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Resumen.

0s monocultivos forestales se han utilizado

ampliamente en la silvicultura como una es-

trategia eficiente para la produccion de ma-
dera y pulpa. Contrariamente a las ideas erroneas
comunes, las plantaciones de monocultivos bien
gestionadas pueden proporcionar importantes be-
neficios ambientales, sociales y econdémicos sin
pretender con ello reemplazar los bosques natura-
les. Este documento examina las motivaciones de-
tras de la silvicultura de monocultivos, incluyendo
la eficiencia economica, la estandarizacion y la fa-
cilidad de gestion. Ademas, destaca los beneficios
potenciales, como la restauracion del suelo, el se-
cuestro de carbono, la regulacion hidrologica y la
conservacion de la biodiversidad, al integrarse en
un enfoque paisajistico sostenible. Si bien existen
desafios, como el agotamiento de los nutrientes
del suelo y la vulnerabilidad a las plagas, la adop-
cion de practicas de silvicultura regenerativa pue-
de mitigar los impactos negativos y mejorar la re-
siliencia de los ecosistemas. El documento aboga
por un enfoque equilibrado de la silvicultura, don-
de los monocultivos coexistan con diversos usos
del suelo para garantizar la sostenibilidad.
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Abstract.

Forest monocultures have been widely used
in forestry as an efficient strategy for the pro-
duction of wood and pulp. Contrary to com-
mon erroneous ideas, well -managed mo-
noculture plantations can provide important
environmental, social and economic benefits
without pretending to replace natural forests.
This document examines the motivations
behind monoculture forestry, including eco-
nomic efficiency, standardization and ease
of management. In addition, it highlights the
potential benefits, such as soil restoration, car-
bon kidnapping, hydrological regulation and
biodiversity conservation, being integrated
into a sustainable landscape approach. While
there are challenges, such as the exhaustion
of soil nutrients and vulnerability to pests, the
adoption of regenerative silviculture practices
can mitigate negative impacts and improve
the resilience of ecosystems. The document
advocates for a balanced approach to silvicul-
ture, where monocultures coexist with various
land uses to guarantee sustainability.




0s monocultivos, definidos como el cultivo extensivo de una sola especie en una determinada

area, han sido una estrategia ampliamente utilizada en la agricultura y la silvicultura con el fin

de maximizar la producciony la eficiencia. La mayoria de los cultivos de alimentos se producen
en areas especificas donde el productor sélo establece un producto a la vez, bien sea papa, yuca,
maiz, café?, trigo, sorgo, entre otros, siendo estos considerados monocultivos (FAO, 2021).

En el caso especifico de la silvicul-
tura, para la produccion eficiente y
rentable de madera, para construc-
cion, pulpa para empaques y otros
productos forestales, los produc-
tores establecen areas especificas
con una sola especie forestal. A di-
ferencia de los bosques naturales,
estos cultivos estan disenados para
maximizar la productividad en su-
perficies relativamente pequenas y
con ciclos de crecimiento rapidos.

Es fundamental destacar que el
proposito de los cultivos foresta-
les no es, no debe sery no puede
ser, el de reemplazar los bosques
naturales, sino ofrecer una alterna-
tiva sostenible para la produccion
de una materia prima especifica de
una manera mas eficiente.

Diversos estudios han demostra-
do que, si se manejan adecuada-
mente, las plantaciones forestales
bajo sistemas de monocultivos,
contrario al pensamiento y creen-
cia de muchos, pueden generar
beneficios ambientales, sociales
y econdomicos significativos, entre
los que se destacan la regulacion
hidrica, la recuperacion de suelos
degradados, la captura de carbo-
no, la generacion de empleo y la
produccion de madera con ciertas
caracteristicas, en muchos casos
evitando la necesidad de su ob-
tencion de los bosques naturales.
Beneficios que se abordan en este
documento, junto con las estrate-
gias requeridas para la mitigacion
de los posibles efectos negativos.

1. Cultivo de café a libre exposicion solar es considerado un monocultivo
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2. Qué razones existen para
implementar monocultivo.

ntes de abordar en detalle los be-
neficios de los monocultivos, ana-
licemos un poco las motivaciones
que han existido para que estos modelos

productivos hayan sido los preferidos hasta
ahora en la agricultura y la silvicultura.

La produccion agricola a nivel mundial se
ha estructurado en gran medida en torno al
sistema de monocultivo, en el cual se cul-
tiva una sola especie en un area definida
durante al menos un ciclo de produccion 'y
en algunos casos durante varios ciclos. Este
modelo de produccion ha sido impulsado
por diversos factores técnicos, econdmicos
y sociales que han determinado su predo-
minio en la agricultura moderna.
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A continuacion, describimos algunos de es-
tos factores.

Eficiencia productiva y economica.

Uno de los principales motivos del estable-
cimiento de monocultivos es la busqueda
de eficiencia en la produccion. Al cultivar una
sola especie en una determinada area, se fa-
cilitan las actividades agricolas, se optimizan
los insumos agricolas y se mejora el rendi-
miento por unidad de superficie. Esto reduce
costos operativos que en muchos casos es
una condicion obligatoria para la rentabili-
. N ek : dad de la actividad, ademas de permitir la
Crédito: DEXCO Tl Pty D produccion a gran escala, lo cual es funda-

' o2y mental para asegurar una produccion que
pueda abastecer los mercados (Pretty, 2018).




Especializacion agricola y comercializacion.

El mercado global de alimentos demanda gran-
des volumenes de productos homogeneos que
puedan ser comercializados eficientemente. Los
monocultivos permiten estandarizar la produccion
y cumplir con las especificaciones de calidad exi-
gidas por las cadenas de distribucion y exporta-
cion. Ademas, muchos agricultores dependen de
contratos con grandes compradores que requie-
ren produccion a gran escala de un solo producto.
Al centrarse en un solo producto, los agricultores
pueden aprovechar economias de escala y gene-
rar ingresos consistentes y el desarrollo de infraes-
tructuras especializadas y cadenas de suministro
eficientes (World Bank, 2020).

Facilidad de manejo agronémico.

