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Resumo

A silvicultura ecolóxica é unha alternativa á intensificación e industrializa-
ción da xestión forestal, típica da mentalidade utilitaria dominante en boa parte 
da cultura europea. Este tipo de silvicultura ten presente os principios da xestión 
ecosistémica e distingue de forma explícita entre bosques e plantacións, procu-
rando a diversificación dos usos, e minimizando os impactos sobre o ecosistema 
forestal. Neste texto se discute brevemente a dobre moral que caracteriza a política 
forestal occidental, que exclúe ós habitantes dos bosques e a xente do rural dos be-
neficios que o monte proporciona, concentrando estes beneficios en axentes alleos 
ó sistema. Como exemplo se discute a historia da instalación da Empresa Nacional 
de Celulosas en Lourizán, e a actuación medioambiental da firma, poñendo en 
evidencia novamente a súa dobre moral. Finalmente se presentan os principios 
da silvicultura ecolóxica, e se fai un repaso das causas da perda de biodiversidade 
asociadas á actividade forestal. As propostas da silvicultura ecolóxica son descritas 
como grandes principios de actuación, que permitirían a este tipo de silvicultura 
converterse nun axente de desenvolvemento sustentable.

1.	Introducción

Durante o século XX as actividades agrarias e silvícolas sufriron unha profunda 
remodelación, cunha tendencia clara cara a mecanización, maximización da pro-
dución en tempo breve, e en xeral unha intensificación do manexo. Estas transfor-
macións aumentaron claramente o rendemento económico para algúns dos actores, 
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aínda que deron lugar a grandes desequilibrios no reparto das rendas. Moi cedo 
apareceron os conflitos, especialmente no eido agrícola, dando como resultado un 
cambio de paradigma e o desenvolvemento da agricultura ecolóxica.

No campo forestal, sen embargo, os cambios foron máis lentos, e en conse-
cuencia os conflitos permanecen, un caso claro de dobre moral que exclúe ós mais 
pobres dos beneficios obtidos do monte (Larson & Ribot 2007). Hai dúas visións 
contrapostas de cómo se deben xestiona-los bosques e as plantacións, que en realida-
de responden a que un grupo (chamémoslle o “grupo A”) non distingue entre eses 
dous ecosistemas (Figura 1), chamando bosque a toda superficie onde crecen árbores, 
mentres que outro (o grupo B) marca unha liña neta de separación entre ambos. O 
grupo A practica a silvicultura intensiva. O grupo B defende a silvicultura ecolóxica. 
Estas dúas visións foron claramente expostas por Aldo Leopold (1949) no seu libro 
“A sand county almanac”: 

“Os conservacionistas son notorios polos seus desacordos. Superficialmente estes pa-
recen deberse a meras confusións, pero un escrutinio coidadoso revela un único plano 
de división común a moitos campos especializados. En cada campo, un dos grupos 
(A) contempla a terra como solo, e a súa función coma un produtor de bens; outro 
grupo (B) contempla a terra como viva, e a súa función coma algo mais amplo. […] 
No meu propio campo, as ciencias forestais, o grupo A conténtase con facer crecer as 
árbores coma se foran verzas, coa celulosa como ben forestal básico. Non se inhibe ante 
ningunha violencia; a súa ideoloxía é agronómica. O grupo B, pola contra, considera 
as ciencias forestais coma algo fundamentalmente diferente das agronómicas porque 
emprega especies naturais, e xestiona un mundo natural en lugar de crear un artificial. 
O grupo B prefire a rexeneración natural por principio. Se preocupa dos aspectos 
biolóxicos e económicos da perda de especies […]. Se preocupa de toda unha serie de 
funcións secundarias dos bosques: hábitats para a vida silvestre, recreación, acuíferos, 
áreas naturais. Dende o meu punto de vista, o grupo B sinte a excitación dunha con-
ciencia ecolóxica.”

Este párrafo describe perfectamente a situación actual, a pesares de teren sido 
escrito fai mais de 50 anos: a industria forestal crea mundos artificiais –as plantacións- 
pero defende ante a opinión pública que está a crear bosques. Isto non é casualidade: 
débese á necesidade de dar unha imaxe “verde”, aínda que a actividade sexa profunda-
mente depredatoria dos recursos forestais. A xestión silvícola céntrase exclusivamente 
na cantidade de madeira (ou incluso celulosa) que se pode producir por unidade de 
tempo. Todo o demais non é que sexa superfluo, sinxelamente, non existe.

Pero o monte, en particular en Galicia, é moito máis cá un lugar onde se produce 
celulosa. O monte cumpre toda unha serie de funcións ecolóxicas que deben manterse 
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para que a silvicultura sexa sustentable (Cordero Rivera 2007). En primeiro lugar o 
monte é un ecosistema, e como tal, ten límites físicos, químicos e biolóxicos no seu 
funcionamento. Ademais, para un funcionamento adecuado, o monte require de toda 
unha serie de organismos (biodiversidade) capaces de realizaren as diferentes funcións, 
de tal xeito que a función fotosintética é a que limita a produtividade forestal. 

