reali-
zado es la necesidad de ser contextualizo a las condiciones
fisiográfico-edáfico-climáticas de la especie en el NW ibé-
rico. Igualmente, es preciso considerar alternativas de uso
del suelo a las plantaciones de eucalipto, a fin de enmarcar
mejor los valores cuantitativos de los distintos procesos hi-
drológicos revisados. Considerando estas premisas se pre-
sentan las siguientes conclusiones dentro de los diferentes
ámbitos temáticos en los que se subdividen los efectos hi-
drológicos de los bosques. 

Intercep(TA)ción
Los estudios revisados ponen de manifiesto que las plan-
taciones de eucalipto, por lo general, presentan menores
valores de intercep(TA)ción que otras plantaciones y for-
maciones forestales similares con las que comparten el te-
rritorio. La disposición vertical de sus hojas y la escasa
rugosidad de su corteza contribuyen decisivamente a este
hecho generando mayor transcolación y escorrentía cor-
tical respectivamente. Los valores de intercep(TA)ción
encontrados en la bibliografía se encuentran en el rango
del 15%, frente a los promedios del 20-30% (o incluso
mayores) reportados para coníferas como el pino marí-
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timo o insigne, alternativas más comunes al eucalipto en
España. Incluso los bosques atlánticos de quercíneas pre-
sentan mayores rangos promedio de intercep(TA)ción
anual (Vincke et al., 2005). Este mayor input de agua al
suelo puede suponer unos 175 mm más de precipitación
neta al año en las pluviometrías típicas del Norte penin-
sular (Gras et al., 1993) y puede contrarrestar sus mayo-
res tasas de transpiración (ver siguiente punto). No
obstante, también se ha constatado que la evaporación
del suelo es mayor en el eucaliptal, posiblemente por una
mayor porosidad de copas y por tanto una mayor radia-
ción solar incidente sobre el suelo.  La capacidad de filtrar
precipitación horizontal en base a su elevada altura y dis-
posición de las hojas no ha sido suficientemente estudiada
hasta la fecha mereciendo una mayor atención.

Transpiración
Respecto al consumo de agua por las plantaciones de eu-
calipto, hay suficiente evidencia como para acotar el
rango por su límite superior en torno a los 2 mm/día
como media anual. No obstante, este umbral puede ser
muy superior cuando el árbol tiene acceso al agua subte-
rránea, lo cual no es la situación más común en el N y NW
español, donde el eucalipto crece sobre laderas de monte
con poco espesor de suelo (Fernández et al 2006 y Pérez-
Cruzado et al. 2011), normalmente inferiores al metro.
Además, debe recordarse la superficialidad de las raíces
de esta especie a diferencia de otras (E. camaldulensis).
Hay muy pocos estudios sobre transpiración de Eucalyp-
tus globulus en las plantaciones españolas. Gras et al.
(1993) mediante métodos de balance hídrico de cuenca
reportaron unos 1000-1100 mm/año en varias cuencas
pontevedresas, lo que daría un consumo diario cercano a
los 3 mm. A falta de más estudios específicos de transpi-
ración en el caso español, sí puede decirse que el consumo
de las plantaciones de eucalipto no parece en absoluto
desproporcionado si se compara con otras especies alter-
nativas. Por ejemplo, Benyon y Doody (2015) concluyen
que no hay diferencias en transpiración entre pino radita
y eucalipto en 18 zonas examinadas en el SE australiano,
algunas de ellos con monitorización durante más de cinco
años. Similar conclusión sacan Gras et al. (1993) para el
caso gallego con pino marítimo. Como cabe esperar, si la
comparación se hace con otros usos del suelo como los
pastizales, el uso de agua de las plantaciones es del orden
de un 20% superior (según simulaciones de Rodríguez

Suárez et al. (2014) en masas españolas). Respecto al
contacto con capa freática, se han reportado valores para
vegetación arbórea de ribera en Barcelona (P: 572 mm,
T: 13.3 °C) de 666 mm/año o 1.82 mm/día (Poblador et
al., 2019). También los bosques atlánticos de quercíneas
presentan menores consumos de agua (Vincke et al.,
2005).

No obstante, un aspecto importante a considerar en
estudios de la especie a realizar en el contexto español es
el consumo de agua de las plantaciones en los periodos
de estrés hídrico estival. Los valores máximos de trans-
piración de eucalipto encontrados en la bibliografía (4-7
mm/día y entre 50-100 litros/árbol y día) están muy aso-
ciados a días de la estación vegetativa y el verano con alto
déficit de presión de vapor y suficiente humedad edáfica.
Sin embargo, las áreas cantábrica y atlántica de la Penín-
sula Ibérica no están exentas de sequías estivales mode-
radas que podrían afectar notablemente al consumo de
agua del eucalipto (máxime si vegeta sobre suelos areno-
sos graníticos de poco espesor y poca capacidad de reten-
ción de agua). En este sentido, se ha constatado una
relación lineal de la transpiración del eucalipto con la se-
quía edáfica, lo que implica un mayor cierre de estomas
con mayor estrés hídrico y consumos de agua de entre un
50 y un 70% menos con potenciales hídricos al alba de al-
rededor de -1 MPa (O’Grady et al., 2008), haciendo pen-
sar que se trata de una especie de comportamiento
isohídrico y por tanto conservadora en periodos de esca-
sez de agua. Esto es aún más importante en un contexto
de mediterraneización del clima oceánico propio del N-
NW español.

Otro aspecto interesante en el uso de agua de las plan-
taciones es la sensibilidad a los tratamientos selvícolas,
como por ejemplo el de selección de brotes (Drake et al.,
2012). Así, la transpiración media de una masa control
(2.6 mm/día) disminuyó un 77%, un 64% y un 45% al
reducir la densidad a 100, 250 y 600 pies/ha respectiva-
mente (Medhurst et al., 2002), lo que también abre pre-
guntas sobre la respuesta potencial de las plantaciones de
eucalipto a la selvicultura que se aplica o se puede aplicar
en el N y NW de España. Las tasas máximas de transpi-
ración se alcanzan antes de los 10 años y se estabilizan o
incluso decrecen levemente a partir de esta edad. El índice
de área foliar se correlaciona bien con el uso de agua de
la plantación (Forrester et al., 2010).
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Caudales
Los efectos en los caudales de las plantaciones de eucalipto
han sido objeto de un intenso debate en algunos países del
hemisferio Sur y se entiende que hay un efecto negativo,
aunque no siempre (Dresel et al 2018). Los escasos estu-
dios disponibles en España, también apuntan en esta di-
rección, si bien también indican que hay una sensibilidad
muy alta del caudal a perturbaciones (fuego, plagas, etc.),
tratamientos selvícolas y a la presencia de especies en el
sub-vuelo como Acacia, que llegan a tener un comporta-
miento de gasto de agua muy acusado (superior al 27% del
gasto de agua total del bosque, algo que también se ha ob-
servado en el SE australiano, Pfautsch et al., 2010). Como
ya se ha indicado, es preciso indicar que en muchas zonas
plantadas con eucalipto en el N-NW español, los suelos no
alcanzan las profundidades reportadas en otros estudios
disponibles para la especie (Dresel et al 2018, >8m), lo que
indicaría que el eucalipto tiene un comportamiento con-
suntivo relativamente menor y corroboraría que la varia-
bilidad de la lluvia es la principal responsable de la
variación encontrada en el caudal en cuencas plantadas con
eucalipto (Fernández et al., 2005).

Respecto a la calidad del agua, el trabajo de Gras et al.,
(1993) en tres cuencas gallegas demuestra un balance po-
sitivo para todos los parámetros y nutrientes considerados,
lo que demuestra que el eucaliptal funciona dentro de lo es-
perado para un ecosistema forestal, donde los caudales son
fundamentalmente oligotróficos. Por contra, las perturba-
ciones como los incendios forestales invierten este patrón.

Recarga de la humedad del subsuelo 
(groundwater recharge)
Los estudios revisados denotan que las plantaciones fo-
restales contribuyen más a la infiltración que otras for-
maciones como los pastizales permanentes, si bien este
efecto no tiene repercusión en la recarga de acuíferos dado
el mayor uso de agua que hacen. De hecho, estudios re-
alizados en zonas relativamente llanas de Galicia, cons-
tatan una reducción de los niveles freáticos a medida que
la plantación ocupa el espacio disponible (Rodríguez Suá-
rez et al., 2011). No obstante, sería conveniente estudiar
cómo la menor interceptación del eucaliptal, unida a una
baja tasa de transpiración en los meses otoñales e inver-
nales (que es cuando hay mayor precipitación), podría
estar contribuyendo a una mayor recarga estacional en
comparación con otras especies. Si esta agua se mueve

por gravedad (plantaciones en ladera) fuera del alcance
de las raíces en el periodo vegetativo, podrían observarse
algunos patrones interesantes. 

6. Lagunas temáticas y geográficas 
identificadas y posibles proyectos de 
investigación para cubrirlas

A pesar de la abundancia de trabajos que tratan las distin-
tas sub-áreas temáticas en el género Eucalyptus. El prin-
cipal problema reside en que hay muchas especies de este
género que no tienen un comportamiento similar a E. glo-
bulus, por lo que dichos trabajos no son extrapolables para
esta especie.

Otra restricción importante desde la perspectiva climá-
tica constituye el hecho que en la mayoría de investigacio-
nes analizadas las condiciones climáticas son muy
diferentes a las del noroeste de la Península Ibérica (preci-
pitación anual, distribución de precipitaciones a lo largo del
año, rango de temperatura anual, sequía/intensidad de la
sequía). En algunos casos, los trabajos se realizan en zonas
de “clima mediterráneo”, pero con unas características di-
ferentes a las existentes por ejemplo en el NW ibérico (con
una influencia atlántica muy importante).

De la revisión bibliográfica realizada se desprende que
existe un conocimiento general del comportamiento del gé-
nero Eucalyptus adecuado, si bien resulta necesario pro-
fundizar mucho más en el conocimiento específico sobre
los efectos hídricos de los cultivos de E. globulus en el NW
de Península Ibérica. En concreto, sería conveniente esta-
blecer parcelas permanentes para medir los distintos pa-
rámetros hidrológicos durante series de años suficientes
para entender cómo varían en función de la precipitación
anual, la distribución anual de precipitaciones y la presen-
cia o ausencia de sequías estivales. Es importante analizar
la evolución de esos valores con la edad de la plantación y
el número de rebrote para poder optimizar el uso del agua
y la producción de madera (o biomasa en general) a lo
largo del ciclo productivo.

Además, en el caso de Galicia, sería interesante analizar
el efecto que tienen las precipitaciones horizontales (Brao-
jos, 2015) y cómo los eucaliptos pueden aprovecharlas (in-
crementando de esta manera la cantidad de agua
disponible).

Se describe brevemente el proyecto más prioritario
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(Anexo 6, A-6) que se incluye en este proyecto en el área
de recursos hídricos. La imbricada interrelación entre los
distintos procesos hidrológicos y de producción primaria
en un ecosistema forestal, aboga por estudios que contem-
plen todos estos procesos de una forma integrada, y no sólo
atiendan a aspectos parciales que adolezcan de falta de re-
presentatividad espacio-temporal y dejen procesos ecosis-
témicos importantes de lado. Bajo esta interpretación, la
propuesta de investigación que se hace desde aquí es la de
identificar/adaptar modelos basados en procesos del ám-
bito eco-hidrológico que puedan funcionar tanto de forma
agregada como distribuida dependiendo de los objetivos
más o menos aplicados con los que se quiera abordar la in-
vestigación. Para parametrizar, calibrar y validar correcta-
mente estos modelos, es precisa la experimentación en
campo, de modo que se instrumentalicen cuencas piloto,
representativas, donde se midan variables clave de tales
procesos eco-hidrológicos. Estas variables, obtenidas ya
sea mediante instrumentación in-situ o mediante imáge-
nes espectrales, deberán tener registros suficientemente
largos en el tiempo (2-4 años) antes de que los modelos
puedan ser aplicables. Con los modelos validados, se pue-
den resolver cuestiones de selvicultura, cambio climático y
otros muchos aspectos adicionales desde una perspectiva
espacio-temporal y a escalas que van desde la parcela al te-
rritorio. Es decir, los procesos hidrológicos (uso del agua,
recarga de acuíferos, caudales de estiaje, etc.), de produc-
ción primaria (crecimiento, almacenamiento de carbono,
etc.), perturbaciones (fuego, sequías, etc.) y procesos an-
trópicos (gestión forestal) pueden ser ensamblados simul-
táneamente e incorporados a herramientas de apoyo a la
decisión que permitan tomar medidas selvícolas con un
abanico amplio de opciones, efectos e impactos en los dis-
tintos procesos, que al final, son los que producen los ser-
vicios ecosistémicos.

En el Anexo 6 se incluyen los distintos proyectos que
podrían permitir dar respuesta a los gaps más relevantes
mencionados en relación a los efectos en diferentes ámbitos
identificados en este proyecto - recursos hídricos, suelos,
biodiversidad, incendios o desarrollo rural - de las planta-
ciones de eucalipto en la Península Ibérica.

7. Conclusiones

Existen dos aspectos fundamentales que se concluyen del
trabajo de revisión bibliográfica realizada. El primero, en
un contexto puramente hidrológico, es que las plantaciones
de eucalipto no suponen aumentos desproporcionados del
consumo de agua si se comparan con otras formaciones
forestales que pudieran constituir una alternativa viable en
condiciones estacionales comparables tales como el bosque
atlántico o las plantaciones de coníferas. La bibliografía ha
comparado con frecuencia usos forestales respecto a pas-
tizales, lo que sí genera diferencias importantes en caudales
y recarga de acuíferos. 

La segunda conclusión, en un contexto técnico-cientí-
fico, es la marcada ausencia de estudios eco-hidrológicos
en España en una especie con la importancia económica y
la representatividad que tiene el eucalipto. Muchas otras
especies españolas de menor importancia y representati-
vidad han recibido mucha mayor atención. La falta de in-
formación y trabajos que focalicen la cuantificación de los
distintos procesos hidrológicos según condiciones de esta-
ción, climáticas y, sobre todo, de gestión forestal no dejan
de ser sorprendentes. Por ejemplo, apenas existen trabajos
de medida de la transpiración en eucaliptales y, si los hay,
están fundamentalmente en forma de literatura gris. Este
vacío es fuente de interpretaciones sesgadas e infundadas
cuando se habla de relaciones eucalipto-agua en determi-
nados foros. 
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1. Introducción: estado del arte sobre 
la temática, incluidas subáreas

Existe una abundante literatura científica sobre la rela-
ción: eucalipto-fuego. Por ejemplo, la entrada “Eucalyptus
AND fire” en Google Scholar produce unos 125.000 re-
sultados. Aunque la gran mayoría de ellos tratan muy
tangencialmente la cuestión, proporcionan una primera
indicación del caudal de información existente y del es-
fuerzo investigador sobre el tema. 

En este informe se ofrece una breve visión del estado
de la investigación sobre la temática indicada y unas re-
flexiones sobre algunos de sus resultados, carencias, limi-
taciones e incertidumbres, desde una perspectiva aplicada
a la gestión forestal de las plantaciones ibéricas. De ante-
mano conviene aclarar que nuestra aproximación al tema
ha dejado conscientemente de lado aspectos de la relación
eucalipto-fuego, que no se han considerado pertinentes
de incluir en este estudio.  Como ejemplo de estos últimos
podemos mencionar la respuesta fisiológica del género
frente al daño por el fuego, su probado, o no, carácter in-
vasor post-incendio, el impacto ambiental de los incen-
dios en las plantaciones y fuera de ellas y otras temáticas
conectadas, con la sociología, y que tienen que ver con
cuestiones como la percepción de la población sobre la
mayor o menor presencia de los incendios en áreas con
predominio de eucalipto, causalidad de esos fuegos, etc.

En términos generales, el análisis de la literatura cien-
tífica sobre la relación eucalipto-fuego muestra que la in-
vestigación desarrollada ha girado, principalmente, en
torno a seis subáreas. 

La primera está enfocada a una evaluación del peligro
de incendios en los bosques nativos y las plantaciones de
este género debido a las propias características de las
masas y la vegetación del sotobosque, con sus restos ve-
getales asociados, constituyendo los denominados com-
bustibles forestales. Esa información resulta crítica desde
el punto de vista de la gestión forestal, tanto para deter-
minar las zonas de mayor peligro como para la planifica-
ción de tratamientos preventivos, la predicción del
comportamiento del fuego en un posible incendio que
afecte a esa vegetación y la severidad del incendio. Todo
ello sin olvidar que los combustibles son también parte
esencial del almacenamiento de C realizado por las plan-
taciones y bosques nativos de este género, y fuente de im-
portantes emisiones de CO2 cuando arden en los

incendios (French et al., 2011; Keane, 2015). 
La segunda subárea temática se refiere a la predicción

del peligro de incendio en los eucaliptales, en base a la hu-
medad del combustible. Esta variable juega un papel
esencial en todos los sistemas de evaluación del peligro
de incendios, en general, por ser un input esencial de los
modelos de estimación del comportamiento del fuego
(Chuvieco et al., 2012; Mathews, 2014; Ruiz-González y
Vega, 2007). Detrás de la ocurrencia de grandes incen-
dios, afectando a eucaliptales nativos en Australia o a
plantaciones en Portugal, España o Chile, están siempre
la sequía acumulada, unas condiciones meteorológicas
extremas en el momento del incendio y su asociada baja
humedad de los combustibles (e.g. Cruz et al., 2012; Fer-
nandes et al., 2016 a, b, 2019a; Nolan et al., 2016; Co-
missao Técnica Independiente, 2017, 2018; Viegas et al.,
2017). Por tanto, una mejora en nuestra capacidad pre-
dictiva de su variación supone una ayuda no desdeñable
en la gestión del fuego en estas masas.

El tercer aspecto temático abordado por la investiga-
ción sobre eucalipto y fuego es la predicción del compor-
tamiento del fuego en las masas de este género, un factor
capital para un combate eficiente del incendio en eucalip-
tales, la protección de las áreas habitadas próximas a sus
masas y la planificación de las acciones preventivas sobre
los combustibles. En regiones como el NW Ibérico, donde
los eucaliptales se encuentran próximos a muchos nú-
cleos de población, resulta esencial una buena capacidad
de predicción del comportamiento del incendio, en base
a la meteorología, combustibles y relieve del terreno lo-
cales. En Australia los incendios en bosques de eucalipto
alcanzan frecuentemente dimensiones y potencias muy
considerables (Luke y McArthur, 1978; Gill et al., 1981;
Pyne, 2006; Attiwill y Adams, 2013), en parte favorecidas
por condiciones meteorológicas extremas, y a menudo
causan catástrofes muy importantes, con un número sus-
tancial de víctimas.  A lo largo del tiempo se ha acumu-
lado allí una notable experiencia en la extinción de
incendios en ese tipo de vegetación. La investigación aus-
traliana se ha beneficiado de ello y ha generado diferentes
modelos de predicción del comportamiento del fuego en
bosques de eucalipto (e.g. Cruz et al., 2014, 2015a, b) que
también se aplican a las plantaciones (Plucinski et al.,
2017). No obstante, esa aplicación dentro y fuera de Aus-
tralia (e.g. Mirra et al., 2017, Comissao Técnica Indepen-
diente, 2017; Jenkins et al., 2016) a las plantaciones,
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debe considerarse como una aproximación provisional,
ya que como luego se indica, la estructura de las masas y
la gestión forestal tienen una importancia crítica en los
combustibles y el comportamiento del fuego y esos dos
aspectos difieren notablemente entre las plantaciones y
las masas nativas citadas.   

El cuarto bloque temático de investigación tiene que
ver con la planificación y ejecución de tratamientos pre-
ventivos para alterar la estructura de los combustibles, fa-
cilitando así la extinción del incendio, al reducir la
intensidad del fuego. También, por tanto, limitando sus
consecuencias. En las plantaciones en estaciones de alta
productividad forestal, como Galicia, (lo que implica tam-
bién niveles elevados de carga de combustible), en las que
además la frecuencia de incendio forestal es alta, la nece-
sidad de tratamientos preventivos se vuelve más crítica
(e.g. Cheney y Richmond 1980; Mirra et al., 2017). De-
terminar qué tipos de tratamientos, que actúen sobre el
dosel de copas o los combustibles de superficie, son más
eficientes, cómo puede optimizarse su ubicación, los po-
sibles efectos ambientales causados por su uso y la perio-
dicidad más adecuada de su aplicación, son algunos de
los aspectos más relevantes, desde el punto de vista prác-
tico, este bloque.

La quinta subárea tiene que ver con los resultados de
investigación relativos a la mayor o menor selectividad o
propensión por el fuego que presentan las plantaciones
de eucalipto. Este problema es típico de los territorios
donde el eucalipto se ha introducido y existen frecuentes
incendios que causan daños ambientales a numerosos re-
cursos y amenazan con frecuencia a zonas habitadas. El
mayor caudal de información proviene de Portugal y Es-
paña. La investigación efectuada persigue determinar si
las plantaciones de ese género se ven afectadas en mayor
medida que la que le correspondería, teniendo en cuenta
la superficie que ocupan, comparadas a otros tipos de ve-
getación quemada en el mismo territorio (e.g. Moreira et
al., 2009; Rego y Silva, 2014; Barros et al., 2014; Chas-
Amil et al., 2020). También se explora si pueden desarro-
llarse modelos que predigan esa facilidad en base a
parámetros dasonómicos (Botequim et al., 2013). El
tema es complejo y, como veremos, entremezclado de as-
pectos subjetivos y presiones sociales ajenas a la gestión,
e incluso a veces, al conocimiento científico.

Por último, el sexto bloque considera la regeneración
y resiliencia post-incendio de las plantaciones de euca-

lipto, en términos de su capacidad de supervivencia post-
incendio (Catry et al., 2013) y la regeneración natural por
semilla, que garanticen la persistencia de la masa (Águas
et al., 2014). Se incluye aquí también la determinación de
la severidad del fuego en las plantaciones y un mejor co-
nocimiento de las variables que la determinan (Hammill
y Bradstock, 2006; Ndalila et al., 2018), así como la eva-
luación económica del impacto del incendio (Stephenson,
2010; Stephenson et al., 2013) y la necesidad de realizar
medidas paliativas de algunos de los daños causados por
el incendio (Vega et al., 2013; Fernández et al., 2019).

2. Países prioritarios identificados

La mayor parte de las publicaciones analizadas en detalle
(263) del área temática eucalipto - incendios (Tabla Excel
adjunta), corresponde a investigaciones desarrolladas en
Australia y Nueva Zelanda (116), seguidas de Portugal
(69) y de España (57). En menor medida existe investiga-
ción efectuada en Brasil, EE. UU., Chile, Sudáfrica y China.
Los porcentajes respectivos están indicados en la Fig. 1,
mientras que la Fig. 2 muestra la distribución del número
de publicaciones de cada país por subárea temática. 

Existen diferencias sustanciales entre las característi-
cas de las masas, las condiciones climáticas, los sistemas
de gestión y el contexto socioeconómico de los países
mencionados. En Australia en el cómputo del área ocu-
pada por el eucalipto es abrumador el porcentaje de bos-
que nativo frente al que supone las plantaciones. Además,
el bosque nativo se encuentra en condiciones edafo-cli-
máticas muy variadas, respecto a las plantaciones, situa-
das principalmente en áreas de clima templado-húmedo
y seco. Aunque en Chile la especie dominante en sus plan-
taciones es la misma que la principal existente en la Pe-
nínsula Ibérica (Eucalyptus globulus), y las condiciones
climáticas son bastante similares, los suelos y la gestión
difieren notablemente. Predominan allí grandes extensio-
nes particulares gestionadas industrialmente, mientras
en la Península Ibérica las plantaciones pertenecen ma-
yoritariamente a propietarios particulares, pero instaladas
en predios de muy pequeña extensión, con frecuencia cer-
canas a pequeños núcleos de población, y principalmente
creciendo en clima oceánico-húmedo. No obstante, en
Portugal hay también plantaciones de mayor extensión,
gestionadas más intensivamente, e incluyendo estaciones
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con mayor influencia mediterránea y menor precipitación
que en el NW de España. En Brasil, las especies domi-
nantes en las plantaciones son las adaptadas a clima tro-
pical o subtropical, aunque también predominantemente

del tipo “gum”, con mayores producciones que en los
otros países, y gestionadas en grandes extensiones.  Estas
diferencias afectan a los combustibles, su gestión preven-
tiva, la frecuencia de incendios y la propagación del fuego. 

Porcentaje de la información disponible
generada por países

Fig. 1

Distribución del número de publicaciones de cada país desglosado por subáreas temáticas, en términos relativos (eje X) y
absolutos (valores en el interior de las barras)

Fig. 2
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3. Metodología y clasificación de la 
bibliografía identificada

Se ha efectuado un rastreo de información científica y téc-
nica usando cinco motores de búsqueda: Google, Google
Scholar, Microsoft Academic, Web of Science y Scopus.
Actualmente esas cinco herramientas de prospección de
información en la red se consideran las más potentes. Sin
embargo, esos sistemas de búsqueda de información
están principalmente centrados en artículos de revistas
científicas más que en otras fuentes de “literatura gris”
(informes de proyectos de investigación, estudios, infor-
mes de instituciones científicas, revisiones e informes téc-
nicos, tesis doctorales, trabajos académicos y otros) que
también pueden resultar complementarias. Esas últimas
han sido asimismo indagadas, y en cierta medida se han
podido consultar, como también libros existentes sobre
la materia.

4. Listado de la bibliografía identificada

En total se han revisado unas 500 publicaciones -sin con-
tar los libros- que guardan relación directa o indirecta con
la temática eucalipto-incendios. De ellas se han referen-
ciado 263 en la Tabla Excel adjunta, mientras la mayoría
de las analizadas se han adjuntado en formato pdf.  La
mayor parte de esta información corresponde a artículos
publicados en revistas científicas (100) incluidas en el
JCR (Journal of Citation Reports), una base de datos
donde se consignan las revistas con la reputación cientí-
fica más alta a nivel global. En otras revistas se han en-
contrado 97 artículos. Las referencias correspondientes a
libros y capítulos de libros han sido 24, las comunicacio-
nes a congresos 22, los manuales e informes técnicos re-
visados 17, y las tesis doctorales 3. El 93,6% de esos
trabajos se ha publicado en este siglo y en los diez últimos
años alrededor de tres cuartas partes de la información
revisada.

A cada artículo se le ha asignado un valor sobre el nivel
de fiabilidad, consenso y aplicabilidad a la gestión de las
plantaciones ibéricas (Tabla Excel adjunta).

Para valorar el grado de fiabilidad se ha establecido el
siguiente criterio: asignar a artículos JCR y capítulos de
libros el valor 1, tesis doctorales, manuales y artículos en
revistas no JCR el valor 2, y comunicaciones a congresos

e informes técnicos un 3. En cuanto al grado de aplicabi-
lidad a nuestro entorno de gestión, el criterio seguido ha
sido: publicación referida a plantación y dentro de la Pe-
nínsula, el valor 1, relativa a plantación fuera de la Penín-
sula, un 2, y bosque nativo, un 3. 

Asignar un grado de consenso científico a cada publica-
ción no resulta tarea sencilla. Algunas publicaciones ofre-
cen resultados de gran calidad que alimentan la
controversia en relación a ciertos puntos concretos de in-
vestigación sobre los que existen resultados dispares, o bien
están sometidos a crítica por grupos de científicos que sos-
tienen interpretaciones diferentes sobre los resultados exis-
tentes. Catalogar el nivel de ese conflicto probablemente
encierra un alto grado de subjetividad. Aun así, hemos pre-
ferido que los investigadores contribuyentes a este informe
hicieran esa estimación para cada bloque, individuamente,
basada en su conocimiento experto. Según lo anterior, cada
publicación ha sido clasificada con un valor numérico entre
1 y 5, significando el primer dígito que los resultados ofre-
cidos están dentro de la corriente mayoritaria de opinión
científica, concordante sobre ese tema, y el segundo, que
esos resultados son radicalmente opuestos a esa corriente.
Ciertamente hay temas en los que, de entrada, el consenso
entre los resultados de investigación es más escaso, como
por ejemplo el relativo a la propensión a arder.  Esas pu-
blicaciones han sido calificadas casi siempre con un valor
numérico indicativo de escaso consenso. Todo lo anterior
indica que en las calificaciones sobre el consenso un mismo
valor numérico puede tener significaciones algo distintas,
y por tanto aquellas deben tomarse con bastante cautela.
No obstante, creemos que, para los gestores forestales, no
investigadores, pero preocupados por mejorar su actividad,
esas cifras pueden darle una pista en relación al grado de
incertidumbre asociado a resultados o aseveraciones pro-
cedentes de estudios científicos solventes. Esa información
tiene valor estratégico de cara a la defensa de aspectos de
la gestión frecuentemente criticados con poco fundamento.
Saber que sobre esos mismos aspectos no existe un con-
senso científico total suministra argumentos para la de-
fensa. Sin embargo, es importante ser consciente de que es
normal también en el ámbito científico que ciertos puntos
estén sujetos a debate.

La Fig.3 muestra la distribución aproximada, en por-
centaje, de la información revisada en cada una de las su-
báreas citadas, apreciándose un mayor esfuerzo de
investigación en la predicción del comportamiento del
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fuego y cifras relativamente similares para las restantes.
Entrando en algo más de detalle en los contenidos de

cada subárea, los aspectos desarrollados en la investiga-
ción sobre los combustibles básicamente comprenden: a)
la cuantificación de sus características, b) la modelización
de los atributos de esos complejos y c) la construcción de
guías de peligro basadas en esas características. La canti-
dad de información disponible en cada uno de esos as-
pectos supone el 40%, 31% y 29% del total sobre
combustibles, respectivamente. La efectuada sobre plan-
taciones de E. globulus representa alrededor de un tercio
de la total. 

Las publicaciones sobre humedad de los combustibles
de eucalipto han abordado: a) la predicción del contenido
de agua de los combustibles muertos, b) su relación con
los índices de peligro y c) el contenido de agua en los com-
bustibles vivos. 

Las líneas de estudio sobre el comportamiento del
fuego se han dirigido hacia: a) la predicción de las varia-
bles físicas que cuantifican la dinámica de propagación
del fuego, y resultan esenciales para el control del incen-
dio, b) el análisis de casos de incendios, c) la inflamabili-
dad y d) la generación de pavesas y saltos de fuego, dos
procesos de gran importancia en la propagación del fuego
y en su intensidad final. Esas líneas absorben un 39,1%,
25,4% ,23% y 12,6%, respectivamente, del total de publi-
caciones sobre esta área de conocimiento. 

La investigación en tratamientos preventivos de com-

bustible se ha centrado en:  a) la evaluación de su eficacia
y longevidad, con el (69,8% de la producción científica
total sobre esta subárea), b) el conocimiento de sus efec-
tos ambientales, incluyendo su uso para la gestión de la
biodiversidad (22,3%) y c) la elaboración de guías para la
aplicación de tratamientos, con especial énfasis en el uso
del fuego prescrito (7,9%). 

Respecto a la propensión o selectividad por el fuego de
los eucaliptales, los trabajos revisados se agrupan en dos
categorías: a) la cuantificación de la propensión al fuego
que los eucaliptales presentan en comparación con otras
cubiertas vegetales y b) la construcción de modelos de
riesgo que predigan la probabilidad de aparición o propa-
gación del fuego a partir de datos biogeográficos. Los tra-
bajos de la primera categoría son la gran mayoría en este
bloque (88%). Toda la información disponible proviene
de plantaciones de E. globulus y la gran mayoría de la Pe-
nínsula Ibérica.

En relación a la regeneración y resiliencia al fuego, la
investigación se ha movido en tres líneas: a) la evaluación
de la supervivencia post-incendio de individuos de este
género, b) la regeneración por semilla tras incendio de las
masas forestales afectadas y c) la cuantificación de la se-
veridad del daño causado por el fuego. Las contribuciones
relativas de cada línea han sido del 24,4%, 54% y 21,6%,
respectivamente. 

La Fig. 4 resume la distribución de la contribución de
cada país en cada subárea temática. 

Distribución porcentual de la
información disponible según
las subtemáticas indicadas

Fig. 3

< Combustibles fósiles

< Humedad del combustible

< Comportamiento del fuego

< Tratamientos preventivos

< Propensión del fuego

< Regeneración

17,9%

13,3%

27,4%

15,2%

14,8%

11,4%
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Este apartado se ha subdividido en dos. Se recuerda aquí
que las conclusiones del estudio son también abordadas
en el apartado 6 de este informe.

5.1 Cómputo de publicaciones con 
conclusiones vinculadas a parámetros de 
gestión/ desarrollo rural 
En este subapartado se comentan los resultados resumidos
en la tabla incluida como Anexo 5. Para llegar a ese resu-
men, cada artículo fue revisado y los valores de los paráme-
tros de gestión / desarrollo rural de relevancia incluidos en
el texto fueron anotados. Para efectuar esa tarea se distin-
guieron los siguientes parámetros: origen de la masa (plan-

tación o masa natural), especie (E. globulus u otras espe-
cies), ámbito climático (oceánico, mediterráneo y tem-
plado), variables de rodal (clase natural de edad, edad,
altura media de la masa, densidad, fracción de cabida cu-
bierta), tratamientos selvícolas usados (claras, selección de
brotes), tratamientos del combustible de sotobosque
(quema prescrita, desbroces, pastoreo), tratamiento de los
restos de corta (quema prescrita, trituración), turno, tipos
de corta, preparación del suelo y fertilización. Todos ellos se
han desglosados por subáreas temáticas, y se ha incluido el
recuento del número de referencias. No se ha podido incluir
ninguna variable relativa al desarrollo rural por no estar
presente de forma explícita en las publicaciones revisadas.

5. Principales conclusiones y su vinculación con los parámetros de gestión/desarrollo rural
de relevancia identificados para el área temática concreta (número de publicaciones identi-
ficadas, especies, área geográfica, etc.) incluyendo un cuadro resumen (vid. Esquema pro-
puesto más abajo)

Distribución de la contribución de cada país a cada subárea temática, expresada en porcentaje y número de publicacionesFig. 4
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Origen, especie de eucalipto y clima
El 59% de las publicaciones se centran en plantacio-
nes y el 41% en bosques naturales. Obviamente,
todos los eucaliptales incluidos en los artículos cien-
tíficos de la Península Ibérica son plantaciones, y, en
cambio, un porcentaje muy alto de las publicaciones
australianas se refiere a los bosques nativos allí exis-
tentes. En las subáreas temáticas de combustibles,
propensión y regeneración dominan las relativas a
plantaciones; por el contrario, en las subáreas de hu-
medad, comportamiento y tratamientos son mayo-
ría las que se refieren a los bosques naturales. Por
otro lado, un poco más de la mitad (55%) de las pu-
blicaciones donde se evaluaron los parámetros de
gestión tienen a E. globulus como especie del área
de estudio (incluyéndose 6 con E. nitens), corres-
pondiéndose la otra mitad con especies diferentes
de estas dos. Los estudios de E. globulus son casi
todos de plantaciones y se concentran en la Penín-
sula Ibérica, pero también se encontró algún artículo
con esta especie en Australia y EE. UU. E. margi-
nata (jarrah), E. diversicolor (karri), E. oblicua
(messmate stringy bark) y los “mallee” (de porte ar-
bustivo) son especies y géneros que habitualmente
forman parte de los bosques naturales de eucalipto
australianos. En cambio, en Brasil encontramos
principalmente plantaciones de E. grandis e E.
urophylla. De nuevo los porcentajes del número de
referencias se encuentra igualado entre las subáreas
temáticas, si comparamos estudios con E. globulus
frente a otras especies del género, con la excepción
de las subáreas de propensión y regeneración, en
las que la gran mayoría de estudios se efectuaron en
E. globulus. Además. las publicaciones se encuen-
tran bien repartidas entre los tres tipos de climas
donde este género es más abundante: templado en
Australia, oceánico en la fachada Atlántica de la Pe-
nínsula Ibérica y mediterráneo en la mitad sur de la
Península, Chile, en la costa oeste de EE. UU. y SW
australiana Se encontraron 19 publicaciones donde
el clima del área de estudio era tropical (Brasil) o
subtropical (Australia). Estas aparecen agrupadas
junto con las de clima templado, en la tabla del
Anexo 5. Por último, como conclusión general en re-
lación a los tres últimos parámetros de gestión co-

mentados podemos decir que existen mayoritaria-
mente dos grandes tipos de estudios: i) los efectua-
dos en plantaciones de E. globulus en la Península
Ibérica con clima oceánico-mediterráneo o ii) los re-
alizados en bosques naturales de Eucalyptus spp. en
Australia con clima templado de influencia oceánica
o mediterránea.