El monocultivo permite la aplicacion uniforme
de practicas agricolas, como la fertilizacion, el
control de plagas y enfermedades, y la cosecha.
Esto simplifica la gestion del cultivo y reduce la
necesidad de conocimientos especializados para
manejar sistemas diversificados. La estandariza-
cion reduce la complejidad de las labores agro-
némicas, especialmente importante cuando se
tiene en cuenta el nivel educativo, la falta de ex-
tensionismo rural y las limitaciones de capital de
inversion de los productores agropecuarios (Pre-
tty, 2018).

Acceso a tecnologia e innovacion.

Las inversiones en investigacion y desarrollo agri-
cola han estado mayoritariamente orientadas ha-
cia cultivos especificos, lo que ha favorecido el
desarrollo de variedades mejoradas, tecnologias
de manejo y maquinaria adaptada a la produccion
en monocultivo. Esto ha reforzado la adopcion de
este modelo en todo el mundo.

Seguridad en el abastecimiento.

Los monocultivos pueden garantizar la provision
de materias primas esenciales a gran escala para
la industria alimentaria, de construccion, textil,
papelera entre otras, reduciendo la dependencia
de importaciones y garantizando estabilidad en la
oferta de productos basicos (Tilman et al., 2017).




Politicas agricolas y subsidios.

En muchos paises, las politicas gubernamenta-
les y los subsidios han incentivado la produccion
de monocultivos debido a su importancia en la
seguridad alimentaria y el comercio. Programas
de financiamiento, créditos agricolas y asistencia
técnica suelen estar disenados para promover la
produccion de cultivos estratégicos.

La silvicultura para la produccion eficiente de
madera se basa en los mis-
mos principios de la agricul-
tura y son estos mismos fac-
tores los que han favorecido
el desarrollo de sistemas de
produccion monoespecificos.

Cuando de arboles se trata,
el manejo de diversas espe-
cies en un mismo sitio plan-
tea unos grandes retos y di-
ficultades, toda vez que en
muchos casos las marcadas
diferencias de crecimiento
entre unas u otras especies,
da como resultado una com-
petencia desigual por luz y
nutrientes, que a la postre,
genera un sistema heterogé-
neo con arboles dominantes
y arboles suprimidos o inclu-
so, muertos.

Adicionalmente y contrario a
la creencia popular, la made-
ra es un producto muy hete-
rogeneo y diverso segun la
especie forestal de la cual se
obtiene, por lo que la mayo-
ria de los procesos industria-
les del sector forestal requie-
ren ciertos tipos de madera,
debido principalmente a sus
propiedades fisico-mecani-
cas, a la trabajabilidad, a su resistencia, o incluso
a aspectos tan particulares como la densidad o la
longitud de sus fibras.

Es asi como, no cualquier madera sirve a todos
los procesos industriales y es por esto que los
cultivos de arboles se deben desarrollar con

base en el tipo de madera y/o fibra requerido por
el mercado, siendo esta otra limitacion para los
modelos de produccion que utilizan muchas es-
pecies, donde no toda la madera que se obtiene
va a poder atender los requerimientos especifi-
cos de ciertos mercados.

Ahora bien, no se quiere desconocer que estos
modelos productivos enfrentan desafios, pues a
pesar de sus ventajas, también tienen desven-
tajas entre las que se destacan: el uso reiterado
de monocultivos en un mis-
mo sitio puede generar el
agotamiento del suelo por
pérdida de nutrientes si no
se implementan acciones
de descanso del suelo y/0
rotacion de especies entre
unos turnos y otros; asi como
una mayor vulnerabilidad a
plagas y enfermedades por
la uniformidad genética y el
consecuente USO excesivo
de pesticidas si no se imple-
mentan manejos integrados
de plagas y enfermedades.

Los incrementos en la inter-
ceptacion del agua de llu-
via y evapotranspiracion del
agua del suelo de las espe-
cies forestales, bajo ciertas
condiciones de oferta cli-
matica e intensidad de uso
del suelo, pueden afectar la
disponibilidad hidrica para
otros sectores y poblacio-
nes presentes en el territorio
(Hernandez, 2007).

NoO mencionamos impactos
negativos en la biodiversi-
dad, pues se parte de la pre-
misa no negociable, que no
se deben deforestar ecosis-
temas de bosques naturales para el estableci-
miento de ningun otro uso del suelo, entre ellos
los cultivos agricolas o forestales, asi como tam-
poco para pastoreo de animales, sean cual sean
sus modelos de produccion. Y en los casos que
esto ocurra, somos los primeros en sumarnos a
los criticos y cuestionadores de dichas practicas.
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3. Silvicultura regenerativa.
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n respuesta a estos desafios, han sur-

gido alternativas “innovadoras” bajo el

nombre de agricultura regenerativa,
que busca mejorar la salud del suelo, au-
mentar la biodiversidad y fortalecer la resi-
liencia de los ecosistemas agricolas, basado
en pilares como: (i) promover el compostaje,
(ii) la reduccion del uso de agroquimicos y la
rotacion de cultivos, (iii) el fomento de siste-
mas agroforestales, (iv) cultivos intercalados,
(v) manejo de coberturas permanentes en el
suelo, (vi) uso eficiente del agua, (vii) aumento
de la infiltracion y la retencion de agua en el
suelo, (viii) la eficiencia nutricional y el manejo
integrado de plagas y enfermedades, y (ix) el
favorecimiento de la presencia de faunay flo-
ra nativa, entre otros (Giller et al., 2021).

