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RESUMEN

Se estudié el efecto de distintas perturbaciones (desbroce, fuego y pastoreo) sobre la
composicion de la vegetacién herbacea asociada a una zona forestal repoblada con Pinus
pinea en el sur de Espana. Se establecieron 20 parcelas de 0,1 hectdrea donde se
registraron valores de cobertura del matorral y densidad de herbdceas. Un cierto nivel de
roza incrementa la diversidad de los estratos herbdceo y arbustivo. Un desbroce excesivo
supone una disminucion en la riqueza de especies y en el nimero de especies endémicas.
El pastoreo en la zona (caballos, toros u ovejas) no incrementé en ningin caso la
diversidad de los pastos. Estos son ricos en especies pero de escaso valor nutritivo. La
singularidad taxondmica presenté valores bajos en todos los casos salvo en la zona
afectada por el fuego, donde aumenté de forma importante para las herbaceas. Se
proponen estrategias de gestion, conservacién y aprovechamiento sostenible del pinar.
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INTRODUCCION

La prolongada intervencion humana sobre los ecosistemas de la Cuenca
Mediterranea ha cambiado y degradado el paisaje vegetal hasta su estado actual. El
desarrollo econdmico en los dltimos afios ha inducido cambios severos en nuestros
bosques (Barbero et al., 1990). Entre las causas principales de la regresion de la
vegetacion autéctona se encuentra el fuego, las talas incontroladas, los desbroces, el
pastoreo, los cultivos de subsistencia en zonas de infima calidad agricola (que
desencadenan erosion y pueden indirectamente alterar el regimen hidrolégico) y mds
recientemente las plantaciones de pinos y eucaliptos.

En Espana han sido frecuentes las dreas reforestadas con distintas especies arbdreas,

especialmente coniferas del género Pinus. En 1939 comenzé el "Plan General de
Repoblacion Forestal de Espaia” (ICONA, 1984) con el objetivo de repoblar seis
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millones de hectdreas con pinos y eucaliptos en un plazo de 100 afnos. De éstas se han
repoblado ya mds de cuatro millones, en su mayoria con distintas especies de Pinus
(Pinus pinaster, P. sylvestris, P. halepensis, P. nigra, P. pinea, P. radiata, P. canariensis
v P. uncinata). Pinus pinea ha sido la especie mds utilizada en las reforestaciones de
Andalucia occidental, regiéon donde se ha llevado a cabo el presente estudio.
Actualmente, es habitual encontrar inmensas extensiones cubiertas por pinos donde
antes habia bosques de encinas (Quercus rotundifolia) o alcornoques (Quercus suber). A
pesar de su extension, son ecosistemas poco estudiados. En muchas ocasiones se
someten a una explotacién excesiva que puede tener consecuencias irreparables sobre su

biodiversidad.

El fuego es una de las perturbaciones mds importantes asociadas a los ecosistemas
mediterrdneos. Su efecto sobre la diversidad y la regeneracion de la vegetacion lefiosa y
herbacea ha sido muy estudiado (p.ej. Pérez-Garcia et al., 1991; Orellana y Garcia-
Novo, 1991; Alonso et al., 1992; Roy y Sonié, 1992; Cabezudo et al., 1995; Ojeda et al.,
1996a).

El efecto del pastoreo sobre la vegetacion mediterranea también ha sido objeto de
numerosos estudios (p.ej. Espigares y Peco, 1995; Fernandez-Alés et al., 1993; Leiva
et al., 1997). Los pastos mediterrdneos son comunidades muy ricas en especies
(Marandn, 1985). Su composicion y la abundancia de las especies varfa ampliamente en
el espacio y el tiempo dependiendo de la fertilidad de los suelos, la fluctuacién de las
lluvias, las perturbaciones humanas y en gran medida la intensidad del pastoreo (Pineda
et al., 1981; Vacher, 1984; Ortega y Fernandez-Alés, 1989).

El efecto del desbroce se contempla en algunos trabajos (Basanta y Sancho, 1980;
Arroyo y Maraién, 1990; Ojeda er al., 1996b) aunque se ha estudiado menos que los dos
factores anteriores, fuego y pastoreo.