Variables de rodal: edad, altura, densidad y co-
bertura del dosel de copas
En primer lugar, 48 publicaciones de 263 ofrecen
algún tipo de dato relacionado con la edad del euca-
liptal a estudiar (e.g. explícitamente la edad de la
masa, la altura del arbolado, el área basimétrica o la
clase natural de edad). En general, se ha incluido la
altura en estudios en bosques naturales y la edad en
estudios en plantaciones.  La edad de la masa estu-
diada se incluyó en 27 publicaciones (e.g. Vega,
1985; Silva et al., 2016; Pérez-Cruzado et al., 2011;
Arellano, et al., 2017). Por otro, 14 publicaciones
consignaron la altura de la masa (e.g. McCaw et al.
2003, 2008, 2012; Gould et al., 2007a, b; Mathews
et al., 2007 y 2010; Cheney et al., 2012; Sharples et
al., 2011; Slijepcevic et al., 2013, 2015; Arellano et
al., 2017).  Otros estudios usaron la clase natural de
edad (e.g. Vega y Casal 1986; Viegas et al., 1992;
Wright et al., 2014; Arellano et al., 2017). La den-
sidad de las plantaciones estudiadas consta en 26 de
las publicaciones. Por último, la cobertura del dosel
de copas de la masa se indicó en 35 publicaciones,
la mitad en plantaciones y la otra mitad en bosques
naturales.

Tratamientos selvícolas y de combustible
Solamente en cinco estudios se menciona que se lle-
varon a cabo tratamientos de clara: tres de ellos en
masas naturales (Burrows et al., 1999; Birk et al.,
2011; Cary et al., 2017) y dos en plantaciones (Fe-
rreira et al., 2012 y Grigg et al., 2010).  Se informa
de selección de brotes en los estudios de Ferreira et
al. (2012) y Mirra et al. (2017), en plantaciones de
Portugal, y en los de O´Connell y McCaw (1997) en
masas naturales australianas. En lo que respecta a
tratamientos de combustible del sotobosque, el uso
de la quema prescrita como tratamiento de combus-
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tible de sotobosque consta en un total de 44 estu-
dios. Este tratamiento se aplicó especialmente en
bosques naturales de Australia (e.g. Gould et al.,
2007 a, b; Hollis et al., 2011), pero también en plan-
taciones de Portugal (Pinto et al., 2013; Fernandes
et al., 2003; Fernandes, 2015), de España (Pita y
González, 1977; Vega, 1978; Vega, 1985; Bará et al.,
1994) y Brasil (De Souza et al., 2017). La realiza-
ción de desbroces se menciona solamente en cuatro
estudios en plantaciones de Portugal (Fernandes et
al., 2011; Botequim et al., 2013; Mirra et al., 2017;
Ferreira et al., 2012 y Martin et al., 2016). Estos dos
últimos estudios aconsejan de 1 a 3 desbroces por
turno. Por otro lado, Rigueiro y Vega (1983), Vélez
(1981), Rigueiro (1985), Rigueiro et al. (2005), y
McCaw y Smith (2002) abordaron uso del pastoreo
como control de la vegetación combustible del soto-
bosque.  Vale la pena destacar el completo estudio
de Mirra et al. (2017) en el que además del des-
broce, se analiza la trituración y uso de fitocidas para
controlar el combustible de sotobosque. En cuanto
a la gestión de los restos de corta, la quema prescrita
aparece utilizada en cuatro estudios (Gould et al.,
2004; McCaw 2013; Mirra et al. 2017; Penman et
al., 2008).

Turno, tipo de corta, preparación del suelo y fer-
tilización
En muy pocas publicaciones de eucalipto e incen-
dios (4) se hizo mención del turno, correspondién-
dose con plantaciones, habitualmente de turno corto
(Qiao et al. 2016; Fernandes et al., 2011). Por otro
lado, la información del tipo de corta, mayormente
a hecho, aparece en 10 estudios, casi todos ellos
efectuados en plantaciones (e.g. Fernandes et al.,
2011; Martín et al., 2016; Mirra et al., 2017). La ex-
cepción son los estudios de McCaw et al. (1996),

Penman y York (2010) y Penman et al. (2008) en
los que se llevaron a cabo cortas a hecho en masas
naturales australianas. Además, en estos dos últi-
mos trabajos se mencionan la corta a hecho con se-
lección de árboles padre, ya que se trata de especies
no rebrotadoras. En cuanto a la preparación del
suelo la mencionan los estudios en plantaciones de
Carneiro et al. (2014), Dos Reis et al. (2018) y Mirra
et al. (2017), en los que se realiza un subsolado. Por
último, hacen referencia a la fertilización en planta-
ciones los estudios de González-García et al. (2016)
y Moreira et al. (2009) y en bosques naturales el de
Grigg et al. (2010).

En resumen, podemos decir que la información
más directamente relacionada con los parámetros
de gestión, recogida en las publicaciones sobre eu-
calipto-fuego, aparece en un número muy escaso de
éstas. Solo el 18% muestra datos de variables de la
masa y el 16,7% presenta información sobre trata-
mientos de combustible. Sobre los restantes pará-
metros de gestión, esos porcentajes son muy bajos:
1,9% o inferiores a él. Es preocupante la escasa in-
formación que los estudios analizados suministran
sobre los parámetros de gestión citados. Sin em-
bargo, es aún más grave la nula atención que la
mayor parte de estos estudios dedican en su diseño
experimental a la influencia que en los resultados de
esa investigación puede tener el tipo de gestión re-
alizada. Es decir, la gran mayoría de la investigación
realizada no relacionó la gestión con la conexión eu-
calipto-incendios, cuando los resultados de otras in-
vestigaciones más recientes han puesto de
manifiesto la radical importancia de la gestión en la
gravedad de los incendios en eucaliptales. 

Es destacable también la ausencia de informa-
ción sobre la conexión entre eucalipto-fuego-desa-
rrollo rural.

5.2 Fiabilidad, aplicabilidad y grado de consenso
La tabla del Anexo 5 muestra también una cuantificación
de la confiabilidad y el grado de aplicabilidad a nuestras
masas ibéricas de los resultados y conclusiones de las pu-
blicaciones analizadas. Asimismo, ofrece información

orientativa sobre el nivel de consenso que suscitan esos
resultados obtenidos entre los investigadores en las res-
pectivas seis subáreas temáticas consideradas.

En conjunto, no existe un grado de consenso pleno en
ninguno de los bloques analizados (Fig. 5), lo que resul-
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taba esperable, dado que se recoge información muy di-
versa y en un intervalo de tiempo considerable (de hasta
55 años). Destacan por su más alto nivel de consenso los
estudios relativos a atributos de combustibles (puntua-
ción: 1,88) y predicción de humedad del combustible
(1,89), con calificaciones muy similares. Esto podría re-
flejar un apreciable grado de aceptación de las metodolo-
gías usadas y resultados obtenidos sobre esas dos
subáreas, así como su importancia para caracterizar el pe-
ligro de incendios en eucaliptales. Esto parece más plau-
sible que la interpretación de un acuerdo total sobre la
calidad y suficiencia de información obtenida. A poca dis-
tancia de los anteriores, los tratamientos de combustible
son calificados con 2,1 puntos.  Estos últimos son seguidos
por regeneración y comportamiento del fuego, ambos con
2,3 puntos.  La necesidad crucial de disponer de capacidad
predictiva del comportamiento del fuego es ampliamente
asumida por la comunidad científica y la técnica involu-
crada en el combate del incendio. Por ello la disminución
de su valoración respecto al máximo posible de fiabilidad
podría obedecer a otras razones. Cabe especular que algu-
nas estén relacionadas con el reconocimiento de las limi-
taciones de los pasados (y parte de los actuales) modelos
predictivos, la disconformidad respecto a la extrapolación
de los resultados de ensayos de inflamabilidad, realizados

a pequeña escala, al comportamiento del fuego desarro-
llado en los incendios a una escala de decenas o miles de
hectáreas. También podría reflejar un grado de escepti-
cismo respecto a la aplicabilidad de los resultados genera-
dos por simuladores geoespaciales de comportamiento a
incendios reales. No cabe desechar la insatisfacción cau-
sada en el ámbito investigador por las limitaciones admi-
nistrativas a la experimentación con fuego real, que
repercuten negativamente en el avance científico sobre la
materia, así como la inadecuación del uso de modelos ge-
nerados en unas condiciones y aplicados en otras, posible-
mente entre otras muchas razones más.  Es posible que la
ausencia de consenso científico sobre el fuego prescrito
esté también detrás de su resultado en ese apartado en la
subárea de tratamientos. Respecto a la de regeneración,
el nivel de consenso indicado (2,3) podría estar reflejando
la confrontación entre opiniones contrapuestas respecto a
si el eucalipto se comporta, o no, como una especie inva-
sora tras incendio. Finalmente, el nivel de consenso más
bajo (2,9) se detectó en la subtemática ligada a la propen-
sión al fuego de los eucaliptales. Aquí existe un desa-
cuerdo mayor entre los resultados de investigación,
comentado con algo más de detalle más adelante, y es ra-
zonable esperar un valor más elevado del indicador co-
rrespondiente.

Niveles medios de fiabilidad (parte superior) escalada de 1 (mayor) a 3 (menor), del grado de consenso (parte inferior) es-
calado de 1 (mayor) a 5 (menor) y del grado de aplicabilidad a las plantaciones de eucalipto de la Península Ibérica (parte
superior) escalada de 1 (mayor) a 3 (menor), relativos a la investigación revisada sobre la conexión eucalipto-fuego.

Fig. 5
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6. Lagunas temáticas y geográficas 
identificadas y posibles proyectos de 
investigación para cubrirlos

En este apartado se exponen algunas de las carencias, a
nuestro juicio más importantes, en el ámbito del conoci-
miento científico aplicado a la gestión, principalmente la
preventiva de incendio, en las plantaciones de eucalipto
de nuestro país. Algunas de esas carencias están conec-
tadas con las propuestas de proyectos de investigación,
que se recogen en la tabla del Anexo 6, y que podrían de-
sarrollarse para contribuir a mitigar esas necesidades de
información. Adicionalmente, en cada sección relativa a
los bloques temáticos abordados en esta revisión se men-
cionan algunos de los temas en los que hay una apreciable
falta de un conocimiento aplicado a la gestión. Como en
cualquier área científica existe una gran cantidad de lagu-
nas de conocimiento y se ha preferido señalar solo las más
importante a juicio de los relatores del estudio. Por tanto,
no cabe descartar la subjetividad en la selección de las ca-
rencias de información.

La falta de conocimiento en ciertas cuestiones relativas
al contexto eucalipto-incendio presentadas a continua-
ción guardan estrecha relación con el nivel de informa-
ción existente en cada uno de los bloques temáticos
indicados líneas más arriba. También los grados de fiabi-
lidad, su capacidad de poder ser extrapolados a nuestras
plantaciones y el nivel de consenso sobre los resultados
de investigación existentes han ayudado a detectar las ca-
rencias. Creemos que algunas de las reflexiones que se
hacen al hilo de las carencias existentes proporcional al
lector perspectiva sobre la temática.

La primera carencia detectada se refiere a disponer1
de un mejor conocimiento de los combustibles fores-
tales en las plantaciones. De los 47 artículos revisa-
dos se infiere que la información sobre la mode-
lización de las características de los combustibles es
bastante escasa para las plantaciones de eucalipto
ibéricas. Esa información, además de resultar básica
para determinar el grado de peligro de incendios exis-
tente localmente, presenta también utilidad para de-
terminar mejor la productividad de la estación, la
capacidad de fijación de C y la prestación de otros
servicios ecosistémicos. La instalación de eucaliptales
en montes y terrenos agrícolas que tienen una larga

historia de uso humano hace más retadora la apro-
ximación. Aunque en Galicia se conoce que, con fre-
cuencia, las plantaciones de E. globulus en terreno
agrícolas acumulan menos combustible muerto que
los pinares de P. radiata a igual edad (Pérez Cruzado
et al., 2011), la brevedad de los turnos y la frecuencia
de perturbaciones es muy posible que impidan alcan-
zar el estado estacionario de acumulación del com-
bustible muerto y por tanto establecer conclusiones
más sólidas al respecto. La relativa juventud de esas
plantaciones y sus sucesivos aprovechamientos
intro- duce una incertidumbre adicional. Por otro
lado, se desconoce todavía si plantaciones de E. ni-
tens, de mayor productividad que las de E. globulus
y con combustibles de poder calorífico más alto, tie-
nen una dinámica de combustibles significativa-
mente diferente. Hasta ahora la información sobre
combustibles se ha centrado en E. globulus. Sería ne-
cesario un mejor conocimiento de las situaciones de
combustible existentes en Galicia y N de la Península,
incluyendo la recuperación tras incendio, mediante
métodos de inventario basados en nuevas tecnolo-
gías, más rápidas y de menor costo, que faciliten su
cartografiado a nivel de paisaje. Es preciso también
impulsar la modelización de aquellas características
de los combustibles que sean inputs de los sistemas
de predicción del comportamiento del fuego, en fun-
ción de variables geográficas, climatológicas y biofí-
sicas. Parece necesario utilizar una doble aproxi-
mación basada, en el modelado estadístico y, en el
uso de las tecnologías emergentes. También sería
preciso un análisis comparativo de E. globulus y E.
nitens.  Asimismo, evaluar el peligro debido a los
combustibles de eucaliptales quemados y abandona-
dos. Este tipo de masas, con árboles muertos en pie
y caídos, y abundante regeneración de rebrotes y de
semilla crea situaciones de alta peligrosidad.

Otra importante laguna encontrada se refiere a la dis-2
tribución espacial de los combustibles forestales, a
mayor escala, a nivel de paisaje (Keane, 2015). Las
plantaciones de eucalipto del NW de España se en-
cuentran insertadas en un paisaje mixto, en donde
frecuentemente existe un contacto con diferentes
tipos de vegetación, y por tanto de combustibles. O
bien las plantaciones forman parte en un urbanismo
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difuso (sprawl), en el que se mezclan muy diferentes
usos de la tierra en muy poco espacio. La estructura
de la propiedad en las regiones citadas promueve ese
contacto múltiple. La facilidad para las igniciones en
ese paisaje es muy grande y el riesgo para la pobla-
ción debido a los incendios es, con frecuencia, tam-
bién muy elevado. A la vista de los recientes episodios
vividos en la región y N de Portugal y Galicia en 2017
se sospecha que el cambio global, con su conjunción
del cambio climático, abandono rural y urbanismo
difuso exacerbará más ese problema en el futuro, ge-
nerándose así situaciones potencialmente de alto
riesgo. La facilidad para la emisión de pavesas que
presenta el eucalipto acentúa ese riesgo, al poder
crear focos secundarios múltiples. Teniendo en
cuenta lo anterior, y la fuerte dinámica de cambio de
usos del terreno en las regiones citadas, se hace pre-
ciso investigar en qué medida las plantaciones de eu-
calipto -que cubren una porción considerable de
territorio- están modificando parámetros e índices
del paisaje con repercusión en la propagación de
fuego y la superficie quemada por los incendios.

La tercera necesidad hallada guarda relación con la3
revisión de 72 artículos incluidos en la Tabla de Excel
adjunta. La información analizada deja claro que la
predicción del comportamiento del fuego es un punto
crucial para todo el sistema de protección contra in-
cendios. En la actualidad se dispone de modelos em-
píricos predictivos para eucalipto, algunos de ellos
desarrollados en España y Portugal, pero no se ha
efectuado un análisis comparativo del comporta-
miento real del fuego en combustibles característicos
de plantaciones de eucalipto y los de otras especies
forestales en las mismas condiciones controladas.
Esa carencia se ve agravada porque, como se indica
en las conclusiones, los experimentos de inflamabili-
dad en laboratorio, con partículas de combustible,
adolecen de fuertes limitaciones para reproducir el
comportamiento del fuego a escala real (Fernandes y
Cruz, 2012). Por ello sería importante avanzar en tres
direcciones complementarias: 

a) Discernir mejor la influencia de variables de
combustible y ambientales sobre el comporta-
miento del fuego y ayudar a efectuar un escalado

más adecuado con los datos reales de comporta-
miento que el ofrecido por los experimentos de
inflamabilidad. Se requiere para ello efectuar una
serie de fuegos experimentales en túnel de com-
bustión, de dimensiones adecuadas, donde al
menos la estructura de los combustibles de soto-
bosque puede ser reconstruida y quemada bajo
distintas velocidades del viento, humedades de
combustible, y disposición. Dada la importancia
de los combustibles de sotobosque para alcanzar
la intensidad lineal crítica de entorchamiento,
estos experimentos ayudarían a establecer los
umbrales de carga tolerables en las plantaciones,
útiles para determinar la periodicidad de los tra-
tamientos preventivos de combustible. 

b) utilizar experimentos controlados de campo,
combinados con otros de laboratorio, para eva-
luar características de inflamabilidad de plantas,
en un entorno de fuego más realista, siguiendo
aproximaciones similares   a las recientes de
Prior et al. (2018) y Tumino et al. (2019).

c) realizar un análisis retros- pectivo de incen-
dios de gran magnitud en donde las plantaciones
de eucalipto se hayan visto involucradas.

Otra de las carencias de información existente tiene4
conexiones con las subáreas relativas a la selectividad
del fuego y regeneración de las plantaciones euca-
lipto frente a los incendios. Es sabido que la severidad
del fuego trata de cuantificar el nivel de impacto del
fuego en el sistema. Su evaluación espacial, mediante
índices espectrales, obtenidos de distintos sensores
instalados en diferentes plataformas remotas, está
bien establecida para numerosos ecosistemas (Smith
et al., 2005; Key y Benson 2006; Lentile et al., 2006;
De Santis y Chuvieco, 2007, 2009; Miller y Thode,
2007; Holden et al., 2010; Parks et al., 2014; Quin-
tano et al., 2017). Su utilización en eucaliptales nati-
vos quemados está también desarrollada (Chafer et
al. 2004, 2016; Collins et al., 2018; Tran et al.,
2018). Por otro lado, en los incendios de la Península
Ibérica se tiene alguna reciente información sobre la
evaluación de esos índices espectrales remotos para
determinar la severidad del fuego en plantaciones de
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eucalipto (Arellano et al. 2017; Fernández-Alonso et
al., 2016, 2019a; Picos et al., 2019). Sin embargo, la
capacidad de los índices para conocer las pautas es-
paciales de la severidad del fuego en el suelo en in-
cendios de eucalipto y otras especies forestales
continúa siendo un reto (Sobrino et al., 2019; Fer-
nández-Alonso et al., 2019b). Se necesita un análisis
comparativo de la severidad del fuego en las áreas
quemadas de eucalipto del NW peninsular que con-
sidere a la vez su impacto en vegetación y suelo,
frente a otras cubiertas de vegetación, para clarificar
adecuadamente la influencia del eucalipto en la mag-
nitud del impacto de los incendios, en comparación
con otros tipos de cubierta vegetal, incluyendo su va-
loración económica. 

Finalmente, otra necesidad de información identifi-5
cada se refiere a la mejora de los tratamientos preven-
tivos de incendios en eucaliptales. El interesante
estudio desarrollado en las plantaciones de una impor-
tante compañía de celulosa por Mirra et al. (2017) ha
ofrecido resultados valiosos, pero también ha eviden-
ciado carencias. No existe un estudio semejante en
nuestro país y entendemos que la magnitud de las ope-
raciones de desbroce llevadas a cabo en nuestro ám-
bito requeriría de un estudio multidisciplinar que
abordara la cuestión desde distintas perspectivas. Al-
gunos de los puntos que creemos más interesantes a
incluir en él serian: a)  búsqueda de la optimización es-
pacial de la ubicación de las áreas  objeto de trata-
miento de los combustibles, de cara a incrementar su
eficacia  en un contexto de incendios propagándose a
través del paisaje (Ager et al., 2013, 2014, 2017),  b)
inclusión de un análisis de la rentabilidad económica
de los diferentes tratamientos, c) evaluación de la di-
námica de reconstrucción de los combustibles tratados
y periodicidad de aplicación de los tratamientos y d)
compatibilización de los tratamientos con criterios de
sostenibilidad, mediante la evaluación de sus efectos
en nutrientes, propiedades edáficas clave y en la bio-
diversidad de las plantaciones.

7. Conclusiones y reflexiones finales
En lo que sigue se ofrecen algunas conclusiones, que
deben considerarse más bien una discusión parcial de los
resultados del estudio y reflexiones sugeridas en torno a
ellos. Su intención es prestar ayuda a la gestión de las
plantaciones de la Iberia húmeda, en lo referente a su co-
nexión con el riesgo de incendio, a través de la difusión
del conocimiento científico actual sobre las cuestiones
abordadas. No se trata, por tanto, de conclusiones “sinté-
ticas”. Como se indicó líneas más arriba, un conocimiento
por parte de los gestores de los resultados de la investi-
gación sobre esta temática y sus incertidumbres y limita-
ciones, proporciona un buen punto de partida para
mejorar la gestión de estas plantaciones. También puede
suministrar recursos dialécticos para oponerse a críticas
poco fundadas en argumentos científicos probados sóli-
damente.

7.1 La protección contra incendios en las 
plantaciones de eucalipto es un punto clave de
su gestión sostenible
Sin una gestión forestal activa, las plantaciones de euca-
lipto en el NW peninsular, al igual que las de otras espe-
cies forestales de rápido crecimiento, generan inevita-
blemente un peligro de incendios que requiere interven-
ciones preventivas. Este hecho se debe, básicamente, a la
alta productividad forestal de esas zonas consecuencia de
sus características edafoclimáticas -que originan abun-
dantes restos, a las especies del sotobosque- en su gran
mayoría rebrotadoras- existentes antes de la plantación
y la arquitectura de la copa del eucalipto, que favorece la
entrada de luz y precipitación al sotobosque, con el con-
siguiente desarrollo de un fuerte estrato de vegetación ar-
bustiva y subarbustiva bajo el dosel arbóreo. Los
inventarios de combustible efectuados en el área apoyan
claramente ese cuadro.
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7.2 La estructura de los combustibles forestales
y el comportamiento modelado del fuego de los
eucaliptales presentan rasgos positivos y negati-
vos, en términos de peligrosidad de incendio,
respecto a los pinares y matorrales
El Centro de Investigación Forestal de la Xunta de Galicia,
en colaboración con la Unidad de Gestión Forestal Sos-
tenible de la Universidad de Santiago de Compostela y la
Universidad Juárez de México ha desarrollado una guía
de catalogación de combustibles forestales de Galicia
(Arellano et al., 2017) que incluye modelos (Fig. 6) pre-
dictivos del comportamiento del fuego, en función de las
características de la vegetación, meteorología y pendiente
del terreno. Los resultados de esa investigación permiten
efectuar comparaciones de la estructura de los combusti-
bles y el comportamiento del fuego asociado en eucalip-

tales, con las de otras formaciones vegetales forestales del
NW Ibérico.

Respecto a los combustibles del dosel arbóreo de copas
(Fig. 7) cabe destacar: 

Los eucaliptales tienen una fracción de cabida•
cubierta significativamente menor que la de los
pinares y las frondosas caducifolias, estas últi-
mas con los valores más altos de cobertura.
Los eucaliptales muestran una altura de inicio de•
la copa mayor que las otras cubiertas forestales,
sin que difieran entres si pinares y caducifolias
que tienden a tenerlos más reducidos.
No se detectan diferencias ni en la carga de com-•
bustible fino del dosel arbóreo ni en su densidad
aparente entre las tres formaciones, si bien el eu-
caliptal tiende a presentar valores más bajos.

Imagen de situación típica de latizal de E. globulus en Galicia, indicando características de los combustibles del sotobos-
que y dosel arbóreo, comportamiento esperado del fuego y dificultad de extinción, para un conjunto de escenarios de velo-
cidad de viento y pendiente con un 6% de humedad del combustible fino muerto. Fuente: Arellano et al. (2016, 2017).

Fig. 6
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En relación a los combustibles del sotobosque, los ras-
gos más sobresalientes de la comparación entre forma-
ciones arboladas y matorral (Fig. 8) son: 

La altura ponderada de la vegetación del sotobosque•
en las tres cubiertas arboladas no difiere significati-
vamente, aunque tiende a ser más alta en el eucalip-
tal, mientras es claramente mayor en los matorrales
desarbolados. 

Los eucaliptales tienden también a tener algo más de•
carga de matorral bajo dosel que los pinares y de
combustible fino (disponible). En promedio, las plan-
taciones de eucalipto y pino tienen alrededor de tres
veces menos de esas cargas que los matorrales asu-
midos equivalentes a los existentes antes de la plan-
tación. 

Comparación de 
características estructu-
rales de combustibles
del estrato superficial en
los cuatro tipos de vege-
tación forestal más co-
munes en montes de
Galicia (latizales y fusta-
les). Se incluyen como
referencia los valores de
matorrales desarbola-
dos, vegetación típica de
la situación pre-planta-
ción. Letras iguales in-
dican valores medios no
significativamente dife-
rentes. Barras vertica-
les, errores típicos.
Basada en datos de 
Arellano et al. (2017).

Fig. 8

Comparación de carac-
terísticas estructurales
de combustibles del
dosel arbóreo en latiza-
les y fustales, conjunta-
mente, en los tipos de
vegetación forestal arbo-
lada más comunes en
Galicia. Letras iguales
indican valores medios
no significativamente
diferentes. Barras verti-
cales, errores típicos.
Basada en datos en Are-
llano et al. (2017). 

Fig. 7
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Las diferencias en la estructura del combustible tienen
su reflejo en el comportamiento del fuego esperado en in-
cendios en Galicia, estimado a través de los respectivos
modelos incluidos en Arellano et al. (2017). En las simu-
laciones efectuadas para comparar la respuesta del com-
portamiento del fuego en distintas formaciones de Galicia
se han considerado un escenario meteorológico de peligro
alto, con una velocidad de viento exterior a la masa a 10
m de altura de 30 km/h, y una humedad del combustible

fino muerto del 6% y humedad foliar de la copa 130%, en
áreas de influencia atlántica, y 110% en las del interior.
La pendiente del terreno 20%. 

En relación a la velocidad de propagación las tres for-
maciones arboladas presentan valores claramente infe-
riores a la de los matorrales (Fig. 9). En promedio, los
eucaliptales ocupan una posición intermedia entre los pi-
nares, y las frondosas, estas últimas con valores más re-
ducidos. 

Cuando comparamos la situación de partida, terrenos
cubiertos de matorral, con la posterior a la plantación, en
eucaliptales y pinares se observa una significativa y mar-
cada reducción de la intensidad lineal del fuego (Fig. 9),
que como promedio da lugar a valores un 67% inferiores
en esas formaciones arboladas. Esta disminución de la in-
tensidad es muy importante, al reducir el daño en la plan-
tación, el impacto medioambiental del incendio, la difi-
cultad y coste de la extinción del fuego, al tiempo que me-
jora la seguridad de los equipos humanos de combate de
fuego.

Los eucaliptales presentaron valores mayores de dis-
tancia de aparición de focos secundarios que los pinos
(Fig. 9). Las abundantes tiras de corteza colgantes, en es-
pecies como E. globulus, son capaces de generar pavesas
-sin necesidad de que la copa arda- que transportadas por
el viento pueden recorrer distancias muy considerables

(Guijarro et al. 2005; Hall et al., 2015), siendo muy efi-
cientes para producir nuevos focos. Ganteaume et al.
(2009) encontraron, en ensayos de laboratorio, que la
corteza y hojas de E. globulus incandescentes, junto con
las escamas de piña de P. halepensis y P. pinaster tienen
una mayor probabilidad de prender un lecho de hojarasca
de su misma especie, que las hojas y corteza de los pinos
citados. Sin embargo, las características de inflamabilidad
del lecho de hojarasca de E. globulus, frente a una pavesa
estándar que cae sobre ella, fueron inferiores a la de P. ha-
lepensis, P. pinaster, P. pinea y U. europaeus. (Guijarro
et al., 2002; Gantaume et al., 2009). Ganteaume et al.
(2011) catalogaron a las hojas y cortezas de E. globulus
como extremadamente inflamables, junto a las hojas de
Q. ilex, escamas o placas de corteza de P. pinaster, y P.
pinea y escamas de piña de P. pinaster.

Los eucaliptales son mucho menos propensos a fuegos

Comparación de la velo-
cidad de propagación, in-
tensidad lineal del fuego
y distancia de generación
de focos secundarios
para los tipos de cubierta
de vegetación más comu-
nes en Galicia (latizales y
fustales) en el escenario
descrito en el texto.  Se
incluyen como referencia
los valores de matorrales
desarbolados, vegetación
típica de la situación pre-
plantación, en los casos
que proceda. Letras igua-
les indican valores me-
dios no
significativamente dife-
rentes. Barras verticales,
errores típicos. Basada
en Arellano et al. (2017)

Fig. 9
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de copa que la mayoría de las otras formaciones arbóreas
consideradas. Una característica muy importante de pe-
ligrosidad de las masas de distintas especies forestales,
respecto al incendio, es su facilidad de entorchamiento.
Este último se produce cuando el fuego de superficie al-
canza una intensidad crítica, capaz de iniciar la combus-
tión de la copa. Se trata de un fenómeno altamente
peligroso, ya que supone un incremento súbito de la in-
tensidad del fuego que, además, puede desembocar, si se
dan otras condiciones complementarias, en el fuego ac-
tivo de copa, uno de los peores tipos de fuego por su in-
tensidad, capacidad destructiva y dificultad de extinción.

Las simulaciones realizadas en el escenario de peligro
muy alto, descrito anteriormente, con los modelos inclui-
dos en Arellano et al. (2017), indican (Fig. 10) que la ma-
yoría de las formaciones arbóreas gallegas tienen más
facilidad de entorchamiento que los eucaliptales. 

Lo anterior significa que los incendios en eucaliptal ge-
neralmente alcanzan menor intensidad lineal que en las
plantaciones de coníferas (Arellano et al., 2017; Ndalila
et al., 2018). Sin embargo, su potencial de emisión de pa-
vesas es más alto que en los pinares y matorrales; eso fa-
cilita la creación de focos secundarios, generando
frecuentes problemas en la extinción.  

Valores estimados de la velocidad de propagación del fuego en diferentes tipos de vegetación de Galicia. Se considera un
escenario de velocidad del viento de 30 kmh-1, medida a 10m de altura, fuera de la masa, una pendiente del terreno del
30% y humedad del combustible fino muerto del 6%.  (Datos tomados de Arellano et al., 2017)

Fig. 11_a

Comparación del índice de facilidad de en-
torchamiento de latizales y fustales de dife-
rentes especies, relativo a los eucaliptales,
en Galicia. Este índice, que expresa la
mayor o menor facilidad al entorcha-
miento, relativa al eucaliptal, se ha defi-
nido como la diferencia de la velocidad de
viento necesaria para el entorchamiento en
cada especie y en el eucalipto, dividida por
esta última y expresada en porcentaje. Va-
lores negativos indican mayor facilidad de
entorchamiento que en el eucalipto. Ba-
sado en datos de Arellano et al. (2017). 

Fig. 10

Qp = Quercus pyrenaica; Qr = Quercus robur; Ps = P.sylvetris; 
Pr = P.radiata; Pp = P. pinaster. 
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Valores estimados de longitud de llama en diferentes tipos de vegetación de Galicia. Se considera un escenario de ve-
locidad del viento de 30 kmh-1, medida a 10m de altura, fuera de la masa, una pendiente del terreno del 30% y hu-
medad del combustible fino muerto del 6%.  (Datos tomados de Arellano et al., 2017)

Fig. 11_b

La Fig. 11_a muestra valores de la velocidad de pro-
pagación y de la intensidad lineal del fuego (Fig. 11_b),
estimados con las ecuaciones incluidas en Arellano et al.
(2017), para diferentes tipos de vegetación forestal de Ga-
licia. Según esto los matorrales -exceptuando los helecha-
les- muestran una velocidad del fuego generalmente
superior a la de las formaciones arboladas, incluso para
el escenario meteorológico de peligro muy alto, conside-
rado en la simulación. Contrariamente, la longitud de
llama (indicativa de la dificultad de extinción) es muy su-

perior en pinares, pero mucho más reducida en el euca-
lipto, y claramente inferior a la de los matorrales. Este
comportamiento del eucalipto se confirma también en ex-
perimentos en túnel de viento, en condiciones seminatu-
rales. La Fig. 12, perteneciente a un estudio de Guijarro
et al. (2004), muestra que la velocidad de avance del
fuego en restos de corta de E. globulus es algo inferior a
la hojarasca de P. pinea y notablemente más baja que la
medida en las herbáceas secas, a igualdad de velocidad de
viento.

Variación de la velocidad de 
propagación del fuego, medida
en túnel de viento, en gramíneas
secas, hojarasca de P. pinea y
restos de corta de E. globulus.
Datos tomados de Guijarro 
et al. (2004).

Fig. 12
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Puntuación relativa media de la velocidad de propagación del fuego, intensidad lineal y facilidad de inicio de fuego de copa
en los tipos de cubiertas forestales dominadas por las especies y géneros indicados, en Portugal, según datos de Fernándes
(2009). Pp = P. pinaster; Qs = Q. Suber; Q. dec = Q. Robur + Q. pyrenaica; Eg = E. globulus; Mix = masas mezcladas de
coníferas, deciduas y esclerófilas; Acac = Acacia spp. Barras verticales errores típicos cuando pueden determinarse. 

Fig. 13

Volviendo a la Fig. 11_a, se muestra también en ella
para el eucalipto (línea de puntos), la velocidad de propa-
gación del fuego estimada por el modelo de Cheney et al.
(2012), que incorpora el efecto de las pavesas sobre dicha
velocidad. Se aprecia que la velocidad de propagación del
fuego en eucalipto es menor que en P. pinaster, la especie
de pino más común en Galicia, y también inferior a la de
P. radiata. Esa misma Figura 11 (superior) indica que,
en general, la clase natural de edad de latizal es mucho
más peligrosa que la de fustal, y cómo dentro del mismo
tipo de cubierta forestal, dominada por una especie con-
creta, puede haber más diferencia en la intensidad del
fuego entre las clases de latizal y fustal que entre las es-
pecies.  Por ejemplo, entre los latizales y fustales de P. pi-
naster hay más diferencia en la intensidad del fuego que
entre los fustales de P. pinaster y E. globulus. Otro trabajo
que arroja luz sobre esta temática es el realizado por Fer-

nandes (2009), utilizando datos de combustible del In-
ventario Forestal Nacional de Portugal en el que se simula
el comportamiento del fuego bajo un escenario de peligro,
mediante el modelo Behave (Burgan y Rothermel, 1984;
Andrews at al., 2005). Según este estudio (Fig.13) la va-
riabilidad dentro de cada cubierta forestal, caracterizada
por una especie dominante, es muy grande (Fig. 13), no
pudiéndose detectar diferencias significativas entre ellas.
A partir de eso el autor infiere que lo relevante para el
comportamiento potencial del fuego no es el tipo de cu-
bierta, sino la estructura de los combustibles en la masa,
en cada caso concreto. De hecho, incendios de compor-
tamientos semejantes pueden darse en masas de especies
distintas. Y en la misma especie podemos tener compor-
tamientos muy distintos del fuego. Esta misma idea es
sostenida en Silva et al. (2010). 

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 136



FUNDACIÓN EDUFORES | 137

9 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los incendios en la bibliografía científica  

Tomada en su conjunto, la información científica dis-
ponible indica que es poco sostenible decir, de una ma-
nera general, que los incendios de eucaliptal tienen
mayores velocidades de propagación e intensidad del
fuego que en otras cubiertas de vegetación forestal, carac-
terizadas por otras especies arbóreas, diferentes del euca-
lipto. Por otro lado, lo anteriormente expuesto indica que
Lo importante no es la especie sino la estructura de
los combustibles. Las masas forestales, caracteriza-
das por una especie dominante (frecuentemente de-
signadas en este contexto científico por el término
“cubiertas forestales”) pasan, en su desarrollo, por
etapas diferentes, que implican estructuras de com-
bustible también distintas. Dicho de otra forma: La
estructura de la masa y la presencia de sotobosque
tienen un papel esencial en el comportamiento del
fuego y éstas pueden variar mucho a lo largo del ciclo
de vida de la plantación Un repoblado bajo fuerte
competencia de matorral, arde prácticamente como
éste. Un monte bravo y un latizal joven con sotobos-
que son presa fácil del incendio de copa, generando
altas velocidades e intensidades del fuego, en buena
medida independientemente de la especie. Los “sola-
pes” citados del comportamiento del fuego entre forma-
ciones vegetales muy distintas lo evidencian. Un corolario
es que el eucalipto no es el problema, el problema es la
falta de gestión de los combustibles en muchas de sus
masas y eso es general para cualquier especie forestal, en
especial, en las primeras etapas de desarrollo. Un se-
gundo corolario es que, por tanto, es preciso invertir en
tratamientos de reducción de los combustibles en un área
como el N y NO de la Península con una alta productivi-
dad primaria de biomasa vegetal, condiciones meteoro-
lógicas puntuales que pueden ser muy desfavorables en
un futuro próximo (Vega et al., 2009 a, b; Bedia et al.,
2014; De Rigo et al., 2017) y donde hay un incendiarismo
endémico. Otro corolario adicional es que precisamos una
gestión de los combustibles a nivel de paisaje, que ordene
amplias zonas de territorio, de cara a estar preparados
para la defensa frente a unos incendios que se esperan
cada vez más de mayor tamaño e intensidad, dado el
abandono de la actividad agraria, la extensión del mato-
rral, y la escasa gestión forestal en grandes extensiones. 