Figura 1. Bosques e plantacións son ecosistemas moi diferentes en estrutura e funcionamento. A 
diversidade de especies, idades, e tamaños das árbores dos bosques é crucial para o mantemento da 
biodiversidade e outros beneficios funcionais dos ecosistemas forestais. A silvicultura debe manter 
clara a diferenza entre os dous tipos de ecosistemas, xa que non se poden substituír os bosques por 
plantacións e pretender que o sistema proporcione os mesmos beneficios. Nas imaxes, bosque de 
carballos en Lugo e plantación de eucaliptos (moi danada polo frío invernal, demostrando a fraxili-
dade destes ecosistemas) no norte de Portugal. Os danos ó solo polas técnicas silvícolas intensivas na 
plantación son evidentes.
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2	 O desenvolvemento sustentable e a xestión forestal

“Os recursos deben ser desenvolvidos e usados para satisface-las necesidades das xeracións ac-
tuais, dunha maneira que non comprometa a habilidade das xeracións futuras para satisface-
las súas necesidades” Cumio da Terra, Río de Janeiro, 1992

Esta é unha definición moi coñecida de desenvolvemento sustentable, pero é 
unha definición moi pouco operativa. É pouco probable que unha soa definición sexa 
aplicable en tódolos lugares do planeta e para tódolos tipos de ecosistemas (Kimmins 
1997). Pola outra banda, moi a miúdo o desenvolvemento se entende coma sinónimo 
de crecemento ou expansión, o que significa que non pode ser sustentable (indefinido) 
nun mundo finito.

“A sustentabilidade é un tipo de desenvolvemento que integra os valores sociais, eco-
nómicos e ambientais na planificación, distribuíndo os beneficios de forma equitativa 
entre os diferentes grupos socioeconómicos, entre sexos, e entre as diferentes xeracións, e 
asegurando que as oportunidades para mante-lo desenvolvemento non se diminúen para 
as xeracións futuras” (McCormick 1999). 

Esta definición enfatiza os tres pilares do desenvolvemento sustentable: o eco-
nómico, o ecolóxico e o social. A xestión do monte debe basearse nestas premisas para 
determinar unha silvicultura sustentable. O máis importante é teren presente que un 
desenvolvemento que non cumpra cos requisitos sociais (ou calquera dos outros dous), 
aínda que cumprise cos ambientais e económicos, non é sustentable: non se poden 
substituír uns aspectos polos outros.

2.1	Xestión ecosistémica e xestión forestal

Existen tres principios que podemos considerar básicos para unha xestión 
ecosistémica que contribúa a sustentabilidade (McCormick 1999; Cordero Ri-
vera 2005): 

yy Os ecosistemas son dinámicos e evolutivos – É importante predicir as 
consecuencias das actividades de xestión, non só inmediatamente, senon so-
bre todo, cara o futuro. Os ecosistemas cambian ó longo do tempo, unha 
consecuencia inevitable do seu funcionamento. A xestión debe minimiza-la 
intervención, procurando o uso de indicadores de funcionamento, coma por 
exemplo a composición química das augas dos ríos, que informan do que 
ocorre na súa bacía. 

yy Os ecosistemas se organizan de maneira xerárquica, con diferentes escalas 
espaciais e temporais en cada nivel. Cada nivel é unha unidade funcional 
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de seu, pero tamén forma parte dos niveis superiores. Isto ten unha clara 
consecuencia: as actividades realizadas sobre un ou uns poucos elementos do 
ecosistema, poden determinar cambios substanciais noutros elementos, e en 
consecuencia en todo o sistema. 

yy Os ecosistemas teñen límites biofísicos e sociais coma por exemplo límites 
na velocidade de acumulación de biomasa (produtividade). Estes límites de-
terminan a capacidade dos ecosistemas para proporcionaren bens e servizos. 
As decisións en xestión ecosistémica deben considerar a equidade interxera-
cional e os compromisos entre grupos sociais presentes e futuros.

2.2	 Un caso de estudio: a Empresa Nacional de Celulosas en Lourizán (Pontevedra)

A historia da instalación da empresa ENCE en Pontevedra (Rico Boquete 1999), 
é un claro exemplo de política forestal dirixida por unha oligarquía, que usa recursos 
públicos, e neste caso métodos ditatoriais, para incrementa-la súa riqueza e o mesmo 
tempo empobrecer ós lexítimos propietarios dos montes (Rico Boquete 1995), algo 
común en moitos lugares do mundo (Larson & Ribot 2007).

O 3 de decembro de 1951 (BOE 10-12-51) o governo da ditadura autorizou a 
instalación dunha fábrica de celulosa –promovida por iniciativa privada- na desembo-
cadura do río Ulla, entre Padrón e Pontecesures. Nese proxecto non se contemplaba 
ningunha medida para tratar as augas residuais. Comezou a oposición de pescadores, 
mariscadores, industrias da madeira, biólogos e xornalistas, todos eles criticando a con-
taminación que dita empresa produciría na Ría. Ante a avalancha de protestas, o go-
verno rectificou e esixiu á empresa garantías de que os verquidos serían inocuos para a 
pesca fluvial e a riqueza marisqueira. En febreiro de 1954, a empresa Papelera Española 
renuncia á instalación da fábrica, porque chega á conclusión de que a inversión requiri-
da para depurar as augas anularía todos os beneficios (Rico Boquete 1999).

A “Comisión Gestora de la Celulosa”, un órgano creado pola ditadura, afirma 
claramente con respecto a este proxecto, que “dadas las especiales características de las 
aguas residuales y en general de los vertimientos de las fábricas de pastas químicas, 
lo haga totalmente incompatible con la enorme riqueza marisquera y especialmente 
ostrícola, actual y sobre todo potencial, de la ría de Arosa en la que vierte sus aguas” 
(Rico Boquete 1999), evidenciando a imposibilidade de conquerir un desenvolvemen-
to sustentable. Sen embargo, pouco despois, cando o Estado decide instalar a fábrica 
en Lourizán, nunha ría con similar riqueza, a mesma Comisión, con case os mesmos 
compoñentes, dirá que non hai ningún problema, e que os efectos da fábrica serán 
inocuos, un exemplo de dobre moral (Larson & Ribot 2007).
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O resultado final deste proceso é a instalación dunha empresa altamente con-
taminante, que usa recursos de forma masiva (uns 18 millóns de m3 de auga cada 
ano), determina un cambio na paisaxe forestal, potenciando a dependencia dun só 
produto (monocultivos de eucalipto), impide o desenvolvemento turístico da zona, 
e produce grandes cantidades de residuos gaseosos (a empresa é popularmente deno-
minada “a cheirenta”, en Pontevedra), líquidos e sólidos. Sobre este último punto é 
interesante que despois da aparición de residuos desta empresa nunha zona protexida 
do LIC Gándaras de Budiño, no informe medioambiental do ano 2002 (páxina 35) 
se indica por parte de ENCE, como accións positivas da empresa: “Actuaciones de 
[…] restauración medioambiental de un vertedero incontrolado en las Gándaras de 
Budiño (Porriño, Pontevedra), donde se han eliminado los vertidos y realizado obras 
de encauzamiento de aguas y restauración medioambiental.” Obviamente non se 
menciona que tipo de residuos se eliminaron. Un novo exemplo de dobre moral.