En cualquier caso, en la mayoria de los trabajos previos en los que se ha analizado el
efecto de las perturbaciones se tratan éstas de forma aislada. Esto condiciona las
posibilidades de comparacion entre ellas, puesto que a los efectos de la perturbacion hay
que afladir las caracteristicas ambientales naturales que pueden variar enormemente de

unos lugares a otros.

El objetivo del presente estudio es comparar de una forma global el efecto de
distintas perturbaciones (nivel de roza, fuego y ganado) sobre la vegetacion asociada a
un drea repoblada con pino pifionero (Pinus pinea), con especial incidencia en el estrato
herbdceo. Se pretende evaluar la situacidon de la zona contribuyendo a aumentar el
conocimiento de estos ecosistemas tan manejados por el hombre. Asimismo, se

proponen estrategias de gestion, conservacion y aprovechamiento sostenible. Es
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aconsejable una aproximacion ecoldgica e integrada en la cual el manejo de estas dreas
repobladas prevea su uso miltiple para su conservacion, produccién y esparcimiento, de
acuerdo con las potencialidades ecoldgicas de cada zona y sus requerimientos
socioecondmicos.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se Ilevé a cabo en 1998 en una zona repoblada con Pinus pinea
comprendida entre los municipios de Puebla del Rio y Aznalcdzar pertenecientes a la
provincia de Sevilla (suroeste de Espaiia, Fig.1). A lo largo del area de estudiocon una
longitud méxima de 12 kilémetros, se disponen tres dreas de pinar: el pinar de los
Arrayanes, los pinares de La Puebla y los pinares de Aznalcdzar.
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FIGURA 1

Mapa de localizacion de la zona de estudio. Se sefialan los puntos de muestreo.
Entre paréntesis se indica si la zona esta pastada por ovejas (Ove), caballos (Cab)
o toros (Tor). Para las parcelas que no estin ocupadas por ganado el niimero
entre paréntesis hace referencia al nivel de desbroce de la zona (0, areas que no se
desbrozan en los ultimos 15 afios; 1, areas con desbroces ocasionales y de escasa
intensidad; 2, parcelas desbrozadas cada 2 o 3 aiios; 3, dreas que son desbrozadas
intensamente con periodicidad aproximadamente anual). En las parcelas subraya-
das se han registrado valores de densidad de herbaceas

T
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Rio Guadalquivir

Study area. Plots are marked, indicating the area is grazed by sheep (Ove), horses
(Cab) or cattle (Tor). For non-grazed plots numbers in brackets mean slashing levels.
Herbaceous density values were measured in underlined plots
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En el pinar de los Arrayanes se encuentran zonas quemadas recientemente (hace dos
afios) y otras destinadas al pastoreo. Algunas dreas son pastadas por ovejas y otras por
caballos. Las zonas de pinares entre la Venta del Cruce y el Arroyo de Majalberraque
corresponden a los Pinares de la Puebla, en su mayor parte cercados y ocupados por
ganado vacuno. Los Pinares de Aznalcdzar comienzan al terminar el cercado de los
Pinares de la Puebla y se extienden hasta el municipio de Aznalcdzar siendo
interrumpidos en su Gltimo tramo por cultivos y eucaliptales. Los pinares de La Puebla
y los de Aznalcazar no han sufrido ningtn incendio importante, al menos en los ultimos
30 afios. En la actualidad los pinares se aprovechan para la obtenciéon de madera y
pifones, aunque muchas de las zonas son empleadas como cotos de caza. El desbroce se
lleva a cabo para disminuir el riesgo de propagacién de incendios y para favorecer la
entrada de cazadores.

La zona estd dominada por clima mediterrdaneo tipico con una precipitaciéon media
anual de 580 mm, generalmente concentrada en otofio y primavera. El sustrato consiste
en arenas y gravas del Cuaternario (IGME, 1977).

Muestreo de la vegetacion

Se llevo a cabo un muestreo estratificado al azar con el fin de representar la mdxima
variabilidad de comunidades a lo largo del drea de estudio. Se seleccionaron 20 puntos
de muestreo delimitdndose 20 parcelas de 50 x 20 metros (0,1 ha). (Fig.1).