La evaluación del peligro de incendio debido a los com-
bustibles, comentada en las líneas anteriores, está funda-
mentada en una aproximación metodológica basada en la

estructura del combustible y su respuesta a unas condi-
ciones ambientales cambiantes, expresada a través del
comportamiento esperado del fuego en un incendio. Otra
aproximación, en cambio, utiliza la inflamabilidad de la
vegetación como criterio clasificatorio de ese peligro. Aun-
que no existe una única definición de inflamabilidad, en la
investigación científica sobre el tema se usan frecuente-
mente las acepciones de Anderson (1970) y Martin et al.
(1994). Según esos autores, la inflamabilidad vendría ex-
presada por cuatro diferentes componentes: ignitabilidad
(o facilidad de ignición), sustentabilidad (la capacidad de
para mantener la combustión y producir energía), com-
bustibilidad (velocidad con la que la combustión ocurre)
y consumibilidad (la proporción de biomasa consumida
durante la combustión). Estos componentes se expresan
por variables físicas medidas en laboratorio, con equipos
específicos, bajo unas condiciones controladas. Los traba-
jos que han aplicado esta metodología u otras similares
han encontrado generalmente a los eucaliptos en el rango
alto de inflamabilidad, junto con otras especies comunes
en nuestros ecosistemas, como Q. ilex, y P. halepensis y
muchas especies  arbustivas comunes en áreas de clima
atlántico y mediterráneo (e.g. Valette, 1988, 1990; Elvira
y Hernando, 1989; Hernando, 1994; Guijarro et al., 2001;
Madrigal et al., 2011 ), u otras (Gill and Zystra, 2005;
White and Zipperer, 2010; Wyse et al., 2016), aunque no
siempre (Ganteaume et al., 2009). Por ejemplo, la Fig. 14
recoge resultados de experimentos de inflamabilidad (Ma-
drigal et al. 2011), utilizando el dispositivo de calorímetro
de pérdida de masa, con ramillas verdes de menos de
10mm de grosor y hojas adheridas de diferentes especies
arbóreas, algunas de las cuales conviven con E. globulus
y E. camaldulensis, como P. pinaster, y con especies ar-
bustivas comunes en el sotobosque de esas plantaciones,
como p.e., E. arborea, C. scoparius, y U. europaeus en la
zona N de la Península. En ese estudio se comparan dife-
rentes componentes de la inflamabilidad. En la Fig. 14
(superior) se aprecia que todas las especies tienen un
poder calorífico superior, PCS (obtenido en bomba calo-
rimétrica) bastante similar, en torno 20 MJ/kg. El tiempo
necesario para producirse la ignición TPI es breve en todas
las especies (< 20 s), presentando el pino carrasco y el eu-
calipto los valores más bajos. La duración media de la
combustión con llama para el conjunto de especies es algo
menos de un minuto, y destacando U. europaeus con un
tercio más de duración que la media. 
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Parte superior: Poder calorífico superior PCS, Mj/kg; Tiempo para la ignición, TT, s y Duración de la combustión con
llama, DLL, s de diferentes especies arbóreas y arbustivas comunes. Parte inferior: Velocidad de pérdida de masa VPM,
g/10s y tasa máxima de liberación de energía durante la combustión con llama, TMLC, MW/m2 Datos procedentes de re-
sultados de experimentos en calorímetro de pérdida de masa (Madrigal et al., 2011)

Fig. 14
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Los pinos y la jara pringosa quedan en segunda posición
y los eucaliptos son penúltimos, con un 25% menos de du-
ración de la llama que los pinos y alrededor de la mitad que
el tojo, con la encina con la menor duración de llama.

Por su parte, la velocidad de combustión, (Fig. 14, in-
ferior), expresada por la velocidad de pérdida de masa
VPM, es alta y muy similar en todos los combustibles
comparados, con valores ligeramente más bajos en C.
scoparius y P. pinaster. Finalmente, la tasa máxima de li-
beración de calor durante la combustión con llama,
TMLC, es también bastante similar en todos ellos, con va-
lores alrededor de 0,4 MW/m2 para las condiciones del
ensayo y mostrando los eucaliptos valores cercanos a la
media. Solo superan ligeramente ese valor, Q. ilex, C. sco-
parius y U. europaeus. En resumen, estos experimentos
de combustión, en condiciones de laboratorio (Madrigal
et al., 2011) indicarían que los eucaliptos se comportarían
de manera similar a especies autóctonas muy frecuentes
en los montes de la Península Ibérica que, como muchas
otras especies ibero-atlánticas presentan un alta inflama-
bilidad. Sin embargo, estas comparaciones deben tomarse
con bastante precaución. En primer lugar, todas las mues-
tras vivas fueron previamente desecadas a 60oC, antes de
ser expuestas a una fuente de energía de 50kW/m2. Esa
desecación produce una pérdida parcial de los compuestos
orgánicos volátiles y de la humedad, factores que pueden
afectar notablemente a las variables arriba mencionadas
(Madrigal et al., 2013). Además, la densidad aparente de
todas las muestras fue fijada en 20 kg/m3., valor muy alto,
en comparación con el existente en condiciones naturales
para esos combustibles. Por otro lado, como los autores
no indicaron las desviaciones típicas de los valores ante-
riores, la comparación entre especies no es posible reali-
zarla estadísticamente. Posteriores estudios (e.g. Madrigal
et al., 2012; 2013; 2017) han cuantificado el efecto de la
humedad en los parámetros de inflamabilidad de un buen
número de especies, pero entre ellas no figura E. globulus.
Una mayor investigación sobre ese punto, en paralelo con
experimentos de campo y análisis retrospectivo de incen-
dios, sería sin duda necesaria.

Las limitaciones de las aproximaciones existentes sobre
la medición de inflamabilidad han sido puestas de mani-
fiesto con frecuencia (e.g. White and Zipperer, 2010;
Schwilk, 2015; Varner et al., 2015; Fares et al., 2017; Pau-
sas et al., 2017; Prior et al., 2018). La objeción principal
planteada es que los resultados procedentes de esos expe-

rimentos, con porciones de vegetación expuestas a fuentes
de calor, y en condiciones especiales de humedad, compac-
tación y tamaño, difícilmente pueden extrapolarse a las
condiciones del incendio. En este último, la combustión
tiene lugar en complejos de combustible muy diferentes en
tamaño, humedad y disposición espacial a los usados en
laboratorio. Además, los procesos de transmisión de ener-
gía y dinámica de fluidos que tienen lugar en la combustión
al aire libre, bajo la acción del viento, y a una escala de ta-
maño muy diferente, hacen más difícil la comparación con
los resultados de los experimentos de inflamabilidad que
podrían así resultar poco representativos del comporta-
miento del fuego en incendios reales (Fernandes y Cruz,
2012; Varner et al., 2015; Fares et al., 2017).

Como contraste, la aproximación comentada líneas más
arriba, basada en información sobre la estructura del com-
plejo de combustible y la modelización del comportamiento
del fuego (Rothermel et al., 1972; Fernandes, 2009; Are-
llano et al., 2017), puede ofrecer una perspectiva de la in-
flamabilidad más cercana a la realidad. La razón principal
es su mayor conexión con el comportamiento del fuego ob-
servado en incendios y fuegos experimentales en campo,
con combustibles en sus condiciones naturales, y a una es-
cala más próxima a aquella donde operan los fenómenos
físicos que gobiernan el comportamiento del fuego. Sin em-
bargo, esta aproximación adolece también de fuertes limi-
taciones. Los modelos de predicción del comportamiento
del fuego simplifican una compleja realidad, en donde in-
tervienen multitud de variables y procesos. También, al
estar basados en fuegos experimentales que no alcanzan la
dimensión e intensidad de los grandes incendios, escasa-
mente pueden reproducir fenómenos como la interacción
fuego-atmósfera, la emisión de pavesas, la interrelación de
los focos secundarios con el frente principal, o el compor-
tamiento eruptivo, por citar solo algunos ejemplos. No obs-
tante, para muchos de los incendios reales esa aproxi-
mación ofrece una perspectiva de mayor escala y más li-
gada con la propagación del fuego en condiciones reales.
Esa es la razón de que las herramientas operativas de pro-
nóstico de comportamiento del fuego en el incendio estén
basadas en los modelos predictivos citados, con todas las
limitaciones indicadas. 

En definitiva, de alguna manera las dos aproximacio-
nes, por distintas vías, parecen confluir en el sentido de
que el eucalipto es una especie muy inflamable (sensu
amplo), como otras muchas autóctonas ibéricas, y que el
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comportamiento del fuego en sus masas durante el incen-
dio está, en primer lugar, gobernado por las condiciones
meteorológicas, como en las masas de las demás especies
arbóreas. En segundo lugar, por los combustibles del so-
tobosque. No olvidemos que éstos están integrados, por
un lado, por hojarasca y restos leñosos, sensiblemente si-
milares en cuanto a velocidad de propagación e intensi-
dad del fuego en pinares y eucaliptales. Además, por una
vegetación arbustiva bajo dosel, integrada por las mismas
especies que bajo pinar, aunque con una carga ligera-
mente mayor, debido a una mayor disponibilidad de luz
y una copa más alejada de los combustibles del sotobos-
que en los eucaliptos. Esto último lo hace menos pro-
penso al fuego de copa y por tanto es una característica
favorable, de cara a la extinción y a un menor impacto del
fuego. Por último, el comportamiento del fuego a mayor
escala se ve muy influido por la disposición espacial de
las masas de combustible a nivel de paisaje, por tanto, en
su relación a los demás combustibles. La continuidad de
los combustibles es un factor crítico, y no específico de los
eucaliptales, afectando a toda la vegetación forestal en su
conjunto. Incidir en la gestión preventiva de los combus-
tibles resulta, por tanto, esencial ya que es la herramienta
principal disponible para disminuir el peligro asociado a
ellos. En ese contexto es importante tener presente la des-
ventaja del eucalipto por su mayor potencial de creación
de focos secundarios a mayor distancia que en otros tipos
de masas forestales 

7.3 La humedad del combustible es una variable
esencial en la determinación de peligro de incen-
dio y es un input clave en los modelos de estima-
ción del comportamiento del fuego
En las plantaciones de eucalipto gallegas queda eviden-
ciada claramente su importancia, simplemente cuando se
compara la humedad de la hojarasca en la Mariña lucense
y el comportamiento del fuego asociado, con la que se ob-
serva en el S de Pontevedra y la intensidad del fuego aso-
ciada. Los incendios de Galicia de octubre de 2017
afectaron a miles de hectáreas de eucalipto, siendo la baja
humedad de los combustibles factor clave en la expansión
del fuego, por su efecto sobre la velocidad de propagación
y la iniciación de focos secundarios. Por tanto, es priori-
tario disponer de modelos predictivos de la humedad y
de sistemas de monitorización (Caccamo et al., 2016b)
para establecer niveles de riesgo y estimar el posible com-

portamiento del fuego adecuadamente en esas plantacio-
nes. La humedad de los estratos de hojarasca y de man-
tillo es particularmente importante. La información
disponible muestra que la respuesta de la humedad de la
hojarasca frente a las condiciones desecantes del verano
es aparentemente muy similar en pino y eucalipto. No
obstante, falta por realizar un estudio específico más de-
tallado sobre este punto concreto. Además, en regiones
como Galicia, con relieve pronunciado, la existencia de
microclimas locales dificulta la aplicabilidad de esos mo-
delos a escala operativa y se precisa refinarlos más, en
conjunción con una buena predicción meteorológica a es-
cala local.

La humedad del mantillo tiene una influencia decisiva
en la severidad del fuego en el suelo, el riesgo de erosión
post-incendio y la regeneración de la vegetación. Las
plantaciones de eucalipto en climas oceánicos (templado-
húmedos) de alta productividad, en donde son frecuentes
varios turnos de aprovechamiento en la misma masa,
pueden generar acumulaciones de mantillo considerables
que cuando arden pueden ser muy impactantes sobre el
suelo, especialmente si su humedad es baja. Los actuales
sistemas de predicción de la humedad del mantillo fueron
elaborados para el bosque boreal y presentan limitaciones
para estimar la humedad de ese estrato en plantaciones
de eucalipto. Se requiere investigación específica sobre
esta cuestión para mejorar los actuales sistemas. 

Se ha detectado también un déficit de información
sobre la variación estacional de la humedad de las espe-
cies arbustivas de sotobosque bajo dosel de eucalipto y en
la humedad foliar del dosel arbóreo.

Como en otras de las cuestiones abordadas en la rela-
ción eucalipto-incendio, la investigación sobre la hume-
dad de los combustibles y su relación con el peligro de
incendios se ha efectuado principalmente en Australia y
se refiere, casi exclusivamente a bosques nativos. Se pre-
cisa, por tanto, intensificar la investigación en plantacio-
nes de la Península Ibérica para disponer de herramientas
más ajustadas a la realidad de nuestras masas. 

7.4 La discusión sobre si las masas de eucalipto
arden más o menos que otras cubiertas arbóreas
forestales parece no tener fin
Otra aproximación utilizada para discernir el nivel de pe-
ligrosidad, respecto al fuego, de las plantaciones de ibéri-
cas de eucalipto está basada en la selectividad del fuego
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para quemar con preferencia unos tipos de vegetación
más que otros. En este contexto el término “tipos de ve-
getación” se refiere a las diferentes formaciones vegetales
(respectivamente, matorrales y masas forestales caracte-
rizadas por una especie dominante o una mezcla de ellas),
equivalentes a las llamadas “cubiertas de vegetación” (en
inglés land cover). Los estudios efectuados han eviden-
ciado resultados no siempre consistentes, en cuanto a su
nivel relativo de propensión a arder (Moreira et al., 2009;
Barros et al., 2014; Calviño-Cancela et al., 2016, 2018;
Nunes et al., 2018; Chas-Amil et al., 2020). Simplificando
mucho podemos decir que hay aportaciones valiosas en
uno u otro sentido, pero ni existe consenso y se podría
añadir que ni se le espera a corto plazo. Tres hechos, no
obstante, parecen claros: a) Los matorrales son el tipo de
vegetación más castigado por los incendios, a una consi-
derable distancia de los incendios en áreas arboladas; b)
Las diferencias entre la propensión a arder o selectividad
por el fuego, entre las distintas cubiertas arboladas son
relativamente pequeñas. Además, esas diferencias de
“preferencia” del incendio depende del período analizado
y las técnicas estadísticas comparativas utilizadas pueden
también influir en los resultados; c) Cuando las condicio-
nes meteorológicas empeoran, las diferencias de selección
del incendio por uno u otro tipo de vegetación disminu-
yen considerablemente y también lo hacen cuando el in-
cendio es de gran magnitud (e.g. Cary et al., 2009; Price
y Bradstock, 2010, 2011; Penman et al., 2013; Barros et
al., 2014; Price et al., 2016; Comissao Técnica Indepen-
dente, 2018; Fernandes, 2019a, b). En ese escenario de
condiciones meteorológicas extremas, la dinámica del
fuego cambia, pasado de estar gobernada por la interac-
ción entre el viento, los combustibles y la topografía a de-
pender de la interacción: atmósfera en altura -incendio y
los combustibles pasan a jugar un papel más secundario.
En este último caso la severidad del fuego en el arbolado
no parece estar conectada con la especie dominante en la
masa, aunque este punto necesita ser investigado más.

7.5 Posible influencia del fuerte aumento de la
superficie del eucalipto en los últimos decenios
sobre la frecuencia o extensión de los incendios
Respecto a esta cuestión cabe destacar los resultados de
un reciente estudio en Portugal (Fernandes et al., 2019)
que ha analizado si el proceso de expansión experimen-
tado en Portugal en los 40 últimos años ha sido un modi-

ficador del régimen del fuego en ese país. Se concluye que
la expansión del eucalipto ocurrida entre 1980 y 2017 no
ha sido influyente en el incrementado el área quemada.
De hecho, el tamaño de incendio durante ese período ha
sido independiente de la composición de las masas. Las
variables que explicaron más variabilidad interanual en
el área quemada en ese país fueron, por ese orden, el pe-
ligro meteorológico, el número de fuegos < 1 ha, la pre-
sencia de episodios de inestabilidad atmosférica muy
pronunciada y el área quemada acumulada en los seis
años anteriores. Los resultados confirman que en el peli-
gro debido a los combustibles el tipo de cubierta forestal
tiene una influencia menor. La actividad del fuego en
masas productivas, como el eucalipto, refleja equilibrios
entre una gestión forestal de masas de turno corto y el
comportamiento del fuego. Los resultados de este estudio
están, de alguna manera, en contradicción con lo ex-
puesto por Cordero (2017) para Galicia,  quien argu-
mentó la aparente influencia del eucalipto en una mayor
frecuencia de incendios. Se basó   en la relación positiva
encontrada entre la proporción de madera de eucalipto
en el volumen de madera anual cortada y el número anual
de incendios en el periodo 1961-2012. Esa misma ten-
dencia se detectó para otras regiones del N peninsular.
Aparte de que el autor reconoce que no pueden extraerse
conclusiones causa-efecto de su estudio, conviene tener
en cuenta que la estadística de incendios en España no
recogió todos los fuegos ocurridos de forma consistente
hasta finales de los 70 o incluso comienzos de los ochenta
(Martínez et al., 2009, 2013; Cabana-Iglesia, 2007;
Gómez-Armisen y Úbeda, 2015), lo que puede clara-
mente afectar a los resultados. Por su parte Marey ( 2019)
ha refutado recientemente la  mencionada aparente in-
fluencia del eucalipto en la frecuencia de incendios en Ga-
licia argumentando que en las 200 parroquias que tienen
más del 50% de su superficie cubierta de eucaliptales, la
media del número de incendios en los últimos años fue
bastante baja(2,59 incendios por parroquia) y que en el
30% de ellas no se produjo ningún incendio en los últimos
diez años, a pesar de que existieron todos los años perio-
dos de alto riesgo que habrían facilitado la ignición y pro-
pagación del fuego. Sería conveniente realizar un estudio
semejante al de Portugal en Galicia, y disponer de más
datos objetivos sobre el tema.
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7.6 Se necesita un análisis en profundidad de los
tratamientos preventivos para evaluar su efica-
cia, longevidad, impactos ambientales y aspectos
económicos
Como hemos visto en el punto 2 de estas conclusiones,
existe una marcada dependencia del comportamiento del
fuego del grado de gestión preventiva de los combustibles.
Se desprende de ello que las plantaciones de eucalipto
pueden tener un comportamiento del fuego muy dife-
rente, dependiendo de su etapa de desarrollo vital y nivel
de combustible en el sotobosque (e.g. De Mar y Adshead,
2011; Fernandes et al., 2011; Jenkins et al., 2016; Are-
llano et al., 2017). De esa forma, si los combustibles están
gestionados adecuadamente, los incendios generados
pueden ser fácilmente controlables (si las condiciones
meteorológicas no son muy desfavorables), o por el con-
trario, si no han sido tratados convenientemente pueden
derivar en fuegos muy intensos.  De ahí se infiere la ne-
cesidad de mantener unos niveles apropiados de trata-
mientos del combustible en las plantaciones de eucalipto
(Mirra et al., 2017).

Aparte de lo anterior, se requiere, cada vez más, plani-
ficar tratamientos preventivos, para el conjunto de las
masas forestales, con una visión estratégica de paisaje
(Salis et al., 2016) y esto no ha sido abordado por ahora.
La presión que impone el cambio global, posiblemente irá
creciendo en el futuro, haciendo esa necesidad ineludible.
Sin duda es un reto mayor en un paisaje fragmentado y
en donde la propiedad forestal está atomizada como en el
NW de la Península. Cabe considerar, sin embargo, que
también en esas regiones existen extensas superficies
continuas de plantaciones, por ejemplo, en montes comu-
nales, que favorecen fuegos de gran tamaño y que reque-
rirían tratamientos preventivos acordes con esa escala.
Además, la suma de numerosas pequeñas superficies
plantadas de eucalipto o de pino, en fincas particulares no
gestionadas, y muchas de ellas abandonadas, especial-
mente tras incendio, genera también, finalmente, grandes
superficies con situaciones de combustible de alto peligro. 

En ese contexto es preciso encontrar un equilibrio
entre el monte productivo intensivo, con especies de
turno corto y acumulaciones de combustible que necesi-
tan gestión, y otras masas de mayor turno, ofreciendo ser-
vicios ecosistémicos más diversos, junto a áreas
destinadas a aprovechamientos ganaderos y agrícolas tra-
dicionales. En este esquema espacial, es también muy im-

portante el encaje de los matorrales, involucrados en la
mayor parte de los incendios en la región. Una gestión
más flexible, proactiva y consensuada, que asuma desa-
complejadamente el papel de estas formaciones leñosas
como paisaje cultural, reducto de biodiversidad y hábitat
de caza, y el papel esencial que el fuego juega en su man-
tenimiento   y que ayude a estabilizar esta etapa serial, re-
sulta asimismo necesaria.

7.7 El post-incendio en los eucaliptales plantea
también varios retos
El eucalipto presenta habitualmente menor daño en la
copa que en los pinares y muestra generalmente una
buena respuesta regenerativa tras los incendios. Sin em-
bargo, distamos mucho de contar con un sistema opera-
tivo que permita la valoración del impacto del fuego sobre
los servicios ecosistémicos prestados por sus plantacio-
nes, y particularmente, expresado en términos económi-
cos. No menos importante resulta discernir si los efectos
de los incendios en las plantaciones de eucalipto son más
o menos severos que en otros tipos de cubiertas de vege-
tación. Por otro lado, las masas quemadas y no cortadas
generan un problema grave de combustibles, incremen-
tando el peligro de nuevos incendios, a nivel de paisaje, y
sus posibles efectos negativos sobre el suelo, debido a la
acumulación de material leñoso caído. Determinar su im-
pacto potencial y su participación en la severidad del
fuego, parece también necesario. 

7.8 Otros modelos de gestión forestal del 
eucalipto podrían integrase con los existentes
Esos modelos podrían ser una buena oportunidad para
aumentar la capacidad multifuncional de los sistemas fo-
restales, de forma que se compatibilizaran con los siste-
mas actuales de gestión, repercutiendo también positiva-
mente en la reducción del peligro de incendios debido a
los combustibles. En ese contexto la opción silvopastoral,
con todas sus variantes, podría ser una interesante. El
NW del país  es una región natural de alta productividad
forestal y muchas de las plantaciones se han efectuado en
antiguos terrenos agrícolas y ganaderos. Existe, por tanto,
en ellos una gran experiencia acumulada en el manejo del
ganado. También desde el punto de vista de investiga-
ción, hay un buen conocimiento en el manejo silvopasto-
ral en Galicia, inicialmente a través del Centro de Inves-
tigación Forestal de Lourizán (Rigueiro, 1985; Rigueiro
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y Vega, 1983; Siva-Pando, 1992; Silva-Pando et al.,
2002) y posteriormente ampliado en la Escuela Politéc-
nica Superior de Lugo (Rigueiro et al., 1998, 2009; Mos-
quera-Losada et al., 2005, 2018).  Justamente las
primeras experiencias de tratamiento del combustible
vivo, con fines preventivos, mediante ganado, se efectua-
ron en plantaciones de eucalipto (Vélez, 1985), mientras
posteriormente se han dirigido mayoritariamente hacia
pinares y robledales.Existe, por tanto una alta capacidad
investigadora para retomar esa línea. Hay un renovado
interés por utilizar la capacidad que los sistemas silvopas-
torales poseen para la reducción del peligro de incendios
en el mundo (Damianidis et al., 2020), al tiempo que pro-
porcionan múltiples servicios ecosistémicos (Mosquera
et al., 2018). Su contribución a una menor combustibili-
dad de los bosques y plantaciones forestales, a través de
la bio-economía (Verkerk et al., 2018), puede ser también
relevante. Asimismo, la Consellería de Agricultura de la
Xunta de Galicia planea una reactivación del uso gana-
dero y agrícola, combinado con el forestal, en las áreas de
protección contra incendios de los núcleos rurales. Todo
ello podría mejorar las condiciones socio-económicas de
la población rural, disminuyendo el abandono y el absen-

tismo, en esas zonas, con un efecto positivo en la defensa
de su patrimonio frente al incendio. Técnicamente, eso
implicaría variar notablemente la estructura de las masas,
aumentado el turno y posiblemente manteniendo una es-
tructura mixta de monte medio y sus combinaciones. Adi-
cionalmente, también podrían resultar complementarias
estructuras silvopastorales como las que se han venido
estableciendo en Uruguay en las pasadas décadas. Un
campo de investigación que ha sido poco explorado con
el eucalipto, en nuestro país, pero que merece ser aten-
dido.

En resumen, a pesar de la gran cantidad de informa-
ción disponible sobre el binomio: eucalipto-incendio, la
mayor parte de ella tiene una, más bien reducida, aplica-
bilidad directa a las plantaciones ibéricas. Sin embargo,
también existe un buen nivel de conocimiento en base a
la investigación desarrollada en la Península Ibérica. Sub-
sisten, no obstante, lagunas de información importantes,
relacionadas especialmente con la gestión forestal de las
plantaciones. Ello aconseja acometer estudios sobre cier-
tos temas específicos, algunos de los cuales se han indi-
cado líneas más arriba.

Fotografías: Antonio Arellano

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 143



144 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

8. Bibliografía

Solo se han incluido aquí las directamente relacionadas con el presente informe. Una lista más amplia de las publicaciones
revisadas se incluye en la Tabla Excel adjunta y en los documentos en  formato pdf que acompañan a este informe.

AGER, A.A., DAY, M.A., MCHUGH, C. W., SHORT, K., GILBERTSON-DAY, J., FINNEY, M.A., CALKIN, D.E., 2014. Wildfire•
exposure and fuel management on western US national forests. J. Environ. Manage. 145, 54–70.
AGER, A.A., VAILLANT, N.M., MCMAHAN, A., 2013. Restoration of fire in managed forests: a model to prioritize lands-•
capes and analyze tradeoffs. Ecosphere 4 (2), 29. https://doi.org/10.1890/ES13-00007.1.
AGER, A.A., VOGLER, K.C., DAY, M.A., BAILEY, J.D., 2017. Economic opportunities and trade-offs in collaborative fo-•
rest landscape restoration. Ecol. Econ. 136, 226–239
ÁGUAS, A., FERREIRA, A., MAIA, P., FERNANDES, P.M., ROXO, L. KEIZER, J., SILVA, J.S., REGO, F. C., MOREIRA, F. 2014.•
Natural establishment of Eucalyptus globulus Labill. in burnt stands in Portugal. Forest Ecology and Management
323, 47–56
ANDERSON, H.E. 1970. Forest fuel ignitibility. Fire Tech. 6, 312–319.•
ANDREWS P., BEVINS C., AND SELI R., 2005. BehavePlus Fire Modeling System, version 3.0: user’s guide, USDA•
Forest Service, Ogden,134 p 
ARELLANO S, VEGA JA, RODRíGUEZ Y SILVA F, FERNÁNDEZ C, VEGA-NIEVA D, ÁLVAREZ-GONZÁLEZ JG, RUIZ-GONZÁLEZ•
AD 2017. Validación de los índices de teledetección dNBR y RdNBR para determinar la severidad del fuego en el
incendio forestal de Oia-O Rosal (Pontevedra) en 2013. Rev. Teledetección 49, 49–61. 
ARELLANO, S., VEGA, J. A., RUíZ-GONZÁLEZ, A. D., ARELLANO, A., ÁLVAREZ-GONZÁLEZ, J. G., VEGA, D., PéREZ, E. 2017.•
Foto-guía de combustibles forestales de Galicia y comportamiento del fuego asociado. In Andavira (Andavira E).
Santiago de Compostela. 244 págs.
ATTIWILL PM, ADAMS MA 2013 Mega-fires, inquiries and politics in the eucalypt forests of Victoria, south-eastern•
Australia. Forest Ecology and Management 294 ,45–53
BARÁ, S., VEGA, J. A., ROZADOS, M. J. 1994. Estudio de los daños producidos por el fuego en árboles, utilizando mé-•
todos bioeléctricos II. Eucaliptus globulus. Invest. Agrar., Sist. Recur. For., 3(2), 147–173.
BARROS AMG, PEREIRA JMC. 2014. Wildfire selectivity for land cover type: does size matter? PLoS ONE 9, e84760•
BEDIA, J., HERRERA, S., CAMIA, A. Et AL. 2014 Forest fire danger projections in the Mediterranean using  ENSEM-•
BLES regional climate change scenarios. Climatic Change 122, 185–199 
BIRK, E. M., BRIDGES, R. G. 1989. Recurrent Fires and Fuel Accumulation in Even-Aged Blackbutt  (Eucalyptus pi-•
lularis) Forests. Forest Ecology and Management, 29(1989), 59–79.
BOTEQUIM, B., GARCIA-GONZALO, J., MARQUES, S., RICARDO, A., BORGES, J. G., TOMé, M., OLIVEIRA, M. M. 2013. De-•
veloping wildfire risk probability models for Eucalyptus globulus stands in Portugal. iForest, 6(4), 217–227.
https://doi.org/10.3832/ifor0821-006
BURGAN, R., ROTHERMEL, R., 1984. BEHAVE: fire behavior prediction and fuel modeling system - FUEL  subsystem.•
RP INT-167. USDA Forest Service, Ogden. 
BURROWS, N. D. 1999. Fire behaviour in jarrah forest fuels: 2. Field experiments. CALMScience, 3(1), 57–84.•
CABANA IGLESIA A. 2007. Los incendios en el monte comunal gallego. Lugo durante el primer franquismo.  Historia•
Agraria 17, 555–577.
CACCAMO, G., L. A. CHISHOLM, R. A. BRADSTOCK, M. L. PUOTINEN, B. G. PIPPEN 2012a. Monitoring live fuel moisture•
content of heathland,shrubland and sclerophyll forest in south-eastern Australia using MODIS data, Int. J. Wildland
Fire, 21(3), 257–269
CALVIñO-CANCELA M, CAñIZO-NOVELLE N. 2018. Human dimensions of wildfires inNW Spain: causes, value of the•
burned vegetation and administrative measures. PeerJ 6, e5657
CALVIñO-CANCELA M, CHAS-AMIL ML, GARCíA-MARTíNEZ E, TOUZA J. 2016. Wildfire risk associated with different•
vegetation types within and outside wildland-urban interfaces. Forest Ecol. Manag.372, 1-9.

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 144



FUNDACIÓN EDUFORES | 145

9 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los incendios en la bibliografía científica  

CARNEIRO, M., FABIãO, A., MADEIRA, M. 2014. Effects of site preparation and slash management on growth and un-•
derstory vegetation of Eucalyptus globulus plantations along a rotation time span in Portugal. European Journal
of Forest Research, 133(5), 941–955. https://doi.org/10.1007/s10342-014-0812-8
CARY G, FLANNIGAN MD, KEANE RE, BRADSTOCK RA, DAVIES ID, LENIHAN JM. LI C,LOGAN KA, PARSONS RA, 2009.•
Relative importance of fuel management, ignition likelihood and weather to area burned: evidence from five lands-
cape fire-succession models. Int. J. Wildland Fire 18, 147-156
CARY, G. J., DAVIES, I. D., BRADSTOCK, R. A., KEANE, R. E., FLANNIGAN, M. D. 2017. Importance of fuel treatment for•
limiting moderate-to-high intensity fire: findings from comparative fire modelling. Landscape Ecology, 32(7),
1473–1483. https://doi.org/10.1007/s10980-016-0420-8
CATRY, F. X., MOREIRA, F., TUJEIRA, R., SILVA, J.S. 2013. Post-fire survival and regeneration of Eucalyptus•
globulus in forest plantations in Portugal. Forest Ecology and Management 310 194–203
CHAFER CJ, NOONAN M, MACNAUGHT E. 2004 the post-fire measurement of fire severity and intensity in the Chris-•
tmas 2001 Sydney wildfires. International Journal of Wildland Fire 13, 227–240. doi:10.1071/WF03041
CHAFER CJ, SANTIN C. DOERR SH. 2016 Modelling and quantifying the spatial distribution of post-wildfire ash loads.•
International Journal of Wildland Fire 25, 249–255
CHAS-AMIL, M.L. GARCíA-MARTíNEZ, E., TOUZA, J.2020 Iberian Peninsula October 2017 wildfires: Burned area and•
population exposure in Galicia (NW of Spain).48 International Journal of Disaster Risk Reduction,48.10623 
CHENEY, N.P., RICHMOND, R.R., 1980. the impact of extensive forest management on fire protection with special•
regard to plantations of eucalypts. In: Paper prepared for Eleventh Commonwealth Forestry Conference,  Septem-
ber 7–25,1980, Trinidad and Tobago
CHUVIECO, E., AGUADO, I., JURDAO, S., PETTINARI, M. L., YEBRA, M., SALAS, J., HANTSON, S., DE LA RIVA, J., IBARRA, P.,•
RODRIGUES, M., ECHEVERRíA, M., AZQUETA, D., ROMÁN, M. V., BASTARRIKA, A., MARTíNEZ, S., RECONDO, C.,  ZAPICO,
E., MARTíNEZ-VEGA, F. J. 2012. Integrating geospatial information into fire risk assessment. International Journal
of Wildland Fire, 23(5), 606–619. https://doi.org/10.1071/WF12052
COLLINS LP. GRIFFIOEN P. NEWELL G, MELLOR A. 2018.the utility of Random Forests for wildfire severity•
mapping. Remote Sensing of Environment 216, 374–384
COMISSAO TéCNICA INDEPENDENTE. 2017. Relatorio Analise e apuramento dos factos relativos aos incendios que•
ocorreram em Pedrograo Grande Castanheira de Pera ….. entre 17 e 24 de junho de 2017.  Assembleia da Repu-
blica. Portugal.297 p. 
COMISSAO TéCNICA INDEPENDENTE. 2018. Relatorio. Avaliação dos Incêndios ocorridos entre 14 e 16 de outubro de•
2017 em Portugal Continental. Assembleia da Republica. Portugal. 274p
CORDERO RIVERA A. 2017. Large scale eucalypt plantations associated to increased fire risk. PeerJ Preprints 5:•
e3348v1 https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.3348v1
CRUZ, M.G., GOULD, J.S., ALEXANDER, M.E., SULLIVAN, A.L., MCCAW, W.L., MATHEWS, S. 2015a. Empirical-based•
models for predicting head-fire rate of spread in Australian fuel types. Australian Forestry ,78, 118-158.
CRUZ, M.G., GOULD, J.S., ALEXANDER, M.E., SULLIVAN, A.L., MCCAW, W.L., MATHEWS, S. 2015b. A guide to rate of•
fire spread models for Australian vegetation. CSIRO Land and Water Flagship, Canberra 144 pp.
CRUZ, M.G., SULLIVAN, A., LEONARD, R., MALKIN, S., MATHEWS, S., GOULD, J.S., MCCAW, W.L. ALEXANDER, M.E. 2014.•
Fire behavior knowledge in Australia. Bushfire CRC 188 p
CRUZ, M.G., SULLIVAN, A.L., GOULD, J.S., SIMS, N.C., BANNISTER, A.J., HOLLIS, J.J., HURLEY, R.J. 2012.  Anatomy of•
a catastrophic wildfire: the Black Saturday Kilmore East fire in Victoria, Australia. Forest Ecology and Manage-
ment, 284, 269-285
DAMIANIDIS, C, SANTIAGO-FREIJANES JJ, DEN HERDER M, BURGESS PJ, MOSQUERA LOSADA MR, GRAVES A, PAPADOPOU-•
LOS, A., PISANELLI, A., CAMILLI, F., ROIS-DíAZ, M., KAY, S., PALMA, J.H.N.,PANTERA, A. 2020.  Agroforestry as a sus-
tainable land use option to reduce wildfires risk in European Mediterranean areas. Agroforestry Systems.
https://doi.org/10.1007/s10457-020-00482-w

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 145



146 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

DE RIGO, D., LIBERTà, G., HOUSTON DURRANT, T., ARTéS VIVANCOS, T., SAN-MIGUEL-AYANZ, J.,2017 Forest fire•
danger extremes in Europe under climate change: variability and uncertainty,EUR 28926 EN, Publications
Office of the European Union, Luxembourg, 
DE SANTIS, A., CHUVIECO, E. 2007. Burn severity estimation from remotely sensed data: Performance of  simulation•
versus empirical models, Remote Sens. Environ, 108, 422-435. DOI: 10.1016/J.RSE.2006.11.022.
DE SANTIS, A., CHUVIECO, E. 2009. GeoCBI: A modified version of the Composite Burn Index for the initial assessment•
of the short-term burn severity from remotely sensed data Remote Sens. Environ 113, 554-562. 
DOI: 10.1016/j.rse.2008.10.011
DE SOUZA ALVES, L. J., DE SOUZA, A. P., STANGERLIN, D. M., CASAVECCHIA, B. H., HENRIQUE, F., JUSTINA, D., BOUVIé,•
L., BORELLA, D. R., KARLA, T., DIAS, R., CARDOSO, C., CAMPOE, C., FERNEDA, B. G., JORGE, L., ALVES, D. S., CASAVECCHIA,
B. H., HENRIQUE, F., JUSTINA, D., CARDOSO, C. 2017. Fire Behavior in Eucalyptus urograndis (Clone H13) Forest in
Cerrado- Amazon transition, Brazil. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 11(4), 60–71.
DOS REIS, A. A., FRANKLIN, S. E., DE MELLO, J. M., ACERBI JUNIOR, F. W. 2018. Volume estimation in a Eucalyptus•
plantation using multi-source remote sensing and digital terrain data: a case study in Minas Gerais State, Brazil.
International Journal of Remote Sensing, 00(00), 1–20. 
https://doi.org/10.1080/01431161.2018.1530808
ELVIRA, L., HERNANDO, C. 1989. Inflamabilidad y energía de las especies de sotobosque, Monografía INIA no. 68,•
Madrid. 99 pp
FARES, S., BAJOCCO, S., SALVATI, L., CAMARRETTA, N., DUPUY, J.-L., XANTHOPOULOS, G., GUIJARRO, 652M., MADRIGAL,•
J., HERNANDO, C. & CORONA, P. 2017. Characterizing potential wildland 653fire fuel in live vegetation in the
Mediterranean region. Annals of Forest Science 74:1
FERNANDES P, CRUZ M. 2012 Plant flammability experiments offer limited insight into vegetation–fire dynamics•
interactions. New Phytologist 194, 606–609
FERNANDES PM 2019a. Variation in the Canadian Fire Weather index thresholds for increasingly larger fires in•
Portugal. Forests 2019, 10, 838; doi:10.3390/f10100838
FERNANDES PM, BARROS AMG, PINTO A, SANTOS JA. 2016a. Characteristics and controls of extremely large  wildfires•
in the western Mediterranean Basin. J.Geophys. Res. Biogeosciences 121, 2141–2157
FERNANDES PM, GUIOMAR N, ROSSA CG. 2019b. Analysing eucalypt expansion in Portugal as a fire-regime  modifier.•
Science of The Total Environment, vol. 666, pp. 79-88
FERNANDES PM, MONTEIRO-HENRIQUES T, GUIOMAR N, LOUREIRO C, BARROS, AMG, 2016b. Bottom-up variables go-•
vern large-fire size in Portugal. Ecosystems 19, 1362–1375.
FERNANDES, P. M. 2015. Empirical support for the use of prescribed burning as a fuel treatment. Current Forestry•
Reports, 1(2), 118–127. 
https://doi.org/10.1007/s40725-015-0010-z
FERNANDES, P. M., BOTELHO, H. S. 2003. A review of prescribed burning effectiveness in fire hazard reduction. In-•
ternational Journal of Wildland Fire, 12(2), 117–128. https://doi.org/10.1071/WF02042
FERNANDES, P.M. 2009. Combining forest structure data and fuel modelling to classify fire hazard in Portugal. Ann.•
For. Sci., 66, 415-1.415-9
FERNANDES, P.M., LOUREIRO, C., PALHEIRO, P., VALE-GONçALVES, H., FERNANDES, M.M.,CRUZ, M.G., 2011. Fuels and•
fire hazard in blue gum (Eucalyptus globulus) stands in Portugal. Boletín del CIDEU 10, 53–61.
FERNANDES, P.M.2019a. Variation in the Canadian Fire Weather Index thresholds for Increasingly Larger Fires•
in Portugal. Forests, 10, 838; 
doi:10.3390/f10100838
FERNÁNDEZ C., VEGA JA, ARBONES P, FONTÚRBEL T. 2019. Eficacia de los tratamientos de estabilización del suelo•
después de incendio en Galicia. AGACAL: Conselleria de Medio Rural. Xunta de Galicia. 108 págs. ISBN: 978-84-
948634-5-5.