La gran mayoria de estas practicas son cono-
cidas y hacen parte de lo que histéricamente
se ha denominado buenas practicas agrico-
las. Sin embargo, su adopcion a gran escala
plantea desafios que podrian afectar la capa-
cidad de asegurar la produccion de alimen-
tos y materias primas en las cantidades ne-
cesarias para una poblacion en crecimiento.
La disminucion de los rendimientos agricolas
por unidad de area y por ende la necesidad
de mayor cantidad de area para la produccion
de alimentos, el aumento de los costos de
produccion, la falta de investigacion y exten-
sion rural, la necesidad de agricultores mas
capacitados e informados, entre otros aspec-
tos, podrian afectar la oferta de alimentos y
otras materias primas. (Pretty et al., 2018)

Mas alla de estos retos, si analizaramos es-
tos pilares a la luz de lo que tradicionalmente
ocurre en los cultivos forestales bien maneja-
dos, incluidos los monocultivos, encontramos
gue son muy comunes practicas como mane-
jo de coberturas permanentes, aporte de ma-
teria organica, favorecimiento de la estructura




del suelo y la actividad micro-
biolégica, minima labranza, uso
eficiente del agua, aumento de
la infiltracion y la retencion del
agua en el suelo, eficiencia nu-
tricional, respeto por las areas
de bosques riverenos, favore-
cimiento de habitat permanen-
tes o transitorios para la fauna
y manejo integrado de plagas
y enfermedades; lo que nos
permitiria entonces empezar a
acunar un nuevo concepto de
silvicultura regenerativa.

No es dificil llegar a concluir
que la silvicultura tradicional
estda mucho mas cerca de los
conceptos regenerativos, que
la misma agricultura tradicional.
Se reconoce que los conceptos
regenerativos son el camino
para todo tipo de produccion
agropecuaria y forestal, sin em-
bargo, son muchos los retos
técnicos y culturales que se
deben superar para lograr esta
transicion y la masificacion de
estas practicas

Anivelforestal, porejemplo, son
varios los retos tecnicos que se
tienen para lograr modelos pro-
ductivos multiestrato y multies-
pecie que sean exitosos, y que
permitan combinar especies
de rapido crecimiento con es-
pecies de alto valor ecologico
y comercial para diversificar la

produccion sin desatender los
requerimientos de los merca-
dos, ademas de lograr mode-
los de coberturas permanentes
que no requieran de la tala rasa.

Al igual que en la agricultura,
el suministro de materia prima
como la madera y la pulpa po-
dria estar en riesgo al imple-
mentar masivamente modelos
regenerativos, por lo que tanto
en agricultura como silvicultura
se debera realizar una transi-
cion lenta y prudente de estos
conceptos, sin poner en riesgo
la produccion.,

Puede ser esta entonces, una
invitacion a la reflexion de estos
retos, de tal forma que se pue-
da poner en marcha la investi-
gacion, la validacion y la adop-
cion paulatina de estos mode-
los productivos regenerativos,
y evitar pretender que los agri-
cultores o la industria de saltos
al vacio que pondrian en riesgo
su sostenibilidad.

Desde hace algunos anos se
han venido dando los primeros
pasos para transformar estos
sistemas de produccion. EL Dr.
Guillermo Vasquez luego de
evaluar y comparar la respues-
ta hidrolégica de tres tipos de
coberturas, como lo son pasti-
zales, plantaciones forestales y
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bosques naturales, plantea al-
gunas alternativas que mejoran
sustancialmente la disponibili-
dad de agua a lo largo del tiem-
po. Es asi como, la combinacion
dentro de la misma cuenca de
areas con bosques naturales,
con areas de cultivos forestales
en donde se tienen rodales de
diferentes edades e incluso, de
diferentes especies, permitio
obtener la mejor respuesta en
cuanto a disponibilidad hidrica
en la cuenca (Vasquez, 2016).

Los trabajos de investigacion
realizados por el Programa de
Biologia de la Conservacion
del Centro Nacional de Investi-
gaciones de Café, asi como las
evidencias de varios de los pro-
yectos de incorporacion y ma-
nejo de biodiversidad en pai-
sajes sostenibles de los Andes
Colombianos, han evidenciado
que el éxito para lograr la con-
servacion de la biodiversidad
en los paisajes productivos no
es mediante sistemas de pro-
duccion biodiversos (todas las
especies en la misma area),
sino mediante la diversificacion
y la combinacion de diversos
usos del suelo estratégicamen-
te ubicados en la matriz del
paisaje productivo (Gomez &
Lopez, 2014).
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4. Una mirada especifica a los
monocultivos forestales.

ientras logramos lo anterior- .
mente descrito, demos una

mirada sin apasionamiento |

a los modelos productivos de mono- (rédito: DEXCO
cultivos, en donde lo primero que de-
bemos hacer es reconocer que cual-
quier actividad humana que se realice

en los entornos naturales, ha de tener Dejando en claro que la existencia de un mo-
impactos sobre el paisaje y los recur- nocultivo forestal tiene como principal propdsi-
sos naturales. El que estos impactos to la produccion eficiente y rentable de mate-
no sean _n_egatwos y por el contrario ria prima, principalmente madera, y que estos
sean positivos, depende en gran me- sistemas de produccion son cultivos y no son
dida del conocimiento, la actitud y la bosques, y no pretenden sustituir los bienes y
capacidad de poner en practica los servicios ambientales de los bosques naturales;
conceptos tecnicos disponibles para a continuacion queremos visibilizar los bienes y
minimizar los efectos no deseados. servicios que si son producidos por los cultivos

de arboles.



4.1 Impactos positivos en el suelo.

Desde hace muchos anos gran parte de las cuen-
cas hidrograficas a lo largo y ancho de la geografia
colombiana se encuentran desprovistas de vege-
tacion arbdrea y con serios problemas de erosion y
degradacion de suelos, principalmente ocasiona-
dos por practicas agricolas o ganaderas intensivas.

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), aproximadamen-
te el 40% del territorio colombiano, equivalente
a 45.379.057 hectareas, presenta algun grado
de erosion. De esta superficie, el 2,9% (3.334.594
hectareas) sufre erosion severa y muy severa,
donde las funciones originales del suelo estan
completamente destruidas, haciendo su restau-
racion extremadamente dificil y costosa. Ade-
mas, el 16,8% (19.222.575 hectareas) muestra ero-
sion moderada y el 20% (22.821.889 hectareas)
erosion ligera (IDEAM, 2015).

Si bien es cierto, e ideal, que estas cuencas de-
berian volver a tener mayor cobertura de bos-
ques naturales, gran parte de los esfuerzos tanto
publicos como privados de revegetalizacion y
restauracion de estos ecosistemas naturales han
estado empanados por el fracaso y el despilfa-
rro de recursos; toda vez que los porcentajes de
prendimiento y adaptacion de las especies nati-
vas en estos suelos degradados es muy baja.