En cada una de las parcelas se midié la cobertura vegetal del estrato arbustivo
mediante el método de la intercepcion (Canfield, 1941) en dos transectos paralelos de 50
metros localizados en los laterales largos de la parcela. Se registré la identidad de cada
una de las especies cuya proyeccion ortogonal interceptaba los transectos asi como la
amplitud de sus intercepciones. Se obtuvo asi una matriz floristica de especies
arbustivas por parcelas incluyéndose en las celdas los valores de cobertura de las
especies en cada punto de muestreo.

Para el estudio de las especies herbaceas, se seleccionaron: una de las parcelas
quemadas (P1), las tres parcelas con ganado (P3, P4 y P9) y seis parcelas representativas
del distinto grado de intensidad del desbroce del matorral, segiin informacién local. En
el mes de mayo de 1998, coincidiendo con el mdximo de floracién en la zona (obs.per.)
se distribuyeron de forma regular 20 cuadros de 0,5 x 0,5 m, en ambos transectos de cada
parcela de 0,1 ha. En cada cuadro se registré el nimero de individuos de cada especie
herbécea presente. El registro se completé incluyendo aquellas especies que aunque no
aparecieron en los cuadros fueron detectadas en la parcela de 0,1 hectdrea y se les asigné
un valor minimo de densidad arbitrario de 0,01 individuos/0,25 m>. Para la nomenclatura
de las especies se siguid a Valdés et al. (1987).
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Evaluacion de la Biodiversidad

Tanto para las especies lefiosas como para las herbaceas se cuantificé la riqueza de
especies, ¢l nivel de endemismo y la singularidad taxonémica, segin método de Ojeda
et al. (1995). Se consideraron especies endémicas en sentido amplio aquellas con
distribucion en las regiones corolégicas ibérica o ibérica-norteafricana. Se calcularon
los valores de singularidad taxondmica para cada parcela a partir del inverso del
promedio de la diversidad infragenérica. Esta se obtiene a partir del nimero de especies
por género en Andalucia Occidental. Se han calculado los indices de diversidad de
Shannon (H’) (Shannon y Weaver, 1949) y de equitatividad de Pielou (E) (Pielou, 1969)
a partir de los datos de cobertura de lefiosas y de densidad de herbdceas encontradas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio del matorral

Los valores de cobertura de las 27 especies de matorral encontradas se incluyen en
el Apéndice 1. Con estos datos se llevo a cabo un andlisis de correspondencias (DCA,
Hill y Gauch, 1980). La ordenacion de las 20 parcelas y las 27 especies de matorral
encontradas se muestra en la Figura 2.
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FIGURA 2

Representacion grafica del Analisis de Correspondencias (DCA, Hill y Gauch,
1980) elaborado a partir de los valores de cobertura de las especies lefiosas de las
parcelas estudiadas. El primer eje absorbio el 41% de la varianza

Correspondence Analysis (DCA, Hill y Gauch, 1980) obtained by using cover values
of woody species. First axis explained 41% of the total variance
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En el extremo positivo del eje | se sitdan las parcelas con mayor grado de desbroce,
caracterizadas por la dominancia de Cistus crispus. Se trata de un matorral bajo (segiin
la terminologia de Tomaselli, 1981) que no supera los 50 centimetros de altura. En el
extremo opuesto del gradiente se localizan especies mds tipicas de lugares relativamente
conservados donde el desbroce es menos intenso. Una abundancia conjunta de Erica
arborea y Arbutus unedo es, segin algunos autores, reflejo de una escasa influencia
humana perturbadora en el ecosistema (Quézel, 1981; Paraskevopoulos et al., 1994).

El matorral de las zonas pastadas se aproxima al de las parcelas sometidas a mayor
nivel de desbroce. Parece, por tanto, que el efecto de ramoneo que tienen los animales
sobre las especies lefiosas puede asemejarse, en cierto modo, al efecto del desbroce
llevado a cabo por el hombre.