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 146



FUNDACIÓN EDUFORES | 147

9 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los incendios en la bibliografía científica  

FERNÁNDEZ-ALONSO JM, FERNÁNDEZ C, ARELLANO S, VEGA JA 2019b. Modeling soil burn severity prediction for•
planning measures to mitigate post wildfire soil erosion in NW Spain. En: H.R. Pourghasemi, C. Gokceuglu (eds)
Spatial Modeling in GIS and R for Earth and Environmental Sciences:589-606. 
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-815226-3.00027-2
FERNÁNDEZ-ALONSO JM, VEGA JA, JIMéNEZ E, RUIZ-GONZÁLEZ AD, ÁLVAREZ-GONZÁLEZ 2016. Spatially modeling•
wildland fire severity in pine forests of Galicia, Spain. Eur J Forest Res. 136 (1), 105–121
FERNÁNDEZ-ALONSO JM, FERNÁNDEZ C, SOBRINO JA, LLORENS, R.2019a. Evaluación del uso de teledetección para•
la caracterización de la severidad sobre la vegetación tras incendios forestales en Galicia. En. L A. Ruiz, J.
Estornell, A. Calle y JA Antuña-Sánchez (eds) 147-150. ISBN: 978-84-1320-038-5
FERREIRA, L., CONSTANTINO, M. F., BORGES, J. G., GARCIA-GONZALO, J. 2012. A Stochastic Dynamic Programming•
Approach to Optimize Short-Rotation Coppice Systems Management Scheduling: An Application to Eucalypt Plan-
tations under Wildfire Risk in Portugal. Forest Science, 58(4), 353–365.                           
https://doi.org/10.5849/forsci.10-084
FRENCH N HF, DE GROOT WJ,JENKINS LJ, ROGERS BM, ALVARADO E, ET AL. 2011, Model comparisons for•
estimating carbon emissions from North American wildland fire. J. Geophysl. Res., 116, G00K05,
doi:10.1029/2010JG001469
GANTEAUME A, GUIJARRO M, JAPPIOT M, HERNANDO C, LAMPIN-MAILLET C, PéREZ-GOROSTIAGA P, VEGA JA. 2011. La-•
boratory characterization of firebrand–involved in spot fires. Annals of Forest Science 68: 531-541
GANTEAUME, A., LAMPIN-MAILLET, C., GUIJARRO, M., HERNANDO, C., JAPPIOT, M., FONTURBEL, T., PéREZ-GOROSTIAGA,•
P., VEGA, J.A. 2009. Spot fires: fuel bed flammability and capability of firebrands to ignite fuel beds. International
Journal of Wildland Fire, 18, 951-969.
GILL AM, ZYLSTRA P.2005 Flammability of Australian forests. Australian Forestry 68(2).87-9 •
GILL, A.M., GROVES, R.H., NOBLE, I.R. (EDS.), 1981. Fire and the Australian Biota. Australian Academy of Science,•
Canberra.Australia
GóMEZ-ARMISéN N., ÚBEDA X. 2015. Wildfires in Spain: causes, evolution and effects. In: Wildland Fires - A World-•
wide Reality Editors: A. J. Bento Gonçalves, A. A. Batista Vieira,127-140  
GONZÁLEZ-GARCíA, M., ALMEIDA, A. C., HEVIA, A., MAJADA, J., BEADLE, C. 2016. Application of a process-based model•
for predicting the productivity of Eucalyptus nitens bioenergy plantations in Spain. GCB Bioenergy, 8(1), 194–
210. https://doi.org/10.1111/gcbb.12256
GOULD, J. S., MCCAW, W. L., CHENEY, N. P., ELLIS, P. E., KNIGHT, I. K., SULLIVAN, A. L. 2007a. Project Vesta- fire in•
dry eucalypt forest: fuel structure, fuel dynamics, and fire behaviour. In Ensis-CSIRO and Department of Envi-
ronment and Conservation. Canberra, ACT and Perth, WA. 
http://hdl.handle.net/102.100.100/126700?index=1
GOULD, J. S., MCCAW, W. L., CHENEY, N. P., ELLIS, P. F., MATTHEWS, S. 2007b. Field Guide- Fuel assessment and fire•
behaviour prediction in dry eucalypt forest. In Ensis-CSIRO, Department of Environment and Conservation. Can-
berra, ACT and Perth, WA.
GRIGG, A. H., NORMAN, M. A., GRANT, C. D. 2010. Prescribed burning of thinning slash in regrowth stands of•
jarrah (Eucalyptus marginata) following bauxite mining in south-west Australia. International Journal of
Wildland Fire, 19(6), 737. https://doi.org/10.1071/WF08201
GUIJARRO JM, HERNANDO C, PéREZ-GOROSTIAGA P, VEGA JA, FONTÚRBEL T., DIEZ C., MARTINEZ E, MADRIGAL J 2001.•
Inflamabilidad de la hojarasca de diferentes especies forestales: Influencia de la humedad y de la densidad aparente
del combustible. III Congreso Forestal Español. Mesa 6. Protección y restauración del medio natural. 600604. 5 p.
GUIJARRO GUZMÁN, M, HERNANDO LARA, C., DíEZ GALILEA C, MADRIGAL DEL OLMO, J. 2004 Modelización del com-•
portamiento del fuego en los incendios forestales: Modelos empíricos de predicción de la velocidad de propagación
desarrollados en túnel de viento. Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 18: 269-274.

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 147



148 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

GUIJARRO, M., HERNANDO, C, DIEZ, C, MARTíNEZ, E., MADRIGAL, J., LAMPIN CABARET, C., BLANC, L., COLIN P.Y., PéREZ-•
GOROSTIAGA, P., VEGA, J.A., FONTÚRBEL, M.T., 2002. Flammability of some fuel beds common in  South-European
ecosystems. IV International Conference on forest fire research, Luso, Coimbra. Portugal, 9 p.
GUIJARRO, M.; PéREZ-GOROSTIAGA, P; MADRIGAL, J.; DíEZ, C.; VEGA, J.A. 2005. Los focos secundarios en los incendios•
forestales: Estudio y modelización. Actas del IV Congreso Forestal Español. SECF Zaragoza, Spain: 7 p.
HALL J, ELLIS PF, CARY GJ, BISHOP G, SULLIVAN AL. 2015 Long-distance spotting potential of bark strips of a  ribbon•
gum (Eucalyptus viminalis). International Journal of Wildland Fire 24, 1109–1117. doi:10.1071/WF15031
HAMMILL KA, BRADSTOCK RA 2006 Remote sensing of fire severity in the Blue Mountains: influence of vegetation•
type and inferring fire intensity. Int J. Wildland Fire 15, 213–226
HERNANDO LARA, C 1994: La Investigación Forestal aplicada a los incendios - Curso Básico de Especialización en•
Defensa contra Incendios Forestales; Colegio de Ingenieros de Montes. ETECI Montes. Madrid.
HOLDEN, Z.A.; MORGAN, P.; SMITH, A.M.S., VIERLING, L. 2010. Beyond Landsat: A comparison of four satellite sen-•
sors for detecting burn severity in ponderosa pine forests of the Gila Wilderness, NM, USA, Int. J. Wildl. Fire, 9,
449-458. DOI: 10.1071/WF07106
HOLLIS, J. J., ANDERSON, W. R., MCCAW, W. L., CRUZ, M. G., BURROWS, N. D., WARD, B., TOLHURST, K. G., GOULD, J.S.•
2011. the effect of fireline intensity on woody fuel consumption in southern Australian eucalypt forest fires. Aus-
tralian Forestry, 74(2), 81–96. https://doi.org/10.1080/00049158.2011.10676350
JENKINS, M., COLLINS, L., PRICE, O., PENMAN, T., ZYLSTRA, P., HORSEY, B., BRADSTOCK, R. 2016. Environmental•
values and fire hazard of eucalypt plantings. Ecosphere, 7(11), 1-14
KEANE, R.E. 2015. Wildland Fuel Fundamentals and Applications;191 p.; Springer: New York, NY, USA, e ISBN•
978-3-319-09015-3
KEY, C. H., BENSON, N. C. 2006. Landscape assessment (LA): Sampling and analysis methods. USDA Forest Service•
General Technical Report RMS-GTR-164-CD, 1–55.
LENTILE, L. B., SMITH, F. W., SHEPPERD, W. D. 2006.Influence of topography and forest structure on patterns of•
mixed severity fire in ponderosa pine forests of the South Dakota Black Hills, USA. International Journal of    Wild-
land Fire, 15,557–566. https://doi.org/10.1071/WF05096
LUKE, R.H.; MCARTHUR, A.G.1978. Bushfires in Australia; Reprinted with corrections 1986 ed.; Australian•
Government Publishing Service for CSIRO: Canberra, Australia, 359 págs.
MADRIGAL J, GUIJARRO M, HERNANDO C, DíEZ C, MARINO E 2011 Effective heat of combustion for flaming•
combustion of Mediterranean forest fuels. Fire Technol 47:461–474
MADRIGAL J, MARINO E, GUIJARRO M, HERNANDO C, DíEZ C 2012. Evaluation of the flammability of gorse•
(Ulex europaeus L.) managed by prescribed burning. Ann For Sci 69,387–397
MADRIGAL J, HERNANDO C, GUIJARRO M 201) A new bench-scale methodology for evaluating the flammability of•
live forest fuels. J Fire Sci31,131–142
MAREY PéREZ, MF 2019. O eucalipto: problema ou oportunidade. Recursos Rurais, 15, 35-42•
MARTIN RE, GORDON DA, GUTIERREZ MA, LEE DS, MOLINA DE, SCHROEDER RA, SAPSIS DB, STEPHENS SL, CHAMBERS•
M 1994. Assessing the flammability of domestic and wildland vegetation. Proceedings of the 12th conference on fire
and Forest meteorology, Society of American Foresters, Bethesda, MD, Jekyll Island, GA, 26–28 October, 130–137
MARTíN, A., BOTEQUIM, B., OLIVEIRA, T. M., AGER, A., PIROTTI, F. 2016. temporal optimisation of fuel treatment design•
in blue gum (Eucalyptus globulus) plantations. Forest Systems, 25(2). 
https://doi.org/10.5424/fs/2016252-09293
MATTHEWS S. 2014. Dead fuel moisture research: 1991–2012 International Journal of Wildland Fire 2014,•
23, 78–92
MATTHEWS, S., GOULD, J., MCCAW, L. 2010. Simple models for predicting dead fuel moisture in eucalyptus forests.•
International Journal of Wildland Fire, 19(4), 459–467.
https://doi.org/10.1071/WF09005

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 148



FUNDACIÓN EDUFORES | 149

9 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los incendios en la bibliografía científica  

MATTHEWS, S., MCCAW, W. L., NEAL, J. E., SMITH, R. H. 2007. testing a process-based fine fuel moisture model in•
two forest types. Canadian Journal of Forest Research, 37(1), 23–35. 
https://doi.org/10.1139/X06-207
MCCAW, W. L. 2013. Managing forest fuels using prescribed fire - A perspective from southern Australia. Forest•
Ecology and Management, 294, 217–224. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.09.012
MCCAW, W. L., GOULD, J. S., CHENEY, N. P. 2008. Existing fire behaviour models under-predict the rate of spread•
of summer fires in open jarrah (Eucalyptus marginata) forest. Australian Forestry, 71(1), 16–26.
https://doi.org/10.1080/00049158.2008.10676267
MCCAW, W. L., GOULD, J. S., PHILLIP CHENEY, N., ELLIS, P. F. M., ANDERSON, W. R. 2012. Changes in behaviour of•
fire in dry eucalypt forest as fuel increases with age. Forest Ecology and Management, 271, 170–181.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.02.003
MCCAW, W. L., NEAL, J. E., SMITH, R. H. 1996. Fuel accumulation following prescribed burning in young•
even-aged stands of karri (eucalyptus diversicolor). Australian Forestry, 59(4), 171–177.
https://doi.org/10.1080/00049158.1996.10674686
MCCAW, W. L., NEAL, J. E., SMITH, R. H. 2002. Stand characteristics and fuel accumulation in a sequence of     even-•
aged Karri (Eucalyptus diversicolor) stands in south-west Western Australia. Forest Ecology and Management,
158(1–3), 263–271. https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00719-2
MCCAW, W., CHENEY, N., GOULD, J. 2003. Do Eucalypt forest fires burn faster and hotter in older fuels? Implications•
for hazard reduction burning. International Wildland Fire, February 2015, 7.                   
http://www.fire.uni-freiburg.de/summit-2003/3-IWFC/Papers/3-IWFC-057-McCaw.pdf
MILLER, J.D., THODE, A.E. 2007. Quantifying burn severity in a heterogeneous landscape with a relative version of•
the delta Normalized Burn Ratio(dNBR) Remote Sens. Environ 109 66-80. DOI:10.1016/j.rse.2006.12.006. 
MIRRA, I. M., OLIVEIRA, T. M., BARROS, A. M. G., FERNANDES, P. M. 2017. Fuel dynamics following fire hazard re-•
duction treatments in blue gum (Eucalyptus globulus) plantations in Portugal. Forest Ecology and  Management,
398, 185–195. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.05.016
MOREIRA, F., VAZ, P., CATRY, F., SILVA, J. S. 2009. Regional variations in wildfire susceptibility of land-cover types•
in Portugal: Implications for landscape management to minimize fire hazard. International Journal of Wildland
Fire, 18(5), 563–574. https://doi.org/10.1071/WF07098
MOSQUERA-LOSADA MR, MCADAM J, RIGUEIRO-RODRíGUEZ A. 2005. Silvopastoralism and sustainable land  mana-•
gement. CAB International ISBN 9781845930011, 419 p.
MOSQUERA-LOSADA MR, SANTIAGO-FREIJANES JJ, PISANELLI A, ROIS M, SMITH J, DEN HERDER M, MORENO G, FE-•
RREIRO-DOMíNGUEZ N, MALIGNIER N, LAMERSDORF N, BALAGUER F, PANTERA A, RIGUEIRO-RODRíGUEZ A, ALDREY JA,
GONZALEZ-HERNÁNDEZ P, FERNÁNDEZ-LORENZO JL, ROMERO-FRANCO R, BURGESS PJ. 2018 Agroforestry in the
European Common Agricultural Policy. Agroforestry Systems 92,1117–1127
NDALILA MN, WILLIAMSON GJ, BOWMAN DMJS 2018 Geographic Patterns of Fire Severity Following an Extreme•
Eucalyptus Forest Fire in Southern Australia: 2013. Forcett-Dunalley Fire. Fire Fire, 40 1-28
doi:10.3390/fire1030040 www.mdpi.com/journal/fire
NOLAN, R.H.; BOER,M.M.; RESCO DE DIOS, V.; CACCAMO,G.; BRADSTOCK, R.A. 2016. Large-scale, dynamic•
transformations in fuel moisture drive wildfire activity across southeastern Australia. Geophys. Res. Lett., 43,
4229–4238.
NUNES L, ÁLVAREZ-GONZÁLEZ JG, ALBERDI I, SILVA V, ROCHA M, CASTRO REGO F.2019. Analysis of the occurrence of•
wildfires in the Iberian Peninsula based on harmonised data from national forest inventories. Annals of Forest
Science 76:27 https://doi.org/10.1007/s13595-019-0811-5
O’CONNELL, A. M., MCCAW, W. L. 1997. Prescribed burning of thinning slash in regrowth stands of karri (Eucalyptus•
diversicolor) 2. Nitrogen budgets in pre- and post-burn fuel. International Journal of Wildland Fire, 7(1), 41–49.
https://doi.org/10.1071/WF9970041

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 149



150 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

PARKS SA, HOLSINGER LM, MILLER C, NELSON CR. 2015.Wildland fire as a self-regulating mechanism: the role of•
previous burns and weather in limiting fire progression. Ecol. Appl 25(6), 1478-1492. 
doi:10.1890/14-1430.
PARKS SA, MILLER C, NELSON CR, HOLDEN ZA. 2014.Previous fires moderate burn severity of subsequent  Wildland•
fires in two large Western US wilderness areas. Ecosystems. 17:29–42.
PARKS, S.A.; DILLON, G.K., MILLER, C. 2014. A new metric for quantifying burn severity. the relativized burn ratio,•
Remote Sens. 6, 1827-1844. DOI: 10.3390/rs6031827.
PAUSAS, J.G.; KEELEY, J.E.; SCHWILK, D.W. 2017 Flammmability as an ecological and evolutionary driver. J. Ecol.•
105, 289–297. 
PENMAN TD. COLLINS L, PRICE OF, BRADSTOCK RA, METCALF S, CHONG DMO, 2013.Examining the relative effects•
of fire weather, suppression and fuel treatment on fire behaviour: a simulation study. J. Environ. Manag. 131,
325-333.
PENMAN, T. D., YORK, A. 2010. Climate and recent fire history affect fuel loads in Eucalyptus forests: Implications•
for fire management in a changing climate. Forest Ecology and Management, 260(10), 1791–1797. 
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.08.023
PENMAN, T. D., BINNS, D. L., SHIELS, R. J., ALLEN, R. M., KAVANAGH, R. P. 2008. Changes in understorey plant   species•
richness following logging and prescribed burning in shrubby dry sclerophyll forests of south-eastern Australia.
Austral Ecology, 33(2), 197–210. 
https://doi.org/10.1111/j.1442-9993.2007.01809.x
PéREZ-CRUZADO C, MERINO A, RODRíGUEZ-SOALLEIRO R 2011. A management tool for estimating bioenergy pro-•
duction and carbon sequestration in Eucalyptus globulus and Eucalyptus nitens -grown as short rotation woody
crops in north-west Spain. Biomass Bioenergy 35:2839-2851
PICOS J, ALONSO L, G BASTOS G, ARMESTO J. 2019 Event-Based Integrated Assessment of Environmental  Variables•
and Wildfire Severity through Sentinel-2 Data. Forests,10, 1021; doi:10.3390/f10111021
PINTO, A., FERNANDES, P. M., ESPINOSA-PRIETO, J., LOUREIRO, C. 2013. FIREglobulus: Estudo Experimental do Com-•
portamento e Efeitos do Fogo em Eucaliptal. Silva Lusitana, 21(Especial), 143–155.
PITA, P. A., GONZÁLEZ, D. 1977. Las quemas controladas en montes arbolados de E.globulus como prevención de  in-•
cendios forestales en Galicia. En “Técnicas españolas de lucha contra incendios forestales” ICONA Monografía 20.
PLUCINSKI, M.P., SULLIVAN, A.L., RUCINSKI, C.J., PRAKASH, M. 2017. Improving the reliability and utility of operational•
bushfire behaviour predictions in Australian vegetation. Environmental Modelling Software, 91, 1-12
PRICE OF, BRADSTOCK R., 2010. the effect of fuel age on the spread of fire in sclerophyll forest in the Sydney•
region of Australia. Int. J. Wildland Fire 19, 35e45
PRICE OF, BRADSTOCK RA, 2011. Quantifying the influence of fuel age and weather on the annual extent of•
unplanned fires in the Sydney region of Australia. Int. J. Wildland Fire 20, 142-151
PRICE OF, BRADSTOCK RA, KEELEY JE, SYPHARD AD. 2012 the impact of antecedent fire area on burned area in•
southern California coastal ecosystems. J Environ Manage.;113:301–7.
PRICE OF, PENMAN T, BRADSTOCK R, BORA R. 2016 the drivers of wildfire enlargement do not exhibit scale•
thresholds in southeastern Australian forests. J. Environ. Manage. 181 ,208-217
PRIOR LD, MURPHY BP, BOWMAN DMJS 2018. Conceptualizing Ecological Flammability: An experimental test of•
three frameworks using various types and loads of surface fuels. Fire 1(14) doi:10.3390/fire101001
PYNE, S.J., 2006. THE STILL-BURNING BUSH. SCRIBE SHORT BOOKS, CARLTON NORTH, VICTORIA QIAO, H., WU, M., SHA-•
KIR, M., WANG, L., KANG, J., NIU, Z. 2016. Classification of small-scale eucalyptus plantations based on NDVI time
series obtained from multiple high-resolution datasets. Remote Sensing, 8(2), 1–20. 
https://doi.org/10.3390/rs8020117
QUINTANO C, FERNANDEZ-MANSO, A., ROBERTS, D.A. 2017. Burn severity mapping from Landsat MESMA fraction•
images and Land Surface temperature, Remote Sens. Environ, no. 190, pp. 83-95. DOI: 10.1016/j.rse.2016.12.009

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 150



FUNDACIÓN EDUFORES | 151

9 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los incendios en la bibliografía científica  

REGO FC, SILVA JS 2014. Wildfires and landscape dynamics in Portugal: a regional assessment and global impli-•
cations. In J.C. Azevedo et al. (eds.), Forest Landscapes and Global Change: Challenges for Research and Manage-
ment. 
DOI 10.1007/978-1-4939-0953-7_3, Springer
RIGUEIRO A. 1985. La utilización del ganado en el monte arbolado gallego, un paso hacia el uso integral del monte.•
En Estudios sobre la prevención y efectos ecológicos de incendios forestales R. Vélez and J.A. Vega (eds). Instituto
Nacional para la Conservación de la Naturaleza. Ministerio de Agricultura. Madrid: 61-78. ISBN 84-7479-407-2
RIGUEIRO, A., VEGA, J. A. 1983. Prevention d’incendies forestiéres dans le reboisements d’Eucalyptus globulus au•
moyen du pâturage et de brûlages controlés. Actes Du Colloque International CSIRO-AFOCEL Sur Les
Eucalyptus Resistans Au Froid. Bordaux, France: 316-328.
RIGUEIRO-RODRíGUEZ A, MCADAM J, MOSQUERA-LOSADA MR 2009 Agroforestry in Europe. Advances in•
Agroforestry. Springer ISBN: 978-1-4020-8271-9,455p.
RIGUEIRO-RODRíGUEZ A, MOSQUERA-LOSADA R, ROMENO-FRANCO R, GONZÁLEZ-HERNÁNDEZ MP, VILLARINO-URTIAGA JJ•
2005. Silvopastoral systems as a forest fire prevention technique. In: Mosquera-Losada MR, McAdam J, Rigueiro-
Rodríguez A (eds.) Silvopastoralism and Sustainable Land Management. CABI,  Wallingford, UK
RIGUEIRO-RODRíGUEZ A, MOSQUERA-LOSADA RM, LóPEZ L 1999. Silvopastoral Systems in Prevention of Forest Fires•
in the Forests of Galicia (NW Spain). Agroforestry Forum:9(3), 3–8.
RIGUEIRO-RODRíGUEZ, A., FERNÁNDEZ-NÚñEZ, E., SANTIAGO-FREIJANES, J. J., MOSQUERA-LOSADA, M. R. 2005.•
Silvopastoral systems for forest fire prevention. In: Mosquera-Losada MR, McAdam J, Rigueiro-Rodríguez A (eds.)
Silvopastoralism and Sustainable Land Management. CABI, (Vol. 1, pp. 380–387). Wallingford, UK.
ROTHERMEL RC. 1972. A mathematical model for fire spread predictions in wildland fuels. USDA Forest Service•
Research Paper INT-115. Ogden, UT, USA: US Forest Service.40p
RUIZ-GONZÁLEZ, A.D., VEGA, J.A. 2007. (Libro) Modelos de predicción de la humedad de los combustibles•
muertos: fundamentos y aplicación. Monografías INIA: Serie Forestal, 15, 207p. ISBN: 978847498520-7.
SALIS M, LACONI M, AGER AA, ALCASENA FJ, ARCA B, LOZANO OM, OLIVEIRA AS, SPANO D 2016. Evaluating alternative•
fuel treatment strategies to reduce wildfire losses in a Mediterranean area. Forest Ecology and  Management 368,
207–221.
SCHWILK, D.W. 2015. Dimensions of plant flammability. New Phytol. 206, 486–488•
SHARPLES, J. J., MATTHEWS, S. 2011. Evaluation of some simplified models for predicting the moisture content  of•
fine, dead fuels. MODSIM 2011 - 19th International Congress on Modelling and Simulation - Sustaining Our Fu-
ture: Understanding and Living with Uncertainty, December, 242–248.
https://doi.org/10.36334/modsim.2011.a2.sharples2
SILVA JS, FERNADES P, CATRY F, MOREIRA M, REGO F. 2010. Perigo, incidência e severidade do fogo nas florestas•
portuguesas. En Ecologia do fogo e gestão de áreas ardidas. F.Moreira, FX Catry, J Sande Siva e F. Rego. ISA Press,
167-190.
SILVA, C. A., KLAUBERG, C., HUDAK, A. T., VIERLING, L. A., LIESENBERG, V., CARVALHO, S. P. C. E., RODRIGUEZ, L. C. E.•
2016. A principal component approach for predicting the stem volume in Eucalyptus plantations in Brazil using
airborne LiDAR data. Forestry, 89(4), 422–433. 
https://doi.org/10.1093/forestry/cpw016
SILVA-PANDO FJ, ROZADOS LORENZO MJ, GONZÁLEZ HERNÁNDEZ MP 2002. Objetivo, diseño y aplicación de  expe-•
riencias en sistemas agroforestales atlánticos. Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 14,109-114
SILVA-PANDO, FJ 1992. Ecological Effects of Agroforestry on Pinewoods and Eucalyptus Woods in Galicia•
(N.W. of the Iberian Peninsula). En Responses of Forest Ecosystems to Environmental Changes. Carl Olof Tamm
(auth.), A. Teller, P. Mathy, J. N. R. Jeffers (eds.) Springer Netherlands,874-875
SLIJEPCEVIC, A., ANDERSON, W. R., MATTHEWS, S. 2013. testing existing models for predicting hourly variation in•
fine fuel moisture in eucalypt forests. Forest Ecology and Management, 306, 202–215.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.06.033

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 151



152 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

SLIJEPCEVIC, A., ANDERSON, W. R., MATTHEWS, S., ANDERSON, D. H. 2015. Evaluating models to predict daily fine•
fuel moisture content in eucalypt forest. Forest Ecology and Management, 335, 261–269.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.09.040
SMITH AMS, WOOSTER MJ, DRAKE NA, DIPOTSO FM, FALKOWSKI MJ, HUDAK AT 2005. testing the potential of multi-•
spectral remote sensing for retrospectively estimating fire severity in Africansavanna environments. Remote Sens
Environ 97, 92–115. 
doi: 10.1016/J.RSE.2005.04.014
SOBRINO JA, LLORENS R, FERNÁNDEZ C. FERNÁNDEZ-ALONSO JM, VEGA JA 2019 Relationship between Soil Burn Severity•
in Forest Fires Measured. In: Situ and through Spectral Indices of Remote Detection. Forests. Forests, 10, 457;
doi:10.3390/f10050457
SOTO MA 2013. Aproximación al origen y naturaleza de la conflictividad de las plantaciones de eucalipto•
(Eucalyptus ssp.) en España. 6º Congreso Forestal Español. 6CFE01-607, 2-12 
STEPENSON, C. 2010. A literature review on the economic, social and environmental impacts of severe bushfires in•
south-eastern Australia. Fire and adaptive management report no. 87. Bushfire Cooperative Research Centre. Vic-
toria Government. 71 págs
STEPHENSON C, HANDMERA J, BETTSR 2013. Estimating the economic, social and environmental impacts of•
wildfires in Australia. Environmental Hazards, 12, 2, 93–111, to tackle wildfires in Mediterranean forest
ecosystems. For. Pol. Econ. 86 1
TRAN BN, TANASE MA, BENNET LT, APONTE C. 2018. Evaluation of Spectral Indices for Assessing Fire Severity in•
Australian temperate Forests. Remote Sens, 10, 1680; doi:10.3390/rs10111680. 
TUMINO BJ, DUFF TJ, GOODGER JQD, CAWSON JG 2019. Plant traits linked to field-scale flammability metrics in•
prescribed burns in Eucalyptus forest.
VALETTE, J.C. 1988. Inflamabilité, teneur en eau et turgescence relative de Quatre espéces méditerraneénnes. En:•
Documentos del Seminario sobre Métodos y Equipos para la Prevención de Incendios Forestales, 98-107. ICONA.
Madrid
VALETTE, J.C. 1990. Inflammabilités des espèces forestières méditerranéennes. Conséquences sur la  combustibilité•
des formations forestières. Revue Forestiére Francaise, XLII, 76-92.
VARNER JM, KANE JM, KREYE JK, ENGBER E. 2015. the Flammability of forest and woodland litter: a synthesis.•
Current Forestry 1, 91-99
VEGA, J. A. 1978. Utilización del fuego controlado en las comunidades vegetales de Galicia. Bol. Estac. Central Ecol,•
7(14), 3–19.
VEGA, J. A. 1985. Empleo del fuego prescrito en eucaliptales de Galicia. In “Estudios sobre la prevención y efectos•
ecológicos de incendios forestales.” In En: R. Vélez and J.A. Vega (eds). Instituto Nacional para la Conservación de
la Naturaleza. Ministerio de Agricultura.      
VEGA, J. A., CASAL, M. 1986. Contraste de estimadores de humedad del combustible foretal fino muerto en•
montes arbolados de Galicia (NW de España). ICONA.
VEGA, J.A., FONTÚRBEL, M.T., FERNÁNDEZ, C., ARELLANO, A., DíAZ-RAVIñA, M., CARBALLAS, T., MARTíN, A., GONZÁLEZ-•
PRIETO, S., MERINO, A., BENITO, E., 2013a. Acciones urgentes contra la erosión en áreas forestales    quemadas:
Guía para su planificación en Galicia. Santiago de Compostela. ISBN: 978-84-8408-716-8. 140 págs.
VEGA, JA., FERNÁNDEZ, C., JIMéNEZ, E., RUIZ, A.D., 2009a. Evidencias de cambio climático en Galicia a través    das•
tendencias dos índices de perigo de incendios forestais. En: Evidencias e impactos do cambio climático en Galicia.
Xunta de Galicia: 173-194. 
VEGA, J.A., FERNÁNDEZ, C., JIMéNEZ, E., RUIZ, A.D., 2009 b. Impacto dun escenario de cambio climático sobre o pe-•
rigo de incendios forestais en Galicia. En: Evidencias e impactos do cambio climático en Galicia. Xunta de      Galicia,
pp. 583-607.

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 152



FUNDACIÓN EDUFORES | 153

9 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre los incendios en la bibliografía científica  

VEIRAS X, SOTO MA 2011. La conflictividad de las plantaciones de eucalipto en España y Portugal. Greenpeace.•
98 págs.
VéLEZ, R. 1981. Fire effects and fuel management in Mediterranean ecosystems in Spain. In Conrad CE, Oechel WC•
(Technical Coordinators) Dynamics and Management of the Mediterranean-Type Ecosystems. Proceedings of the
Symposium, 22–26.
http://www.southernregion.fs.fed.us/psw/publications/documents/psw_gtr058/psw_gtr058_6a_velez.pdf
VERKERK, P.J., MARTINEZ DE ARANO, I., PALAHí, M., 2018. the bioeconomy as an opportunity•
VIEGAS DX ET AL 2017. O Complexo de incendios de PedrógGão Grande e de concelhos limítrofes, iniciado a 17 de•
de junho de 2017. 238p.
VIEGAS, D. X., VIEGAS, T. S. P., FERREIRA, D. 1992. Moisture content of fine forest fuels and fire occurrence in central•
Portugal. International Journal of Wildland Fire, 2(2), 69–86. 
https://doi.org/10.1071/WF9920069
WHITE RH, ZIPPERER WC 2010. testing and classification of individual plants for fire behaviour: plant selection•
for the wildland–urban interface. Int J Wildland Fire 19,213–227
WRIGHT, C. S., VIHNANEK, R. E. 2014. Stereo photo series for quantifying natural fuels. Volume XIII: Grasslands,•
Shrublands, Oak-Bay Woodlands, and Eucalyptus Forests in the East Bay of California. General Technical Report
PNW-GTR, XIII.
WYSE, S.V.; PERRY, G.L.W.; O’CONNELL, D.M.; HOLLAND, P.S.; WRIGHT, M.J.; HOSTED, C.L.; WHITELOCK, S.L.; GEARY,•
I.J.; MAURIN, K.J.L.; CURRAN, T.J. 2016. A quantitative assessment of shoot flammability for 60 tree and shrub spe-
cies supports rankings based on expert opinion. Int. J. Wildland Fire, 25, 466–477.