Es aqui donde las plantaciones forestales de
ciertas especies que tienen una alta capacidad
de adaptacion y crecimiento bajo condiciones
de suelos degradados pueden brindar un servi-
cio ambiental de recuperacion de suelo, mien-
tras mantiene la capacidad productiva de estos
sitios. Los mayores indices de Utilizacion Bio-
logica LU.B. (kg de nutriente por kg de materia
seca) y los mayores indices de removilizacion

de nutrientes de sus tejidos viejos para cpgstr_uir\
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tejidos nuevos, son la clave para la explicacion
de porque los Pinos pueden ser empleados con
exito en el establecimiento de plantaciones fo-
restales en suelos degradados (Urrego, 2002).

La capacidad de adaptacion y crecimiento en
suelos degradados de especies como los Pinos
permiten en el corto plazo empezar a tener efec-
tos positivos en la proteccion del suelo, la reduc-
cion de la erosion, la reduccion de la compacta-
cion del suelo y el aumento de la infiltracion del
agua. Evidencias de esto han sido documentadas
por el PROMAB - Programa Cooperativo de Moni-
toramento e Modelagem em Microbacias Hidro-
graficas? en Brasil, que ha evidenciado mejoras
significativas en la gestion del agua en areas con
plantaciones forestales con especies de rapido
crecimiento como los Pinos y los Eucaliptos.

Estas especies logran en mucho menor tiempo
y con mayor porcentaje de éxito, desarrollar una
cobertura vegetal que reduce el escurrimien-
to superficial y la sedimentacion en cuerpos de
agua. Estudios de hidrologia forestal realizados
por la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, en el marco del proyecto HidroFOREST,
han demostrado que las plantaciones forestales
bien manejadas pueden actuar como filtros natu-
rales, atrapando sedimentos y nutrientes antes de
que lleguen a los cursos de agua (UNAL, 2016).

Estudios realizados en Lujan, Buenos Aires (Ar-
gentina) donde se analizd6 como los monoculti-
vos forestales de pino (Pinus elliottii) y eucalip-
to (Eucalyptus dunnii) afectan las propiedades
fisicoquimicas del suelo en comparacion con
un pastizal nativo; evidenciaron la capacidad
de monocultivos de Pinus elliottii en aumentar
la estabilidad estructural del suelo, reduciendo

la susceptlbllldad a la erosion. La presencia de
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raices profundas y extensas en los arbo-
les mejora la cohesion del suelo, dismi-
nuyendo la perdida de suelo por erosion
hidrica y edlica (Miguez, J.C. et al, 2019).

Estos mismos trabajos permitieron en-
contrar que plantaciones con Pinus ellio-
ttii favorecen la formacion de glomalina,
una glicoproteina producida por hongos
micorricicos que contribuye a la forma-
cion de agregados del suelo. Estos agre-
gados mejoran la porosidad y la capa-
cidad de retencion de agua y nutrientes
del suelo.

Fueron multiples los testimonios obte-
nidos por parte de los caficultores que
participaron de los Programas Fores-
tales denominados ‘Rio Magdalena” y
Silvicultura como alternativa de produc-
cion en las zonas marginales de la re-
gion cafetera” ejecutados por la Federa-
cion Nacional de Cafeteros de Colombia
durante mas de 27 anos, que habiendo
establecido cultivos de Pinus patula,
P. tecunumanii, P. oocarpa e incluso, P
maximinoii, manifestaron que luego de
la cosecha de estos cultivos, la recupe-
racion de la capa organica en el suelo
les permitid volver a destinar estos te-
rrenos a cultivos de pan coger e incluso
de café (FNC, 2020).

Aprovechando estas virtudes, los es-
fuerzos se deben enfocar primero a la
formacion y recuperacion del suelo con
cultivos forestales principalmente de
especies del género Pinus, para luego
de uno o dos turnos forestales, si es que
ese sea el proposito, recuperar la cober-
tura vegetal nativa deseada.

Y como complemento a la formacion
de suelo, los monocultivos se pueden
ir aprovechando selectivamente de tal
forma que permitan la entrada de luz
para favorecer la regeneracion natural
y a la vez, conservar unas condiciones
de ambiente boscosos que permitan el

2. https://www.ipef.br/promab/

establecimiento de especies nativas que requieran cier-
ta penumbra, para que vayan creciendo bajo unas con-
diciones mas favorables que contribuyan con el éxito
de los procesos de restauracion y revegetalizacion de
zonas estratéegicas.

‘La opinion publica suele tener la percepcion que las
bajas disponibilidades de agua que se producen en al-
gunas epocas en diferentes zonas rurales del pais, se
deberian al incremento de plantaciones forestales’”.

i
“f
L

(rédito: Agroreforesta

Las caracteristicas de las plantaciones forestales pue-
den ejercer una influencia directa sobre la distribucion
del agua en los ecosistemas, sin embargo, no existe
ninguna evidencia a nivel mundial en relacion con la in-
fluencia de las plantaciones forestales sobre la ocurren-
cia de los eventos de precipitacion regional y local, pues
estos estan estrechamente ligados a factores como la
latitud, la altitud, el relieve, los movimientos de grandes
masas de aire a nivel regional y mundial y los movimien-
tos de masas de aire alinterior de los valles y las monta-
nas, entre otras (Jaramillo, 2005).

De acuerdo al documento “Estado del arte de las plan-
taciones forestales y el agua’, realizado por el Fondo de
Innovacion Agraria (FIA) y el Instituto Forestal (Infor) en
2013, se reporta una serie de estudios internacionales en



donde afirman que ‘los efectos
de las plantaciones en los re-
cursos hidricos dependen de la
proporcion de la cuenca que se
reforeste. Asi, reforestaciones
equivalentes a 20% 0 menos del
area de la cuenca no han mos-
trado efecto significativo” (Jofre,
P, et al, 2013).

Otro estudio de la Universidad
de Talca, en conjunto con la
Universidad de Concepciény la
Universidad Austral, citado por
Lignum, analizé 42 cuencas hi-
drograficas por mas de 20 anos
y concluyd que la disponibili-
dad de agua esta mas influen-
ciada por factores climaticos,
hidrogeolégicos y de consumo
humano que por las plantacio-
nes forestales (Lignum, 2015).