Outros efectos da actividade deste tipo de empresas son a introdución de pra-
gas coas importacións de madeira (ENCE, segundo a súa páxina web, importou 
600.000 m3 de madeira cada ano dende Uruguai a España nos últimos anos, e simul-
taneamente apareceron varias pragas en Galicia, incluíndo o Gonipterus scutellatus), e 
un control dos prezos da madeira, debido ó monopolio exercido. Estes dous aspectos 
poñen en entredito a sustentabilidade social da actividade forestal baseada no mono-
cultivo dunha soa especie de crecemento rápido.

Finalmente, o feito de plantaren enormes superficies con especies pirófitas, 
nun país onde o lume ten sido utilizado de forma tradicional para o control do 
mato, contribúe de forma moi significativa ó incremento dos incendios forestais, ata 
tal punto que a variación no número de incendios anual en Galicia é explicado nun 
66% simplemente pola biomasa de eucalipto cortada, un indicador da abundancia 
desta especie, incluso sen teren en conta consideracións climáticas (Guitián Rivera & 
Cordero Rivera 2007).

Figura 2. O eucalipto é unha 
especie pirófita, favorecida polos 
incendios periódicos, que mani-
festa en Galicia unha elevadísima 
capacidade invasora. Na imaxe, 
un piñeiral invadido por miles de 
plántulas de Eucalyptus globulus 
despois dun lume, que acabará 
convertido nunha masa monoes-
pecífica de eucaliptos. Monte 
Xiabre, Catoira.
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“Durante moitas décadas, esta industria ten sido mimada polo governo rexional e 
estatal – con exención de impostos, enerxía, fondos de investimento, proxectos de 
investigación universitarios, programas de formación de empregados, auga barata, ma-
deira barata, recheos de terreos a baixo coste, e outros subxidios xenerosos. A industria 
da celulosa non é un exemplo de “industria liberal” ou “capitalismo”, mais ben é un 
exemplo de fascismo, ou control do governo polas empresas. A industria da celulosa 
dona de maneira xenerosa ás campañas políticas, e recibe os seus premios.” 

Fonte: http://www.cwac.net/paper_industry

A corrupción que pon de manifesto o párrafo anterior é demasiado común 
como para ser considerada unha anécdota. Curiosamente non ten que ver con ENCE, 
se non que se refire a unha empresa de Wisconsin, USA. A dobre moral novamente.

3	 Os efectos da silvicultura intensiva

A silvicultura intensiva é unha actividade guiada exclusivamente por princi-
pios de maximización dos beneficios a curto prazo. En consecuencia, aínda que hai 
preocupación polo futuro, a minimización dos problemas é a norma, e a ignorancia 
dos principios básicos do funcionamento dos ecosistemas forestais é notoria. Un 
dos problemas principais desta actividade é a destrución do solo debida ó uso in-
tensivo de maquinaria, incluso en grandes pendentes (Figura 3). A deforestación é a 
consecuencia última desde sistema de explotación, algo que non é novo na historia 
humana (Williams 2006).

Figura 3. Danos producidos no solo nun monte do concello de Avión,
despois dunha tala completa dunha plantación de eucaliptos.
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As estimas de perda de superficie forestal en zonas tropicais son de aproxi-
madamente un 1% anual, aínda que algúns países presentan taxas moi superiores 
(Terborgh 1992). Isto é moi grave, xa que a riqueza específica dos bosques tropicais 
é moitísimo maior que a dos bosques temperados: unha parcela de 2 ha pode ter 
máis de 227 especies de árbores en Malasia, pero só terá de 10 a 15 especies en 
Norteamérica. Os bosques máis diversos da zona temperada de Norteamérica te-
ñen 50-60 especies (Barnes et al. 1998), mentres que calquera bosque tropical ten 
ese número nunha sola hectárea. O bosque tropical máis diverso que se coñece está 
en Iquitos (Perú), onde unha sola hectárea pode ter de 289 a 300 especies, depen-
dendo de se o solo é pouco ou moi fértil. A riqueza dunha das zonas mostreadas era 
incrible: 606 individuos pertencentes a 300 especies, e 48 especies diferentes nos 
primeiros 50 individuos examinados (Terborgh 1992). ¡É difícil de imaxinar unha 
diversidade máis alta ca esta!

3.1	Silvicultura intensiva e conservación da biodiversidade

Por diversidade biolóxica entendemos tódolos tipos de organismos que viven nun de-
terminado ecosistema, en tódalas súas formas e niveis de organización, e polo tanto non 
se refire exclusivamente ás plantas ou os animais (Wilson 1994). ¿Por qué conserva-
la biodiversidade? Os ecosistemas proporcionan unha serie de servizos. Unha zona 
húmida protexe de inundacións ó rete-las augas, fixa o CO2, permite a reprodución 
de moitas especies con importancia directa para os humanos, etc. A valoración destes 
servizos depende de se existe un uso directo deles ou ben un uso indirecto (Pearce & 
Moran 1998), pero é claro que hai moitos beneficios que non poden ser valorados 
de maneira correcta, porque non é posible traducilos en cantidades crematísticas. 
Ademais, o feito de que os ecosistemas sexan complexos, con retardos temporais nas 
relacións causa-efecto, e que cambien continuamente, impide que a valoración eco-
nómica poda facerse de xeito unicamente utilitario (Cordero Rivera 2007).