9_Incendios_Maquetación 1  22/05/2021  13:11  Página 153



154 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

10_biodiverdidad_Maquetación 1  22/05/2021  13:19  Página 154



Los efectos del cultivo 
del Eucalyptus sobre la 
biodiversidad en la biografía
científica

10 |

Autores de este informe:
Victor Sazatornil y Jordi Camprodon, 
Centro de Ciencia y Tecnología Forestal de Catalunya (CTFC) Solsona (Lleida)

10_biodiverdidad_Maquetación 1  22/05/2021  13:19  Página 155



156 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

1. Introducción [157]

2. Metodología y descripción de la bilbiografía revisada [159]

2.1 Revisión sistemática y análisis cuantitativo

3. Listado de literatura y países prioritarios identificados [160]

4. Conclusiones relacionadas con los parámetros identificados [160]

4.1 Análisis cuantitativo de los patrones generales del efecto del eucalipto sobre la biodiversidad
4.1.1. Análisis de patrones generales

4.2 Conclusiones de la revisión por grupo Taxonómico
4.2.1. Aves
4.2.2. Flora y hongos
4.2.3. Invertebrados terrestres
4.2.4. Fauna acuática
4.2.5. Herpetos
4.2.6. Mamíferos

5. Gaps temáticos identificados [171]

5.1 Factores de escala en el análisis de la relación del eucalipto con la biodiversidad
5.2 Papel de las plantaciones en la conectividad de sistemas forestales
5.3 Integración de prácticas beneficiosas para la biodiversidad en las explotaciones de eucalipto

6. Conclusiones generales [173]

7. Referencias en el texto [174]

8. Bibliografía [178]

CONTENIDO

10_biodiverdidad_Maquetación 1  22/05/2021  13:19  Página 156



FUNDACIÓN EDUFORES | 157

10 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre la biodiversidad en la bibliografía científica  

1. Introducción

Los bosques son imprescindibles para la conservación de
la biodiversidad a la vez que proporcionan servicios eco-
sistémicos fundamentales para el desarrollo sostenible de
las sociedades modernas. Concretamente, los bosques
están implicados en procesos relacionados con servicios
ecosistémicos de provisión (madera, alimentos, etc.), de re-
gulación (atmósfera, agua, etc.), y de ellos se obtiene un
rendimiento económico y en términos de bienestar a través
de muy diversas formas de aprovechamiento. Por otro
lado, los bosques albergan una elevada biodiversidad que
incluye, entre otras, especies altamente especializadas cuyo
hábitat es insustituible. Gran parte de la biodiversidad del
planeta depende enteramente o en gran medida de los bos-
ques. Es por todo ello que la continua pérdida global de su-
perficie de bosques es una de las cuestiones ambientales
que generan mayor preocupación, creciente en amplios
sectores de la sociedad. El ritmo de deforestación es desi-
gual entre zonas e incluso se observa un incremento del
bosque en algunas regiones que previamente habían sido
muy deforestadas, como Europa. La pérdida de bosque
acarrea una pérdida de biodiversidad que no puede ser
reemplazada y el foco de su conservación y la sostenibilidad
de su gestión no debe ponerse únicamente en las especies
afectadas sino también en los procesos en los que éstas in-
tervienen.

A escala global, la superficie de bosques de regeneración
natural se ha reducido en las últimas décadas (Keenan et
al. 2015), mientras la superficie ocupada por bosques plan-
tados se ha incrementado hasta alcanzar aproximada-
mente los 290 millones de hectáreas estimadas en 2020
(FAO, 2020) frente a los 167.5 millones de ha en 1990;
Payn et al. 2015). Del total de bosques plantados, el 45%
corresponde a plantaciones forestales con manejo intensivo
y fines meramente productivos (FAO,2020). Algunas pro-
yecciones de escenarios futuros apuntan a que esta tenden-
cia va a seguir creciendo en los próximos decenios. La
franja tropical y las regiones de clima templado forman el
ámbito preferente de implantación de plantaciones fores-
tales a nivel global por su mayor productividad y la capa-
cidad de adaptación de las especies más comúnmente
plantadas, a menudo foráneas. A pesar de que la diversidad
de especies y variedades plantadas es enorme, predominan
a nivel global 4 géneros: Tectona, Eucalyptus, Pinus y Aca-
cia. En España, las especies más frecuentes en plantaciones
forestales productivas hoy en día son los eucaliptos (Eu-
calyptus globulus, E. camaldulensis, E. nitens), el pino de
Monterrey (Pinus radiata), las choperas (Populus ssp.),
otras coníferas como (Pseudotsuga sp., Larix sp.) y el pino
marítimo (Pinus pinaster). Los eucaliptales ocupan del
orden de 620.000 ha en España1 (Figura 1). 

La finalidad y usos de las plantaciones forestales es di-
versa, e incluye la restauración de suelos degradados, la

Distribución del eucalipto
en España (Mapa Forestal
de España, MFE)

Fig. 1

1 Anuario Estadístico Forestal 2018 (MAPA, 2018).
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producción de alimentos, madera o papel, o el secuestro de
carbono. Por lo tanto, la función de las plantaciones se so-
lapa, al menos parcialmente, con los usos que tradicional-
mente se ha dado a los bosques de regeneración natural.
Como recurso, las plantaciones forestales suponen una al-
ternativa a los hábitats forestales de regeneración natural.
Sin embargo, las plantaciones suelen formar estructuras
generalmente monoespecíficas, de estructura homogénea,
elevada densidad de pies y sin apenas elementos asociados
a la madurez del bosque (árboles de grandes dimensiones
y edades, decaimiento de árboles y generación madera
muerta abundante de gran tamaño y distintos estadios de
descomposición, etc.), de modo que el sistema se halla
siempre en estadio de regeneración-explotación, sin llegar
a estadios de conservación y decaimiento del sistema, den-
tro del modelo propuesto por Holling (1992) sobre los es-
tadios de desarrollo y flujo de los ecosistemas. Esta
simplificación estructural y composicional, que también
puede hallarse en los bosques de regeneración natural jó-
venes o en aprovechamiento maderero, se traducen en
menor riqueza específica y complejidad del sistema y ca-
pacidad de resiliencia (Holling & Mefe 1996), lo cual se va-
lora como un empobrecimiento de las comunidades
vegetales y faunísticas respecto a otros hábitats forestales
más heterogéneos. En muchos casos, las especies planta-
das están muy alejadas taxonómicamente en el contexto
donde se implantan, de manera que no se han dado pro-
cesos de coevolución de la fauna y flora autóctonas, lo cual
limita su capacidad de adaptación y utilidad como recurso
(Hallett, 2006). En general, las especies pueden seguir di-
ferentes caminos frente a los cambios introducidos en el
paisaje por las plantaciones foráneas. Si no son capaces de
adaptarse a las nuevas condiciones, pueden extinguirse lo-
calmente, mientras que, si son suficientemente móviles,
pueden desplazarse hacia hábitats propicios. Por otro lado,
pueden ser suficientemente flexibles para afrontar y adap-
tarse a las nuevas condiciones del medio, mientras para al-
gunas especies, dichos cambios pueden proporcionar
nuevas oportunidades, proporcionándoles nuevos recursos
tróficos, de refugio, reproducción u otras ventajas compe-
titivas.

Sin embargo, a pesar de estimarse un efecto de empo-
brecimiento como norma general, tanto la capacidad de
adaptación de las especies como el resto de procesos im-
plicados en la capacidad de acogida de las plantaciones res-
pecto a la fauna y flora locales son altamente dependientes

del contexto geográfico y de la extensión, composición, ma-
durez y heterogeneidad de las plantaciones en cada caso.
A la hora de evaluar los cambios deben tenerse en cuenta
los usos previos y opciones alternativas (Brockerhoff et al.
2008). En general, la naturaleza y/o magnitud de los efec-
tos de las plantaciones sobre la biodiversidad no son ple-
namente extrapolables a partir de casos concretos, y
responderán a factores específicos del contexto (tanto in-
trínsecos como relativos a las prácticas de gestión), bióti-
cos y abióticos (Martínez-Jáuregui et al. 2016; Pedley et
al. 2019). Por lo tanto, las generalizaciones deben ser ma-
tizadas en base a su contexto, y los patrones generales
deben estimarse aplicando metodologías de descontex-
tualización que permitan discriminar los efectos fijos (in-
dependientes del contexto) de los efectos particulares que
dependen de las condiciones de contextos específicos. La
extracción de generalidades a partir de la compilación de
casos concretos en contextos diversos puede ser una he-
rramienta que contribuya a mejorar la gestión y la toma
de decisiones, sin sustituir el conocimiento necesario de
las condiciones particulares, y es una corriente emergente
para incorporar criterios de sostenibilidad en plantacio-
nes forestales (Díaz-Balteiro et al. 2015).

El objetivo de este trabajo es precisamente analizar los
patrones globales del impacto de las plantaciones de euca-
lipto (una de las especies que ocupan mayor superficie de
plantaciones forestales a nivel global y en la península ibé-
rica) sobre la biodiversidad preexistente, así como revisar
la bibliografía existente sobre los procesos implicados.

Numerosos estudios describen cómo las comunidades
preexistentes se empobrecen cuando se suceden cambios
de uso del suelo que conllevan la sustitución de hábitats
naturales, semi-rurales o silvo-pastorales, que incluyen co-
munidades de matorral y, en unas pocas ocasiones, de pas-
tizal y cultivo herbáceo, por plantaciones de eucalipto
(Araújo 1995; Calviño-Cancela et al. 2012, 2013; Deus et
al. 2018; Pina et al. 2013; Coelho et al. 2014; Cruz et al.
2015; Hermann et al. 2015; da Silva et al. 2019), con nu-
merosos trabajos en la península ibérica. A pesar de que
determinados estudios apuntan a que la generalización de
la pérdida de biodiversidad asociada a las plantaciones con
especies exóticas parece consistente y constante entre re-
giones (incluyendo biomasa y eco-regiones diversas), al-
gunos autores apuntan también a que determinadas prác-
ticas de gestión de las plantaciones pueden, en determina-
das circunstancias, modular hasta cierto grado la respuesta
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de la fauna y la flora nativas, originando sistemas mixtos
entre la plantación intensiva con fines productivos y la per-
sistencia de taxones y procesos preexistentes, manteniendo
parte de su valor en términos de biodiversidad (Tavares et
al. 2019). No obstante, esta opción intermedia ha sido poco
estudiada y, en cualquier caso, la ampliación de su exten-
sión requiere una aplicación del principio de cautela. Por
otro lado, el impacto de las plantaciones sobre la biodiver-
sidad autóctona depende en parte de la distancia evolutiva
entre las especies plantadas y las preexistentes (Brocker-
hoff et al. 2015). En el caso del eucalipto, este está muy di-
ferenciado a nivel taxonómico de las familias que
conforman buena parte de las formaciones nativas de las
regiones donde se planta. El impacto del eucalipto sobre
las comunidades locales es un tema controvertido y deben
tenerse en cuenta aspectos como el potencial de las plan-
taciones para la restauración de tierras degradadas (Mon-
toya 1995). Otro aspecto relevante poco estudiado son los
cambios sucesionales de las plantaciones, análogos a los
sistemas naturales, de manera que el conjunto del ecosis-
tema de la plantación varía en ciclos habitualmente de 12
a 15 (22) años en el caso del eucalipto en España (Ruiz et
al. 2008), aunque una parte de plantaciones se pasa de
turno. La relación de estos ciclos con la provisión de hábitat
adecuado a especies de fauna y flora merece una mayor
atención.

A nivel de la península ibérica, la expansión del eucalipto
se ha dado a lo largo del siglo XX, a menudo sin una plani-
ficación a múltiples escalas con criterios de sostenibilidad,
y ha propiciado cambios drásticos en el paisaje (Teixido et
al. 2010). La expansión ibérica del eucalipto ha sido desi-
gual entre territorios, siendo el frente marítimo Atlántico y
Cantábrico, el norte y centro de Portugal y algunas provin-
cias del suroeste español, las zonas donde se ha concen-
trado esta expansión. Esta expansión ha sido a costa tanto
de hábitats antrópicos generalmente abiertos (cultivos,
prados y otras tierras agrarias, pastizales y dehesas) como
de hábitats forestales de matorral (Ramil-Rego et al. 2013).
En algunas zonas la implantación del eucalipto se ha reali-
zado en superficie forestal ocupada por formaciones locales
(Teixido et al. 2010).

2. Metodología y descripción de la 
bilbiografía revisada

2.1. Revisión sistemática y análisis cuantitativo
El análisis cuantitativo del efecto de las plantaciones de
eucalipto sobre la biodiversidad se ha realizado a partir
de información disponible en formato de publicaciones
preexistentes. Se han tenido en cuenta aquellos trabajos
en los que se compara la biodiversidad que albergan los
eucaliptales frente a la de otros usos del suelo en un
mismo ámbito geográfico. Para ello, se ha realizado una
revisión sistemática utilizando los buscadores Google
Scholar y Scopus. La búsqueda se ha realizado a dos ni-
veles. Los dos niveles corresponden a diferentes escalas
geográficas: una global y la otra focalizada en la península
ibérica, con el objetivo de reducir la variabilidad contex-
tual al ámbito de mayor interés. Por un lado, se han utili-
zado los términos de búsqueda “Eucalyptus AND
plantations AND biodiversity” para hacer una búsqueda
general de trabajos realizados sin restringir el ámbito geo-
gráfico. Por otro lado, la búsqueda más exhaustiva a es-
cala de península ibérica se ha realizado añadiendo a los
términos de búsqueda nuevas combinaciones (inclu-
yendo grupos taxonómicos concretos y términos de bús-
queda como impact, conservation, etc). La búsqueda se
ha ampliado además a resultados en castellano para ajus-
tarlo mejor al contexto ibérico. En algunos casos, la revi-
sión de las referencias extraídas ha permitido localizar
nuevos trabajos y ampliar la muestra. A partir de las re-
ferencias localizadas se ha extraído información acerca
del contexto del estudio, metodología empleada y resul-
tados de la comparación de parámetros de biodiversidad
entre usos del suelo. Los parámetros se han agrupado ini-
cialmente en cinco categorías (factores) principales:

Diversidad taxonómica: Diversidad alfa (riqueza de•
especies) independiente de la relación numérica entre
individuos de los diferentes taxones analizados.
Abundancia: Indicadores de la abundancia absoluta•
de individuos de un taxón concreto.
Diversidad funcional: Diversidad beta. Tiene en•
cuenta la estructura, función y ecología de las comu-
nidades representadas, así como la relación numérica
entre los taxones incluidos.
Fitness: Algunos trabajos analizan aspectos pobla-•
cionales como son parámetros reproductivos de las
especies objetivo.
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Singularidad: Más allá de la diversidad alfa o beta, al-•
gunos trabajos tratan otros parámetros de la diversi-
dad relacionados con la singularidad, grado de
amenaza o endemismo de las especies representadas.

Debido a la escasa representatividad de Fitness y Sin-
gularidad en la muestra, los análisis subsiguientes se han
centrado en las tres primeras categorías.

La información se ha extraído en base a los grupos que
corresponden a clases de hábitats o usos del suelo con los
que se contrastan los valores estimados en las plantacio-
nes de eucalipto (variación entre grupos; se han excluido
los trabajos comparativos del área de distribución natural
de Eucalyptus sp.), así como los cambios a lo largo de gra-
dientes estructurales de la vegetación o modelos de ges-
tión (variación dentro de grupos).

A parte del análisis cuantitativo, se ha realizado una
descripción de la literatura más significativa sobre la bio-
diversidad asociada al eucalipto estructurada por grupos
taxonómicos o por afinidad ecológica.

3. Listado de literatura y países prioritarios
identificados

La literatura identificada a partir de la revisión sistemática
se recoge listada y parametrizada en el Anexo 1 del pre-
sente documento.

Los estudios compilados corresponden a 8 países in-
dividuales (Brasil, Chile, Congo, España, Israel, Portugal,
Tanzania, USA) más 3 casos de ámbito global, con claro
predominio de los casos de la península ibérica (275
casos), como resultado de la ampliación de los términos
de búsqueda en este ámbito geográfico. 277 casos corres-
ponden al Paleártico Occidental en su conjunto.

4. Conclusiones relacionadas con los 
parámetros identificados

4.1. Análisis cuantitativo de los patrones generales
del efecto del eucalipto sobre la biodiversidad
En total, se han extraído 448 casos comparativos de 54
referencias bibliográficas (Anexo I). De los 54 trabajos in-
cluidos en el análisis cuantitativo, 44 (81%) son artículos
en revistas SCI y por lo tanto sujetas a revisión de refe-
rees, 2 (3,7%) son trabajos académicos (1 tesis doctoral
y 1 tesis de máster), 6 (11%) son informes oficiales o ar-
tículos en revistas no SCI, y por último 2 más son libros
o capítulos de libros.

Los taxones incluidos en la bibliografía son diversos,
tanto de flora como de fauna, y para su análisis se han cla-
sificado en 8 categorías (figura 2).

Del total de casos obtenidos, 194 (43%) hacen referen-
cia a la diversidad taxonómica, 126 (28%) a la diversidad
funcional, 116 (26%) a la abundancia, y tan solo 6 (<1%)
y 3 (<1%) a la singularidad y fitness, respectivamente.
Una vez eliminados algunos casos (n=20) en los que la
información no contenía detalles de los análisis compa-
rativos o esta no podía clasificarse según los parámetros
de análisis contemplados, se han clasificado los casos res-
tantes (n=425) en función de la tipología de hábitat con
la que se contrastan los valores obtenidos en las planta-
ciones de eucalipto. Para ello se han agrupado los hábitats
en 3 categorías: Forestal, Matorral, Hábitats abiertos/
agrícolas.

Número de casos comparativos entre eucaliptal 
y otros usos del suelo (o diferentes características
estructurales) obtenidos mediante la revisión 
sistemática por taxón analizado.

Fig. 2
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4.1.1. Análisis de patrones generales
El análisis de patrones generales permite obtener infor-
mación robusta del efecto, y comprobar su consistencia
entre áreas de estudio (y por lo tanto su grado de depen-
dencia del contexto). Sin embargo, en la práctica, la diver-
sidad de contextos en los que se desarrollan los trabajos y
por tanto, de factores aleatorios que intervienen en las res-
puestas observadas, obliga a prescindir de parte de la in-
formación contenida en los trabajos que hace referencia a
respuestas muy específicas y/o a elementos muy particu-
lares de cada ámbito de trabajo, en virtud de la generalidad
de las conclusiones que se obtienen. La simplificación de
la respuesta permite además incorporar un mayor número
de trabajos que afrontan la misma cuestión a partir de me-
todologías diferentes.

Partiendo de la necesidad de simplificar y homogenei-
zar la respuesta observada en los trabajos individuales
para obtener patrones globales, se ha tenido en cuenta el
signo del efecto observado en la comparación de los pará-
metros de diversidad y abundancia analizados entre el eu-
caliptal y el resto de usos del suelo con los que se compara
en los trabajos revisados. De este modo, en función del

valor de estos parámetros (riqueza o diversidad taxonó-
mica, diversidad funcional, abundancia) en las plantacio-
nes y en los grupos contrastados, se ha clasificado el efecto
del eucalipto como positivo, negativo o sin diferencias ob-
servadas. Hay que tener en cuenta que en la categoría “sin
diferencias observadas” no se puede descartar un efecto,
pero este no se ha podido constatar de forma estadística-
mente significativa en el caso referido. El pequeño tamaño
muestral en algunos trabajos individuales puede incre-
mentar el número de casos en esta categoría a pesar de
existir un efecto real. A partir de esta clasificación se ha
obtenido la distribución de frecuencias que se muestra en
la tabla 1. A nivel global, observamos como el efecto ne-
gativo de las plantaciones de eucalipto predomina en todas
las categorías de tipología de hábitat. Sin embargo, obser-
vamos también que en un 31% de los casos de hábitats fo-
restales, el efecto es neutro (o indeterminado con la
muestra disponible). Debe observarse que en la clasifica-
ción que se ha realizado, el efecto neutro incluye aquellos
casos en los cuáles a pesar de haberse obtenido valores di-
ferentes entre hábitats, las diferencias observadas no han
resultado ser estadísticamente significativas.

Atendiendo a la clasificación según parámetros de biodiversidad analizados, vemos como la predominancia del efecto ne-
gativo del eucaliptal es constante en todos ellos excepto en el de fitness, con solo dos casos incluidos, que no permiten ex-
traer conclusiones generales (Tabla 2).

Número de casos según el signo del efecto observado de las plantaciones de eucalipto en la biodiversidad (diversidad,
abundancia y estructura de las comunidades en conjunto) en función de la tipología de los hábitats contrastados.

Categoría de Hábitat

Forestal

Agrícola/abierto

Matorral

Total general

Efecto Negativo

235

31

26

292

Efecto Positivo

10

1

0

11

Neutro o sin diferencias observadas

112

4

6

122

Tabla 1

Número de casos según el signo del efecto de las plantaciones de eucalipto en relación a otros usos del suelo, en función de
los parámetros de biodiversidad analizados.

Parámetro

Abundancia

Diversidad funcional

Diversidad taxonómica

Fitness

Singularidad

Total general

Efecto Negativo

69

94

126

0

3

292

Efecto Positivo

4

1

6

0

0

11

Neutro o sin diferencias observadas

41

21

56

2

3

123

Tabla 2

10_biodiverdidad_Maquetación 1  22/05/2021  13:19  Página 161



162 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

Un aspecto que debe plantearse a la hora de interpretar
los resultados basados en contrastar las plantaciones con
otros usos como indicador del impacto del eucalipto sobre
la biodiversidad, es la idoneidad y alcance de las conclu-
siones que pueden extraerse, especialmente en lo que se
refiere a las categorías de usos del suelo empleadas. En
este sentido, a pesar de haberse incluido en la revisión las
comparaciones con todos los tipos de usos detectados en
la bibliografía revisada, carece de demasiado sentido cuan-
tificar y matizar las diferencias entre hábitats sin tener en
cuenta la afinidad estructural entre ellos.

De este modo, el análisis de la capacidad de los eu-
caliptales de retener biodiversidad tiene sentido y re-
sulta científicamente viable cuando se compara con
hábitats afines. En nuestro caso, por ejemplo, tiene poco
sentido valorar el impacto de las plantaciones comparando
los parámetros de biodiversidad de éstas con los de hábi-
tats abiertos (pastizales, sabanas, desiertos, cultivos her-
báceos, etc.), pues no existe ninguna afinidad estructural
entre los grupos que se comparan y por lo tanto es espe-
rable (y así sucede) que las especies presentes en una y
otra categoría representen comunidades muy diferentes,
a excepción de algunos casos de persistencia de especies
ubiquistas. La proporción de efectos clasificados como ne-
gativos entre las plantaciones de eucalipto y hábitats abier-
tos (86%), con respecto a las otras tipologías de usos (61%
forestal y 81% matorral), es acorde con esta asunción de
partida2. 

En los eucaliptales, un grado razonable de afinidad es-
tructural sobre el cuál determinar los efectos sobre la bio-
diversidad son los hábitats forestales leñosos (bosques de
regeneración natural, plantaciones forestales y en cierta
medida el matorral, por cierta similitud en su biocenosis
con los hábitats arbolados). En el caso de sustitución de
una tipología de hábitats abiertos por un hábitat forestal
(eucaliptal), la valoración debe hacerse en base a la im-

portancia relativa de las comunidades preexistentes asu-
miendo una pérdida equivalente a la superficie transfor-
mada. En este sentido, hay que destacar que deter-
minadas especies ligadas a hábitats abiertos, y espe-
cialmente a zonas agrarias y campiña poco intensifica-
das, se encuentran entre los grupos cuyas tendencias
poblacionales muestran los declives más acusados a
nivel europeo (Kleijn et al. 2008; Voříšek et al. 2010),
siendo objeto de una creciente atención desde el punto de
vista de su conservación. Por ejemplo, los brezales secos
y los brezales húmedos atlánticos del norte peninsular al-
bergan una rica y abundante comunidad de aves con es-
pecies de interés para la conservación (Martí & del Moral
2003). Se trata en su mayoría de paseriformes que han
sufrido descensos poblacionales en Europa, principal-
mente debido a la intensificación de la agricultura que los
ha llevado a un estado amenazado a nivel europeo (Bird-
life International 2004). Estas especies desaparecen en
los medios arbolados (a excepción de las dehesas). A
pesar de que las plantaciones de eucaliptos jóvenes tienen
cierta similitud estructural a los brezales del noroeste ibé-
rico en la composición de la comunidad de aves, carecen
de la mayoría de las especies típicas de los matorrales
(Calviño-Cancela 2013) y de los espacios agrícolas (Bon-
giorno 1982) y su abundancia es muy baja. 

El análisis a nivel general (incluyendo todas las áreas
geográficas) por categoría taxonómica permite observar
que los efectos negativos de las plantaciones predomi-
nan en todos los grupos faunísticos y florísticos anali-
zados excepto en los mamíferos no quirópteros, donde
la mayoría de trabajos no detectaron un efecto signifi-
cativo. En el grupo de los invertebrados se observa tam-
bién una proporción importante sin diferencias
significativas, aunque en menor número que los negativos.
Los casos con resultados positivos son muy escasos en
comparación con las demás categorías (Figura 3).

2 Por poner un ejemplo, Hermann et al. 2015 estudian los efectos de la implantación de plantaciones de eucaliptos de regadío en el área del Neguev, región de clima se-
midesértico del sur de Israel, sobre las arañas epigeas. A pesar de que los autores detectan que la diversidad alfa (número de especies) se incrementa en los eucaliptales,
la comunidad preexistente (dominada por especies que han desarrollado adaptaciones específicas a zonas desérticas) es sustituida por otra donde las especies propias de
ambientes desérticos desaparecen. En este caso, evaluando los efectos en su conjunto, a pesar de aumentar el número de especies, no puede interpretarse que la planta-
ción de eucaliptales derive en un efecto positivo en términos de biodiversidad, sino al contrario.
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A nivel de la Península Ibérica encontramos patrones
similares, lo cual es normal dado que corresponden a una
proporción de más del 50% del total de casos. Sin em-
bargo, se aprecian algunas diferencias. Por ejemplo, el nú-
mero de casos en los que no se detectan diferencias para
invertebrados y mamíferos no quirópteros supera a los

casos con efectos negativos a nivel ibérico (Figura 4). Cabe
destacar, a tenor de los resultados, que en los grupos más
estudiados (mayor número de casos), la proporción de
casos negativos respecto al resto aumenta (por ejemplo,
aves o flora).

Número de casos con efectos negativos, positivos o sin diferencias observadas sobre los parámetros analizados en función
de los grupos taxonómicos en los que se han clasificado los trabajos revisados a escala global o en distintas regiones bio-
geográficas, que incluyen Paleártico Occidental, Neártico, Neotrópico y Afrotrópico (Azul: Efecto negativo; Naranja: Sin
diferencias observadas; Gris: Efecto positivo).

Fig. 3

Número de casos con efectos negativos, positivos o sin diferencias observadas sobre los parámetros analizados en función
de los grupos taxonómicos en los que se han clasificado los trabajos revisados referidos a la península ibérica (Azul: Efecto
negativo; Naranja: Sin diferencias observadas; Gris: Efecto positivo).

Fig. 4
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Un factor a tener en cuenta para interpretar los resul-
tados de la comparación con otros usos forestales, es el
hecho de que en el cómputo general se han incluido aque-
llas categorías que corresponden a plantaciones con espe-
cies exóticas de géneros diferentes a Eucalyptus. Si
desglosamos la categoría forestal (solamente a nivel ibé-
rico) en subcategorías, vemos como existen diferencias en
función del tipo de formación con el cuál se comparan las
plantaciones de eucalipto. Para comprobarlo se han clasi-
ficado los casos de tipología forestal en bosque de regene-
ración natural (generalmente frondosas caducifolias, con
algún caso de pinar de regeneración natural, mencionado
explícitamente en los trabajos revisados), pinares de plan-
tación y otras exóticas. En este caso, se puede ver, por ca-
tegoría de los parámetros de biodiversidad, como la

proporción de casos en los que el eucaliptal presenta va-
lores de biodiversidad por debajo del grupo contrastado
es muy alto en el caso del bosque de regeneración natural
y muy bajo en otras exóticas. En el caso de los pinares,
estos mantienen también valores de biodiversidad algo
mayores que las plantaciones de eucalipto, pero muy por
debajo de los bosques de regeneración natural (tabla 3).

El enfoque multitaxon permite concluir que las planta-
ciones de eucalipto albergan comunidades pobres de fauna
y flora en relación con usos alternativos forestales en las
mismas áreas de estudio. También permite afirmar que
en los eucaliptales la abundancia de individuos de especies
nativas es menor, tal y como sugieren trabajos puntuales
con un enfoque similar, como el realizado por da Silva et
al. (2019) en Portugal.

Proporción de casos en los que se muestran efectos negativos del eucalipto con respecto a otras formaciones arboladas
(frondosas de regeneración natural, pinares, generalmente de plantación, y plantaciones de otras exóticas). Se muestra el
porcentaje de casos de cada parámetro analizado, en los que el eucaliptal muestra valores inferiores (o diferencias en
cuanto a la diversidad funcional) que el grupo contrastado.

Parámetro analizado

Abundancia

Diversidad funcional

Diversidad taxonómica

Bosque de regeneración natural

76,6%

88,0%

84,4%

Otras Exóticas

11,1%

0,0%

22,2%

Pinar (plantaciones)

54,5%

71,4%

51,5%

Tabla 3

4.2 Conclusiones de la revisión por grupo
taxonómico

4.2.1 Aves
La abundancia de aves es inferior en los eucaliptales que
en otras formaciones forestales en el 84% de los casos re-
lativos a masas arboladas y el 100% en el caso del mato-
rral. El número de especies también es inferior respecto al
resto de tipologías de hábitat (87% para bosque, 85% para
matorral). Por otro lado, se observan cambios significati-
vos en la estructura de las comunidades en el 91% de las
formaciones arboladas y el 100% de matorral en relación
al eucalipto.

A nivel individual, muchos trabajos concluyen que los
bosques de regeneración natural (particularmente los de
frondosas) albergan una mayor abundancia y riqueza de
aves que las plantaciones de eucalipto (ver por ejemplo

Williams 2002; Kabigumila et al. 2011; Jacoboski et al.
2016; da Silva et al. 2019), efecto observado también en
la península ibérica (Tellería & Galarza 1990; Araújo
1995; Amaral 2011; Calviño-Cancela 2013; de la Hera et
al. 2013; Goded et al. 2019). A nivel de riqueza, en gene-
ral, no parece darse una sustitución de especies entre há-
bitats forestales, sino que las plantaciones resultan en una
submuestra de las comunidades que se encuentran en las
formaciones de regeneración natural (Proença et al. 2010;
Fontúrbel et al. 2016; Jacoboski et al. 2016; Goded et al.
2019). Por el contrario, en contextos concretos, algunos
autores no detectan una pérdida significativa, pero solo en
caso de eucaliptales de edad avanzada, pérdida que sí se
da en otros grupos con mayor grado de endemismo (Fork
et al. 2015). 

En el caso particular de las plantaciones de Pinus sp.,
por lo menos en la península ibérica, muestran valores in-
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termedios entre el bosque de regeneración natural y el eu-
caliptal (Amaral 2011). Distintos autores atribuyen la
mayor abundancia y diversidad de aves en plantaciones
de pino al hecho de que se trata de un género de distri-
bución Holártica (con especies originadas en Europa,
como Pinus pinaster), mientras que Eucalyptus es un
género originario de Australasia, cuya afinidad taxonó-
mica y funcional con las especies ibéricas es muy baja
(Connor et al. 1980; Harvey et al. 2012; Calviño-Cancela
2013). Por el contrario, las plantaciones con árboles de es-
pecies introducidas taxonómicamente relacionadas con las
especies dominantes en los bosques de regeneración na-
tural, por ejemplo, los pinos en el caso ibérico, se integran
más fácilmente dentro de las redes ecológicas anfitrionas
(Connor et al. 1980; Keane & Crawley 2002; Thompson,
2006). En general, la escasez de recursos tróficos puede
ser un factor determinante para explicar las diferencias
en la abundancia y diversidad de aves entre el eucaliptal
y otras formaciones como el pinar (Amaral 2011). La baja
palatabilidad de las hojas de los eucaliptos parece un fac-
tor limitante para los insectos fitófagos de latitudes me-
dias, dificultando así la transferencia de biomasa a niveles
tróficos superiores y la estructuración de redes tróficas
complejas (Majer & Recher 1999; Cordero 2011). La co-
munidad de insectos fitófagos suele ser pobre en árboles
de eucalipto en áreas introducidas (Ohmart & Edwards,
1991), lo que limita la disponibilidad de alimento para las
aves insectívoras. Por otro lado, la corteza lisa y despren-
dible típica de Eucalyptus globulus dificulta la coloniza-
ción por líquenes (Calviño-Cancela et al. 2013) y otras
epífitas, microhábitats para invertebrados que, por su
parte, son un recurso trófico básico para las aves que se
alimentan en los troncos de los árboles (Nicolai 1986;
Pettersson et al. 1995).

De hecho, el mismo fenómeno, pero en sentido opuesto
(mayor diversidad en eucaliptales que en plantaciones de
pino exóticas) se observa en Australia, donde Eucalyptus
es nativo (Lindenmayer et al. 2002). 

En cualquier caso, las especies nativas permiten una
mayor integración de las interacciones ecológicas de los
hábitats circundantes (Zurita et al. 2006). Muchas aves
forestales tienen un elevado grado de especialización de
nicho. En hábitats forestales, esta especialización se da a
nivel de nicho trófico y a nivel de estratificación vertical de
la estructura de la vegetación, relacionados entre ellos.
Ambas dimensiones se simplifican en las plantaciones, en

este caso de eucalipto. En plantaciones con manejo in-
tensivo, la estructura es regular, el estrato arbóreo bien
desarrollado falta en los estadios iniciales, mientras que
en plantaciones adultas el estrato arbustivo y herbáceo
faltan o son excesivamente simples. 

A nivel de heterogeneidad horizontal, hay una homo-
genización que contribuye a simplificar el paisaje. A pesar
de existir un efecto individual y de la composición especí-
fica y de la estructura forestal sobre la comunidad ornítica,
falta conocer mejor hasta qué punto, interviniendo en la
segunda, se podría mitigar el efecto de la especie. Parece,
pues, plausible un efecto combinado sobre la biodiversi-
dad, de las características morfológicas y fisiológicas del
eucalipto y de la estructura forestal de las plantaciones.
Las causas que provocan una menor apetencia de la flora
y fauna forestal por los eucaliptos, es un aspecto en el que
se debería profundizar a nivel de conocimiento, distin-
guiendo entre las distintas especies del género que se uti-
lizan en las plantaciones. 

A modo de ejemplo, John et al. (2011) observan como
en zonas afromontanas la presencia de pies de árboles
nativos dispersos dentro de las plantaciones contribuye
a retener una mayor diversidad de aves que las planta-
ciones puras. A nivel arbustivo, y del mismo modo que
en otros grupos taxonómicos, el desarrollo del sotobos-
que parece que permite la entrada de especies de aves
propias de este sustrato y –en cierta medida- de forma-
ciones de matorral. El grado de madurez del eucaliptal
está asociado a valores más cercanos a los pinares,
plantados o no plantados y a las frondosas de regene-
ración natural en zonas del norte peninsular, hecho que
parece estar vinculado a un sotobosque más diverso y de
estructura más compleja (Calviño-Cancela 2013; Bas-
López et al. 2018). En Galicia, los eucaliptales jóvenes (de
5 a 8 años) retienen un mínimo de individuos de espe-
cies características de comunidades propias de matorral
dominado por Ulex spp. y Erica spp. (Calviño-Cancela
2013), efecto que no se observa en eucaliptales, pinares y
robledales adultos.

La insectivoría y frugivoría son estrategias dominantes
entre las aves forestales. Es esperable, pues, que una sim-
plificación de la comunidad de plantas productoras de fru-
tos, resultado del manejo de la plantación, esté implicada
en el proceso de pauperización de la comunidad de aves.
Unido a la simplificación específica a nivel florístico,
puede ser que la disponibilidad de insectos de los cuáles
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se alimentan muchas especies de aves sea un factor de-
terminante en la abundancia y riqueza de aves foresta-
les. Determinadas especies generalistas pueden verse
menos afectadas por estos procesos, puesto que presentan
mayor versatilidad a la hora de explotar recursos alterna-
tivos. De hecho, Jacoboski et al. (2016) observan que en
los eucaliptales brasileños hay una mayor proporción
de especies generalistas que en bosque de regeneración
natural. De nuevo, la entrada de otras especies en los es-
tratos arbustivo y arbóreo puede mitigar los efectos de la
simplificación taxonómica sobre la disponibilidad de re-
cursos tróficos. Por último, se ha observado el aprovecha-
miento de las flores de eucalipto fuera de su área de
distribución natural por parte de determinadas especies
de aves insectívoras. En el caso particular de zonas donde
la ornitofilia por parte de plantas es frecuente, el eucalipto
puede ser un recurso alternativo importante (John & Ka-
bigumila, 2011). En Europa y la península ibérica, se ha
observado frecuentemente el aprovechamiento de las
flores de eucalipto por parte de aves paseriformes (Cal-
viño-Cancela & Newmann 2015). Este recurso puede ad-
quirir especial relevancia en invierno, coincidiendo con la
floración del eucalipto y la escasez de otros recursos.

En los casos en los que el eucaliptal sustituye espacios
abiertos y zonas de campiña, los cambios en la estructura
y composición de la comunidad de aves son generalizados
(Bongiorno 1982; Tellería & Galarza 1990; Amaral 2011).
En el mismo sentido, Santos et al. 2014 destacan el im-
pacto a escala poblacional que la expansión de planta-
ciones forestales, principalmente de pino y eucalipto,
ha tenido sobre las comunidades de paseriformes pro-
pias de espacios abiertos o de mosaico en el norte de
España. El asentamiento y expansión de eucaliptales
sobre hábitats abiertos debe asumirse como una pérdida
completa por sustitución, aunque algunas especies muy
generalistas puedan persistir. La estructura en mosaico
forma parte de los sistemas agro-silvo-pastorales propios
de algunas zonas como las partes bajas de la cornisa can-
tábrica. Este paisaje en mosaico está asociado a una ele-
vada biodiversidad y resulta de gran importancia para
determinados grupos faunísticos que muestran declives
alarmantes a nivel continental. El análisis multiescalar del
impacto del eucalipto y de tendencias a medio y largo
plazo son dos aspectos sobre los que se debería reforzar el
conocimiento, con un gran potencial sobre la planificación
territorial con criterios sostenibles.