La Division Forestal del gru-
po Smurfit Kappa (Hoy Smur-
fit Westrock) en colaboracion
con el Centro Nacional de In-
vestigaciones de Café y la Fa-
cultad de Ingenieria Forestal
de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin, reali-
zaron trabajos de investigacion
con el objetivo de determinar
el consumo de agua en planta-
ciones de Eucalyptus grandis y
su eficiencia en el uso de este
recurso en comparacion con
otras especies.

Los estudios en campo permi-
tieron evaluar la tasa de fotosin-
tesis del Eucalyptus grandis en

presencia y ausencia de lluvias,
como una forma de medir su
demanda y consumo de agua.
Comparado con otras especies
como nogal cafetero (Cordia
alliodora), café (Coffea arabica)
y pino (Pinus oocarpa), el euca-
lipto mostré un uso mas eficien-
te del agua.

Eucalyptus grandis produce 2.9
gramos de materia seca por litro
de agua utilizado, requiriendo
345 litros de agua por cada ki-
logramo de biomasa producida.
Cultivos agricolas como el trigo,
el frijol y la papa son menos efi-
cientes, requiriendo entre 1000
y 2000 litros de agua por kg de
biomasa (SKCC, et al, 2007).

Estos resultados coinciden con
estudios previos de la Corpora-
cion Nacional de Investigacion
Forestal, que analizaron la can-
tidad de agua requerida por di-
ferentes especies para producir
biomasa (CONIF, 1998).

EL Dr. Guillermo Vasquez en el
trabajo de tesis doctoral eva-
luo bajo condiciones similares,
la respuesta hidrologica de
tres diferentes usos del suelo,
pastoreo extensivo, plantacio-
nes forestales de Eucalyptus
saligna 'y Eucalyptus grandis
y bosque natural. Este traba-
jo permitid evidenciar que las
plantaciones forestales pre-
sentan una recuperacion par-
cial de la respuesta hidrologica
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cuando se compara con las
zonas de pastoreo, pero sin
llegar a recuperar los valores
del bosque natural. Las planta-
ciones entonces tuvieron ma-
yor capacidad de retencion de
aguay regulacion de caudales,
atenuando los caudales maxi-
mos y aumentando el tiempo
de concentracion del agua en
la cuenca y permitiendo tener
mayor estabilidad en el regi-
men de caudales, en compara-
cion con las areas de pastoreo.

Para este ultimo parametro, es-
timado mediante el indice Ri-
chard-Baker Flashiness Index,
se demostro una mayor estabi-
lidad hidrologica en el bosque
natural (BN = 0.14), seguido por
las plantaciones forestales (PF =
0.31), mientras que las areas de
pastoreo fueron las mas inesta-
bles (PA = 0.59) (Vasquez, 2016).

Lo anterior ratifica dos cosas.
La primera es que los bienes y
servicios generados por los bos-
ques naturales no pueden ser
generados por otros usos del
suelo. Lo segundo que, al com-
parar las plantaciones forestales
con los pastizales, los bienes
y servicios generados por las
plantaciones son superiores a
los generados por los pastizales,
recordando que estos ultimos
eran el uso de suelo preexis-
tente al momento del estableci-
miento de las plantaciones.

Crédito: Smurfit Westrock
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4.3 Impactos positivos
en la captura de CO-.

La captura de carbono es un proceso funda-
mental en la mitigacion del cambio climatico,
ya que permite reducir la cantidad de CO; en la
atmaosfera a través de la fotosintesis y el alma-
cenamiento en biomasa y suelo (IPCC, 2019).
Esta capacidad de captura varia segun las ca-
racteristicas de las especies vegetales y tiene
una relacion directa con las tasas de fotosinte-
sis y la produccion de biomasa por unidad de
tiempo, siendo entonces las especies con ma-
yores tasas de crecimiento las que mayor ca-
pacidad de captura tienen. Esto las convierte
en una opcion costo/eficiente para la captura
de carbono.

Especies de los géneros como Pinus, Acacia,
Eucalyptus pueden absorber entre 40 y 100
toneladas de CO. por hectarea por ano, de-
pendiendo de las condiciones climaticas y del
manejo forestal, a diferencia de otras especies
de menor crecimiento cuyas tasas de captu-
ra pueden estar por el orden de 4 a 10 ton de
CO,/ha’/ano.

La totalidad de los estudios de crecimiento de
cultivos forestales que se puedan referenciar,
evidenciara la mayor capacidad de crecimiento
de especies como Pinus spp. y Eucalyptus spp.
frente a otras especies forestales. Solo para
mencionar un reciente estudio publicado por la
Revista Mexicana de Ciencias Forestales, que
estimo la productividad, el almacenamiento
de carbono y el indice de aridez en plantacio-
nes forestales de Eucalyptus spp. en México, en
donde se encontro un potencial de captura de
carbono de entre 26 y 289 toneladas por hec-
tarea por ano, con un promedio de 80 ton/ha/
ano (Hakamada, R, et al, 2025).

Siempre yicua'ndo se defina el uso que se le dara
a la madera luego de su aprovechamiento y con
esto, se asegure la permanencia del carbono cap-
turado, no se puede desconocer la gran ventaja
que los monocultivos forestales tienen para la
captura eficiente de CO; y su enorme contribucion
a los problemas de cambio climatico.

Incluso si estos proyectos tuvieran fugas impor-
tantes al momento de la cosecha de la madera,
no se debe olvidar que cerca del 15% del carbono
capturado por estas especies queda en las raices
y la permanencia de este carbono esta asegurada,
toda vez que ningun proceso de aprovechamiento
forestalincluye la extraccion de las raices del suelo.

Lo anterior es desconocido por la mayoria de
las estrategias y las metodologias desarrolladas
para la certificacion y registro de proyectos, pues
evidentemente manifiestan una preferencia por
los proyectos de captura de CO, con especies
nativas, toda vez que mas alla de la captura de
CO. estan queriendo contribuir con otra proble-
matica asociada a la deforestacion y la pérdida
de biodiversidad.