A silvicultura intensiva non valora os beneficios de uso indirecto, nin os be-
neficios funcionais, e moito menos os beneficios futuros ou o valor intrínseco da 
natureza. 

Constitúe o grupo A da cita de Leopold (1949) do inicio deste texto. 

A conservación da biodiversidade xustifícase a miúdo recurrindo ós aspectos 
utilitarios, que son tan relevantes que incluso as persoas que se dedican á silvicultura 
intensiva recoñecen que entre os seus obxectivos está o mantemento da multifuncio-
nalidade do monte. Por exemplo, os sistemas de certificación forestal imperantes en 
España (FSC e PEFC) inclúen este aspecto de maneira explícita nos seus indicadores 
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para a certificación, aínda que moitas das explotacións certificadas con estes sistemas 
non cumpren este requisito. Os monocultivos de árbores de rápido crecemento son 
notablemente pobres en especies (tanto plantas coma animais) (Varela Díaz 1990; 
Paiva 1992; Graça et al. 2002), polo que tal como se xestionan non contribúen de 
forma significativa ó mantemento da biodiversidade, e isto non so ocorre en Galicia, 
se non que as plantacións de eucaliptos son pobres en especies incluso en Australia 
(Cunningham et al. 2005)

Un exemplo ilustrativo é o dos anfibios do Parque Nacional das Illas Atlánticas 
de Galicia. Dúas especies se extinguiron dende que se plantaron os eucaliptos en 
Cíes, alá polo ano 1951, o que deu lugar a unha notable seca dos regatos e fontes 
(González-Alemparte Fernández 2003). Por outra banda, as densidades de píntegas 
(Salamandra salamandra) en Ons se ven significativamente reducidas nas áreas plan-
tadas con eucaliptos, a pesar de que só cobren unha pequena superficie da illa, o que 
reforza a interpretación de que a silvicultura destas especies é a causa principal do 
declive dos anfibios nas illas (Cordero Rivera et al. 2007; Velo-Antón et al. 2007).

4	 Principios da silvicultura ecolóxica

Nas últimas décadas tense producido un importante cambio no enfoque das 
ciencias forestais nos Estados Unidos. A xestión da maioría das terras en mans priva-
das enfatiza un incremento da produtividade de fibra de madeira por medio de plan-
tacións e diferentes métodos culturais, especialmente selección xenética, fertilización 
e control da vexetación non arbórea. Por outro lado as terras xestionadas polo servizo 
forestal teñen cambiado dende un foco similar ó anterior a unha maior énfase na 
protección da diversidade e da auga (Perry 1998), é dicir, pásase dende a perspectiva 
do grupo A, á perspectiva do grupo B de Leopold. Este segundo enfoque é o que se 
coñece actualmente coma silvicultura ecolóxica (“ecoforestry”) (Hammond 1997; 
Hunter 1999). A silvicultura ecolóxica é una aproximación ás interaccións humanas co 
bosque que sitúa a protección do ecosistema forestal por diante do uso dos produtos fores-
tais por parte do home. Noutras palabras, se recoñece que as economías humanas son 
un subconxunto das culturas humanas as cales son pola súa parte un subconxunto 
dos ecosistemas (Hammond 1997). Este cambio na orientación da ciencia forestal se 
debe sen dúbida ós cambios que se teñen producido na valoración que a sociedade 
fai da biodiversidade. Sen embargo non hai que esquecer que xa pouco despois da 
guerra civil algúns dos enxeñeiros de montes españois estaban claramente a favor 
dunha silvicultura que mantivese o valor múltiple do monte (Rico Boquete 1995). 
Un estudio realizado no Reino Unido mediante técnicas de valoración continxente 
da dispoñibilidade a pagar por manter a biodiversidade nas plantacións forestais, 
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revelou que o público en xeral estaría disposto a pagar por transforma-las plantacións 
monoespecíficas de coníferas exóticas nunha mestura de plantacións xestionadas para 
produción de madeira e unha serie de zonas nas cales a xestión dera prioridade o 
mantemento da biodiversidade (Garrod & Willis 1997). Algo similar tense demos-
trado en Galicia (González Gómez 2000).

A silvicultura ecolóxica baséase en dúas premisas centrais:

•	 Responsabilidade ecolóxica. Tódalas actividades humanas se deben realizar 
de maneira que protexan, manteñan, ou (cando sexa necesario) restauren 
bosques con tódalas funcións e a tódolos niveis, dende as comunidades 
mais pequenas ás paisaxes, e dende períodos temporais curtos a longo pra-
zo. As plantacións deben ser diversas, e asemellarse ó mais posible ós bos-
ques, tanto en estrutura coma en funcionamento.

•	 Uso equilibrado. Dentro do contexto da responsabilidade ecolóxica, tó-
dolos usos forestais se deben realizar en zonas ben distribuídas ó longo 
do bosque e das plantacións, que sexan suficientes para atende-las súas 
necesidades e adecuadas para o mantemento das funcións do ecosistema. 