En las parcelas quemadas hay un predominio de Cistus ladanifer. Se ha comprobado
experimentalmente que el fuego y/o los lavados prolongados son los factores que
promueven la germinacion de las semillas de muchas especies del género Cistus,
especialmente de Cistus ladanifer (Pérez-Garcia et al., 1991). Tradicionalmente, se ha
asociado a Cistus ladanifer con zonas que son perturbadas por el fuego repetidamente
(Alonso er al., 1992; Roy y Sonié, 1992). Si bien es cierto que en este estudio esta
especie domina en las parcelas quemadas también estd muy representado en las parcelas
con menor nivel de roza, acompanado en este caso por Quercus rotundifolia y Erica
arborea constituyendo formaciones de gran cobertura y altura. La aparicién conjunta de
E. arborea y C./ladanifer de gran altura se ha descrito en otros trabajos como un sintoma
de alto grado de madurez del ecosistema (Basanta y Sancho, 1980). Posiblemente en
estas parcelas la presencia hoy de un jaral muy denso y casi monoespecifico de
C./ladanifer puede responder a fuegos que acontecieron en el pasado. (En estas zonas no
se registran incendios desde hace al menos 30 afios). A partir del banco de plantulas
pudo haberse originando con el tiempo esta formacion tan densa.

Estudio de la vegetacién herbacea
Composicion especifica

Los valores de densidad (individuos/0,25 m’) de las distintas especies de plantas
herbaceas obtenidos en el mes de mayo de 1998 se registran en el Apéndice 2.

Las parcelas con toros, caballos y ovejas, a pesar de tener un estrato arbustivo
similar, difieren considerablemente en la composicion de las especies herbaceas.
Agrostis pourretii, Corrigiola littoralis, Crepis capillaris, Cynara algarviensis,
Eryngium tricuspidatum, Gastridium ventricosum, Juncus buffonius y Plantago
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coronopus aparecieron exclusivamente en las parcelas pastadas. La parcela de los
caballos estuvo dominada por Asphodelus ramosus (que por su gran tamafio presenta
valores relativamente bajos de densidad). La utilizacién de la densidad en estudios de
vegetacion, aunque presenta algunas ventajas, estd limitada por el diferente tamaiio de
los individuos (Guo y Rundel, 1997). También fueron muy importantes en la parcela de
los caballos Galactites tomentosa y Plantago coronopus. En otros trabajos se ha descrito
un incremento muy importante de Plantago lagopus en dreas pastadas (Rolddn y
Ferndndez-Alés, 1991). También destacd Trifolium glomeratum en la parcela de los
caballos, especie de trébol normalmente favorecida por el pastoreo (Rolddn y
Fernandez-Alés, 1991).

En la parcela pastada por ovejas hubo una densidad de Campanula lusitanica mayor
que en el resto de las parcelas. También se vieron muy favorecidas Chamaemelum

mixtum, Juncus buffonius, Rumex bucephaloporus y Spergularia rubra.

Generalmente las especies que se ven favorecidas por el pastoreo son especies de
crecimiento rastrero (Roldan y Fernandez-Alés, 1991).

En la parcela quemada se registraron densidades altas de Anagallis arvensis y
Gladiolus communis. Las observaciones sobre Anagallis arvensis coinciden con las de
otros autores (Orellana y Garcia-Novo, 1991) que describen a esta especie como una de
las primeras colonizadoras después del fuego.

Calidad de los pastos

Se han desarrollado indices para evaluar la calidad de los pastos. Por ejemplo, el
indice de valor pastoral (Daget y Poissonet, 1971) estima la calidad de un pasto a partir
del valor forrajero de las especies presentes y su contribucion a la biomasa total. El valor
forrajero de cada especie se evalia mediante el indice de calidad especifica, que varia de
0 a 5y depende de su tasa de crecimiento, valor nutritivo y palatabilidad. Aunque no se
ha podido calcular el indice de valor pastoral (faltan datos de biomasa), si se han tenido
en cuenta los indices de calidad especifica aprtados por Vacher (1984) y Fernandez-Alés

et al. (1991) para las especies presentes en las comunidades estudiadas.