Las plantaciones de eucalipto de mayor edad man-
tienen una estructura favorable para la nidificación de
algunas rapaces forestales, todas ellas protegidas a nivel
europeo. El azor (Accipiter gentilis), por ejemplo, utiliza
preferentemente eucaliptos de gran porte (por encima de
la edad media de corta). Sin embargo, también requieren
que el entorno forestal en el que instalan sus nidos
tenga cierta complejidad estructural y diversidad de es-
pecies arbóreas (García-Salgado et al. 2018). Por lo tanto,
plantaciones de turnos cortos y de estructura regularizada
a través de una gestión intensiva, que ocupen grandes ex-
tensiones y no favorezcan el mosaico de distintas estruc-
turas de hábitat, parecen poco propicias para la
nidificación de esta especie. En el contexto ibérico también
se ha observado la querencia de otras especies como el
águila calzada o el águila imperial ibérica por los eucaliptos
de gran porte, aunque no necesariamente en entornos fo-
restales, sino más bien individuos aislados o dispersos en
espacios abiertos (Suárez et al. 2000; Bisson et al. 2002).
Otras especies asociadas a las dimensiones y edad del ar-
bolado son las aves ocupantes de cavidades en troncos y
ramas gruesas del árbol. La formación de huecos aptos
para las aves se incrementa con la madurez del arbolado.
En el caso de los eucaliptales, la ausencia de huecos en los
árboles adultos de entre 15 y algo más de 25 años, reduce
las densidades de aves que nidifican en cavidades (Cal-
viño-Cancela 2013).

En conclusión, los resultados de la mayor parte de es-
tudios apuntan un efecto negativo claro de las plantacio-
nes de eucalipto sobre la diversidad y abundancia de aves,
en relación con formaciones forestales arboladas (en es-
pecial de frondosas y en menor grado pinos de plantación)
y comunidades arbustivas.

4.2.2. Flora y hongos
La sustitución de usos precedentes de los bosques de re-
generación natural (frondosas o coníferas), matorrales o
espacios agrícolas por plantaciones de eucalipto comporta
cambios sustanciales en la flora, con un empobrecimiento
generalizado de especies autóctonas (Araújo 1995; Mon-
toya 1995; Barlow et al. 2007; Calviño-Cancela et al.
2012; da Silva et al. 2019; Goded et al. 2019). Así pues,
a nivel global, en un 75% de los casos analizados hay
una afectación negativa a la diversidad funcional (es-
tructura de las comunidades), y en el 74% de los casos
una disminución del número de especies nativas. La
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relación no está tan clara en el caso de la abundancia,
donde en el 45% de los casos, los resultados no permiten
detectar diferencias entre los usos comparados. Sola-
mente en tres de 91 casos se observa un efecto positivo,
dos de los cuáles en relación con plantaciones de Acacia
sp. y uno de Pinus sp. Es precisamente en el caso de las
formaciones de pino donde las diferencias globales son
menos significativas que en bosques de frondosas locales,
donde la respuesta negativa es más constante. Así pues,
algunos autores detectan un empobrecimiento del euca-
liptal respecto a las plantaciones de Pinus en el norte ibé-
rico (Proença et al. 2010; Calviño-Cancela et al. 2012,
2013; da Silva et al. 2019), otros autores observan una
diversidad similar entre ambas formaciones en determi-
nadas circunstancias (Bara et al. 1985; Santos et al. 2018;
da Silva et al. 2019; Vaz et al. 2019).

Los mecanismos implicados en el efecto sobre la flora
varían en función del grupo florístico analizado (hongos,
líquenes epífitos, plantas herbáceas, árboles y arbustos).
Por otro lado, dos factores que influyen en la capacidad
del eucaliptal de retener mayor o menor diversidad flo-
rística son la edad (Bara et al., 1985; Calviño-Cancela et
al. 2012) y la gestión de la plantación (Loumeto et al.
1997; Wang et al. 2011; Goded et al. 2019), y por lo tanto
están relacionados con la estructura del estrato arbóreo.
La combinación de la ecología de cada grupo florístico con
la edad y el manejo de la plantación parece determinante.
Por ejemplo, Calviño-Cancela et al. (2012) observan que
los eucaliptales de más de 25 años tienen más especies de
líquenes epífitos que los eucaliptales entre 6 y 20 años,
pero no alcanzan los valores del bosque de origen natural
ni de las plantaciones de pino adultas, por ser relativa-
mente jóvenes. En el caso de los líquenes epífitos, la pro-
pia naturaleza del eucalipto, con la renovación periódica
de la corteza, parece influir en gran medida en la dispo-
nibilidad de hábitat para este grupo. De hecho, mientras
que en el bosque de generación espontánea muestreado
la mayor densidad y riqueza de líquenes se da en las
ramas altas, en los eucaliptales es la base del tronco (ya
sin renovación o menos frecuente) la que concentra la
mayoría de individuos y especies. 

En el estrato arbustivo, también se ha observado el
efecto de la edad. Calviño-Cancela et al. (2012) detectan
como en Galicia el eucaliptal adulto que ha superado el
turno de corta habitual (>25 años) presenta un número
mayor de especies arbustivas que eucaliptales más jóve-

nes, similar a las plantaciones de pino, y por debajo de las
tipologías bosque y matorral de generación natural. Lou-
meto et al. (1997) no solo observan un incremento de las
especies del sotobosque con la edad de la plantación, tam-
bién detectan una progresiva sustitución de especies más
propias de hábitats abiertos de sabana hacia especies fo-
restales. A nivel de gestión, el desbroce del sotobosque
(Wang et al. 2011) y los turnos de corta (Bargali et al.
1993; Goded et al. 2019) son elementos de la gestión que
influyen en biodiversidad asociada a las plantaciones de
eucalipto. En general, los turnos largos y una gestión
orientada a un sotobosque rico y bien estructurado están
asociados a una mayor biodiversidad. Los mismos auto-
res advierten, sin embargo, que a pesar de los cambios a
mayor biodiversidad que puedan producirse con la edad,
los turnos de corta que predominan en las plantaciones
ibéricas no permiten alcanzar un desarrollo de las comu-
nidades comparable a otras formaciones arboladas más
maduras. Determinados autores apuntan que los usos
precedentes determinan la composición florística del es-
trato arbustivo en el eucaliptal, de manera que es habitual
que la flora acompañante en plantaciones del norte pe-
ninsular realizadas sobre matorral sea más propia estas
formaciones que de bosques propiamente dichos
(Proença et al. 2010; Goded et al. 2019). Sin embargo,
estos autores no describen las dinámicas a largo plazo. 

Respecto a los hongos, es conocido que algunas espe-
cies han sido introducidas junto al eucalipto en la penín-
sula ibérica, revelándose como un vector importante de
importación de hongos australianos (Alonso & Pérez-Bu-
trón 1999; Díez 2005). Por otra parte, Santolamazza-Car-
bone et al. (2019) identifican en eucaliptos de Galicia un
número de asociaciones entre eucaliptos y hongos ecto-
micorrízicos autóctonos por debajo de las asociaciones de
hongos con Quercus y Pinus. Además, identifican tam-
bién asociaciones con especies de hongo de origen aus-
traliano, algunas de las cuáles se han mostrado persis-
tentes en el medio y asociadas a raíces de Pinus y Quer-
cus, lo que denota potencial invasor (especialmente Des-
colea maculata). En eucaliptales de Portugal se encon-
traron 32 especies de macrohongos en eucaliptales y 81
en robledales de la misma estación ecológica, compar-
tiendo un 20% de las especies entre ellos (da Silva et al.
2019). Los autores atribuyen la menor diversidad fúngica
en las plantaciones a la falta de microhábitats propicios,
como madera muerta y hojas en descomposición en las
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plantaciones, copas más cerradas y su composición mo-
noespecífica. Siguiendo el patrón general de los otros gru-
pos, los eucaliptales son capaces de retener una parte de
la diversidad fúngica, pero con tasas de colonización de
ectomicorrizas por debajo de otras especies arbóreas.

4.2.3. Invertebrados terrestres
De forma análoga al resto de grupos analizados, la diver-
sidad y abundancia de invertebrados terrestres es gene-
ralmente menor en eucaliptales que en otras formaciones
forestales (Barlow et al. 2007; da Rocha et al. 2013;
Gardner et al. 2018). En bosques tropicales, estas dife-
rencias son más acusadas respecto al bosque primario
que secundario (Hawes et al. 2009) y se observan tam-
bién en la península ibérica en relación a la madurez del
bosque (Bara et al. 1985; Luciáñez & Gómez-Silgado,
2007, da Silva et al. 2019). Algunas formaciones como
los pinares de plantación pueden tener valores similares
en colémbolos al eucaliptal en determinadas circunstan-
cias (Luciáñez & Gómez-Silgado 2007). Los compuestos
químicos que contiene la biomasa leñosa del eucalipto
afectan probablemente a su aprovechamiento por
parte de los invertebrados saproxílicos, menos diversos
y abundantes que en otro tipo de formaciones incluso te-
niendo mayor biomasa disponible en forma de madera
muerta (Fierro et al. 2017). Los eucaliptos son esclerófilos
y ricos en metabolitos vegetales secundarios, adaptacio-
nes para evitar o reducir la herbivoría. Esto exige un alto
grado de especialización en insectos herbívoros en el área
de distribución nativa y, en consecuencia, la comunidad
de insectos fitófagos suele ser pobre en eucaliptos en áreas
introducidas lejos de su área evolutiva de origen (Ohmart
& Edwards 1991). 

Por el contrario, en plantaciones introducidas de euca-
liptos en áreas con diversas especies de su misma familia
(mirtáceas), como Brasil o Papua Nueva Guinea, los in-
sectos fitófagos son relativamente abundantes (Ohmart
& Edwards 1991). La mayor abundancia y diversidad
en bosques de regeneración natural es esperable, pues
son las formaciones en las cuáles se ha ejercido las con-
diciones ambientales en las cuales han coevolucionado
y se han adaptado las especies de flora y fauna autócto-
nas. Este factor, además, puede favorecer la expansión de
especies simpátricas del eucalipto en su área de distribu-
ción original (Branco et al. 2014).

Para otros grupos, algunos estudios sugieren que los

coleópteros saproxílicos no son solamente sensibles a
la cantidad de madera muerta, sino también a factores
cualitativos como el diámetro y a la composición en es-
pecies leñosas (Müller & Bütler 2010; Seibold et al.
2016). La falta de madera muerta de cierto tamaño en los
eucaliptales, junto a los factores de selección de substratos
de alimentación de los invertebrados saproxílicos y a con-
diciones microclimáticas (menor humedad en plantacio-
nes sin estructuración vertical expuestas a vientos), so
factores limitantes para la colonización de los eucaliptales
por la entomofauna saproxílica. 

La importancia relativa de cada tipo de uso del suelo y
especies de plantación utilizadas varía en función del
grupo analizado. Así pues, en un estudio realizado en Cas-
tro Verde (Portugal), las plantaciones (robles, pinos o eu-
caliptos) particularmente para las plantaciones de
eucalipto, sustentaron una menor riqueza de especies de
ortópteros y menos ortópteros de valor de conservación
que los pastizales (pastos permanentes y tierras en bar-
becho) y los ecotonos con robles o pinos (Vasconcelos et
al. 2019). Los ecotonos sostenían una mayor riqueza de
mariposas y las plantaciones con pino y roble tenían un
mayor valor de conservación para las mariposas. Las
plantaciones albergaron algunas especies de ortópteros y
mariposas que no existían en los pastizales, por lo que
contribuyeron a aumentar la riqueza de especies en una
estructura paisajística en mosaico. Los eucaliptales con-
tenían una riqueza y abundancia mucho menor de los dos
grupos (ortópteros y lepidópteros), acorde con la mayoría
de trabajos analizados por los autores (Vasconcelos et al.
2019). 

Los resultados sugieren que la forestación puede con-
tribuir a la rarefacción de especies de ortópteros y lepi-
dópteros de espacios abiertos de interés para la
conservación; pero, por otro lado, la presencia de planta-
ciones que no alteren la matriz del paisaje en mosaico
puede ser positiva para otras especies e incrementar la
biodiversidad absoluta a una escala superior. Sin em-
bargo, parece que el eucalipto tiene una capacidad más li-
mitada de contribuir a tal incremento. Al igual que con la
flora, algunos grupos pueden verse beneficiados con el
incremento de complejidad estructural de la planta-
ción asociado a su edad y grado de madurez (Barlow et
al. 2008; Suguituru et al. 2011).

Otro aspecto importante es que la expansión del eu-
calipto puede contribuir a la dispersión de especies de

10_biodiverdidad_Maquetación 1  22/05/2021  13:19  Página 168



FUNDACIÓN EDUFORES | 169

10 | Los efectos del cultivo del Eucalyptus sobre la biodiversidad en la bibliografía científica  

invertebrados, simpátricas en su área de distribución
natural (Hurley et al. 2016).

4.2.4. Fauna acuática
El eucalipto interacciona también con los organismos
acuáticos de los hábitats dulceacuícolas adyacentes. Al-
gunos trabajos han analizado esta interacción. Graça et
al. (2002) establecen 4 mecanismos implicados en la al-
teración de las comunidades dulceacuícolas de inverte-
brados detritívoros y descomponedores a causa de las
plantaciones de eucalipto:

Cambios en la estacionalidad de la deposición de1
hojas sobre el lecho. Especies cuya fase larval está en
sincronía con la caída en otoño pueden verse afecta-
das por falta de alimento.
Colonización lenta de las hojas por hongos mediadores2
de la transferencia energética a niveles tróficos supe-
riores, como son los invertebrados fragmentadores.
Las hojas de eucalipto son un alimento de baja cali-3
dad para invertebrados acuáticos a causa del conte-
nido en compuestos oleaginosos y polifenoles.
Los hidrocarbonatos exudados por los eucaliptos ge-4
neran hidrofobia en los suelos, afectando a la hidro-
logía superficial y los regímenes hídricos que
determinan las comunidades de invertebrados.

Ferreira et al. (2019) descontextualizan (buscan patro-
nes independientes del contexto) el efecto de los eucalip-
tos sobre las comunidades de los arroyos. A pesar de que
observan cierta variación en función del contexto, cons-
tatan que los cambios provocados por las plantaciones
están mediados, en gran medida, por el efecto sobre los
macroinvertebrados acuáticos, especialmente los des-
componedores de hojas. Esta relación ha sido observada
de forma específica en la península ibérica, donde la ri-
queza de invertebrados acuáticos es inferior en euca-
liptales que en bosque de generación natural (Ferreira
et al. 2015; Cordero-Rivera et al. 2017).

Por otro lado, las cortas en plantaciones de Eucalyptus
se realizan mediante la técnica de matarrasa propia del
monte bajo regular, afectando generalmente a superficies

reducidas debido al minifundio imperante y que coinci-
den con la superficie de la propiedad del monte. Esta
práctica tiene importantes impactos sobre los ecosistemas
acuáticos, provocando una disminución abrupta del
aporte de hojas y detritos a los sistemas, que pueden
pasar a estar dominados por la producción primaria
(algal). La gestión de las plantaciones, por lo tanto, parece
determinante para las comunidades de invertebrados
acuáticos y peces. Graça et al. (2002) apuntan al efecto
de las cortas a matarrasa y su frecuencia como un proceso
alternativo que puede estar detrás del empobrecimiento
de las comunidades acuáticas en los cursos adyacentes a
las plantaciones de eucalipto3. 

La necesidad de mantener franjas de vegetación ri-
paria a lo largo de los cursos que transcurren a través
de plantaciones de eucalipto ha sido sugerida por algu-
nos autores, tanto en relación con las comunidades de in-
vertebrados acuáticos (Abelho & Graça 1996; Ferreira et
al. 2015) como piscícolas (Oliveira et al. 2016). 

4.2.5. Herpetos
Los eucaliptales presentan generalmente valores inferio-
res de diversidad y abundancia de anfibios y reptiles (Bar-
low 2007), especialmente de anfibios (Gardner et al.
2007; Velo-Antón et al. 2007; Amaral 2011; Fork et al.
2015), a la vez que alteran las comunidades (Barlow et
al. 2007; Gardner et al. 2007; Fork et al. 2015). Da Rocha
et al. (2013), detectan en la mata atlántica de Brasil, efec-
tos contrarios entre herpetos. Mientras los anfibios pro-
pios del suelo forestal presentan valores superiores en
plantaciones de eucalipto, el efecto contrario lo encuentra
para los saurios. 

Sin embargo, la mayoría de trabajos contrastan los va-
lores del eucaliptal con bosques de generación natural,
siendo puntuales los trabajos en relación a tipologías no
forestales o plantaciones con otras especies. Amaral
(2011) aporta un recuento de número de especies en
eucaliptal, pinar y hábitats agrícolas, con valores simi-
lares entre eucaliptal y pinar, ambos por debajo de los

3 Galán (2005) observa en Galicia cómo una población de Chioglossa lusitanica, anfibio urodelo altamente higrófilo, endémico del noroeste de la península ibérica, se ve
muy afectada por el efecto de una plantación de eucalipto, al interferir en los caudales, reduciéndolos y prolongando el período de estiaje, no observándose ese efecto en po-
blaciones cercanas.
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hábitats agrícolas. Velo-Antón et al. (2007) estiman la
abundancia de salamandra en eucaliptales del Parque Na-
tural de la Illas Atlánticas muy inferior a hábitats de ma-
torral en ese contexto muy particular. Galán (2005)
apunta a las condiciones de microhábitat que propor-
cionan las frondosas de regeneración natural (hume-
dad, temperatura) como un factor determinante en
Galicia.

4.2.6. Mamíferos
La diversidad de los mamíferos que trata la bibliografía
revisada sugiere agrupar los resultados en varias catego-
rías: micromamíferos, mesomamíferos y quirópteros.

En relación con los micromamíferos, los eucaliptales
presentan comunidades empobrecidas respecto a los
bosques de frondosas y coníferas naturales o semina-
turales y los hábitats abiertos, mientras que este efecto
no está tan claro en relación con otras formaciones
como los pinares. Así, mientras Amaral (2011) detecta
mayor riqueza, pero menor abundancia en eucaliptales
que en pinares, da Silva et al. (2019) estiman riqueza y
abundancias similares entre ambos tipos de formación. 

A igualdad de composición, la estructura de las plan-
taciones parece ser un aspecto fundamental para este
grupo y puede estar detrás de la inconsistencia en los re-
sultados observados. Carrilho et al. (2017) concluyen que
la estructura del sotobosque es un factor determinante
para la abundancia de micromamíferos en las planta-
ciones de Eucalyptus en ambientes mediterráneos. Con-
cretamente, el desarrollo del matorral está asociado a una
mayor abundancia de individuos. De manera acorde, Ra-
mírez & Simonetti (2011) establecen que la estructura de
las plantaciones predomina como factor determinante a
las especies plantadas, siendo las plantaciones con estruc-
turas complejas (diversidad estructural vertical y horizon-
tal) las más favorables. Una mayor cobertura arbustiva
puede estar asociada a una mayor protección frente a de-
predadores (Rosalino et al. 2009) y a una mayor variedad
de recursos tróficos disponibles.

Respecto a los mamíferos medianos y grandes, la di-
versidad y abundancia de especies también parece
menor en los eucaliptales que en otras formaciones
como norma general (Barlow et al. 2007; Coelho et al.
2014; Cruz et al. 2015). Sin embargo, cabe mencionar a
Carvalho et al. (2011), que encuentran el efecto contrario

(mayor abundancia en eucaliptal que en bosque adehe-
sado en el sur de Portugal), hecho que atribuyen a la es-
tructura (madurez) de los eucaliptales analizados, muy
por encima de los turnos habituales de corta de la especie,
y un sotobosque muy desarrollado, elementos que pro-
porcionan refugio en manchas aisladas en una matriz do-
minada por formaciones laxas y hábitats abiertos. Algo
similar observan Pita et al. (2009) a escala de paisaje en
el sur de Portugal. Según los autores, la diversidad y
abundancia de mamíferos mesocarnívoros se incre-
menta con la superficie de manchas arbustivas o arbo-
ladas (eucaliptales entre otras) en una matriz agrícola.
Los entornos agrícolas son entornos expuestos si no tie-
nen manchas de vegetación que proporcione cierta cober-
tura a determinadas especies. 

Sin embargo, las especies de mesomamíferos más fa-
vorecidas por la configuración en mosaico en el área de
estudio de Pita et al. (2009) son especies generalistas o
asilvestradas, de conservación no prioritaria o incluso
problemáticas (por ejemplo, el perro), con lo que los
mismos autores apuntan incluso a un impacto negativo
mediado por el incremento de densidad de depredadores
que pueden depredar sobre especies de interés para la
conservación, como es el caso de aves esteparias presen-
tes en la zona. Otras especies de mayor interés presentes
en el área de estudio, como el gato montés, no aparecen
en las manchas estudiadas.

La composición específica arbórea de las manchas fo-
restales no parece ser un factor determinante para mu-
chas especies de mamíferos medianos y grandes, cuya
diversidad y abundancia parece estar mediada en mayor
medida por la estructura de la vegetación.

Por último, en lo que se refiere a los quirópteros, las
plantaciones de eucalipto suponen una merma del há-
bitat en relación a los grupos contrastados en la biblio-
grafía, tanto forestales (Barlow et al. 2008; Amaral,
2011; da Silva et al. 2019), como de hábitats agrícolas
o de matorral (Amaral 2011; Pina et al. 2013; Cruz et al.
2016). La falta de árboles viejos que proporcionen refu-
gio, así como la falta de alimento, son sugeridos como fac-
tores determinantes en ambientes mediterráneos (Rainho
2007; Cruz et al. 2016; Guixé & Camprodon 2018). Así,
en eucaliptales muy maduros con estructura compleja
Cruz et al. (2016) detectan mayor actividad y diversidad
de murciélagos que en plantaciones jóvenes.
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5. Gaps temáticos identificados4

5.1. Factores de escala en el análisis de la relación
del eucalipto con la biodiversidad
Un factor que aparece poco en la literatura revisada es la
influencia de la escala en los resultados obtenidos. La ma-
yoría de trabajos revisados se basan en comparaciones a
nivel de parcelas, generalmente homogéneas y de pocas
hectáreas como máximo. La ecología de la mayoría de es-
pecies y su relación con el medio, determinante para su
persistencia y fitness, excede la escala de parcela que tratan
la mayoría de trabajos. En los trabajos en la península ibé-
rica de Pita et al. (2009) y Carvlaho et al. (2011), por ejem-
plo, se menciona el hecho de cómo la presencia de
manchas forestales de eucaliptal dentro de una matriz do-
minada por espacios abiertos favorece a determinadas es-
pecies proporcionándoles refugio. Piña et al. (2019)
argumentan que, si bien las plantaciones exóticas de Eu-
calyptus no pueden retener por sí solas a la mayoría de po-
blaciones de mamíferos autóctonos de su área de estudio
(en Brasil), pueden tener un papel complementario a otros
usos como espacios sabanoides, o manchas de bosque de
generación natural en lo que se refiere a la persistencia y
abundancia de especies nativas. Hay que destacar que estos
trabajos se refieren a matrices de paisaje no dominadas por
el eucaliptal. Brockerhoff et al. (2013) establecen una rela-
ción entre escalas (parcela y paisaje). Argumentan que los
eucaliptales tienen un valor potencial para mantener la
biodiversidad remanente a escala de paisaje, si se ges-
tionan correctamente. Por ejemplo, potenciando la bio-
diversidad en las plantaciones que se asientan sobre
áreas ya degradadas.

En el contexto ibérico, la expansión de plantaciones de
eucalipto se ha dado de forma muy desigual en el territo-
rio, concentrándose en regiones del norte y noroeste y su-
doeste peninsular. Sin embargo, no ha habido un
análisis y reflexión profunda sobre el impacto a gran
escala en la biodiversidad; menos aún, introduciendo el
factor temporal a largo plazo (análisis de tendencias) a
una escala acorde (ver Santos et al. 2014). Este análisis
es necesario para diseñar una planificación territorial
acorde, que tenga en cuenta los nuevos retos de conser-
vación de la biodiversidad (ver Deus et al. 2018).

5.2. Papel de las plantaciones en la conectividad 
de sistemas forestales
La mayoría de trabajos analizados miden parámetros de
diversidad y abundancia en momentos puntuales. Sin
embargo, el uso del espacio por parte de las especies es
muy dinámico y algunas funciones de los hábitats fores-
tales son difíciles de evaluar si no se diseña una metodo-
logía específica. Una de estas funciones sobre las que no
se ha puesto aún el foco es la conectividad ecológica. Las
funciones relacionadas con la conectividad son depen-
dientes de la estructura forestal del sistema, pero también
de su ubicación, entorno y disposición en el territorio a
diferentes escalas. En hábitats fragmentados, patrón do-
minante en paisajes humanizados, como gran parte del
contexto europeo, este pasa a ser un aspecto fundamental
y en este sentido el eucaliptal podría jugar un papel im-
portante a distintos niveles/escalas. Sin embargo, no
hay -o en cualquier caso son escasos- trabajos que traten
la función ecológica que puedan desarrollar las plantacio-
nes de eucalipto y franjas de eucaliptal con árboles de
grandes dimensiones, en la conectividad ecológica en pai-
sajes de matriz paisajística dominada por cultivos o pas-
tos. Dada la superficie de eucaliptal en el contexto ibérico
y su compleja imbricación territorial con otros usos y há-
bitats naturales, este sería un aspecto fundamental sobre
el cual incidir en el futuro.

La dispersión intercontinental de especies de insectos
simpátricos del eucalipto (generalmente defoliadores) po-
dría constituir un importante efecto colateral de la expan-
sión del eucalipto a nivel global (Hurley et al. 2016). En
la península ibérica, sin ir más lejos, son varias las especies
cuya introducción está relacionada con la expansión del
eucalipto (Mansilla, 1992; Pujalde-Villar & Riba-Flinch
2004). Por otro lado, se han introducido de forma delibe-
rada enemigos naturales (parasitoides) de algunas de estas
especies con el fin de controlarlas (Reis et al. 2012). El
análisis del impacto del eucaliptal sobre los sistemas na-
turales debe contemplar el impacto de la entrada de estas
especies en los ecosistemas. Como ya se ha dicho, la fauna
nativa es poco eficiente en el aprovechamiento trófico del
eucalipto, siendo poco competitivas frente a las especies
introducidas defoliadoras del eucalipto. Los cambios que
la introducción de estas especies supone en las redes tró-
ficas y sus efectos sobre otros sistemas forestales ibéricos
deben ser aspectos cuyo conocimiento se debe mejorar.

4 Las propuestas concretas están desarrolladas en el Anexo 2
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5.3. Integración de prácticas beneficiosas para la 
biodiversidad en las explotaciones de eucalipto
La literatura revisada permite descontextualizar parte de
los efectos del eucalipto sobre la biodiversidad. Así pues,
se identifica un patrón general de pérdida de biodiversi-
dad y simplificación de los sistemas con respecto a bos-
ques de regeneración natural. También se observa este
efecto negativo respecto otras plantaciones, particular-
mente Pinus sp, y un cambio de biocenosis cuando se im-
plantan sobre matorrales, pastizales y zonas agrícolas. Sin
embargo, en este caso, parece haber una variabilidad re-
lativamente elevada en la respuesta (tabla 3). Esta varia-
bilidad en la respuesta sugiere que, a pesar de una
influencia determinante de la composición del estrato
arbóreo, la estructura de la vegetación parece ser el fac-
tor más relevante en la capacidad del eucaliptal de rete-
ner biodiversidad. A la vista de los trabajos revisados,
parece evidente que determinadas prácticas y medidas de
gestión de los eucaliptales que incrementen complejidad
y heterogeneidad estructural de la vegetación (vertical y
horizontal) de las plantaciones permitirían potenciar su
capacidad de acogida para la biodiversidad, asumiendo
que no se alcanzaran los valores de las formaciones ve-
getales de regeneración natural. 

A continuación, se relatan elementos estructurales y
composicionales a tener en cuenta en la gestión de los eu-
caliptales, que potencian la biocenosis característica de los
sistemas forestales arbolados:

a) Testar diferentes modelos de gestión de la cubierta
arbolada que permitiera el desarrollo y diversificación
del sotobosque, con entrada de especies herbáceas y
arbustivas propias de la estación ecológica. La cober-
tura y la altura de las especies acompañantes es impor-
tante a efectos funcionales y de diversidad ecológica de
especies animales asociadas, variables que deberían
compatibilizarse con otros objetivos de la gestión,
como por ejemplo la prevención de incendios. La pre-
sencia de claros en las plantaciones facilitaría su colo-
nización por especies herbáceas y arbustivas, entre las
cuales, arbustos florícolas de fruto carnoso que favore-
cen a polinizadores, aves, roedores y carnívoros. 

b) La diversificación del estrato arbóreo, con mezcla de
frondosas y coníferas codominantes adaptadas a la es-
tación ecológica, incrementaría la capacidad de acogida
de los eucaliptales a especies de invertebrados y verte-
brados autóctonos. 

c) Los organismos especialistas forestales desarrollan
comunidades más diversificadas y complejas con la
madurez del ecosistema. Se propone incrementar va-
riables de madurez en los eucaliptales. Siguiendo a Cal-
viño-Cancela et al. (2013) no se recomiendan rotacio-
nes más largas de lo óptimo en términos de producti-
vidad, ya que no generan ganancias significativas en el
valor de conservación y también son ineficientes desde
el punto de vista de la productividad de la madera. Se
trata, más bien, de potenciar la presencia de grupos de
robles y otras frondosas edades avanzadas, repartidos
en las plantaciones o en sus lindes, de forma que pue-
dan producirse de forma escalonada procesos de de-
caimiento y formación de madera muerta, elementos
clave para la biodiversidad asociada a madurez.    
d) El mantenimiento y restauración de franjas de ve-
getación riparia es un aspecto interesante a investigar
en cuanto a su capacidad de diversificar un entorno do-
minado por plantaciones de eucaliptos y por su función
como conectores biológicos.  
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6. Conclusiones generales 

Las plantaciones de eucalipto presentan comunidades empobrecidas en riqueza de fauna y flora respecto otras1
formaciones forestales donde se ha introducido (excepto en su área de distribución natural o en regiones bio-
geográficas muy afines). Generalmente (también en la península ibérica) encontramos en los eucaliptales una
submuestra de la diversidad que encontraríamos en hábitats forestales con los que tienen cierta afinidad es-
tructural: bosques de coníferas y frondosas y comunidades arbustivas.

La abundancia de individuos que conforman las comunidades faunísticas y florísticas también es, en general,2
más baja en los eucaliptales que en otras formaciones forestales.

Las mayores diferencias respecto a otros hábitats forestales se dan en especies especialistas de nicho restringido,3
mientras que las especies generalistas se ven menos afectadas.

La plantación de eucaliptos sobre hábitats no forestales, como son los hábitats abiertos (cultivos, prados, otros4
usos agrícolas y pastos) supone una sustitución de las comunidades de seres vivos preexistentes, con lo que
debe considerarse como una pérdida neta de los mismos.

Las diferencias en la capacidad de acogida responden a diversos factores como son una menor adaptación de5
la fauna local al eucalipto y una estructura vertical y horizontal generalmente más simplificada y homogénea
en las plantaciones, en comparación con los bosques de regeneración natural (excepto en regeneraciones pos-
tincendio hiperdensas). El eucalipto es poco aprovechable como recurso trófico por la mayoría de especies,
factor que limita la conformación de redes tróficas complejas. Las causas morfológico-fisiológicas de las distintas
especies de Eucalyptus que provocan una baja adaptación de la flora y fauna evolucionadas en el contexto bio-
geográfico holártico, es un aspecto en el que se debería profundizar a nivel de conocimiento.

La estructura forestal tiene un rol determinante en la biodiversidad asociada al eucalipto. Siendo dependientes6
del contexto, determinados modelos de gestión de las plantaciones orientados a diversificar la estructura vertical
y horizontal podrían contribuir a retener una mayor diversidad y abundancia de especies. 

El carácter multiescalar y a largo plazo de los cambios que comporta la expansión del eucalipto, así como su7
potencial papel en la conectividad ecológica, son aspectos poco estudiados a pesar de ser fundamentales en la
planificación territorial y la conservación a escala regional. También el impacto de la fauna exótica vinculada a
la expansión del eucalipto sobre los ecosistemas y redes tróficas es un aspecto poco estudiado a nivel peninsular.
Se recomienda mejorar el conocimiento sobre estos aspectos.

A partir de proyectos demostrativos, se podrían poner en práctica experiencias de integración de la diversidad8
biológica en la gestión ordinaria de las plantaciones de eucaliptos. Estas medidas deberían ensayarse a diferentes
escalas: de interior de rodal, entre rodales y a escala de monte o de paisaje. Mediante un seguimiento biológico,
se podrían identificar respuestas específicas de la fauna y flora en las prácticas forestales y de planificación en-
sayadas. De este modo podrían adaptarse los eucaliptales para una mayor acogida de la biodiversidad propia
de la región biogeográfica donde se implantan. 
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1. Introducción: estado del arte en el área 
temática, incluidas subáreas

En primer lugar, previo al análisis de cuestiones específi-
cas propias del presente Informe, conviene explicar bre-
vemente qué se ha considerado como “desarrollo rural” en
este trabajo. Aunque inicialmente se puede definir desde
el punto de vista de la acción política (gobernanza), en la
línea de buscar una cierta equidad entre los habitantes de
núcleos urbanos y rurales, actualmente esta expresión pre-
senta numerosas y amplias acepciones. En efecto, bajo la
expresión “desarrollo” se pueden englobar aspectos pro-
pios de la justicia social, especialmente en países en vías
de desarrollo, con el crecimiento de la economía o con as-
pectos mucho más desagregados. Visto todo ello, se ha op-
tado por tomar una postura pragmática, tal y como
definen Green y Zunda (2013)1, esto es, “desarrollo” como
un cambio institucional que mejora la calidad de vida de
los individuos. A la luz de esta idea, se ha vinculado la
acepción “desarrollo rural” con aspectos de economía, em-
pleabilidad, iniciativa empresarial, cadena de valor de la
industria y percepción de los propios stakeholders sobre
cuestiones directamente relacionadas con los asentamien-
tos rurales y su entorno. 

Considerando que más del 56% de la población de los
27 Estados Miembros de la Unión Europea vive en áreas
rurales, regiones que abarcan el 91% del total del territorio,
el desarrollo rural es un factor indiscutiblemente clave en
materia política (EUROSTAT 2011)2. La agricultura y la
actividad forestal han sido y siguen sido actualmente acti-
vidades cruciales para el uso y gestión de los recursos na-
turales de las áreas rurales, siendo la base para el desarrollo
socioeconómico de estas zonas y para la conservación me-
dioambiental y, por ende, para la diversificación y fomento

del desarrollo rural. Sin minusvalorar el reconocido papel
de la agricultura, los bosques y otras áreas forestales no ar-
boladas se configuran como ecosistemas cruciales en la
práctica totalidad de las áreas rurales, no solo por su valor
superficial con respecto a otros usos del medio rural, sino
por su notable provisión de productos, madereros y no ma-
dereros, así como servicios de provisión, al conjunto de la
sociedad y al medio ambiente, bienes generados más allá
de los límites físicos de la propiedad.

En relación con las especies forestales objeto de estudio,
el género Eucalyptus, mayormente E. globulus, E. nitens,
E. grandis y E. camaldulensis comienzan a ser las especies
maderables más ampliamente plantadas en el mundo,
principalmente para la producción de pasta y papel3.
Desde mediados del siglo pasado, el despoblamiento rural
y el abandono de la actividad agroganadera a escala global
ha conducido a un incremento de la tierra de uso forestal,
en particular la expansión de plantaciones forestales y,
entre ellas, las masas de eucalipto, desencadenando im-
portantes cambios en los paisajes regionales, principal-
mente en áreas rurales4, 5, 6. Este hecho centraliza el
importante papel de las plantaciones forestales, dentro del
conjunto de masas forestales, en materia de desarrollo
rural y la necesidad de estudiar y diseñar modelos de pla-
nificación territorial socialmente consensuados, económi-
camente rentables y ambientalmente respetuosos (gestión
forestal sostenible). No obstante, la literatura científica,
nacional e internacional, se ha venido centrando en la con-
tribución del conjunto de las masas forestales en el desa-
rrollo rural7, 8, 9, 10, 11 , pero sin capítulos concretos dedicados
al eucalipto o a las plantaciones forestales. Las referencias
disponibles para esta especie12, 13, 14 no cuentan, por su
parte, con apartados específica y directamente dedicados
al desarrollo rural. 

