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Resumen

Los estudios que analizan el efecto del manejo selvicola sobre la composicion floristica y la
diversidad vegetal de los estratos inferiores son escasos en los ecosistemas mediterraneos. Sin
embargo, estos estudios son muy importantes si se quiere gestionar adecuadamente la
conservacion de la biodiversidad, el funcionamiento del ecosistema y la explotacion de los
recursos forestales. En este trabajo se analiza el efecto de tres intensidades de corta (25%,
50% y 100% del area basimétrica respecto a una zona sin tratar 6 control) sobre la
composicion y diversidad de las especies herbaceas en una masa de Pinus pinaster situada en
Cuéllar (Segovia), tres afios después de su tratamiento. Los tres tratamientos aplicados
generaron un gradiente en la respuesta vegetal del estrato herbaceo, para los parametros
analizados, mientras que se produjeron incrementos en la riqueza de especies y cambios en la
composicion floristica a medida que aumentaba la intensidad de corta, se reducia el numero
de nuevas plantulas de pino establecidas en comparacion con los datos que se obtuvieron en
las parcelas control. Los resultados obtenidos indican que ninguno de los tres tratamientos
analizados son adecuados para el correcto manejo de esta masa, debido principalmente a la
disminucién del numero de plantulas de pino y a los cambios que se generan sobre la riqueza
y composicion floristica. Los cambios producidos, pueden condicionar considerablemente la
regeneracion natural de la masa y el mantenimiento de la cubierta vegetal inferior asociada.

Palabras clave
Capa herbacea, ecosistemas mediterraneos, plantulas, perturbaciones antropicas, silvicultura,
especies lefiosas.

1. Introduccion

Uno de los principales retos de la silvicultura moderna es combinar la conservacion de
la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas con la produccion de madera y otros
recursos (DECOCQ et al 2004; NEWMASTER et al 2007). Estos principios, evidentemente,
deben ser alcanzados mediante practicas de gestion adecuadas (KIMMINS 2004). Por lo
general, se supone que las practicas de gestion, y sobre todo las cortas, modulan
simultaneamente la disponibilidad de los diferentes tipos de recursos, por ejemplo, la luz, el
agua y los nutrientes del suelo (DECOCQ et al 2004). Como resultado, la estructura de las
masas, la diversidad y la composicién de especies del sotobosque se ven muy afectadas
(BENGTSSON et al 2000; ZENNER et al. 2006). Por lo tanto, conocer los efectos de
diferentes intensidades de corta sobre los estratos herbaceos y arbustivos es un requisito
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importantisimo para el desarrollo de una ordenaciéon y gestion sostenible de los paisajes
forestales (ROBERTS & GILLIAM 1995; PEREZ-RAMOS et al 2008).

El pino resinero (Pinus pinaster Ait.) es una especie forestal natural caracteristica de la
cuenca del Mediterraneo occidental, principalmente distribuida a lo largo de la Peninsula
Ibérica, Francia e Italia (ALIA et al 1996). Tradicionalmente, el pino resinero en el centro de
Espana se ha utilizado fundamentalmente para la obtencion de resina con la produccion de
madera como objetivo secundario. Sin embargo en la actualidad la reduccion de la actividad
resinera y la baja importancia econdémica de la madera de estas masas ha producido un
cambio en las practicas de gestién, con el objetivo de crear masas multifuncionales que
preserven los atributos estructurales y funcionales de los ecosistemas forestales y la
conservacion de la naturaleza (LEONE & LOVREGLIO 2004, RODRIGUEZ et al 2008).
Como resultado, entre las alternativas de gestion se estan analizando diferentes intensidades
de corta para inducir la revegetacion natural de esta masa, pero siempre con la idea de que
estas alternativas deben contribuir a mantener el paisaje y las funciones ecoldgicas, la
produccion de hongos (ORIA DE RUEDA 2003) 6 la composicion de las especies de
sotobosque (PEREZ-RAMOS et al 2008), asi como otros componentes tales como el niimero
de especies endémicas y la singularidad de los elementos (OJEDA et al 1995), al tiempo que
se obtiene una produccion sostenible de madera y resina.