La mayor parte de las gramineas encontradas son de baja calidad (p.ej. Agrostis
pourretii, Gastridium ventricosum y Chaetopogon fasciculatus) con un valor de 1 en la
escala de 0-5. Son muy escasas las gramineas de elevada calidad (valor de 5) o de calidad
media (valor 3). En la Figura 3 se incluye el porcentaje de gramineas, leguminosas y
compuestas calculado a partir del nimero de especies presentes en cada parcela de 0,1
hectarea. Se aprecia un bajo porcentaje de las leguminosas, que normalmente son muy

valiosas por su calidad forrajera (valor 4). Las especies de trébol (Trifolium) aparecen en
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bajas densidades y no se registraron especies de los géneros Medicago o Melilotus. La
lengua de oveja (Scorpiurus sulcatus), de alta calidad pastoral, sélo se encontré en la
parcela pastada por caballos.

Toros Caballos Ovejas Fuego
(P9) (P3) (P4) (P

5 Anuales
« Perennes
Gramineas
@ Leguminosas
Compuestas
i Otras familias|

FIGURA 3

Representacion del habito de las herbaceas (anual/perenne) y del porcentaje de
gramineas, leguminosas y compuestas, calculado a partir del niimero de especies
presentes en cada parcela de 0,1 hectirea

Herbaceous habit (annual, perennial) and percentage of poaceae, fabaceae and aste-
raceae species presented in each 0.1 ha plot

Habito de las herbdceas

En general predominan las especies de habito anual en todas las parcelas (Figura 4).
Se han propuesto varias hipétesis que explican el predominio de las plantas con ciclo
anual en la vegetacion mediterrdnea (Raven, 1973; Pignatti, 1978; Naveh y Whittaker,
1979; Maraiién, 1991), entre las que destaca el contraste estacional con sequia veraniega
tipico del clima mediterrdneo, que favorece la forma de vida terofitica; la
impredecibilidad de las lluvias y el impacto de las actividades del hombre y sus animales
domésticos durante al menos 10000 afios. En este sentido, el nivel de roza creciente
parece actuar negativamente sobre las especies perennes favoreciendo a las anuales
(Figura 3). En las parcelas pastadas, sin embargo, el porcentaje de especies perennes fue
mucho mayor. En el caso de la parcela con caballos también fueron dominantes las
perennes, aunque no en nimero de especies; Asphodelus ramosus, una lilidcea asociada
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tradicionalmente a sobrepastoreo, cubria la mayor parte de la superficie, pero debido a
su gran tamafio se registraron valores relativamente bajos de densidad.
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Representacion de la riqueza especifica (), la diversidad de Shannon (A) y la
equitatividad de Pielou (+) de las 20 parcelas muestreadas para el matorral (datos
de cobertura) y de las 10 para las herbaceas (datos de densidad). Las parcelas se
han ordenado segiin su posicion en el eje 1 del DCA elaborado para las lefiosas

Species richness (B), Shannon diversity (A) and Pielou index (+) of 20 plots where
shrub was sampled (cover values) and 10 for herbaceous (density values). Plots are
placed according to axis 1 of the shrub DCA
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En las zonas pastadas se ven favorecidas las especies espinosas (fundamentalmente
compuestas como los cardos Cynara, Eryngium, Onopordum, Xanthium y Galactites...)
ya que son evitadas por los herbivoros. Muchas de estas compuestas son perennes lo que
explica el elevado porcentaje de este hdbito en zonas con ganado.

Variacién espacial de la diversidad

En la Figura 4 se representan los valores de nimero de especies, diversidad de
Shannon y equitatividad de Pielou para las especies lefiosas y herbdceas de las parcelas
estudiadas en la zona.

Se observa que al aumentar el nivel de desbroce tiende a disminuir el nimero de
especies y la diversidad (H’) para las lefiosas. Si bien estos pardmetros también
descienden en las zonas mas conservadas. Un cierto nivel de roza puede permitir la
coexistencia de especies tipicas de lugares relativamente bien conservados con otras
especies mds pioneras, de estadios mds tempranos de la sucesién, resultando una
diversidad mayor. En la Figura 4 se aprecia c6mo en las parcelas quemadas hay un
descenso brusco de la diversidad rompiéndose la tendencia general marcada por el
gradiente de perturbacion por desbroce.