1 Green y Zunda, 2013.
2 EUROSTAT 2011.
3 FAO, 2010.
4 MacDonald et al., 2000.
5 Marey-Pérez et al., 2006.
6 Cramer y Hobbs, 2007.
7 Crowley et al., 2001.
8 Elands y Wiersum, 2001.
9 Niskanen y Lin, 2001.
10 Tomasz y Nybakk, 2012.
11 Pretzsch et al., 2014.
12 Coppen, 2002.
13 Carpineti et al., 1995.
14 Wei y Xu, 2003.
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Para España, la mayoría de la bibliografía científica dis-
ponible tampoco aúna, de forma directa y exclusiva, desa-
rrollo rural y masas o plantaciones de eucalipto, salvo
indirectamente dos trabajos realizados en la comarca ga-
llega de A Mariña Lucense y el Occidente asturiano15, 16.
Estos dos estudios concluyeron en la necesidad de tener
producciones que superasen un determinado nivel para
asegurar una cierta rentabilidad, así como una superficie
forestal mínimamente disponible y un escaso grado de par-
celación, la importancia de la extensión forestal (asesora-
miento técnico-selvícola), el conocimiento y aplicación de
criterios técnico-selvícolas, el grado de asociacionismo pro-
fesional y el análisis socioeconómico de la conducta de ges-
tión forestal desempeñada por el propio propietario y/o
gestor de la tierra, entre otros. De hecho, mantener las tie-
rras en producción forestal, con unos ingresos económicos

atractivos en la actividad forestal y unas condiciones de
mercado favorables para la producción de madera (pre-
cio unitario de venta de madera y coste unitario de la plan-
tación y tratamientos selvícolas) son factores significativos
en la inversión y desarrollo de la actividad forestal por parte
de la propiedad17. Las estadísticas del mercado de la ma-
dera en Galicia para 2017 y 2018 corroborarían lo anterior,
los ingresos por venta de madera para los propietarios pri-
vados de montes son, en general, sin ser la actividad eco-
nómica principal, un importante complemento económico
en la economía familiar de muchas áreas rurales gallegas.
Como se puede apreciar en los siguientes gráficos, las áreas
menos pobladas en Galicia, las actividades económicas son
además escasas, la venta de madera parece ser un factor
clave en la economía de la propiedad forestal, no solo en
términos cuantitativos, sino también cualitativos18.

15 Vázquez et al., 1998.
16 Rodríguez-Vicente, 2010.
17 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez, 2010.
18 Picos, 2020.

Cambio porcentual de población 2019 frente a 1998. Fuente: Picos (2020)Fig. 1
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Centrándose en las ventas de madera de eucalipto, tam-
bién para Galicia, los aprovechamientos de este tipo de
masas se consolidan en la comunidad, año tras año, como
un activo financiero para el rural gallego; por noveno año
consecutivo, las cortas de madera de eucalipto se situaron
en 2017 por encima del 50% de las cortas gallegas de ma-
dera, superando el nivel de 5 millones de m3 por año19. Con
cerca del 20% de la superficie forestal ocupada por masas
de eucalipto, estos aprovechamientos fueron realizados por
más de 35 mil propietarios privados (individuales y comu-
nidades de montes vecinales en mano común), generando
más de 200 millones de euros en ventas.

Analizando los trabajos disponibles en otras regiones,
Portugal consta de una obra de referencia donde se anali-
zan los impactos socioeconómicos de la expansión de las
plantaciones de eucalipto, concluyéndose la necesidad de
más estudios detallados y continuados sobre la materia20.
También se han analizado algunos impactos socioeconó-
micos de esta tipología de masas forestales en distintos paí-
ses del hemisferio sur, pero sin entrar en profundidad en
los mismos21. 

Por otro lado, es conveniente destacar que el país origen
de las investigaciones científicas condiciona manifiesta-
mente los resultados y las conclusiones sobre desarrollo
rural y plantaciones forestales (en general) y masas de eu-
calipto (en particular). Por lo tanto, algunos aspectos ana-
lizados en la literatura científica con respecto a las
plantaciones de eucalipto estarían indiscutiblemente vin-
culados a la casuística propia del país de estudio22, no pu-
diendo ser extrapolables al caso concreto de España. Por
ende, el presente análisis ha obviado aquellos trabajos que
integrasen aspectos específicos del país de origen, como los
mecanismos de desarrollo limpio asociados a las foresta-
ciones en regiones en vías de desarrollo23, la lucha contra

la pobreza en zonas rurales  o cambios en las economías
de subsistencia24, 25, la marginalización de la población
local26, 27, el conflicto en la adquisición de la tierra o sus
cambios de uso28 o la problemática de empresas nacionales
de forestación con eucalipto29, entre otros. En síntesis, el
esfuerzo de revisión se ha centrado en aquellos trabajos o
estudios que, a priori, pudieran tener una potencial aplica-
bilidad a la realidad forestal de España. 

A pesar de la escasa bibliografía en materia de desarrollo
rural y este tipo de plantaciones forestales en España, con-
viene indicar algunas de las críticas que las masas de euca-
lipto han despertado en la sociedad española, críticas
también comunes en otras regiones del mundo. La exis-
tencia de estas declaraciones puede ayudar a definir posi-
bles líneas de trabajo y futuros proyectos de investigación
más acordes con la realidad territorial. Algunas de estas crí-
ticas se han centrado concretamente en aspectos de plani-
ficación territorial versus plantaciones de eucalipto30, 31: la
catalogación de terrenos aptos o no-aptos para forestar, la
participación social en la planificación y ordenación de los
usos del suelo por parte de la Administración pública, la
avenencia de forestar (o no) terrenos agrícolas o terrenos
públicos, la idoneidad de subvencionar (o no) con ayudas
públicas la inversión forestal en estas masas. En este sen-
tido, se cita la controversia generada en cuanto al pago con
fondos públicos de algunos costes asociados a la extinción
de los incendios forestales o la prevención y erradicación
de plagas como la del gorgojo del eucalipto. 

Otra crítica recurrente en nuestra literatura hace refe-
rencia a la poca diversidad de productos y servicios obte-
nidos a partir de las plantaciones de eucalipto32, generando
que frecuentemente se relacionen estas masas con “mono-
cultivos” de manejo no-multidisciplinar y/o no-sostenible,
si bien es cierto que este concepto también se emplea para

19 Picos (coord.), 2018.
20 Borges y Borges, 2007.
21 Carrere y Lohmann, 1996.
22 Hidayat, 2018.
23 Aggarwal, 2014.
24 Gerber, 2011.
25 Prado, 2015. 
26 Andersson et al., 2016.
27 Salas et al., 2016.
28 Niskanen, 2000.
29 Doughty, 2000.
30 Soto, 2013.
31 Balteiro et al., 2009.
32 Veiras y Soto, 2011.

11_desarrollo rural_II_Maquetación 1  22/05/2021  13:36  Página 187



188 | FUNDACIÓN EDUFORES

Análisis bibliográfico de los efectos del cultivo del Eucalyptus

cualquier tipo de plantación forestal y la producción agrí-
cola intensiva. Cítese que las problemáticas anteriores para
las masas de eucalipto son también extensibles a todo tipo
de plantaciones forestales, tal y como recoge la literatura
científica33. Existen tremendas percepciones erróneas, in-
cluso “mitos”, alrededor de las plantaciones forestales,
tanto por parte del público general, los medios de comuni-
cación como la industria en sí misma, malinterpretaciones
que oscurecen la ciencia y la socioeconomía forestal en re-
lación a las plantaciones34.

Para comprender los aspectos asociados al desarrollo
rural que pudieran ser de interés en el caso de España, es
necesario apuntar algunas pinceladas relacionadas con las
características de estas plantaciones en nuestro país. En
primer lugar, es necesario destacar que las masas forestales
de especies del género Eucalyptus con tan solo el 3,4% de
la superficie arbolada aportan el 40% de la madera produ-
cida en España35. Su destino ha venido siendo en un alto
porcentaje el abastecimiento de fibra para la industria de
la celulosa36, si bien en los últimos años se observa una cre-
ciente diversificación de usos (tableros, aserrío, desenrrollo,
bateas etc.). Los eucaliptares en España, especialmente en
el NW, pertenecen en una gran proporción a propietarios
privados particulares, a diferencia de otros países donde se
cita la presencia de plantaciones propiedad tanto de la in-
dustria como del Estado. Además, se aprecia una estruc-
tura de la propiedad de uso forestal que puede ser
clasificada como inoperativa, ineficiente o no-competitiva,
asociada fundamentalmente al minifundio de la tierra, es-
caso asociacionismo o cooperativismo, peso secundario o
complementario de la renta forestal en la economía familiar
y escasa asistencia e información selvícola de carácter téc-
nico-profesional37, 38. 

En cuanto a la gestión o manejo forestal propiamente

dicho, y a excepción de las plantaciones con un marcado
carácter técnico-industrial, los puntos anteriormente men-
cionados determinan que la selvicultura aplicada en la gran
mayoría de las masas existentes en nuestro país se carac-
terice por su clara simplificación y falta de ordenación fo-
restal39, 40, es decir, la planificación espacio-temporal de
actividades culturales como desbroces de mantenimiento,
selección de brotes e, incluso, el turno óptimo de aprove-
chamiento no suelen ser prácticas habitualmente desarro-
lladas por los propietarios y/o gestores de eucalipto, no así
otras, como por ejemplo, la fertilización del terreno o la rea-
lización del primer desbroce previos a la implantación de
la masa. Todo ello conlleva que, a pesar de la alta produc-
tividad e importancia (superficial y económica) de las
masas de eucalipto en determinadas regiones de España,
especialmente en el norte peninsular, la gestión forestal de
estas plantaciones esté muy lejos de ser la óptima41 .

No obstante, es necesario apuntar que el crecimiento de
la actividad forestal asociada a las plantaciones en España
en las últimas décadas, parece estar en una fase inicial de
implementación dentro de la economía rural, compar-
tiendo muchos objetivos y prácticas de gestión con la agri-
cultura, pero no al mismo nivel en términos de profesiona-
lización y economía; la actividad forestal no es la actividad
principal para la mayoría de los propietarios y/o gestores
de montes pero, las plantaciones forestales son una parte
importante de la base territorial de numerosos propietarios
rurales y son gestionadas como inversiones para comple-
mentar la renta familiar, contribuir a la capitalización de la
tierra y mantener el vínculo emocional con esta42. En otras
palabras, las plantaciones forestales son la respuesta so-
cioeconómica de los objetivos o intereses de gestión para
con la tierra de una fracción nada despreciable de los pro-
pietarios rurales ante el abandono (falta de reemplazo o de

33 Weber, 2000.
34 McCullough, 1999.
35 MITERD, 2020. 
36 Álvarez-Díaz et al., 2015.
37 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez, 2008.
38 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez 2009a.
39 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez 2009b.
40 Zedínek, 2016.
41 Robak et al., 2012.
42 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez 2009a.
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inversión) de la actividad agroganadera o la ausencia de
otras alternativas para con las tierras agrarias, así como
ante la demanda creciente de la sociedad por los productos
derivados de la madera.

Por otro lado, los modelos de producción para esta es-
pecie han sido, hasta hace pocos años, escasos y de aplica-
bilidad reducida o concreta en nuestro país. Para el caso de
la especie de mayor extensión superficial en España, Eu-
calyptus globulus, la gestión forestal habitualmente desa-
rrollada se basa en un primer turno de monte alto (12-15
años), seguido por 2 o 3-4 turnos más de aprovechamiento
en monte bajo (dependiendo de la calidad estación), con
sus correspondientes tratamientos de selección de brotes
(se indica la escasez de estudios científicos fiables al res-
pecto, cuántos rebrotes optimizarían la rentabilidad de la
producción). Ciertas investigaciones de carácter empírico43

y experimental44, 45, 46, 47 indican que, tras el primer turno
de corta de la masa (procedente de semilla), la productivi-
dad del segundo turno es en torno a un 25% superior al

primero, igualándose la producción del primer turno en el
tercero. Finalmente, entre el tercer y último rebrote se pro-
duciría un descenso cifrado en un 25% de la producción
inicial. Ejemplos de este esquema selvícola también puede
encontrarse en plantaciones en Brasil48, Portugal49 o en el
resto de España50.

A diferencia de países como Brasil o Chile, donde la in-
vestigación de la selvicultura del eucalipto puede ser califi-
cada como extensa, las plantaciones de eucalipto en
España siguen siendo manejadas utilizando métodos o
modelos empíricos tradicionalmente aceptados en la cien-
cia forestal, comenzándose a usar actualmente herramien-
tas de optimización de modelos de gestión según diferentes
parámetros de programación (factores biogeográficos, so-
cioeconómicos, ambientales, etc.). El empleo de técnicas
basadas en la programación matemática para la gestión fo-
restal ha demostrado ser una herramienta clave en la ge-
neración de modelos selvícolas acordes a la sostenibilidad
de los recursos forestales (y naturales, en general)50, 51.

43 González-Río et al., 1997.
44  Fernández, 1982.
45  Fernández, 1985.
46  Fernández, 1994.
47  García y Ruiz, 2003.
48  Nobre y Rodriguez, 2001.
49  Falcão y Borges, 2002.
50  Riesco, 2004.
51  Borges et al., 2014.
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2. Países prioritarios identificados

Las fuentes bibliográficas seleccionadas para el presente
informe se centraron en un total de 15 países (Tabla 1),
siendo Brasil el país con claramente mayor peso, con un
total de 13 artículos (sin citar España). En segundo lugar,
destacarían las fuentes de información procedentes de
dos países de Sudamérica, Chile y Uruguay, donde se han
recopilado conjuntamente 15 trabajos. La revisión para
España se basó en un total de 15 trabajos científicos.

3. Metodología y descripción de la 
bibliografía identificada

La metodología empleada para la realización del presente
estudio se desglosó en dos grandes bloques de trabajo,
claramente diferenciados y consecutivos. 

Como fase inicial de trabajo, se procedió en primer
lugar a realizar distintas consultas en la base de datos
SCOPUS, dada su notable riqueza científica para distintos
ítems de investigación con respecto a otros portales, como
puede ser el caso de Web of Science. La búsqueda se cen-
tró en aquellos trabajos científicos que contuvieran como
palabra clave “Eucalyptus”, tanto en título, resumen como
palabra clase sensu stricto. Además, se añadieron otras
palabras complementarias de ayuda en la búsqueda bi-
bliográfica, como “livelihood”, “rural/local/regional de-
velopment”, “biomass”, “timber”, “pulp”, “REDD”,
“economic/social/rural welfare”, etc. 

Con el objetivo de mejorar la base científica de trabajo
se amplió la búsqueda de información mediante un se-
gundo muestreo en SCOPUS con las palabras clave “fo-
rest plantation”, “fast-growing plantation”, “CBA”
(Cost-Benefit Analysis), “CSR” (Corporate Social Respon-
sability), “employment”, “labour”, “livelihood”, “restora-
tion”, “taxes” y “timberland investment”. Si bien esta
nueva revisión ampliada apenas permitió incorporar nue-
vas referencias científicas, su lectura sí proporcionó una
visión manifiestamente más completa de aspectos vincu-
lados con el desarrollo rural y las plantaciones forestales,
conclusiones reflejadas a lo largo del presente Informe.

Además de la base de datos SCOPUS, se consultaron
estudios y publicaciones de referencia disponibles en
fuentes de información no JCR (Journal of Citation Re-
ports), como obras de diversas universidades o centros
de investigación, entre otros, así como las propias refe-
rencias bibliográficas de los resultados obtenidos por
otros grupos del presente trabajo.

Cada búsqueda fue guardada en un archivo *.pdf para
proceder posteriormente a la revisión de cada uno de los
artículos seleccionados de interés. Los trabajos así consi-
derados fueron posteriormente examinados individual-
mente para decidir su inclusión o exclusión en el anexo
formato Excel que acompaña el presente informe. 

Como segunda etapa o fase de la presente metodología,
se procedió a contactar con diversos investigadores de
otros países (Brasil, Uruguay, Chile y Argentina), vincu-

Países identificados y número de artículos 
analizados en la realización del estudio.

País

Brasil

Australia

Uruguay

Chile

Etiopía

India

España

Sudáfrica

Vietnam

Nueva Zelanda

China

Tailandia

Argentina

Paraguay

México

Otros

Nº de ítems

13

7

8

7

5

5

15

3

3

2

2

2

1

1

1

3

Tabla 1
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lados al campo científico del desarrollo rural y la gestión
forestal de plantaciones forestales, especialmente masas
de eucalipto, con el fin de poder obtener otros documen-
tos que pudieran complementar la base científica previa-
mente analizada e incluida en este Informe.

La revisión bibliográfica finalmente permitió trabajar
con un total de 77 publicaciones, descartándose, en inicio,
aquellos trabajos centrados específicamente en los si-
guientes conceptos:

Cultivos energéticos de corta rotación: aunque es in-•
dudable la potencialidad que tienen los cultivos ener-
géticos como alternativa socioeconómica en
numerosas zonas rurales52, el presente análisis sólo
consideró la producción de energía a través de resi-
duos de corta o como un producto (carbón vegetal)
derivado de la madera de eucalipto, dado su amplio
uso como materia prima para combustible y astilla53.
Productividad o rendimiento de maquinaria o equi-•
pos en la ejecución de trabajos forestales: si bien este
ítem es un factor con un peso significativo para la es-
tabilidad o el crecimiento de empresas e industrias
forestales54, su contribución o importancia directa en
la gestión forestal y desarrollo rural adquiere una
menor relevancia para el objetivo concreto de estu-
dio.
Análisis de Ciclo de Vida (Life Cycle Analysis, LCA):•
la bibliografía existente se centra en impactos gene-
rados por las distintas operaciones selvícolas55, ade-
más de no mostrar una clara aplicabilidad en nuestro
país56.

Instrumentos de inversión forestal a gran escala (Tim-•
ber Investment and Management Organisations57):
aunque en algunos países este tipo de herramientas
suponen hasta el 10% de la superficie de las plantacio-
nes forestales58, la casuística social y territorial de Es-
paña dificulta, en principio, su aplicabilidad.
Productividad forestal en términos dendrométricos,•
esto es, maximización de la producción de madera
por unidad de superficie bajo determinados criterios
selvícolas (densidad, tratamientos culturales, etc.) y
técnicas de optimización de la producción de madera
(timber harveting schudeles59).
Incendios forestales y otras catástrofes naturales que•
condicionan el establecimiento y dinámica de los eco-
sistemas forestales.

52 Sgroi et al., 2015.
53 Merino et al., 2005.
54 Passicot y Murphy, 2013.
55 González-García et al., 2009. 
56 Saraiva et al., 2017.
57 Cubbage et al., 2014.
58 IBÁ, 2018.
59 Belavenutti et al., 2018. 
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4. Listado de la bibliografía identificada

El anexo, en formato Excel, que acompaña el presente in-
forme muestra la totalidad de los 77 documentos selec-
cionados como referencias bibliográficas. 

En resumen, casi el 84% de los trabajos revisados (64)
eran artículos científicos publicados en revistas incluidas
en la base de datos Journal of Citation Reports (JCR),
esto es, revistas científicas con la reputación más sólida
en este campo a escala internacional. Cinco de las publi-
caciones estudiadas eran artículos publicados en revistas
no incluidas en la citada base de datos, mientras que los
ocho estudios restantes se correspondieron con manuales
o informes técnicos. 

En cuanto a la escala temporal, la mayoría de las refe-
rencias bibliográficas (73) fueron publicadas a lo largo del
presente siglo XXI y, en concreto, 49 se desarrollaron en
los últimos 10 años. 

Las publicaciones fueron clasificadas según su fiabili-
dad, otorgándose el valor máximo (3) a las publicaciones
JCR, siempre y cuando fueran publicadas en los últimos
20 años; por su parte, los informes técnicos fueron clasi-
ficados con una fiabilidad inferior a 3. En cuanto a la ex-
trapolabilidad de los resultados y conclusiones de los
estudios seleccionados a la gestión forestal de masas de
eucalipto en España, se utilizó una escala de 1 a 3, donde
1 sugería una extrapolabilidad mínima y 3 la máxima; los
artículos con casos de estudio de España no recibieron
ningún valor en esta columna.

Con el fin de facilitar la comprensión de las conclusio-
nes incluidas en este estudio, se fijaron cuatro grandes
grupos de resultados y conclusiones, explicados a conti-
nuación, donde se incluyeron los distintos temas selec-
cionados en la búsqueda bibliográfica directamente
relacionados con el desarrollo rural.

Así, teniendo en cuenta que los parámetros de relevan-
cia para la gestión forestal son aquellos que tienen que ver
con la toma de decisiones, el primer grupo de resultados
incluyó temas asociados al establecimiento de una plan-
tación forestal con especies del género Eucalyptus, es
decir, este estudio asumió que la gestión forestal parte de
la decisión inicial de invertir o no en la actividad forestal
mediante la plantación del terreno por parte de la propie-
dad. De ese modo, se consideraron distintos aspectos re-
lacionados como el impacto de las plantaciones, tanto
desde una perspectiva global como desde aspectos parti-
culares (empleo60, potencial conflicto con otros servicios
ecosistémicos61, percepción sobre este tipo de masas fo-
restales62 o incentivos económicos a la creación de nuevas
plantaciones63, entre otros). 

El segundo grupo de resultados incluyó bibliografía
relacionada con los productos, maderables y no-made-
rables, además de los servicios ecosistémicos asociados
a las masas de eucalipto. Por ende, tras la decisión inicial
de crear una masa forestal (eucalipto), estas generarán
una serie de productos y servicios, no exclusivamente re-
lacionados con la obtención de madera, sino que podrán
aportar otros productos maderables o no-maderables y
servicios de provisión (sistemas agroforestales, regula-
ción del ciclo hidrológico, mejora del suelo, captura de
carbono, entre otros). La literatura científica sobre plan-
taciones forestales con esta especie utiliza estos térmi-
nos64, 65, emanados de la Evaluación de los Ecosistemas
del Milenio66, integrando además el conjunto de servicios
ecosistémicos bajo una perspectiva indiscutible de sos-
tenibilidad67. En este punto es importancia citar el papel
clave de las plantaciones de eucalipto en la captación y
fijación de carbono atmosférico, papel citado en gran
parte de los estudios científicos sobre la materia68, 69, 70.

60  Carámbula y Piñeiro, 2006.
61  Baral et al., 2016.
62  Williams y Schirmer, 2012.
63  Cossalter y Pye-Smith, 2003.
64  Vihervaara et al., 2012. 
65  Balteiro y Rodriguez, 2006.
66  https://www.millenniumassessment.org/en/index.html
67  Silva et al., 2019.
68  Arroja et al., 2006.
69  Du et al., 2015.
70  Benard et al., 2018.
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El tercer grupo de resultados abarcó temas vinculados
a la rentabilidad comercial de las masas de eucalipto, esto
es, su evaluación económica y manejo óptimo, incluyendo
aspectos como la elección del turno, las prácticas selvícolas
más apropiadas para cada caso de estudio y otros ítems de
interés en la gestión forestal (formación forestal, asociacio-
nismo, asistencia técnica, conocimiento y aplicación de cri-
terios técnicos-selvícolas, uso de maquinaria, contratación
de trabajo externo o ejecución por medios propios, etc.),
además de aspectos concretos como la lucha contra plagas
y enfermedades o la mejora genética.

Finalmente, el último grupo de resultados recogió aque-
llos aspectos relacionados exclusivamente con la produc-
ción de madera. Así, se incluyeron temas asociados a la
cadena de producción para este producto y sus subproduc-
tos, tanto en cuanto a oferta como a demanda. Cabe resal-
tar que este grupo particular presenta una considerable
importancia en términos de desarrollo rural, puesto que al-
gunos estudios científicos han demostrado que el manejo
óptimo de estas masas no se logra bajo una perspectiva
monobjetivo (un solo bien y/o servicio), sino que es nece-
sario integrar distintos objetivos en el análisis para optimi-
zar la renta del propietario y/o gestor forestal71. 

La Tabla 2 resume los cuatro grandes bloques anteriores
y el número de artículos seleccionados. Como se puede
apreciar en esta tabla, el número total de artículos (ítems)
excede del número real de artículos revisados (116 en vez
de 77), dado que un mismo artículo podía abarcar más de
una temática concreta. 

Temas seleccionados en la realización del estudio

Temática

Análisis de rentabilidad

Servicios ecosistémicos

Sistemas agroforestales

Cadena de producción

Impacto de las plantaciones

Incentivos a la propiedad

Percepción social de las plantaciones

Análisis coste-beneficio en la lucha contra

plagas y enfermedades

Oferta de madera

Sostenibilidad de las plantaciones

Opinión del propietario/gestor forestal

Empleo

Selvicultura y manejo óptimo

Otros

Nº de ítems

28

15

10

9

7

7

6

3

4

3

10

3

9

2

Tabla 2

71 Green, 2000.
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Tal y como muestra la Tabla 3, la revisión bibliográfica
no ha permitido localizar ítems relativos a muchos de los
parámetros de gestión inicialmente seleccionados, desta-
cando la ausencia notable del concepto gestión forestal en
masas de eucalipto y desarrollo rural. 

Particularmente, se indica que el parámetro de gestión
“destino de la producción” incluye otros posibles produc-
tos derivados de la madera de eucalipto, sugiriendo que
esta lista podría ampliarse con aspectos como objetivos

relacionados con los servicios ecosistémicos (carbono), la
inclusión de incentivos a los propietarios, etc.

El Anexo 5 del presente Informe recoge, por área te-
mática de estudio, las principales conclusiones de la bi-
bliografía consultada para los distintos parámetros de
gestión considerados, así como el grado de fiabilidad, de
consenso y de aplicabilidad de dichas investigaciones en
el actual contexto de las plantaciones forestales y el desa-
rrollo rural en España.

Parámetros identificados de gestión forestal

Parámetro de gestión

Destino de la producción

Especies y mezclas (sist. agroforestales)

Turno de aprovechamiento

Densidades de plantación

Claras, selección de brotes

Monte alto, bajo o medio

Grado de cobertura (escala)

Clima

Fertilización

Preparación del suelo

Fuego prescrito

Laboreo

Pastoreo

Nº de ítems

10

10

8

3

3

1

0

0

0

0

0

0

0

Tabla 3

5. Conclusiones relacionadas con los parámetros de gestión/ desarrollo rural 
identificados de relevancia para el área temática
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72 Green, 2000.
73 Díaz-Balteiro y García de Jalón, 2017.
74 Marey, 2003.
75 Rodríguez-Vicente, 2010.

6. Gaps temáticos geográficos identificados
y posibles proyectos

El presente epígrafe se ha desarrollado con el mismo es-
quema de trabajo que el seguido con anterioridad a la
hora de agrupar los temas que se habían extraído de la re-
visión bibliográfica efectuada. Se cita que algunos de estos
gaps pueden guardar una cierta relación entre sí.

En cuanto al primer grupo, impacto de las plantacio-
nes, se ha detectado un gap temático relacionado con la
percepción de estas y que, siguiendo la metodología ha-
bitualmente empleada en otros países (Chile, China, Aus-
tralia, Uruguay), puede ser ampliada a otros aspectos.
Este impacto se enfoca fundamentalmente en aspectos
asociados a la percepción de las mismas o a cambios de
usos de suelo. Tal y como cita Green (2000)72, entre la ac-
tual segregación social existente entre plantaciones fores-
tales y masas naturales, existe un amplio rango de
opciones forestales que pueden dar mayor o menor com-
binación de productos y servicios. Es necesario alcanzar
las combinaciones óptimas entre ambos conceptos para
poder generar el valor máximo de los recursos forestales
que la sociedad demanda, pero considerando también la
oferta que los propietarios forestales puedan aportar.

Este gap, denominado Impacto de las plantaciones,
se fundamenta en 17 publicaciones recogidas en la hoja
Excel que acompaña este Informe. En concreto, se pro-
pone el siguiente:

Dado que una de las críticas redundantes en Es-1
paña sobre las plantaciones de eucalipto se centra
en su ubicación o localización y la percepción
(para algunos, muy negativa) de las mismas, se
plantea un análisis, por comarcas geoforestales
afines, para conocer la percepción que este tipo de
plantaciones forestales tiene en los núcleos rurales
(predominantemente, aunque algún aspecto con-

creto se podría también testar en núcleos urba-
nos) y los posibles conflictos con otros usos de la
tierra o productos y servicios (ecosistémicos)
aportados por las masas forestales. 

Con aplicación a numerosas materias de diversa
índole, la metodología habitualmente usada en la li-
teratura científica es la realización de encuestas y
otros instrumentos de participación pública (talleres)
para conocer la percepción, las motivaciones, el
saber-hacer o el interés de la población de estudio, en
este caso, los propietarios y/o gestores forestales y
stakeholders de interés. Este tipo de herramientas
permiten además reducir conflictos, aportar ideas e
incentivar el capital humano en el desarrollo de dis-
tintas acciones o medidas consensuadas de interés de
posible ejecución.

En esta línea, de articularse este tipo de instru-
mentos, se debería aprovechar para intentar averi-
guar la opinión sobre algunas temáticas detectadas
en el análisis bibliográfico que se ha realizado. Por
ejemplo, sería útil extraer información sobre el per-
sonal empleado en estas plantaciones, la existencia
de asesoramiento técnico-profesional, las motivacio-
nes o intereses a la hora de crear una plantación fo-
restal, la existencia de potenciales ayudas o subven-
ciones a la gestión forestal sostenible, etc. En el caso
del empleo tendría mucho sentido analizar, además
de las cifras directamente vinculadas a estas planta-
ciones, su calidad, relación con otros sectores y grado
de especialización, entre otros aspectos. Aunque no
se ha introducido en el listado bibliográfico, sí que se
conoce algún ejemplo reciente de encuestas realiza-
das a propietarios y stakeholders relacionados con
plantaciones de eucalipto en España, aunque con ob-
jetivos relativos a la certificación forestal73 o la gestión
forestal en sentido general74, 75 .
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76 Marey-Pérez y Rodríguez-Vicente, 2008a.
77 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez 2009a.
78 Porras, 2003a.
79 Porras, 2003b. 
80 Porras, 2003c.
81 Prado, 2015.
82 Pérez-Cruzado et al., 2011.
83 Vega-Nieva et al., 2015.

La inclusión de los posibles resultados o conclu-
siones de encuestas a la población local (propietarios
y/o gestores forestales, grupos de acción local o enti-
dades locales, entre otros stakeholders), de forma in-
dividual y grupal, deberán ser tenidas en cuenta a la
hora de diseñar e implementar políticas de planifica-
ción y gestión forestal más acordes a la realidad so-
cial, económica y ambiental del territorio en
cuestión76. De hecho, explicar y predecir la conducta
de gestión forestal por parte de la propiedad, en base
a factores sociales, económicos y medioambientales,
es un tópico cada vez más importante en el campo de
la investigación científica y de las políticas de desa-
rrollo rural, interviniendo una gran diversidad de fac-
tores que dificultan diseñar una estructura de trabajo
única que defina los múltiples objetivos o metas de
gestión de la propiedad77 . 

El segundo grupo hace referencia, en general, a los ser-
vicios ecosistémicos relacionados con las plantaciones de
eucalipto. Como otro tipo de masas forestales, las planta-
ciones son montes y, por tanto, pueden aportar múltiples
bienes y servicios (productos artesanales e industriales,
caza y pesca, control de la erosión, ocio y esparcimiento,
etc.), tanto para propietario y/o gestor como para el con-
junto de la sociedad78, 79, 80, 81. No obstante, las plantacio-
nes son mayoritaria y generalmente gestionadas con
objetivos específicos que priorizan una de las posibles
producciones o servicios propios de los montes, pero ello
no significa que otros usos o bienes complementarios
sean posibles. Como es lógico pensar, si se tienen en
cuenta un mayor número de bienes y servicios asociados
a estos sistemas forestales, resulta muy plausible concluir

que se promueve consecuentemente el desarrollo o dina-
mización rural. Los estudios realizados en España se han
centrado en el análisis específico de la provisión de pro-
ductos no-maderables o servicios ecosistémicos sin valo-
rar su cuantificación económica82, 83. En otros países,
como por ejemplo Chile, Brasil, India, Australia, Uruguay
o México, abundan los trabajos que realizan análisis de
rentabilidad incluyendo otros bienes (sistemas agrofores-
tales) o servicios (captura de carbono), incluso subpro-
ductos de la corta (carbón vegetal).

Este gap temático se ha denominado Servicios ecosis-
témicos y, en el Excel que acompaña este Informe, está
vinculado a 17 publicaciones. Descartando algunos ser-
vicios de provisión, se realiza el siguiente planteamiento:

Realizar una evaluación socioeconómica, por co-2
marcas geoforestales afines, de aquellos bienes
no-maderables y servicios generados por las
masas forestales con precio de mercado suscep-
tibles de ser considerados en nuestro país, con
independencia del tipo de propiedad (i.e., montes
privados, vecinales, comunales o plantaciones
industriales). Este gap podría ser completado
con el estudio de posibles fórmulas de coopera-
ción entre la industria y la propiedad (consor-
cios, convenios, contratos de gestión, etc.) que
fuesen beneficiosas para ambas partes.

En dicha evaluación se deberían incluir algunas de
las medidas legislativas de nuestro marco jurídico,
como el Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por
el que se crea el registro de huella de carbono, com-
pensación y proyectos de absorción de dióxido de
carbono, entre otros.
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84 Rojo-Alboreca et al., 2015.
85 Doughty, 2000.
86 Zedínek, 2016.
87 Rodríguez-Vicente y, Marey-Pérez, 2010.
88 Marey, 2003.
89 Rodríguez-Vicente, 2010.

La idea que subyace a este gap es, en definitiva,
poder ofrecer a los propietarios y/o gestores todas las
alternativas posibles de gestión a considerar previa-
mente en la toma de decisiones con respecto a su pro-
piedad, tanto en la creación de una plantación como
en el cambio parcial o total de uso de la tierra (siste-
mas agroforestales). Cabe resaltar que, aun conside-
rando sólo un producto, este tipo de análisis es muy
necesario por su escasa abundancia en nuestro país,
ni tampoco el uso de modelos de producción más
avanzados disponibles para Eucalyptus globulus84 o
Eucalyptus nitens, aunque este tipo de análisis está
muy relacionado con el siguiente gap temático. Di-
versificar puede ser la clave que permita la diferen-
ciación de las plantaciones de eucalipto, permitiendo
solventar los serios retos que se puedan avecinar en
cuanto a competitividad en el mercado de la madera.
Además, valorar y cuantificar otros bienes y servicios
de las plantaciones, sean tangibles o intangibles, con
o sin mercado, permitirá equilibrar esa balanza des-
compensada y confusa entre conservación y produc-
ción forestal existente en la actualidad.

Los productos forestales no-maderables (modelos
silvopastorales como en Uruguay) y los servicios eco-
sistémicos que generan las masas forestales (en el
caso particular, las plantaciones forestales) también
pueden ser producidos comercialmente y tener un
nicho de mercado, tanto para la propiedad como para
la comercialización y la venta85, 86. Considerar paráme-
tros ambientales, además de criterios socioeconómi-
cos, en toda toma de decisiones relacionada con la
gestión forestal ha sido reconocida y aceptada recien-
temente como un paradigma para el desarrollo rural87.
No obstante, este tipo de producciones o provisiones
forestales adolece de un marco jurídico específico y sol-
vente en nuestro país, así como más investigación
científica, promoviendo la escasa contribución de estos
bienes y servicios a la diversificación de la economía
rural y, por tanto, al desarrollo rural.

El tercer grupo engloba temas relacionados con el ma-
nejo óptimo de las plantaciones forestales, de forma que
toda gestión forestal técnicamente óptima permite obte-
ner mayores beneficios directos a la propiedad y, por
tanto, permite fomentar, directa e indirectamente, aspec-
tos relacionados con el desarrollo rural. Si bien el conjunto
de estas temáticas está bastante relacionado con los gru-
pos anterior y posterior, se ha preferido singularizarlo,
dados los numerosos trabajos que integraban este tipo de
cuestiones particulares. 

Este gap temático se ha llamado Manejo óptimo y está
vinculado con 34 publicaciones recogidas en la hoja Excel
que acompaña este Informe. Este gap temático se desa-
rrolla de la siguiente forma:

En numerosos trabajos desarrollados en diferen-3
tes países (Brasil, Vietnam, Uruguay y Australia)
se han realizado estudios que conducen a cuan-
tificar aspectos claves en la gestión forestal de
estas plantaciones, como el turno óptimo (para
uno o varios productos) o la selvicultura óptima
(incluyendo el número de rebrotes a tener en
cuenta para cada circunstancia), así como tam-
bién estudios sobre modelos de apoyo a la ges-
tión para mejora de la viabilidad y fomento de la
diversificación (e innovación) en la actividad fo-
restal (agrupación o asociacionismo forestal,
redes de contabilidad forestal y programas de ex-
tensión forestal, entre otros).

Estos estudios relacionados con la socioeconomía
de la propiedad forestal son relativamente escasos en
España88, 89, pero no por ello la importancia de este
bloque es menospreciable, dada la importancia sig-
nificativa de tener un buen conocimiento y compren-
sión del patrón o conducta de gestión forestal del
primer eslabón de la cadena monte-industria, el pro-
pietario y/o gestor forestal, como herramienta de ac-
tivación socioeconómica en las áreas rurales. Esta
carencia, junto al gap anterior, justificaría la necesi-
dad de analizar y monitorear los modelos socioeco-
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90 Deal y White SM, 2005.
91 Balteiro y Rodriguez, 2006.
92 Díaz-Balteiro y Romero, 2003.
93 Barrio-Anta et al., 2006.
94 Pasalodos, 2010.

nómicos de la propiedad forestal por comarcas geo-
forestales afines y, con ello, la dinamización y desa-
rrollo de las áreas rurales.