El mantenimiento de las comunidades de sotobosque se esta convirtiendo en un objetivo
cada vez mas comun dentro del manejo forestal (D'AMATO et al 2009). Esta situacion
implica la necesidad de incorporar en los planes de gestion informaciéon sobre el
comportamiento del sotobosque. Sin embargo, los efectos de las diferentes técnicas de gestion
forestal sobre la diversidad vegetal y composicion floristica son mas complejos y dificiles de
generalizar de lo que se penso originalmente (TARREGA et al 2006; D'AMATO et al 2009),
subrayando la importancia de estudiar estas respuestas para diferentes tipos de bosque y bajo
diferentes técnicas de gestion (GILLIAM 2002). Ademas, este tipo de respuestas no se
encuentran bien estudiadas en las zonas mediterraneas, ya que la mayoria de los estudios
publicados se centran en masas boscosas de América del Norte, cuya historia y gestion
difieren radicalmente de la de Europa (DECOCQ et al 2004), y en particular de la Europa
Mediterranea (SCARASCIA-MUGNOZZA et al 2000).

2. Objetivos

El objetivo de este estudio se centra en determinar el efecto de tres tratamientos de
corta, en comparacion con un control, sobre las plantulas de P. pinaster, asi como sobre la
diversidad, riqueza y composicion floristica de la vegetacion que compone la masa. Las
hipotesis que planteamos se enumeran a continuacion: (1) el nimero de plantulas de P.
pinaster se incrementara segiin aumente la intensidad de corta, (2) la diversidad y riqueza se
veran afectadas por las intensidades de corta, y (3) los tratamientos aplicados produciran
cambios en la composicion floristica en relacion con el control.

3. Metodologia

Sitio experimental

El estudio se realiz6 sobre una masa de Pinus pinaster situada en Cuéllar provincia de
Segovia (757 m snm; 41°22°N, 4°29°W; region de procedencia “Meseta Castellana™). La
densidad inicial de la masa se encuentra en torno a los 140 pies/ha, con edades comprendidas
entre los 80 y 100 afos. La selvicultura aplicada en estas masas se ha basado tradicionalmente
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en tratamientos que han favorecido la obtencidn de resina, compatibles con una regeneracion
natural del pinar. El clima es mediterraneo semidrido con una temperatura media de 11,2°C y
una precipitacion media de 461 mm, distribuida sobre todo en primavera e invierno lo que
produce un periodo de sequia que se prolonga desde mediados de junio a mediados de
septiembre (MAPA 1987). Los suelos son arenosos y siliceos generados durante el
cuaternario (JUNTA DE CASTILLA Y LEON 1988), mientras que la vegetacion de la zona
se encuentra dominada por P. pinaster mezclado con algunos pies de Pinus pinea L. y
entremezclada con areas de cultivo agricola.

Muestreos

Sobre una superficie de 16 ha que compartia las misma estructura de la masa, asi como
condiciones abidticas y composicién de especies, se delimitaron 12 parcelas permanentes de
70x70 m en el verano de 2003. Una vez establecidas las parcelas y para cada uno de los
arboles mayores de 7,5 cm de didmetro que se encontraban dentro de cada parcela se midi6 su
diametro (D, cm) con la finalidad de obtener el area basimétrica sobre la que realizar los
distintos tratamientos. Se aplicaron tres niveles de intensidad de corta sobre 9 de las 12
parcelas permanentes: (1) eliminacion del 25% del 4rea basimétrica (25C), (2) eliminacion del
50% del area basimétrica (50C) y (3) eliminacion del 100% del area basimétrica o cortas a
echo (CT). Estos tratamientos se realizaron de forma aleatoria sobre las 9 parcelas
seleccionadas, mientras que las 3 restantes permanecieron sin recibir tratamiento como
controles (CO). Las cortas se realizaron siguiendo criterios silvicolas durante el otofno de
2003. Para mas informacion consultar GONZALEZ-ALDAY et al (2009).

Los muestreos de vegetacion de la masa se realizaron en mayo de 2006, para ello se
establecieron 20 cuadrados al azar de 1 m” en cada una de las 12 parcelas permanentes,
generando en total 240 cuadrados. Con la finalidad de eliminar el posible efecto borde
ninguno de los cuadrados establecidos se encontraba en los 10 m préximos al borde de las
parcelas permanentes. En cada uno de los cuadrados establecidos se estimo visualmente el
porcentaje de cobertura de cada una de las especies vasculares presentes, asi como el nimero
de plantulas de P. pinaster presentes menores de 3 afios.