Y sin pretender cuestionar estas estrategias mul-
tiproposito, vale la pena reflexionar sobre la efi-
cacia de estos proyectos de siembra de arboles
de especies nativas en el marco de la captura de
CO., toda vez que estos proyectos tienen mayores
dificultades técnicas, mayores riesgos, mayores
tasas de fracaso y menor eficiencia en la captura
de CO.. ¢No sera que deberiamos independizar
las estrategias de captura de CO; via siembra de
arboles, de las estrategias de recuperacion de
biodiversidady conello, tener dos estrategias cada
una de ellas eficiente para cada problematica, en
vez de una estrategia combinada, con todas sus
debilidades y complejidades?



4.4 Impactos Positivos en la biodiversidad.

Aunque los monocultivos forestales suelen aso-
ciarse con una menor biodiversidad en compa-
racion con los bosques nhativos, es de anotar que
esta desventaja comparativa no es propia de los
monocultivos forestales, sino de cualquier siste-
ma de produccién que quiera compararse con
los bosques naturales, siendo estos ultimos los
ecosistemas de mayor biodiversidad por unidad
de area.

Debemos entonces preguntarnos si es valido
realizar estas comparaciones, a lo que la res-
puesta deberia ser afirmativa solo si se pretende
emplear cultivos forestales para sustituir bos-
ques naturales. Situacion que a todas luces es
inapropiado, inconveniente e incluso, ilegal bajo
la actual normatividad.

Las comparaciones adecuadas frente a cualquier
componente, en este caso el de Biodiversidad, se
deben hacer entre los usos del suelo que estén
siendo objeto de cambio o toma de decisiones
frente a definirse por una u otra alternativa.

Es asi como, es viable comparar el impacto en la
biodiversidad de un sistema que se quiere imple-
mentar o se ha implementado, en comparacion
con elimpacto que tenia el uso de suelo inmedia-
tamente anterior, siendo estos cambios los que
deben ser objeto de la determinacion de si ge-
neran o generaron efectos positivos o hegativos.

En Colombia el establecimiento de monocultivos
forestales para la produccion de materia prima

Crédito: DEXCO
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para la industria se ha realizado tradicional-
mente en terrenos que previamente eran pas-
tizales o rastrojos bajos, muchos de ellos como
se menciond anteriormente en este documen-
to, degradados y con altos niveles de erosion y
compactacion. Si se ha de comparar el impacto
de este cambio de uso en la biodiversidad, se
debe entonces hacer exclusivamente entre el
monocultivo establecido y el pastizal existente
previamente. No tiene ningun sentido compa-
rarlo con el bosque nhatural.

Y aqui también son multiples los estudios que
comparan los niveles de biodiversidad existen-
tes en zonas de potreros y rastrojos bajos, con
los niveles de biodiversidad existentes en mo-
nocultivos forestales; encontrando resultados
muy interesantes.

Las plantaciones forestales en combinacion con
otros usos del suelo pueden generar habitats
secundarios que pueden servir como refugios
temporales para diversas especies, especial-
mente en regiones donde los bosques natura-
les han sido reducidos significativamente. Estos
habitats pueden proporcionar recursos criticos
para la fauna localy sitios de anidacion para fau-
na silvestre. Actuan como corredores biologicos,
facilitando el desplazamiento de fauna entre
fragmentos de bosque natural. Esto es espe-
cialmente importante en paisajes fragmentados
donde la conectividad es crucial para la super-
vivencia de ciertas especies. En paisajes frag-
mentados, las plantaciones forestales pueden




conectar habitats aislados, permitiendo el flujo ge-
nético y el movimiento de especies.

Detras de la regeneracion y recuperacion de suelos
que realizan las plantaciones forestales, se logra el
retorno de especies vegetales y animales en zonas
anteriormente deterioradas. Los monocultivos de
estas especies adaptadas a condiciones dificiles,
tienen un papel fundamental como etapas suce-
sionales iniciales que facilitan la recuperacion de la
biodiversidad. Al mejorar las condiciones edaficas y
microclimaticas, estas plantaciones pueden servir
como etapas intermedias en procesos de sucesion
ecolégica (Evans, 2009).

Ahora bien, reiteramos que el manejo de la biodiver-
sidad debe ser visto de manera integral en el paisaje y
en tal sentido, la diversificacion en los usos del suelo
de los paisajes rurales es la forma mas adecuada de
lograr el equilibrio entre las actividades agropecuarias
fundamentales para la existencia de los seres huma-
nosy la conservacion de los recursos naturales.

Paisajes netamente productivos vy
monoespecificos son insostenibles
ambientalmente, asi como paisajes
netamente biodiversos y de con-
servacion son insostenibles social
y economicamente, al menos hasta
ahora.

Es por esto que la diversificacion de
cultivos, de especies y de estructu-
ras en el manejo forestal sostenible
es la clave para mitigar impactos
negativos y mejorar la funcionalidad
ecolégica. La combinacion de areas
para la produccion de alimentos,
con areas para la produccion de ma-
dera, y con areas para la proteccion
y conservacion del agua y la biodi-
versidad, son el mosaico perfecto
para disponer de habitats variados
que permiten el desarrollo de acti-
vidades economicas productivas y
rentables, junto con actividades de
conservacion y proteccion de los re-
cursos naturales.

Por ultimo, no podemos dejar de in-
sistir el impacto directo que tienen
los cultivos forestales en el suminis-
tro de maderay lena por parte de las
comunidades rurales, permitiendo
sustituir los bosques naturales como
fuentes naturales de estos materia-
les, teniendo asi una contribucion di-
recta a la proteccion de los bosques
naturales y la biodiversidad que alli
se alberga (IPCC, 2021).



4.5 Impactos positivos en las
comunidades rurales.

Es claro que el desarrollo de los proyec-
tos agroindustriales y en particular los
proyectos forestales, cualquiera que sea
el sistema de produccion que se imple-
mente, no puede ser a costa del despla-
zamiento de las comunidades rurales.

El desarrollo rural integral debe permitir
la coexistencia de muchos diferentes mo-
delos de produccién agropecuaria en el
territorio, permitiendo las sinergias y las
simbiosis que son fundamentales para la
sostenibilidad.