El efecto del ganado sobre la diversidad de herbaceas depende de la intensidad del
pastoreo, alcanzdandose los valores mds altos para niveles intermedios de perturbacion
(Puerto et al., 1990).En estos niveles, el ganado, que actia pisoteando y abonando, evita
la dominancia, a la vez que crea heterogeneidades espaciales que favorecen la
diversidad. Pero si la presion del ganado es muy alta la diversidad puede descender
(Ouhammou er al., 1996; Plantureux, 1996). Esta podriar se la causa de los valores
registrados en la parcela pastada por toros, menores de lo esperado (Figura 4).

El efecto de la roza, que disminuye la cobertura y la altura del matorral favorece
considerablemente a las herbdceas ya que éstas tienen acceso a un mayor nimero de
espacios disponibles. En cualquier caso intensidades excesivamente altas en el grado de
desbroce también perjudican a las herbdceas, disminuyendo el nimero de especies.

Componentes de la biodiversidad

En la Tabla | se incluyen los valores para los tres componentes de la biodiversidad
estudiados: nimero de especies, singularidad taxonémica y nivel de endemismo para
cada parcela.
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TABLA |

Componentes de biodiversidad: niimero total de especies, niimero de especies endémicas

y singularidad taxonémica para el estrato lefioso (lefi.) y herbaceo (herb.) en 10 parcelas

de 0,1 hectirea de pinares. Se incluye el tipo de perturbacién de cada una de ellas. Para

las parcelas desbrozadas se distinguen tres niveles: 1= rozas ocasionales y poco intensas,
2= rozas cada 2-3 aiios, 3= rozas anuales

Biodiversity components: species richness, number of endemic species and taxonomic

singularity for the shrub and herbaceous understorey of 10 pine plantation plots. The kind of
disturbance is included. Three slashing levels are considered

Tipo de perturbacién Riqueza de especies Endemismo  Singularidad taxonémica

lef. herb. lefi. herb. lef. herb.
P1 Fuego 5 13 4 014 0.33
P3 Caballos 6 50 4 0.2 0.13
P4 Ovejas 0 38 4 0.12
P9 Toros 4 30 0 5 0.15 0.14
P14 Desbroce(1) 14 49 2 8 0.16  0.15
P18 Desbroce(1) 13 17 4 5 0.14 0.1
PS5 Desbroce(2) 12 58 2 10 0.2 0.13
P10 Desbroce(2) 11 77 2 9 0.18 0.13
P6 Desbroce(3) 4 19 0 1 0.15 0.13
P8 Desbroce(3) 5 30 1 2 0.18 0.14

Para la vegetacion arbustiva los valores més altos de riqueza especifica y nimero de
especies endémicas se registraron en zonas con desbroces ocasionales y de baja
intensidad. En el caso de las herbdceas son las zonas con nivel de desbroce intermedio
(2-3 afios) las que tienen mayor nimero de especies y de endemismos. Los valores de
singularidad taxonémica fueron bastante bajos en la mayoria de los casos siendo los del
estrato herbaceo ligeramente inferiores a los del estrato arbustivo. El alto valor de la
singularidad taxondmica del estrato herbdceo en la parcela quemada contrasta con el
resto de valores. Parece que el fuego ha favorecido la regeneracion de especies herbéceas

pertenecientes a géneros poco diversificados.

Manejo sostenible del pinar

Teniendo en cuenta la heterogeneidad de la zona estudiada, debe llevarse a cabo una
planificacién de los maltiples usos, que permita, al mismo tiempo, mantener la vegetacion
autéctona en un estado de conservacién aceptable. Para ello habria que regular los
manejos mas destructivos alterndndolos con otros mds conservadores, manteniendo

enclaves suficientemente extensos como para asegurar una adecuada regeneracion.
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A partir de las observaciones de campo y los resultados de este trabajo se proponen
distintos usos del pinar en funcién de la naturaleza del sotobosque:

Zonas de extensos jarales de Cistus ladanifer. Teniendo en cuenta que la jara
pringosa es una excelente nectarifera y polinifera, podria estudiarse la posibilidad de
situar colmenas en alguna de estas zonas, como se ha hecho ya en la zona del pinar
de los Arrayanes junto a las parcelas quemadas.