A silvicultura ecolóxica se distingue da silvicultura tradicional na súa énfase 
sobre os procesos e pautas naturais: se busca o seu entendemento, o mantemento da 
súa integridade e o traballo en harmonía cos seus procesos, incluso cando é pouco 
convinte ou difícil dende o punto de vista económico. O axioma central da silvicul-
tura ecolóxica é que a manipulación dun ecosistema forestal debe realizarse dentro 
dos límites establecidos polas pautas de perturbación naturais anteriores ós cambios 
humanos da paisaxe (Hunter 1999). A suposición clave é que as especies nativas te-
ñen evolucionado baixo estas circunstancias, e polo tanto si se mantén un rango de 
condicións similares mediante o sistema de xestión isto debería minimiza-las perdas 
de biodiversidade.

Dende o punto de vista ecolóxico unha perturbación é calquera evento que 
interrompe a estrutura da poboación, o ecosistema ou cambia a dispoñibilidade de 
recursos ou do ambiente físico, como por exemplo incendios, danos producidos por 
furacáns, inundacións, etcétera. Para describiren o réxime de perturbacións natural 
e o seu efecto sobre as comunidades de plantas, se deben cuantificar tres parámetros 
importantes (Hunter 1999):

•	 Taxa de aparición. Se trata do tempo medio entre perturbacións nunha masa.

•	 Severidade. Estima a porcentaxe de vexetación destruída, e o tipo de espazo 
novo dispoñible despois da perturbación.
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•	 Pauta espacial. Estima a distribución das perturbacións a diferentes escalas 
espaciais.

Por exemplo, os incendios que son unha das perturbacións mais intensas e 
frecuentes nos montes, teñen unha distribución moi sesgada cara ós incendios pe-
quenos (menos de 1 ha), que representan un 65% (Figura 4). Isto indica que as per-
turbacións humanas deben facerse de forma similar: cortar pequenas superficies moi 
comunmente e grandes superficies de xeito moi excepcional.
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Figura 4. Distribución do número de incendios forestais en España no ano 2006, en función da super-
ficie afectada. Fonte: elaborado a partires de datos do Ministerio de Medio Ambiente.

A seguinte lista é un decálogo da silvicultura ecolóxica segundo Hammond 
(1997), que ilustra os seus principios básicos:

1.	 Pon o foco no que permanece, e non no que se extrae do ecosistema. Só 
despois de ter determinado que partes do ecosistema forestal son impres-
cindibles se pode dunha maneira segura determinar que tipo de produtos 
poden extraerse dese ecosistema.

2.	 Aplica o principio de precaución a tódolos planes e actividades. En caso 
de dúbida sé conservador: se non estamos seguros de que unha actividade 
protexerá, manterá ou restaurará o ecosistema entón non debemos realizala.

3.	 Deseña os planes forestais en escalas temporais de 500 años polo menos 
e en grandes escalas espaciais. Desta maneira se enfatiza a importancia da 
sustentabilidade a longo prazo.

4.	 Respecta os límites ecolóxicos dos ecosistemas ás perturbacións humanas. 
Sempre que unha modificación ou degradación sobrepase os límites eco-
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lóxicos do funcionamento do ecosistema, isto significa que non é posible 
obter madeira de maneira sustentable utilizando esas prácticas.

5.	 Protexe e cando sexa necesario restaura a diversidade biolóxica.

6.	 Protexe e cando sexa necesario restaura a composición, estrutura e o fun-
cionamento da paisaxe e das masas forestais. Se debe facer énfase no man-
temento das perturbacións naturais (por exemplo incendios, danos polo 
vento, danos por ataque de insectos, etcétera). Se deben manter árbores 
vellas e madeira morta porque son elementos cruciais no funcionamento 
do ecosistema forestal.

7.	 Protexe e cando sexa necesario restaura a conectividade dos ecosistemas fo-
restais nas escalas temporais e espaciais. Se deben establecer nodos e redes 
de ecosistemas protexidos, incluíndo os ecosistemas ripícolas, os bosques 
maduros e a maior variedade de tipos de ecosistemas característicos da zona.

8.	 Diversifica as actividades para promover o benestar ecolóxico, social e eco-
nómico. Adapta os usos forestais humanos ós valores ofrecidos polos bos-
ques locais e non á inversa.

9.	 Respecta a cultura indíxena

10.	Revisa e avalía constantemente tódolos usos forestais.

4.1	 �Principais actividades forestais e o seu efecto sobre a biodiversidade: as alterna-
tivas da silvicultura ecolóxica

Un principio básico que debe guia-la actividade forestal no marco da silvi-
cultura ecolóxica é que conseguir o mantemento da biodiversidade con bosques 
e plantacións diversas require renunciar á produción de madeira como único e 
exclusivo obxectivo da ordenación forestal. Manter a diversidade nos ecosistemas 
forestais significa manter a variedade destes ecosistemas, e iso só se consigue cunha 
explotación sustentable. Isto significa que hai que utilizar os coñecementos eco-
lóxicos na xestión forestal (Zavala et al. 1995), algo lamentablemente moi raro no 
noso contexto xeográfico.

A perda de biodiversidade débese a tres grandes tipos de actividades humanas, 
todas elas relacionadas en maior ou menor medida coa actividade forestal.

1.	S obreexplotación de recursos. A obtención de recursos de organismos vi-
vos, dos cales sobresae a madeira, é unha actividade que pode rapidamente 
conducir á redución da biodiversidade dos ecosistemas forestais. A xestión 
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forestal sustentable debe polo tanto evitar que se sobreexploten os recursos 
(Hunter 1996).

2.	D estrución de hábitats. Actualmente existe unha grande demanda de 
produtos forestais, o que ten determinado a transformación de bosques en 
plantacións, á substitución duns tipos de ecosistemas por outros ecosiste-
mas máis produtivos, etcétera (Pimm & Raven 2000). A evidencia de estu-
dios sobre a biodiversidade de artrópodos de zonas forestais boreais indica 
que algunhas especies se ven favorecidas pola tala, incrementando incluso 
a diversidade alfa na parcela, pero estas especies son especies comúns, e as 
especies asociadas a bosques maduros desaparecen, co cal a diversidade a 
nivel paisaxístico (diversidade gamma) diminúe (Niemelä 1997).