Andlisis de datos

Para cada una de las 12 parcelas se analiz6 la diversidad especifica (H’y) empleando el
indice de SHANNON-WEABER (1949), también se calculd la riqueza de especies para cada
parcela, asi como para cada uno de los grupos funcionales considerados (anuales, perennes y
lefiosas). Por otra parte, se calculd el numero de plantulas de P. pinaster como la suma total
de plantulas de los 20 cuadrados establecidos en cada parcela permanente. Para evaluar el
posible efecto de las diferentes intensidades de corta, frente al control, sobre el nimero de
plantulas de P. pinaster, diversidad, riqueza de especies (anuales, perennes y lefiosas) y
cobertura de herbaceas y lefiosas se realizaron ANOVAs, seguidas de comparaciones por
pares mediante el test de Tukey (p<0,05). En todos los casos se efectiio una inspeccion de los
residuales para comprobar la normalidad y homocedasticidad de los datos, sin embargo
cuando no se cumplian estas condiciones (como en el caso de la riqueza) se realizaron las
pertinentes transformaciones para datos enteros siguiendo las recomendaciones de ZAR
(1996).

El andlisis de la composicion floristica se realizd6 mediante un DCA (Detrended
Correspondence Analysis), basdndonos en el porcentaje de cobertura de cada planta y
eliminando las especies que aparecian en menos de 4 cuadrados. Para facilitar la
interpretacion de los resultados, los tratamientos de corta se ajustaron en la ordenacion
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resultante mediante la funcion “enfit” con 1000 permutaciones (OKSANEN et al 2008). Los
centroides obtenidos para cada tratamiento, asi como las elipses que representan sus
desviaciones estandar se incluyen en la ordenacion resultante en el DCA (OKSANEN et al.
2008). Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el programa R (version 2.7.2; R
Development Core Team 2008), usando el paquete VEGAN para el andlisis multivariante
(OKSANEN et al 2008).

4. Resultados

La densidad de plantulas de P. pinaster en las parcelas estudiadas fue muy baja, inferior
a 3.3 plantulas/m’, sin embargo, existen diferencias significativas entre las intensidades de
corta analizadas (Fp35 = 23,4; p <0,001, tabla 1). Las parcelas control (CO) mostraron el
mayor niumero de plantas por parcela (66 = 13,5), mientras que en el lado opuesto, y con los
valores mdas bajos, se encuentran las cortas a hecho (CT, 1 + 0,58). Las parcelas de los
tratamientos C25 y C50 mostraron un nimero intermedio de plantulas (16 £ 8,5 y 8 £+ 1.8,
respectivamente).

La riqueza de especies (S) oscilaba entre 37 y 62 especies por tratamiento (tabla 1),
mostrando valores significativamente mayores en las cortas a hecho (CT) que en el resto de
tratamientos (F3 5 = 16,86; p <0,001). Sin embargo, el indice de diversidad de Shannon, que
mantiene altos valores en los cuatro tratamientos analizados (H’y siempre por encima de 4.2,
tabla 1), no muestra diferencias significativas en funcion de la intensidad de corta (Fp35; =
0,28, p=0,835)

Tabla 1. Comparacion del nimero de plantulas de P. pinaster (nimero total de plantulas en los 20 cuadrados de cada
parcela), riqueza y diversidad de especies entre |os tratamientos aplicados (media + error estandar). Ver € apartado de
metodologia para una descripcion pormenorizada de los tratamientos. Las diferentes letras indican diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05) mediante el test de Tukey.

Tratamientos
Control (CO) 25% AB (25C) 50% AB (50C) 100% AB (CT)

N° Plantulas de P. pinaster 66+135a 16 85D 8+ 1,8bc 1+0,58¢
Diversidad (H’y) 422 40,12 428 +0.21 4,16+ 0,08 4,40 + 0,28
Riqueza (S) 37+1,76 a 42+208a 44+120a 62+4,73b
Riqueza de anuales 24+0.88a 29+ 0,58 ab 31+£0,33b 41 +1,76 ¢
Riqueza de perennes 9+0,58a 9+0,88a 10+0,88a 15+£1,67b
Riqueza de lefosas 3+0,58 3+0,01 2+0,33 3+0,88
Cobertura de herbaceas (%) 31,50+0,96a 47,13+4,20Db 4782 +1,76 b 55,82 +3,12b
Cobertura de lefiosas (%) 60,73 a 2,30+ 1,63 ab 1,75+ 0,21b 1,22 +0,80b