Además de estudiar y monitorear los factores que
puedan influir en la práctica forestal (véase costes de
plantación, tratamientos culturales realizados y cos-
tes asociados, precio de las producciones forestales,
el grado de mecanización de la actividad, el grado de
asociacionismo del propietario/gestor forestal, el
grado de asesoramiento técnico-profesional, etc.), en
este análisis se pueden integrar aspectos como el
coste de medidas de prevención contra plagas o in-
cendios, el impacto de hipotéticos clones o plantas
genéticamente mejoradas, así como aspectos relacio-
nados con la fiscalidad forestal y el mercado de tierras
forestales. Los resultados de este tipo de estudios,
unidos a los de los gaps anteriores, ayudarían a jus-
tificar la idoneidad o no de la plantación de una de-
terminada especie, con lo que podría tener un elevado
interés, no sólo a nivel privado, sino también a nivel
de política forestal a desarrollar en una determinada
región o Comunidad Autónoma.

El cuarto grupo de temas se centra en la cadena de pro-
ducción de la madera. Se justifica con la idea de que, a
priori, una adecuada diversificación (especialización) de
la oferta de productos derivados de este tipo de masas fo-
restales, favorecería el desarrollo equilibrado de las áreas
rurales, gracias a la creación de nuevos nichos de empleo
y a la generación de valor añadido en la producción fores-
tal, aumentando la complejidad de la cadena de valor del
conjunto del sector forestal. De hecho, dado que el patrón
que “dirigen” las plantaciones forestales es, básicamente,
el marco público-político y de mercado, se deben diseñar
herramientas o medidas que incentiven y aseguren legal-
mente un mercado para otros productos o servicios de los
recursos forestales. La actividad forestal, como toda in-

versión en las tierras, está vinculada a la obtención de in-
gresos y, por tanto, hay que buscar otras fuentes poten-
ciales de ingresos más allá de la madera con un
determinado destino90.

Este gap temático, denominado Cadena de produc-
ción, se apoya en 9 publicaciones (de Brasil, Australia y
Chile) recogidas en el Excel que acompaña este Informe.
En concreto, se articula de la siguiente forma:

A diferencia de otros países (Brasil, Chile, Argen-4
tina y Australia), la producción de madera de
estas especies en España se caracteriza por su es-
casa diversificación en cuanto a destino final se
refiere. En concreto, la producción de madera de
eucalipto ha estado y está tradicionalmente
orientada a la industria de la celulosa y el papel,
tanto a nivel local o regional como nacional, pero
también a escala internacional.

Los estudios científicos relacionados con la gestión
forestal “multidisciplinar” o “multiobjetivo” de las
plantaciones de estas especies, con destino diferente a
la producción de fibra para la industria de celulosa o
con modelos selvícolas adaptados a una gestión mul-
tiobjetivo, son claramente escasos en España. Por
tanto, disponer de una adecuada base de información
que permita analizar qué oferta de madera de otras di-
mensiones, otros productos y otros servicios, pero
también qué demanda, puede generar un aliciente so-
cial o económico para determinadas regiones rurales
y equilibrar la cadena monte-industria conjunta. En
definitiva, es necesario contar con programas para la
toma de decisiones y optimización de modelos de cre-
cimiento tanto para madera como para producción
no-maderable por comarcas geoforestales afines91, 92,

93, 94: modelización multiobjetivo para la gestión de las
plantaciones forestales.
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95 Baier y Perramón, 2008.
96 Vera y Bonnin, 2009.
97 La idea de servicios ecosistémicos incluida en este documento se refiere más a su valor clasificatorio. Es decir, este concepto permite incluir diversos bienes y servicios
asociados a los diferentes sistemas forestales. No se ha incluido en base a otro tipo de disquisiciones teóricas o relacionadas con el mayor o menor peso que debieran presentar
unos servicios ecosistémicos frente a otros.
98 Díaz-Balteiro (Dir.), 2008.
99 Price Waterhouse & Coopers, 1999.
100 Prada, 1991.
101 https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/economia/red-contable-recan/
102 Rodríguez-Vicente y Marey-Pérez, 2008b.

Es preciso señalar que este tipo de análisis, por el
lado de la oferta, son muy habituales en los países ci-
tados previamente, tanto para Eucalyptus nitens95

como para Eucalyptus globulus96. También cabe sub-
rayar que este gap está fuertemente relacionado con el
anterior; de considerarse la oportunidad de producir
madera con más de un destino en el mismo predio, o
con otro destino diferente al actual, las prácticas de
gestión forestal deberán integrar consecuentemente
esta circunstancia, aportando o aumentando valor
añadido a la práctica forestal y reduciendo la ciclicidad
de un solo mercado.

Finalmente, además de los cuatro gaps temáticos ante-
riormente expuestos, se añade un quinto gap de carácter
transversal y no fundamentado expresamente en alguna
experiencia realizada en otros países. Quizá los trabajos
más afines a este bloque sean los dos trabajos desarrollados
en Galicia y Asturias mencionados al inicio del presente In-
forme. En concreto:

Sería preciso realizar un análisis global de la acti-5
vidad forestal y los productos y servicios ecosisté-
micos97 asociados a las plantaciones de eucalipto
en España, con especial énfasis en aquellas regio-
nes de mayor extensión y productividad para
estas masas. Este análisis permitiría disponer de
una contabilidad completa y real de la contribu-
ción de cada hectárea de eucalipto plantada en el
desarrollo rural de la zona concreta de estudio.
Aunque ya existen estudios parciales sobre, gené-
ricamente, la cadena de madera en España98, al-
gunos desde el punto de vista del desarrollo
rural99, y a nivel autonómico100, estos trabajos
adolecen de problemas como no integrar otros
servicios ecosistémicos (la captura y fijación de
carbono puede ser el ejemplo más claro). 

En este punto, conviene recordar que, a diferencia
de las explotaciones agrícolas o ganaderas, la activi-
dad forestal no cuenta con una red contable sistemá-
tica y continua que recoja informaciones a nivel de
explotación forestal de forma similar a lo que realiza
la RECAN101. Este tipo de datos primarios son esen-
ciales, máxime en escenarios donde los ingresos pro-
cedentes de la venta de madera no son los únicos
asociados al ámbito rural que perciben los propieta-
rios y/o gestores de monte: es crucial conocer la con-
tribución de la actividad forestal en el desarrollo local
y, particularmente, cuantificar el beneficio económico
obtenido y el volumen de empleo generado a escala
local por la práctica forestal mediante redes de segui-
miento económico102. Indicar que la literatura cientí-
fica viene exponiendo constantemente la prioridad de
estudiar, analizar y monitorear el impacto social y
económico de la actividad forestal y su relación con
el desarrollo rural: si se conocen los beneficios, cómo
y dónde se generan se puede concretar la contribu-
ción de la gestión forestal en la comunidad local. 

Los resultados de este tipo de análisis, a desarro-
llar por comarcas geoforestales afines, permitirían
obtener conclusiones interesantes que pudieran jus-
tificar decisiones e intervenciones en el ámbito de la
planificación y gobernanza forestal, así como com-
plementar los cuatro gaps anteriores. En esta línea,
resulta bastante paradójico que no se haya cuantifi-
cado la contribución de estas plantaciones a los ob-
jetivos que, como país tiene España para cumplir los
acuerdos internacionales sobre mitigación de las emi-
siones de CO2, máxime si se tiene en cuenta la pri-
macía de este tipo de masas forestales en la fijación y
captura de carbono atmosférico.
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103 Eiser y Roberts, 2002.
104 Poschen et al., 2014.

En cuanto a la metodología para desarrollar este
último gap, habría en primer lugar que analizar en
detalle todas las informaciones disponibles, para des-
pués plantearse si es posible acudir a técnicas cuan-
titativas como el análisis input-output a nivel
propiedad forestal, los sistemas de cuentas agrofores-
tales o, el más utilizado, análisis coste-beneficio. 

Por último, se menciona la escasa presencia de tra-
bajos vinculados con el análisis input-output de fo-
restaciones con eucalipto, a pesar del empleo de esta
técnica para medir el impacto de plantaciones de
otras especies en el desarrollo rural, tanto en zonas
templadas103 como tropicales104. Vincular un análisis
de esta índole con datos primarios fiables permitiría
destilar conclusiones fiables sobre aspectos como el
empleo, los gastos e ingresos y la repercusión de cos-

tes-beneficios fuera del área forestal analizada, ade-
más de permitir conocer la interdependencia de los
distintos sectores productivos en la economía de co-
munidad rural.

El desglose pormenorizado de cada uno de los proyec-
tos de investigación desarrollados previamente, por área
temática de estudio, se esquematiza en el Anexo 6 del pre-
sente Informe. Dicho Anexo resume las principales carac-
terísticas de diseño y ejecución (objetivos, prioridad, etc.)
entre otros, de los posibles campos de trabajo en relación
con la contribución de las plantaciones de Eucalyptus sp.
en el marco del desarrollo rural en España.
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105 Griess y Jackson, 2017. 
106 Malkamäki et al., 2018.
107 Rodríguez-Vicente, 2010.

7. Principales conclusiones 

Conviene aclarar, en primer lugar, el carácter poliédrico
que adquiere definir el concepto de desarrollo rural, más
si cabe cuando se trata de analizar dinamización rural y
gestión forestal de plantaciones de eucalipto. De hecho,
muy pocos trabajos científicos se han seleccionado para
el presente Informe cuando la revisión bibliográfica ha
aunado este término (desarrollo rural) con el género Eu-
calyptus. Por el contrario, las fuentes científicas que vin-
culan, directa o directamente, desarrollo rural con gestión
forestal, son relativamente copiosas y en continuo creci-
miento.

Así, la revisión preliminar de artículos sobre socioeco-
nomía de las plantaciones forestales arrojó menor base
de trabajo (en cuanto a número de artículos) que cuando
eran incluidos en la búsqueda conceptos como “soil”,
“water” o “carbon”105. La misma conclusión obtuvieron
Malkamäki et al. (2018) en su estudio cuando, partiendo
de más de 20.000 trabajos en distintas bases de datos, se-
leccionaron finalmente 96 para analizar el impacto so-
cioeconómico de las plantaciones a escala global106. 

Desde el punto de vista geográfico, y según se ha mos-
trado en la Tabla 1, los trabajos seleccionados procedie-
ron de 15 países, siendo Brasil el país más representado
con 13 artículos (sin contar España). Conviene destacar
el hecho de que apenas hay representación de este tipo de
trabajos en Europa. Este hecho también acotó la base de
datos de trabajo, puesto que ciertos tópicos o casuísticas
analizadas difícilmente tenían encaje en la realidad actual
de las plantaciones de eucalipto en España. 

Concretando las temáticas más representadas, y sus
parámetros de gestión asociados, los estudios que versan
sobre la rentabilidad de las plantaciones forestales o su
evaluación económica han sido los más abundantes, tal y
como se apreciaba en las Tablas 2 y 3. A gran distancia,
en cuanto a la provisión de servicios ecosistémicos, los
trabajos que integran captura y fijación de carbono en sus
análisis también han sido numerosos, citando la gran im-
portancia de la gestión del eucalipto en el campo de los

sistemas agroforestales. Desde el punto de vista del mer-
cado, se han seleccionado varios trabajos vinculados tanto
al mercado de los productos como a la cadena de produc-
ción. Finalmente, un escaso grupo de trabajos científicos
sobre aspectos relacionados con el propietario y/o gestor
forestal (perfil social, entorno familiar, tamaño de la pro-
piedad, incentivos, etc.) han sido revisados.

Los gaps temáticos propuestos se han centrado en toda
la toma de decisiones a llevar a cabo a la hora de realizar
una plantación forestal y diseñar o planificar su gestión,
partiendo de la percepción que, sobre las mismas, presen-
tan los habitantes de los núcleos rurales y los intereses o
motivaciones de los propietarios y/o gestores forestales
hasta la valorización de la cadena productiva. Con estos
gaps se ha intentado aunar todas las posibles fortalezas
/oportunidades y debilidades/amenazas de la gestión fo-
restal sostenible de las plantaciones en el marco del de-
sarrollo rural (ampliación de servicios ecosistémicos y de
nuevos productos forestales; optimización de la gestión y
generación de valor añadido y empleo; planificación y or-
denación forestal; balance equilibrado entre plantaciones
y otras masas forestales, etc.).

Atendiendo a las conclusiones citadas en la bibliografía
consultada107, se debe aprovechar la tradición agrogana-
dera de los titulares y/o gestores forestales y su iniciación
en la actividad forestal (desde décadas relativamente re-
cientes) como forma de capitalizar tierras agrarias aban-
donadas y como una oportunidad para la gestión forestal
profesional y sostenible en España. Las prácticas de ges-
tión forestal desarrolladas por los propietarios y/o gesto-
res de montes no deben ser menospreciadas, ni catalo-
gadas como ilógicas o marginales, sino que son la expre-
sión de estrategias concretas y específicas de “vivencia
rural” dentro de un determinado contexto físico, social y
económico, donde características como la ocupación pri-
maria del propietario, su formación forestal, el grado de
asociacionismo profesional, la extensión forestal, la con-
tratación de trabajo ajeno o la ejecución con medios pro-
pios, el tamaño de la propiedad y su grado de parcelación,
entre otros, son factores determinantes en toda actuación
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a lo largo del ciclo productivo forestal. 
Además, estos estudios indican que unos ingresos fo-

restales atractivos y unas condiciones de mercado favo-
rables a la producción forestal (precio unitario de venta
de madera y coste unitario de plantación y tratamientos
selvícolas) influyen, directa e indirectamente, las prácticas
de gestión de la tierra en el territorio rural, como capital
activo que dinamiza la continuidad de la práctica forestal
y el desarrollo rural de estas zonas. Las plantaciones fo-
restales y, por ende, las plantaciones de eucalipto son la
expresión material del modelo social y económico de los
propietarios y/o gestores forestales de numerosas áreas
rurales: son los cultivos agrarios que, como toda inversión
en las tierras, generan y generarán ingresos en las econo-
mías familiares y en las áreas rurales. Por tanto, los in-
gresos y el empleo son los dos primeros factores cruciales
en promover el archi-renombrado desarrollo rural, cons-
tituyendo una gran oportunidad para esas zonas encon-
trar bienes y servicios para los cuales haya o pueda haber
una demanda suficientemente alta, valorando posterior-
mente las conexiones más complejas entre las diferentes
facetas de una gestión forestal multifuncional y el bienes-
tar socioeconómico rural.

Para ello, la investigación científica de los factores clave
en la actividad y gestión de este tipo de masas forestales
por regiones afines (perfil del propietario/gestor, propie-
dad de la tierra, socioeconomía de la actividad, estructura
de mercado y entorno público-político) es la base para un
diseño, planificación e implementación óptima de toda
acción pública (política) en materia de desarrollo rural y
gestión forestal. Junto con la necesidad de proyectos de
investigación de esta índole surgirá, consecuentemente,
la necesidad de contribuir con estudios comparativos y
experiencias intra- e inter regionales (comarcas, países):
¿qué clase de bienes y servicios se estudiaron en cada pro-
yecto?, ¿qué tipo de condiciones socioeconómicas fueron
más importantes para estimular (o no) el crecimiento o
mejora de ingresos y de empleabilidad?, ¿cuál es la inte-
rrelación o combinación de la actividad monte-industria
con otros sectores económicos a la hora de contribuir al
desarrollo rural?

En definitiva, los proyectos, programas o políticas pú-
blicas de desarrollo rural, en cuanto a actividad forestal

se refiere, deben recoger fielmente y madurar la variedad
de prácticas de gestión forestal existentes en la región
concreta de trabajo antes de asumir que el modelo de ges-
tión desarrollado por un sector concreto o por la propia
Administración pública es la única forma racional de ges-
tión. De esa forma, las medidas públicas adoptadas repre-
sentarán mejor la casuística existente en cada territorio,
incentivando la gestión forestal sostenible al amparo del
desarrollo rural, facilitando la introducción de innovacio-
nes, la resiliencia de las poblaciones rurales y la menor
marginalización de la actividad forestal.

Y, en este punto, hay que recalcar que las actuales de-
mandas hacia los recursos forestales versan, en una frac-
ción nada despreciable, en los requerimientos de una
población urbana no-gestora del territorio frente a las ne-
cesidades de la población rural gestora del territorio, di-
señándose erróneamente montes a la carta. Si la gestión
forestal y, particularmente, la gestión de las plantaciones
forestales quiere ser posicionada en el desarrollo rural,
aquellos que son los verdaderos gestores y productores
deben ser involucrados ciertamente en la planificación u
ordenación forestal, segregándose de aquellos que cons-
tituyen el mercado (ecologistas, urbanitas, políticos, etc.):
apartar el enfoque top-down en materia de desarrollo
rural y empoderar y estimular un modelo bottom-up.

Conocidos los cimientos sobre la que se inicia y conti-
nua la actividad forestal y sus múltiples actividades para-
lelas o complementarias en una región (¿los montes y las
plantaciones forestales producen lo que la población de-
manda?¿los propietarios y/o gestores forestales pueden
aportar o cumplir dichas demandas?), la contribución de
la actividad forestal en la socioeconomía de numerosas
áreas rurales, aún siendo complementaria a la principal
fuente de ingreso de las unidades familiares, podrá ser
más competitiva y podrá abarcar nuevos campos no re-
cogidos actualmente en los actuales modelos de gestión
forestal realizados por la propiedad (productos no-made-
rables y servicios de provisión). Una oportunidad indis-
cutible, tanto en planificación como en gestión forestal,
así como en planificación territorial y desarrollo rural, es
integrar bosques, montes y plantaciones, con un enfoque
integral y no aislado y, por supuesto, no sesgado.
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1. El cultivo del eucalipto constituye un recurso
capaz de proveer bioproductos y un impulso a la
economía rural claves dependiendo su oportuni-
dad del contexto y su gestión

Los resultados obtenidos no permiten concluir ninguna
amenaza intrínseca y relevante ni para el suelo, ni los re-
cursos hídricos, ni para la biodiversidad o un aumento del
riesgo de incendios. Tampoco existen evidencias de un
efecto negativo, más bien al contrario, en lo que respecta al
desarrollo rural si bien en este ámbito es donde la informa-
ción resulta claramente insuficiente. Los aspectos poten-
cialmente negativos en suelos, aguas, biodiversidad e
incendios dependen fundamentalmente de la forma en que
se gestionen los eucaliptales y de la escala de su presencia
pudiendo generar efectos positivos o negativos con inde-
pendencia que existan otras alternativas que se caractericen
por un mejor cumplimiento de un parámetro concreto. 

Existen una serie de recomendaciones en las que coin-
ciden al menos una o varias áreas temáticas como:

La diversificación de la gestión de los eucaliptales•
incorporando modelos silvo-pastorales, estructu-
ras de monte medio (resalvos), selección de rebro-
tes15, claras, alargamiento de turnos16, estrato de
servicio17, etc. y su combinación y su integración
en las escalas operativa e intermedia de planifica-

ción forestal (Instrumentos de Ordenación Fores-
tal y PORF).
El ajuste de los modelos de gestión de acuerdo con•
la calidad de la estación adaptando en estaciones
de menor calidad formas de gestión más pruden-
tes (mayores turnos y densidades, fertilización o
siembra leguminosas, monte medio, silvo-pasto-
rales) o incluso la elección de otra especie princi-
pal y, por el contrario, intensificando la gestión en
las mejores estaciones.
La diversificación de las producciones reforzando•
la resiliencia económica y su complementariedad.

Se propone para ello elaborar modelos de gestión dife-
renciados siguiendo el ejemplo de ORGEST18 elaborado en
Catalunya en aplicación del artículo 32.4 de la Ley 43/2003
de Montes. Ello comporta además la ventaja de que una
vez aprobadas se reduce considerablemente el margen de
subjetividad en su aplicación. Entre los factores de diferen-
ciación estacional se identifican la calidad de la estación y
la pendiente además de modelos de menor cobertura y de
masas cerradas.

De todos los parámetros de gestión el que suscita
mayor grado de coincidencia entre los ámbitos temáticos
es el alargamiento de turnos muy vinculado a las densi-
dades y método de beneficio. Especialmente la incorpo-
ración del E. nitens, poco adaptado a la reproducción

15 Como se indica en el Capítulo 7 (Recursos hídricos) en el apartado sobre transpiración (pg. 43).
16  Vid capítulo 9 (Biodiversidad) respecto a la mejora de indicadores con el aumento de los turnos o la presencia de eucaliptos grandes aislados (pg. 21).
17  La composición del estrato de servicio resulta clave siendo preferibles especies caducifolias a perennifolias debido a su menor intercepción invernal y, en todo caso, especies
menos consumidoras evitando especies invasoras como las acacias.
18  http://cpf.gencat.cat/es/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/cpf_orientacions_gestio_forestal_sostenible_catalunya/ 
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19 Domingo et al. 2019.
20 Picos J, 2020. La gestión forestal como herramienta para superar el reto demográfico. En: Reto demográfico y territorios de montaña. Jornadas de esMontañas-Asociación
Española de Municipios de Montaña, 16 de marzo de 2020. 

vegetativa y con importantes costes de establecimiento
tras cada corta, se recomienda considerar, al menos en
los terrenos de menor calidad, turnos más elevados. Ello
contribuirá a aumentar los stocks de carbono en bosque,
disponer de un estrato de servicio más diversificado, que
unido a otras medidas de selvicultura podría ser mejora-
dor del suelo y reducir la carga de combustible, diversifi-
car la producción y mejorar el rendimiento de la madera
para pasta de celulosa, mejorar la calidad del paisaje y re-
ducir la extracción de nutrientes. Aunque pueda haber
cierta prevención por la potencial reducción de la produc-
ción cabe señalar que las conversiones de monte bajo a
monte alto en otras especies, como las quercíneas, no han
supuesto una reducción, antes, al contrario, de los creci-
mientos medios, si bien en el caso del eucalipto globulus,
con un modelo mixto, debe contrastarse con la correspon-
diente experimentación. 

Obviamente, el minifundio imperante supone una
fuerte restricción para alguna de estas propuestas de di-
versificación, tanto de modelos silvo-pastorales como de
alargamiento de turnos. En todo caso, debe compararse
el cultivo del eucalipto siempre con alternativas plausibles
en las zonas donde se puede cultivar esta especie y sus
usos del suelo recientes y actuales, pero no otras alterna-
tivas inviables (robledales) en las condiciones actuales de
estructura de la propiedad.

2. Contextualizar el cultivo del eucalipto tanto
en relación a la génesis de muchas plantaciones
como a sus posibles efectos para abordarlos
objetivamente  

En las pasadas décadas se ha utilizado esta especie para
poner en valor terrenos degradados y de baja productivi-
dad sin aplicarse en muchos casos las mejores prácticas
disponibles. Prueba de ello es la modesta productividad
actual realizada (12 m3/ha/a de media en E. globulus).
Igualmente resulta clave contrastar los potenciales efectos
negativos identificados con las condiciones de las zonas
de cultivo. En el caso del consumo de agua cabe recordar
la baja intercepción es esta especie, el óptimo aprovecha-
miento del agua en relación a su crecimiento y la alta ca-
pacidad de aprovechar la precipitación horizontal com-
portan que en un balance general no exista una desven-
taja comparativa evidente entre el eucalipto, los pinares
o el bosque de frondosas caducifolias del NW ibérico.
Además, debe recordarse que en las cuencas donde se
planta E. globulus no existen déficits hídricos.

3. Los problemas constatados a veces contradic-
torios no son consecuencia de la especie o de su
cultivo, sino que responden a causas mucho más
complejas

La pretendida relación causa-efecto entre el cultivo del eu-
calipto y ciertos efectos negativos carecen en muchos
casos de relación causa-efecto, sino que tienen diferentes
orígenes, generalmente anteriores en el tiempo. 

Entre los numerosos ejemplos de ello citaríamos la
pobre calidad del suelo puede proceder de una degrada-
ción histórica de los suelos disponibles para su cultivo19

y no necesariamente de su cultivo. En el ámbito de desa-
rrollo rural, es cierto que un alto porcentaje de la renta de
un municipio procedente de la madera indica una contri-
bución estratégica de sus plantaciones al mantenimiento
de la población, pero esta renta no es capaz de revertir por
sí misma el problema de la despoblación20. 

Bosque de ribera y eucaliptosFoto 1
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21 Vid Capítulo 8 (incendios), apartado 7.5 página 28.
22 Quílez, R. (2015): Prevención de Megaincendios Forestales mediante el diseño de Planes de Operaciones de Extinción: Basados en Nodos de Propagación.

Tesis doctoral, Universidad de León.
23 COSE/ASPAPEL (2019), pg. 10.

Si bien el género eucalipto presenta una elevada com-
bustibilidad de su corteza y hojas (E. globulus) y riesgo
de propagación del fuego a través de pavesas, la realidad
es que aun siendo el NW ibérico una zona en la que se
producen muchos incendios por razones culturales, se
puede constatar una clara menor afección del fuego en las
zonas donde más consolidado está su cultivo concentrán-
dose su afección a eucaliptales abandonados, especial-
mente en zonas de interfaz urbano-forestal21. Ante esta
aparente contradicción, hay un amplio consenso cientí-
fico entorno a la idea de que la gestión forestal tiene una
influencia mucho mayor en el riesgo de incendio que las
especies presentes en el territorio. Por ello resulta nece-
sario abordar con objetividad científica este tipo de apa-
rentes contradicciones.

4. Se requieren estrategias para diversificar
el cultivo del eucalipto en las diferentes escalas
territoriales que permita mejorar su perfor-
mance ambiental

Los problemas identificados, especialmente en relación
con los incendios o biodiversidad, pero también recursos
hídricos aparecen cuando el eucalipto ocupa amplios te-
rritorios sin solución de continuidad. No obstante, el mi-
nifundio predominante genera una disrupción frecuente
de esta potencial monotonía que encaja mal en buena
parte de la bibliografía procedente de otros países donde
predominan las plantaciones puramente industriales. Las
recomendaciones recogidas en el apartado anterior deben
aplicarse a las diferentes escalas de rodal, (finca), parro-
quia y paisaje/comarca. Se hace necesario disponer de
zonas con poca vegetación tanto como puntos estratégi-
cos de gestión22 de cara a incendios donde se pueda actuar
de forma contundente para evitar su propagación como
para preservar la biodiversidad especializada en espacios
abiertos o de ecotono. Precisamente las estructuras silvo-
pastorales optimizan la frecuencia de ecotonos.

5. Debe prestarse una atención mucho mayor a
la contribución de su cultivo al desarrollo rural y
especialmente a la fijación de empleo para ali-
near políticas que lo refuercen

La información disponible no permite extraer conclusio-
nes suficientemente solventes sobre cómo y en qué grado
contribuye el cultivo del eucalipto al desarrollo y empleo
rural y a frenar la despoblación. No obstante, de la infor-
mación disponible se desprende que genera 1 puesto de
trabajo/28,5 ha23 de eucaliptal o que los 300.000 selvi-
cultores de eucalipto reciben un 3,6% de sus ingresos de
media procedente de las ventas de madera de este género.
Resulta en todo caso incuestionable su efecto en el con-
junto de la economía donde están radicado su cultivo y
caracterizado por problemas graves de desindustrializa-
ción, diversificación, envejecimiento y despoblación en
paralelo al abandono de la agricultura y ganadería exten-
siva siendo necesario disponer de más evidencias sobre
como su indudable potencial productivo puede contribuir
de forma óptima a activar (unlock) todo su potencial en
este ámbito.

6. Movilizar el potencial latente no es solo una
cuestión técnica sino sobre todo de arquitectura
social e innovación

Sin duda esa activación depende de dos factores fundamen-
tales como son la innovación a lo largo de la cadena de valor
para diversificarla y generar un mayor valor añadido y de
cómo se estructura la propiedad forestal para superar las
restricciones del minifundio. En concreto, en Galicia como
principal CC.AA. productora (80% de las cortas de eucalipto
de España), la parcela forestal media tiene 0,26 ha y cada
propietario un total de 1,7 ha y 6,5 parcelas.
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7. Pese a su extensión territorial e importancia
socioeconómica el cultivo del eucalipto es aún
una realidad muy desconocida requiriendo de
una inversión perseverante en comunicación 

La falta de referencias culturales forestales en buena parte
de las comarcas donde se ha venido estableciendo el euca-
lipto, la vertiginosa dinámica de cambio en el uso del suelo
acaecida y el profundo proceso de urbanización ha dificul-
tado la interiorización de la población de este nuevo ele-
mento territorial y económico que suponen los eucaliptales.
Se hace por tanto prioritario diseñar e implementar una es-
trategia integral y ambiciosa de comunicación que sepa co-
municar las aportaciones del cultivo del eucalipto, po-
niéndolo en valor y clarificando tópicos infundados.

8. Es necesario cubrir las lagunas de conoci-
miento prioritarias para optimizar su cultivo

Se han identificado lagunas de conocimiento claves de co-
nocimiento que impiden llegar a conclusiones seguras y
precisas y que por tanto resulta perentorio abordarlas en
los próximos años y así ajustar mejor las conclusiones de
este proyecto. Las principales lagunas de conocimiento
observadas son:

Cuestiones transversales: Clarificar relaciones causa-•
efecto donde exista mayor confusión al respecto.
Suelos: Analizar el estado nutricional relacionado con•
la calidad de estación y la gestión e intensidades de
gestión; contribución a la recuperación de suelos de-
gradados y fijación de carbono en el suelo.
Recursos hídricos: Implementar estudios eco-hidro-•
lógicos adaptados al eucaliptal en condiciones ibéricas.
Incendios: Modelizar las características de los com-•
bustibles forestales en eucaliptales, distribución espa-
cial de los combustibles más allá de las escalas de rodal
o monte (paisaje), predecir el comportamiento del
fuego, su selectividad, regeneración de plantaciones o
los tratamientos preventivos más indicados.

Biodiversidad: Desarrollo de metodologías para com-•
parar las alternativas de uso del suelo (cultivos agríco-
las, pastizales, plantaciones) y apoyar la mejor toma
de decisiones; sistemas de evaluación de los efectos
sobre la biodiversidad más ajustados (ponderación de
los factores por su intensidad y relevancia); limitación
de escalas insuficientes en la mayor parte de la inves-
tigación publicada; optimización de selvicultura y or-
denación espacial para la recuperación de la biodi-
versidad en eucaliptales.
Desarrollo rural: Disponer de la suficiente informa-•
ción y análisis posterior para poder extraer conclusio-
nes sobre como contribuye hoy y las medidas para
optimizar la performance social de los eucaliptales.

Se presentan en el capítulo siguiente las propuestas de po-
sibles proyectos que permitan cubrir las lagunas de cono-
cimiento identificadas.
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Las principales propuestas de proyectos de investigación
se encuentran en los capítulos temáticos respectivos (6-
10) y dentro de ellos en el subcapítulo 6. Seguidamente
se recogen las necesidades identificadas más estratégicas.
En muchos casos no se requiere el costoso en tiempo y
recursos desarrollo y testeo de las correspondientes me-
todologías sino aplicar proyectos similares de otras regio-
nes con el objetivo de contrastar sus resultados a las
condiciones ibéricas.

Cuestiones transversales
Los favorables resultados obtenidos por la repoblación fo-
restal mixta respecto a repoblaciones realizadas solo con
frondosas nativas en la cadena montañosa atlántica de
Brasil24 tanto en cuanto a crecimientos de las especies na-
tivas como de calidad del suelo y carbono secuestrado
deben contrastarse en las condiciones ibéricas.
La cuestión del efecto del Eucalyptus sobre otras plantas u
organismos del suelo por alelopatías ha sido debatido con
frecuencia desde la perspectiva de hipótesis de trabajo.
No obstante, no existen las suficientes investigaciones
solventes que permitan acreditar la existencia de un efecto
relevante y diferencial al del pino, el alcornoque u otras
muchas especies autóctonas como p.e. la adelfa y poder
así extraer conclusiones mínimamente contrastadas dado
el gran número de especies y efectos potenciales así como
los efectos de la gestión aplicada.
Adicionalmente, dado que la mayoría de las investigaciones
realizadas sobre alelopatía del eucalipto se han realizado
en laboratorio con malas hierbas y cultivos como recepto-
res, que no reflejan correctamente los ecosistemas natura-
les, será necesario llevar a cabo desarrollos experimentales
sobre terrenos que cuantifiquen los efectos en situaciones
reales y su evolución en el tiempo de acuerdo a la incidencia
particular de los agentes bióticos y abióticos.

Suelos
La prioridad de la investigación en esta área está relacio-
nada con el estado nutricional y su vinculación con la ca-
lidad de estación y la gestión incluyendo su nivel de
intensidad, contribución a la recuperación de suelos de-
gradados y fijación de carbono en el suelo.

Aguas
La prioridad de investigación se centra en superar la au-
sencia de estudios eco-hidrológicos adaptados al eucalip-
tal en condiciones ibéricas mediante la identificar
modelos eco-hidrológicos integradores de la producción
primaria obtenidos mediante una red de parcelas perma-
nentes.

Incendios
Las prioridades de investigación se centran en los trata-
mientos selvícolas más indicados para reducir el riesgo
de incendios, la mejora de la evaluación del peligro los
combustibles forestales en plantaciones y la evaluación
de la combustibilidad y severidad del fuego en compara-
ción con otras formaciones forestales.

Biodiversidad
Las prioridades de investigación se centran en:

Ponderar los efectos sobre la biodiversidad por su re-•
levancia e intensidad.
Disponer de metodologías que permitan estimar los•
efectos de la biodiversidad en el caso de repoblación
de espacios abiertos o de matorral altamente infla-
mable (Ulex).
Ampliar las escalas de estudio de rodal a paisaje para•
poder obtener resultados aplicables en la planifica-
ción espacial.
Optimizar la selvicultura y ordenación espacial para•
la recuperación de la biodiversidad en eucaliptales.

24 Brancalion et al. (2019).

Prioridades para futuros
proyectos de investigación13
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Desarrollo rural
Se proponen 5 proyectos estratégicos en esta área desta-
cando por su relevancia los siguientes:

Contribución del eucalipto al desarrollo rural en•
Galicia analizando la aportación del cultivo de eu-
calipto a los diferentes parámetros (empleo, man-
tenimiento población, nivel de renta, etc.) y las
posibles políticas que potencien su efecto.
Seguimiento de la percepción social sobre el cul-•
tivo el eucalipto como premisa para una comuni-
cación efectiva diferenciando por grupos sociales
(entorno urbano o rural, edades, género, nivel cul-
tural, etc.).

Evaluación zonificada de la aportación socioeco-•
nómica tanto en términos de producción no ma-
derable como de servicios ambientales –especial-
mente el secuestro de CO2– que generan las plan-
taciones de eucalipto como información de base
para la mejora de la gestión multifuncional de los
eucaliptales y la estrategia de comunicación pro-
puesta.
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José M. Fernández Alonso: Doctor Ingeniero de Montes
por la Universidad de Vigo. Cuenta con 10 años de expe-
riencia en investigación en incendios forestales en el CIF
de Lourizán (Xunta de Galicia) y desde 2015 imparte do-
cencia en incendios forestales en la Escuela de Ingeniería
Forestal de Pontevedra (Universidad de Vigo). Previa-
mente ha trabajado como técnico en consultoría forestal.

BIODIVERSIDAD

Jordi Camprodon Subirachs: Doctor en biología por la
Universitat de Barcelona. Trabaja en el Centre de Ciència i
Tecnologia Forestal de Catalunya dónde es responsable de
proyectos de biodiversidad forestal en el Grupo de Biología
de la Conservación. Su actividad se centra en la ecología te-
rrestre aplicada y la conservación y recuperación de espe-
cies, hábitats y sistemas naturales en relación con la gestión
forestal y otros usos del territorio. Es profesor en la Uni-
versitat de Vic-Universitat Central de Catalunya. 

Víctor Sazatornil Luna: Doctor en biología por la Uni-
versitat de Barcelona. Trabaja en el Centre de Ciència i
Tecnologia Forestal de Catalunya dónde es técnico de
transferencia de conocimiento y tecnología en el Grupo
de Biología de la Conservación. Su actividad se centra en
conservación y gestión de especies y hábitats en contextos
humanizados, así como en la gestión de información
sobre biodiversidad orientada a la toma de decisiones.

DESARROLLO RURAL

Eduardo Rojas Briales 
(vid en Coodinador)

Verónica Rodríguez Vicente: Doctor ingeniero de mon-
tes por la Universidad de Santiago de Compostela. Pro-
fesora de educación secundaria (Procesos de producción
agraria) de la Consellería de Cultura, Educación e Uni-
versidade (Xunta de Galicia). Miembro del grupo de in-
vestigación PROePLA (Proyectos y Planificación),
departamento de Ingeniería Agroforestal (Escuela Poli-
técnica Superior de Lugo, Universidad de Santiago de
Compostela). Decana autonómica del Colegio Oficial de
Ingenieros de Montes en Galicia desde 2019.
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