3.	I ntrodución de especies exóticas. A evolución das especies se debe tanto 
ó ambiente físico-químico no que viven coma ó ambiente biolóxico, é 
dicir, ás demais especies coas que comparten o hábitat. Na explotación 
forestal se utiliza moi a miúdo a introdución de especies de árbores exó-
ticas que substitúen ás especies locais. Isto determina unha redución na 
biodiversidade (Hunter 1996). Un exemplo moi claro da importancia de 
consideracións economicistas e políticas na planificación forestal se atopa 
detrás da expansión das plantacións de eucaliptos e coníferas de crecemen-
to rápido en Galicia durante a ditadura de Franco (Rico Boquete 1995).

4.2	Técnicas para o mantemento da biodiversidade en plantacións forestais.

Estrutura por idades e sucesión. Tódolos ecosistemas forestais se atopan some-
tidos a cambios ó longo do tempo, e as plantacións no son unha excepción a esta 
norma. Ó longo da sucesión forestal a diversidade cambia, i é obvio que as especies 
presentes ó inicio son moi diferentes das especies que poden atoparse noutra etapa 
distinta da sucesión. Se asumimos que as distintas especies das etapas iniciais da suce-
sión van aparecendo e desaparecendo, é claro que ó longo do tempo as etapas iniciais 
terán mais diversidade que as etapas finais. Dende este punto de vista poderiamos 
entender polo tanto que unha maneira de aumenta-la diversidade nas plantacións é 
conseguir plantacións que manteñan as diferentes etapas sucesionais. 

Sen embargo a resposta a este dilema non é tan sinxela xa que as especies da 
etapa clímax poden ser moito mais sensibles e por lo tanto mais raras cás especies 
pioneiras. Datos do estudio da fauna edáfica en bosques boreais demostran un in-
cremento na diversidade co tempo (Niemelä 1997). A unha escala xeográfica ampla 
existen datos que demostran que a explotación forestal ten provocado un descenso na 
diversidade da fauna e flora dos bosques boreais. Por exemplo dende a Segunda Gue-
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rra Mundial os bosques fronteirizos entre Finlandia e Rusia teñen sufrido un sistema 
de manexo completamente diferente. Os bosques finlandeses teñen sido sometidos 
a unha silvicultura intensiva, mentres que os bosques rusos non teñen sido practi-
camente tocados. As mostraxes realizadas nos troncos de grandes chopos (Populus 
tremula) en bosques a ambos lados da fronteira indicaron unha maior diversidade 
na parte rusa, e ademais apareceron 15 especies ameazadas segundo a lista vermella 
finesa (186 individuos), mentres que na parte finesa só apareceu un individuo de 
unha desas especies ameazadas (Niemelä 1997).

Neste senso cobra importancia o que se coñece coma bosques maduros, e o dife-
rente léxico que se usa na xerga forestal (masas sobremaduras, decadentes, senescentes) 
e dende o punto de vista ecolóxico (bosque primario, antigo, natural, virxe, etcétera) é 
moi ilustrativo. Os bosques maduros son o refuxio de especies únicas, na maioría dos 
casos altamente ameazadas, precisamente porque este tipo de bosques é cada vez mais 
raro. Un exemplo moi claro da importancia dos bosques maduros é a polémica acerca 
da conservación dun moucho norteamericano, unha especie ligada a bosques madu-
ros e que desaparece rapidamente cando son explotados polas empresas madeireiras 
(Nebel & Wright 1999). Cabe sinalar que bosques de Camboia que teñen sido corta-
dos fai 600 años son aínda distinguibles dos bosques que non foron nunca cortados.

En consecuencia dada a importancia do mantemento dos bosques maduros, a 
xestión forestal debe promover quendas longas, e un plan de manexo que permita o 
mantemento de zonas con bosques vellos (Hunter 1990). Por exemplo se a quenda 
fose de 80 anos se poderían manter zonas que chegan ós 320 anos mediante un 
sistema de rotación en parcelas que se cortan sucesivamente. Estudios realizados no 
estado de Minnesota demostran que deixar zonas de bosques sen explotar, nas zonas 
taladas, permite manter numerosas especies ameazadas. De feito o departamento de 
recursos naturais de Minnesota establece que calquera tala superior a 4 ha debe deixar 
unha mancha de reserva de 0,2 ha por cada 4 ha de zona talada (Merrill et al. 1998).

Heteroxeneidade espacial. A diversidade aumenta cando existen varios ecosiste-
mas diferentes en contacto. O mantemento de maior diversidade depende polo tanto 
de que existan diferentes ecosistemas, pero mantendo a maior semellanza posible cos 
réximes naturais de perturbacións. Por exemplo na maioría dos bosques as perturba-
cións pequenas son moi comúns, mentres que as perturbacións que afectan a áreas moi 
grandes son moito mais raras (Hunter 1990). A mensaxe é clara: cando haxa que cortar 
parcelas forestais se debería imitar a frecuencia natural de perturbacións. 

Ecotonos. Cando dous tipos de ecosistemas entran en contacto se pode produ-
cir una intergradación, e nesta zona de interacción a diversidade é maior. Isto se debe 
a que temos especies de ambos ecosistemas e ademais algunhas especies que viven 
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exclusivamente nestes bordes (Hunter 1999). Estes ambientes se coñecen coma eco-
tonos (Hunter 1990). Dende este punto de vista é polo tanto desexable que existan 
ecotonos, e, en ambientes altamente humanizados coma os de Galicia, estes ecotonos 
están constituídos por bosques residuais entre parcelas agrícolas, e teñen por elo un 
grande interese para a conservación. Sen embargo de isto non se debe deducir que 
fragmentar ambientes forestais en pequenas parcelas sexa positivo para a biodiversi-
dade (é xusto ó contrario como se indica a continuación).