Las especies herbaceas dominan, tanto en nimero como en cobertura, en el sotobosque
de las comunidades vegetales presentes en los cuatro tratamientos (tabla 1). El numero de
especies anuales vario significativamente en funcion de la intensidad de corta: las cortas a
hecho (CT) mostraron los valores méaximos (41 + 1,76), seguidas por las parcelas del
tratamiento C50 (31 + 0,33), mostrando ambos tratamientos valores significativamente
mayores que las parcelas de control (CO) (Fpz5; = 23,21; p <0,001). El niimero de especies
perennes también fue significativamente mayor en las cortas a hecho (CT) que en el resto
(Fp81=7,3; p=0,011), mientras que el nimero de especies lefiosas no se ve influenciada por
la intensidad de corta (F3 8= 0,58; p=0,647).

En cuanto a cobertura, las herbaceas presentan valores similares en las tres zonas
tratadas (C25, C50, CT), que oscilan entre 47-56%, siendo significativamente mayores que
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los de las parcelas sin tratar o control (CO) (Fp33 = 13,92; p <0,01; tabla 1). Por el contrario,
la cobertura de especies lefiosas fue significativamente mayor en las parcelas control (CO)
que en las cortas a hecho (CT) o en las parcelas C50 (Fp3 3= 7,01; p=0,013; tabla 1), donde
la cobertura de lefiosas no llega al 2%.

Para poder visualizar el efecto de las diferentes intensidades de corta sobre la
composicion floristica se ejecutd un DCA sobre el que se ajustaron los centroides de los
diferentes tratamientos realizados como se puede observar en la figura 1. Los autovalores (1)
para los cuatro primeros ejes de DCA fueron 0,52; 0,40; 0,27 y 0,28 y el gradiente de longitud
(GL) 3,95; 4,21; 3,41; y 3,31 respectivamente. El ajuste de los tratamientos de corta en la
ordenacion fue estadisticamente significativo (P <0,001), y permitié6 apreciar cémo los
tratamientos ocupan tres regiones diferentes dentro del espacio de la ordenacion: las parcelas
control (CO) se encuentra en la esquina superior izquierda del grafico, mientras que las cortas
a hecho (CT) aparecen opuestas en la parte inferior derecha del grafico; los dos tratamientos
intermedios (C25 y C50) mostraron el menor cambio direccional, ocupando en su mayor parte
el origen de la ordenacion. Otro aspecto a destacar, es que las posiciones de las elipses que
representan sus desviaciones estandar tanto en los controles (CO) como en los tratamientos
C25 y C50 son paralelas o muy semejantes, mientras que la elipse que representa al
tratamiento CT es perpendicular a las anteriores, indicando que las cortas a hecho se estan
moviendo en direccion opuesta.

@ e
N —
—
N
<
O
A o
A
oles (CO
@ Corta 25%
e Corta 50% AB (C50)
~ _| ® Cortas ahecho (CT) L

T T | I I
2 1 0 1 2

DCA1

Figura 1. Dos primeros ejes del DCA sobre d total de 240 cuadrados de 1 m? muestreados para la comparacion dela
composicion floristica. La posicion de los diferentes tratamientos con sus desviaciones estandar aparece super puesta.
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5. Discusion

Los resultados muestran que tres tratamientos de corta aplicados sobre una masa natural
de P. pinaster en Espafa respecto de un control, afectan a la riqueza de especies y a la
cobertura de herbaceas y lefiosas, ademas de reducir el nimero de plantulas de P. pinaster y
alterar la composicion floristica. Estos resultados respaldan lo observado en estudios previos
en los que las alteraciones o perturbaciones en el estrato arboreo condicionan la respuesta de
la vegetacion del sotobosque (RAMOVS & ROBERTS 2003).