Es asi como, las comunidades alrededor
de los grandes proyectos forestales de-
ben poder verse beneficiados de manera
directa con la generacion de empleo for-
mal y el desarrollo de una infraestructura
basica de vias de tercer y cuarto orden
que mas alla de permitir la extraccion de
madera, permitira su uso por parte de las
comunidades.

Se estima que los monocultivos fores-
tales generan 1 empleo permanente y 3
empleos indirectos por cada 12 a 15 hec-
tareas plantadas (Fedemaderas, 2025), lo
que contribuye a la dinamizacion econo-
mica de las zonas rurales, en compara-
cion con la ganaderia que en promedio
genera 1 empleo por cada 200 hectareas,
0 en comparacion con la agricultura tra-
dicional de subsistencia que en muchos
casos no permite la generacion de ingre-
S0s equivalentes para la obtencion de un
salario minimo (Murgueitio, 1998).

La Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ) senala que los proyectos forestales
pueden mejorar significativamente los
niveles de vida de los residentes locales
mediante la creacion de empleo directo
e indirecto en una nueva economia mo-
netaria. Ademas, estas iniciativas suelen ir
acompanadas de mejoras en infraestruc-
turas, como la construccion de carrete-
ras, viviendas y servicios medicos, lo que
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facilita el acceso a mercados y servicios basicos para
las comunidades rurales.

Los modelos de cooperativismo y asociatividad fomen-
tados para la oferta de bienes y servicios alrededor de
los proyectos forestales son muestra clara de los im-
pactos positivos de esta simbiosis que debe existir.

Es importante si, que estos proyectos se realicen bajo
unos criterios muy serios de planificacion territorial e
incluso, estudios previos, que permita evitar conflictos
por la tierra'y el recurso hidrico. No se puede descono-
cer que los cultivos forestales bajo ciertas condiciones
de oferta hidrica pueden competir por el agua que ne-
cesitan las comunidades y es aqui donde los impactos
negativos que podrian generarse no se pueden atribuir
a los sistemas de produccion per se, sino a las decisio-
nes equivocadas de suimplementacion en los sitios no
apropiados.

Es un reto importante para los proyectos forestales,
mas alla de los procesos de certificacion, que incluyan
en sus politicas varios de los criterios considerados
por el Forest Stewardship Council - FSC como buenas
practicas con los grupos de interés y las comunidades
alrededor de los proyectos.
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as plantaciones forestales en

general, incluidos los mono-

cultivos, no son ni pretenden
ser bosques naturales, sino siste-
mas productivos disenados para
la obtencion eficiente de madera y
otros productos forestales. A lo lar-
go del documento se ha evidencia-
do, a partir de una amplia base de
investigaciones, que estos cultivos
pueden generar beneficios ambien-
tales y socioecondmicos significati-
vos, incluyendo la recuperacion de
suelos, la captura de carbono vy la
regulacion hidrica. Aunque presen-
tan desafios y retos en su imple-
mentacion y manejo, estos pueden
mitigarse con buenas practicas sil-
vicolas y enfoques regenerativos.
Mas que oponerse a los monoculti-
VoS, es clave integrarlos en paisajes

diversificados que equilibren pro-
duccion y conservacion.




Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal (CONIF). (1998). Efectos de plantaciones
forestales sobre suelo y agua.

Evans, J.(Ed.).(2009). Planted forests: Uses, impacts and sustainability. Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) & CAB International. https://doi.org/10.1079/9781845935641.0000

FAO. (2021). The state of the world's forests. Food and Agriculture Organization.

Federacion Nacional de Industriales de la Madera (2025). Informes de gestion 2023 y 2024: Impacto
socioeconomico del sector forestal en Colombia. Fedemaderas.

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. (2020). Silvicultura y biodiversidad: Informe final. Minis-
terio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Giller, K. E., Hijbeek, R., Andersson, J. A., & Sumberg, J. (2021). Regenerative Agriculture: An Agronomic
Perspective. Outlook on Agriculture, 50(1), 13-25. https://doi.org/10.1177/0030727021998063

Gomez, J. A, & Lopez, L. F. (2014). Biodiversidad bien-estar de la caficultura colombiana: Proyecto Incor-
poracion de la biodiversidad en el sector cafetero en Colombia. Resultados 2010-2014. Federa-
cion Nacional de Cafeteros.

Hakamada, R., Prados Coronado, J.,, Lages Marinho Falcao, C. J.,, Carrero, O., & Sulbaran-Rangel, B.
(2025). Modelo 3PG para estimar la productividad, almacenamiento de carbono e indice de
aridez en plantaciones forestales de Eucalyptus L'Hér. en México. Revista Mexicana de Ciencias
Forestales, 16(87).

Hernandez, R. J. (2007). Elimpacto ambiental de las plantaciones forestales. En Fedemaderas (Ed)), La
reforestacion en Colombia, vision de futuro (pp. 61-74). Fedemaderas.

IDEAM, MADS, & U.D.CA. (2015). Estudio nacional de la degradacion de suelos por erosion en Colombia
- 2015. IDEAM. https.//www.ideam.gov.co

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2021). Climate change and land: Forestry and bioe-
nergy solutions.

IPCC. (2019). Climate change and land. Intergovernmental Panel on Climate Change.



Jaramillo R., A. (2005). Clima andino y café en Colombia. Cenicafé.

Jofré, P, Blchner, C., Ipinza, R., Bahamondez, C., Barros, S., Garcia, P., & Cabrera, J. (2013). Estado del arte:
Las plantaciones forestales y el agua. Instituto Forestal (INFOR) - Fundacion para la Innovacion
Agraria (FIA). ISBN 978-956-318-088-6.

Lignum. (2015, 8 de junio). Agua y plantaciones: Encausando el analisis.

Miguez, J. C,, Pacheco Rudz, E., & Sarti, G. (2019). Influencia de monocultivos forestales y un pastizal
nativo sobre propiedades fisicoquimicas en la llanura pampeana. V Reunion Argentina de
Geoquimica de la Superficie, La Plata, Argentina.