Fragmentación. Dende o século XVIII se coñecen as relacións positivas entre o 
tamaño dunha illa e o número de especies que poden vivir nela (Begon et al. 1996). 
Esta relación especies-área se debe a varios motivos, entre os que sobresaen: (1) un au-
mento da área significa un aumento na diversidade do ambiente físico, e con elo mais 
hábitats; (2) en áreas mais grandes poden atoparse especies raras, que é moi improbable 
que aparezan nunha superficie pequena; e (3) as superficies pequenas (illas) manteñen 
poboacións pequenas, e as poboacións pequenas son mais susceptibles de extinguirse. 
Por exemplo un estudio en selvas tropicais de Brasil ten demostrado que a probabili-
dade de xerminación das sementes de árbores é ata 7 veces menor nun fragmento de 
bosque comparado cunha zona de bosque continuo (Bruna 1999). Un estudio realiza-
do nas comunidades de bolboretas forestais en Guadalajara mostrou que as manchas 
de maior tamaño teñen maior diversidade (Baz & García Boyero 1995). A mensaxe 
neste senso é polo tanto contraria á anterior: se debe intentar aumenta-la superficie das 
zonas forestais, para evitar que o efecto de insularidade nos leve a unha diminución da 
biodiversidade. Unha forma de evitar este efecto é mediante o deseño de corredores, é 
dicir zonas de contacto entre as zonas forestais. A explotación forestal debe permitir que 
as zonas de bosque manteñan continuidade mediante os corredores.

Ambientes ripícolas. Os bosques de ribeira teñen unha gran importancia no 
mantemento da biodiversidade. Elo se debe, en primeiro lugar, á súa función coma 
corredores, xa que moitas aves e mamíferos os utilizan nos seus desprazamentos. Por 
outra parte, o bosque ripícola é crucial para o mantemento dos ecosistemas fluviais. 
A explotación forestal debe evita-la tala deste tipo de bosques. Elo non significa que 
non se poda cortar ningunha árbore, se non que se deben manter zonas do bosque 
ripícola e evitar sempre as talas a feito. Tense suxerido zonas de amortecemento entre 
8 e 400 m de anchura a cada lado do río.

A importancia das árbores moribundas e da madeira morta. Nos bosques na-
turais a madeira morta e as árbores moribundas representan entre un 5 e un 10% 
das árbores do bosque. Sen embargo dende o punto de vista forestal se considera que 
as árbores mortas, especialmente se teñen morto por senescencia, son una perda de 
recursos e unha fonte de pragas. Sobre o primeiro, habería que poñelo en contexto: a 
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mortalidade natural das árbores é moi baixa en condicións normais, polo que a perda 
de madeira por este factor é insignificante dende un punto de vista económico. E 
sobre o segundo existe evidencia abrumadora de que as árbores mortas non son fonte 
de pragas (Vallauri et al. 2005), xa que os insectos xilófagos non atacan as árbores vi-
vas, se non a árbores en moi mal estado (coma por exemplo despois dun lume). Non 
hai que esquecer por outro lado que as árbores mortas ou moribundas son o refuxio 
dun grande número de especies de pequenos vertebrados e invertebrados, así como 
de fungos e outros descompoñedores, que son unha parte esencial da biodiversidade 
forestal (Niemelä 1997; Hunter 1999). Una clara recomendación polo tanto é que 
hai que manter a porcentaxe natural de árbores mortas, para favorecer ás especies que 
dependen delas. Tense suxerido que cando as quendas de corta sexan demasiado bre-
ves podemos obter isto mediante a marcaxe de árbores de pouco interese económico 
que non serán cortadas nunca, e que polo tanto servirán coma árbores vellas para 
mantemento da biodiversidade. Outra forma de conseguir algo parecido é mediante 
a morte selectiva de algunhas árbores.

En conclusión, a silvicultura ecolóxica é unha aproximación diversa pola súa 
orixe, e multifuncional pola súa orientación, ó manexo de bosques e plantacións fo-
restais. A sustentabilidade está baseada nun uso equilibrado dos recursos, na conside-
ración dos aspectos ecolóxicos e sociais ó mesmo tempo que os económicos, recoñe-
cendo de forma explícita a incapacidade de substituír uns por outros. En palabras de 
Luis Ceballos, redactor do plano de repoboación de España (1945), encargado pola 
ditadura: [El bosque] “está muy lejos de ser una masa regular y compacta de árboles 
iguales, monótona y amorfa como puede serlo un campo de trigo; el bosque es una 
población vegetal pero no un ejército de árboles”. Mágoa que os encargados de levar 
adiante ese plano nunca lle fixeran caso. 

Bibliografía

Barnes, B.V., Zak, D.R., Denton, S.R. & Spurr, S.H. 1998. Forest Ecology. 4th edn. 
New York: John Wiley and Sons.

Baz, A. & García Boyero, A. 1995. The effects of forest fragmentation on butterfly 
communities in central Spain. Journal of Biogeography 22, 129-140.

Begon, M., Harper, J.L. & Townsend, C.R. 1996. Ecology. 3rd edn. London: Blackwell.

Bruna, E.M. 1999. Seed germination in rainforest fragments. Nature 402, 139.

Cordero Rivera, A. 2005. Principios da xestión de ecosistemas. En: Proxecto Galicia: 
Ecoloxía, Vol. XLV (Ed. by A.Cordero Rivera), pp. 243-273. A Coruña, Hér-
cules de Ediciones.



O monte como base para o desenvolvemento sustentable.  
Propostas de silvicultura ecolóxica

47

Cordero Rivera, A. 2007. Valores e funcións ecolóxicas do monte. Adega Cadernos 
19, 9-16.