Un resultado importante de este trabajo es que las tres intensidades de corta redujeron el
numero de plantulas de P. pinaster en comparacion con parcelas de control, por lo que se
rechaza la primera hipoétesis planteada. La reduccion puede ser causada por una combinacion
de factores: (1) una disminucioén en la entrada de semillas causado por la eliminacion de
arboles en las parcelas tratadas en comparacion con los controles, (2) una reduccion de la
cubierta arborea, lo que altera el microclima del sotobosque (AUSSENAC 2000), por el
aumento de la radiacion solar durante el verano y la reduccién de la disponibilidad de agua
para las plantulas (GOMEZ-APARICIO et al 2005, CALVO et al 2008) y (3) la competencia
por el agua y nutrientes entre las plantulas y las especies anuales (PELTZER et al 2000), ya
que las anuales son capaces de secar la parte superior del suelo provocando cierta mortalidad
de plantulas, en especial, durante las primeras fases del desarrollo de éstas (STERNBERG et
al 2001). De hecho, la influencia de estos factores puede estar remarcada por las intensas
sequias estivales entre los afios 2004-2006, especialmente en las parcelas tratadas, ya que la
cubierta arborea disminuye el estrés hidrico y la temperatura del suelo (PEREZ & MORENO
1998; AUSSENAC 2000).

En cualquier caso, la densidad de las plantulas alcanzada tres afios después de los
tratamientos es muy baja, incluso en los controles (3,3 plantulas/m®), en comparacién con las
8 plantulas/m® recomendadas para garantizar la regeneracion natural (LUIS-CALABUIG et al
2002). Por lo tanto, la reintroduccion artificial de semillas ¢ plantulas de pino pueden ser una
opcion adecuada para aumentar la densidad de plantulas (PAUSAS et al 2004), con el
objetivo de hacer frente a la mortalidad causada por la competencia inter-especifica (ESHEL
et al 2000), y la escasa disponibilidad de agua durante los periodos estivales (GOMEZ-
APARICIO et al 2005), cuya incidencia puede verse incrementada en un futuro préoximo
como consecuencia de cambio climatico (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) de 2007). De hecho, en la practica selvicola de este tipo de masas
es comun recurrir a la siembra en los rodales donde la regeneracion es defectuosa. En este
caso, debe prestarse una especial atencion a la procedencia de la semilla teniendo en cuenta
que en situaciones de cambio global como la actual, la procedencia local puede no ser la més
adecuada a las condiciones futuras.

La influencia de las tres intensidades de corta aplicadas fue evidente sobre la riqueza
aunque no asi sobre la diversidad, por lo tanto, la segunda hipoétesis es parcialmente aceptada.
Tres afios después de los tratamientos, la riqueza del sotobosque fue mayor en las parcelas
tratadas que en los controles, aunque las diferencias Uinicamente fueron significativas en el
caso de las cortas a hecho (CT). Este aumento de la riqueza a la vez que aumenta la intensidad
de la corta, ya ha sido observado en estudios similares en bosques templados
(FREDERICKSEN et al 1999; ZENNER et al 2006). El aumento de la riqueza de especies se
debe a la colonizacién por parte de plantas anuales y algunas perennes (GOTMARK et al
2005), que se vieron favorecidas por la modificacion de las condiciones de habitat (JOBIDON
1990). A pesar de la influencia positiva de los tratamientos sobre la riqueza de especies, la
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diversidad de Shannon no mostr6 diferencias entre las parcelas tratadas y el tratamiento
control, al igual que sucede en otros estudios sobre bosques templados (GILLIAM 2002;
KRZIC et al 2003).

La alta diversidad de Shannon alcanzada en todos los tratamientos indica que las
comunidades vegetales desarrolladas no fueron dominados por unas pocas especies (KRZIC
et al 2003). Por el contrario, estos resultados no sugieren que un aumento en la intensidad de
corta no influya sobre las especies del sotobosque. De hecho, PELTZER et al (2000)
observaron que aunque la diversidad se mantenia, un aumento en la intensidad de los
tratamientos silvicolas, favorece el establecimiento de un mayor numero de especies
herbaceas. Resultados que son coherentes con los aumentos en la riqueza de herbaceas
anuales y perennes con la intensidad de corta.

Los tratamientos aplicados, en comparacién con los controles, han influido sobre la
riqueza de herbaceas anuales y perennes, asi como sobre la cobertura de herbaceas y especies
lefiosas. Los tratamientos silvicolas aumentan el espacio potencial para crecimiento en el
sotobosque (NEWMASTER et al 2007), y la disponibilidad relativa de los recursos
(FREDERICKSEN et al 1999), especialmente la luz (ZENNER et al 2006), en definitiva,
mejoran las condiciones para el establecimiento de especies colonizadoras (NEWMASTER et
al 2007). No es de extrafiar que nuestros resultados muestren patrones similares, con un
incremento en riqueza de las anuales y en cobertura de las herbaceas a lo largo del gradiente
de intensidad de corta (de los controles a las cortas a hecho). En estos bosques con climas
mediterraneos semiaridos, la sequia estival genera habitats con una fuerte estacionalidad y
con el sotobosque dominado por especies anuales. Bajo estas condiciones, las especies
perennes se establecen con dificultad en comparacion con las anuales cuyo ciclo de vida se
encuentra adaptado al estrés estacional (MADON & MEDAIL 1997). Por el contrario, y
como se ha comentado anteriormente, el establecimiento de nuevas plantulas de pino pueden
estar limitado por un gran desarrollo de la cobertura de especies anuales a través de la
competencia inter-especifica (ESHEL et al 2000).