Murgueitio, E. (1998). Reconversion ambiental y social de la ganaderia bovina en Colombia. Fundacion
CIPAV.

Pretty, J. (2018). Sustainable intensification in agricultural systems. Earthscan.

Pretty, J, Toulmin, C., & Williams, S. (2018). Sustainable Intensification in African Agriculture. International
Journal of Agricultural Sustainability, 16(1), 1-14. https://doi.org/10.1080/14735903.2018.1424310

PROMAB - Programa Cooperativo de Monitoramento e Modelagem em Microbacias Hidrograficas.
(n.d.). PROMAB. https.//www.ipef.br/promab/

Smurfit Kappa Carton de Colombia, CENICAFE, & Universidad Nacional de Colombia. (2007).
Plantaciones forestales y el uso del agua.

Tilman, D., et al. (2017). Future global food demand and land use. Science, 361(6407), 850-853.

Universidad Nacional de Colombia, & Smurfit Kappa. (2016). Investigaciones en Hidrologia Forestal
- HidroFOREST.

Urrego, B. J., & Farfan, F. (2002). Aportes de hojarasca en cafetales con sombrio de especies forestales
(Informe de Investigacion N’ 188). Smurfit Carton de Colombia.

Vasquez Velasquez, G. L. (2016). Influencia del uso de la tierra en la respuesta hidrologica de cuencas
de cabecera en los Andes centrales de Colombia (Tesis doctoral). Universidad Nacional de
Colombia.

World Bank. (2020). Sustainable agriculture for the future. World Bank Publications.



Anexo. Fuentes de informacion y beneficios asociados

Fuente de informacion

Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal (CONIF).
(1998). Efectos de plantaciones forestales sobre suelo y agua.

Beneficio(s) asociado(s)

Regulacion hidrica,
recuperacion de suelos

Evans, J. (2009). Planted forests: Uses, impacts and sustainability.
FAO & CAB International.

Regulacion hidrica, captura
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de suelos

Giller, K. E., Hijbeek, R., Andersson, J. A., & Sumberg, J. (2021).
Regenerative Agriculture: An Agronomic Perspective. Outlook on
Agriculture, 50(1), 13-25.

Silvicultura regenerativa

Gomez, J. A, & Lopez, L. F. (2014). Biodiversidad y bienestar en la
caficultura colombiana. Federacion Nacional de Cafeteros.

Biodiversidad

Hakamada, R., et al. (2025). Modelo 3PG para estimar la
productividad, almacenamiento de carbono e indice de aridez en
plantaciones forestales de Eucalyptus L'Her. en México. Revista
Mexicana de Ciencias Forestales, 16(87).

Captura de carbono

Hernandez, R. J. (2007). El impacto ambiental de las plantaciones
forestales. En Fedemaderas (Ed.), La reforestacion en Colombia,
vision de futuro (pp. 61-74).

Regulacion hidrica, impacto
ambiental

IDEAM, MADS, & U.D.CA. (2015). Estudio nacional de la degradacion
de suelos por erosion en Colombia - 2015. IDEAM.

Recuperacion de suelos

IPCC. (2019). Climate change and land. Intergovernmental Panel on
Climate Change.

Captura de carbono

IPCC. (2021). Climate change and land: Forestry and bioenergy
solutions.

Captura de carbono

Jaramillo R., A. (2005). Clima andino y café en Colombia. Cenicafeé.

Regulacion hidrica

Jofré, P, et al. (2013). Estado del arte: Las plantaciones forestales y el
agua. Instituto Forestal (INFOR) - FIA.

Regulacion hidrica

Lignum. (2015, 8 de junio). Agua y plantaciones: Encausando el
analisis.

Regulacion hidrica

Miguez, J. C.,, Pacheco Rudz, E., & Sarti, G. (2019). Influencia de
monocultivos forestales y un pastizal nativo sobre propiedades
fisicoquimicas en la llanura pampeana. V Reunion Argentina de
Geoquimica de la Superficie, La Plata, Argentina.

Recuperacion de suelos,
estabilidad estructural del
suelo

Murgueitio, E. (1998). Reconversion ambiental y social de la
ganaderia bovina en Colombia. Fundacion CIPAV.

Regulacion hidrica,
recuperacion de suelos




Fuente de informacion Beneficio(s) asociado(s)

Pretty, J. (2018). Sustainable intensification in agricultural systems.
Earthscan.

Silvicultura regenerativa,
manejo sostenible

Pretty, J., Toulmin, C., & Williams, S. (2018). Sustainable
Intensification in African Agriculture. International Journal of
Agricultural Sustainability, 16(1), 1-14.

Silvicultura regenerativa

PROMAB - Programa Cooperativo de Monitoramento e
Modelagem em Microbacias Hidrograficas. (n.d.). PROMAB.

Regulacion hidrica,
recuperacion de suelos

Smurfit Kappa Carton de Colombia, CENICAFE, & Universidad
Nacional de Colombia. (2007). Plantaciones forestales y el uso del
agua.

Regulacion hidrica

Tilman, D., et al. (2017). Future global food demand and land use.
Science, 361(6407), 850-853.

Seguridad en el
abastecimiento

Universidad Nacional de Colombia, & Smurfit Kappa. (2016).
Investigaciones en Hidrologia Forestal - HidroFOREST.

Regulacion hidrica

Urrego, B. J., & Farfan, F. (2002). Aportes de hojarasca en cafetales
con sombrio de especies forestales (Informe de Investigacion N° 188).
Smurfit Carton de Colombia.

Recuperacion de suelos,
biodiversidad

Vasquez Velasquez, G. L. (2016). Influencia del uso de la tierra en
la respuesta hidrologica de cuencas de cabecera en los Andes
centrales de Colombia (Tesis doctoral). Universidad Nacional de
Colombia.

Regulacion hidrica

World Bank. (2020). Sustainable agriculture for the future. World
Bank Publications.

Seguridad en el
abastecimiento




{=

-

e SAMACRE 3 70
o R
Ak a i a.::l-_ i

T ; i

DEMADE

Federacién Nacional de Industriales de lo

www.fedemaderas.org.co

Bogota D.C. | Teléfono: 312 420 3423 | asesortecnico@fedemaderas.org.co