Cordero Rivera, A., Velo-Antón, G. & Galán, P. 2007. Ecology of amphibians in 
small coastal Holocene islands: local adaptations and the effect of exotic tree 
plantations. Munibe 25, 94-103.

Cunningham, S.A., Floyd, R.B. & Weir, T.A. 2005. Do Eucalyptus plantations host an 
insect community similar to remnant Eucalyptus forest? Austral Ecology 30, 103-117.

Garrod, G.D. & Willis, K.G. 1997. The non-use benefits of enhancing forest biodi-
versity: a contingent ranking study. Ecological Economics Amsterdam 21, 45-61.

González Gómez, M. 2000. Funcións Ecolóxico-Ambientais do Monte en Galicia. 
Unha Perspectiva Económica. Pontevedra: Diputación Provincial.

González-Alemparte Fernández, J.M. 2003. Crónicas Históricas de las Islas Cíes. Be-
tanzos: Briga Edicións.

Graça, M.A.S., Pozo, J., Canhoto, C. & Elosegui, A. 2002. Effects of Eucalyptus 
plantations on detritus, decomposers, and detritivores in streams. The Scienti-
fic World 2, 1173-1185.

Guitián Rivera, L. & Cordero Rivera, A. 2007. Bosques e plantacións forestais. (Ed. 
by A.Cordero Rivera), pp. 430-467. A Coruña, Hércules de Ediciones.

Hammond, H. 1997. What is ecoforestry? Global Biodiversity 7, 3-7.

Hunter, M.L. 1990. Wildlife, Forests, and Forestry. Principles of Managing Forests for 
Biological Diversity. Upper Saddle River, New Jersey: Prentice-Hall.

Hunter, M.L. 1996. Fundamentals of Conservation Biology. Oxford: Blackwell Science.

Hunter, M.L. 1999. Maintaining Biodiversity in Forests Ecosystems. Cambridge: Cam-
bridge University Press.

Kimmins, J.P. 1997. Forest Ecology. 2nd edn. Upper Saddle River, New Jersey: Pren-
tice-Hall, Inc.

Larson, A.N. & Ribot, J.S. 2007. The poverty of forestry policy: double standards on 
an uneven playing field. Sustainability Science 2, 189-204.

Leopold, A. 1949. A Sand County Almanac. New York: Oxford University Press.

McCormick, F.J. 1999. Principles of ecosystem management and sustainable deve-
lopment. In: Ecosystem Management for Sustainability (Ed. by J.D.Peine), pp. 
3-21. Boca Ratón, Lewis Publishers.



Adolfo Cordero Rivera

48

Merrill, S.B., Cuthbert, F.J. & Oehlert, G. 1998. Residual patches and their contri-
bution to forest-bird diversity on northern Minnesota aspen clearcuts. Con-
servation Biology 12, 190-199.

Nebel, B.J. & Wright, R.T. 1999. Ciencias Ambientales. Ecología y Desarrollo Sosteni-
ble. 6th edn. México: Pearson-Prentice Hall.

Niemelä, J. 1997. Invertebrates and boreal forest management. Conservation Biology 
11, 601-610.

Paiva, J. 1992. As plantacións de eucaliptos e a flora e fauna portugesa. Cadernos da 
Área de Ciencias Biolóxicas. Seminario de Estudos Galegos 4, 71-84.

Pearce, D. & Moran, D. 1998. The economics of biological diversity conserva-
tion. In: Conservation Biology for the Coming Decade (Ed. by P.L.Fiedler & 
M.Kareiva), pp. 384-409. New York, Chpaman and Hall.

Perry, D.A. 1998. The scientific basis of Forestry. Annual Review of Ecology and Sys-
tematics 29, 435-466.

Pimm, S.L. & Raven, P. 2000. Extinction by numbers. Nature 403, 843-845.

Rico Boquete, E. 1995. Política Forestal e Repoboacións en Galicia. 1941-1971. San-
tiago de Compostela: Servicio de Publicacións e Internambio Científico. Uni-
versidade de Santiago de Compostela.

Rico Boquete, E. 1999. Montes e Industria Forestal en la Provincia de Pontevedra 
(1900-1975). Antecedentes y Desarrollo de la Empresa Nacional de Celulosas, 
S.A. Santiago de Compostela: Tórculo edicións.

Terborgh, J. 1992. Diversity and the Tropical Rain Forest. New York: Scientific Ame-
rican Library.

Vallauri, D., André, J., Dodelin, B., Eynard-Machet, R. & Rambaud, D. 2005. Bois 
Mort Et à Cavités. Paris: Lavoisier.

Varela Díaz, R. 1990. Eucaliptos, Celulosas e o Forestal Galego. Noia: ADEGA.

Velo-Antón, G., Cordero Rivera, A. & Galán, P. 2007. Características ecológicas, 
evolutivas y estado de conservación de los anfibios del Parque Nacional de las 
Islas Atlánticas de Galicia. In: Proyectos De Investigación En Parques Nacionales: 
2003-2006 (Ed. by L.Ramírez & B.Asensio) Madrid, Organismo Autónomo 
Parques Nacionales.

Williams, M. 2006. Deforesting the Earth: From Prehistory to Global Crisis, an Abridg-
ment. Chicago: Univesity of Chicago Press.



O monte como base para o desenvolvemento sustentable.  
Propostas de silvicultura ecolóxica

49

Wilson, E.O. 1994. La Diversidad de la Vida. Barcelona: Crítica, Grijalbo-Mon-
dadori.

Zavala, M.A., Oria, J.A. & Burel, F. 1995. Preserving biological diversity in managed 
forests: a meeting point for ecology and forestry. Landscape and Urban Plan-
ning 31, 363-378.