Las especies leflosas mostraron un patron contrario a las anuales, manteniendo su
riqueza y disminuyendo su cobertura a lo largo de la intensidad de corta (a partir de los
controles a las cortas a hecho). Las especies lefiosas fueron mas abundantes en las parcelas
con mayor cobertura arborea (CO y C25). Es posible que la sombra parcial proporcionada por
los arboles pueda aliviar las duras condiciones ambientales que prevalecen bajo pleno sol
(ALRABABAH et al 2007), mejorando su crecimiento. Sin embargo, bajo los mas severos
tratamientos, aunque la riqueza de lefiosas fue similar al control, la destruccion fisica de las
especies lefiosas por operaciones silvicolas (NEWMASTER et al 2007), unida a la marcada
estacionalidad pueden ser la causa de la reduccion en su cobertura. Las diferentes respuestas
de las herbaceas y lefiosas lo largo de los tratamientos aplicados apoya la hipotesis de PEET
(1978), quién encontrd diferentes patrones de respuesta de las especies para los diferentes
grupos estructurales (hierbas y lefiosas).

Respecto a la composicion de especies, los tratamientos aplicados afectaron a la
composicion floristica en comparacion con los controles, por lo tanto, la tercera hipdtesis es
aceptada. Las mayores diferencias en la composicion floristica de las parcelas de control se
observaron frente a las cortas a hecho, mientras que los tratamientos C25 y C50 se
mantuvieron intermedios, diferenciandose de ambos. Estas diferencias se debieron a la menor
cobertura y frecuencia de las especies caracteristicas que mostraron las parcelas tratadas, asi
como el mayor numero y abundancia relativa de especies colonizadoras anuales y ruderales
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(Rumex acetosella, Erodium cicutarium, Avena fatua, Geranium molle). De hecho, los
drasticos efectos de las cortas sobre las condiciones ambientales, tales como los niveles de luz
o la disponibilidad de sustrato (HAMMOND & BROWN 1998; BURKE et al 2008),
producen nuevas zonas homogéneas que promueven la colonizacion de especies herbaceas
caracteristicas de los sitios perturbados (NEWMASTER et al 2007; TORRAS & SAURA
2008). Al mismo tiempo, la cobertura y la frecuencia de las especies caracteristicas de la masa
se reduce, probablemente como consecuencia de la escasa afinidad de éstas con el nuevo
habitat (PEREZ-RAMOS et al 2008). No es de extrafiar que respuestas similares se hayan
documentado en diferentes tipos de bosques y bajo diferentes técnicas silvicolas (PEREZ-
RAMOS et al 2008; DE GRAAF & ROBERTS 2009).

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que ninguno de los tres tratamientos analizados son
adecuados para el correcto manejo y gestion de esta masa de P. pinaster, debido
principalmente a la disminuciéon del nimero de plantulas de pino y a los cambios que se
generan sobre la riqueza y composicion floristica. Se debe tener en cuenta que estos cambios,
pueden condicionar considerablemente la regeneracion natural de la masa y el mantenimiento
de la cubierta vegetal asociada.

Los gestores deben tener en cuenta que incluso los controles tienen problemas para
garantizar su regeneracion natural, debido a que la densidad de plantulas de pino observada
no alcanza el minimo requerido de 8 plantulas/m* (LUIS-CALABUIG et al 2002). Por lo
tanto, seria necesario abrir futuras lineas de investigacion para evaluar los factores que limitan
el establecimiento de las plantulas, la eficacia de la reintroduccion de las semillas o plantulas
de pino y otras alternativas silvicolas (es decir, cortas de arboles individuales o uso de plantas
nodriza) para lograr practicas de gestion adecuadas orientadas a la obtencion de productos y
servicios respetando el funcionamiento del ecosistema.
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