Zonas de pasto. No parece recomendable eliminar totalmente el matorral para la
creacion de pastizales para el ganado ya que se trata de suelos muy pobres. Sin
embargo, hay ciertos enclaves mas bajos y humedos (algunas dreas de las parcelas
P5, P10 y P14) con un pasto mds productivo y con mayor valor nutritivo. En
cualquier caso la explotacion por pastoreo intensivo debe ser marginal en estos
pinares.

Zonas de recreo. Teniendo en cuenta que solamente una pequefia zona estd habilitada
para el ocio y el excursionismo serfa interesante promover el incremento de estas
dreas ya que son cada vez mas frecuentes las "visitas camperas" de los vecinos de los
pueblos cercanos. La creacion de itinerarios sefializados con los nombres de las
especies mds habituales en algunas zonas contribuiria positivamente al respecto.
Sirva como ejemplo la gestién en la "Caiada de los P4jaros”, una reserva natural
concertada localizada entre el pinar de los Arrayanes y la Venta del Cruce, donde
tienen lugar importantes labores de recuperacion de aves y de educacién ambiental.

Zonas de investigacion. Es aconsejable un seguimiento continuo y controlado de las
zonas mds conservadas con un estudio mds detallado. Estas zonas podrian
convertirse en lugares adecuados de estudios biolégicos de determinadas especies
interesantes, estudios sobre hologia, ecologia y conservacién del monte
mediterrdneo, teniendo en cuenta el facil acceso a la zona de estudio. Debe
alcanzarse un equilibrio entre la gestion y la conservacién de la biodiversidad en
zonas situadas en estadios avanzados de la sucesién

Zonas de caza. Mantener algunas zonas como Cotos de Caza no parece afectar de
modo negativo al monte. En la zona abundan los conejos, las liebres y las perdices.

Zonas de explotacion forestul. El uso general del pinar seguird siendo la extraccion
de madera y la obtencién de pifiones. Sin embargo. las tareas selvicolas, en especial
la intensidad y frecuencia de los desbroces se deberan regular en funcién del
mantenimiento de la biodiversidad y la compatibilidad con los otros usos del pinar.

Zonas de bosque autoctono. Se deberia plantear la "reversion” de algunas zonas al
bosque autdctono de encinas (Quercus rotundifolia) y alcornoques (Quercus suber)
para promocionar el crecimiento de especies frondosas climacicas (Ferndandez-
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Galiano, 1990). Se trata de una labor lenta a largo plazo pero precisamente su lentitud
justifica la urgencia de plantearse un comienzo.
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Apéndice 1. Valores de cobertura (metros/100 metros de transecto) de las especies de matorral en cada parcela estudiada.

Vulues for vegetative cover (metres/100 metres of transect) of the species of shrub plot studied

P1(Fue) P2(Fue) P3(Cab) P4(Ove)  P5(2) P6 (3) P7(3) PB(3) P9(Tor) P10(2) P11 (2) P12(2) P13(2)P14 (1) PA5(17) P16(1) P17 (1) P18(1) P19(Q)P20 (0)
Arbutus unedo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 04 11 0 07 3
Asparagus aphyllus 0 0 0 0 1 02 0 05 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamaerops humilis 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 02 0 0 0 ] 0 0 0 0
Cistus crispus 04 0 08 0 25 14 298 17 0 0,2 09 0 06 0.1 0 04 0 0 0
Cistus ladanifer 492 48 0 0 0 0 52 3 0 6.9 12 34 91 42 05 16,8 9.9 108 528 75
Cistus libanotis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 68 0 0 0
Cistus monspeliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 0 0 0 0 52 101 11 36 9 0 0
Cistus salvifolius 0 105 172 21 17 125 8.1 11 18 20,1 185 153 255 5 194 158 217 24 1 14
Daphne gnidium 0 03 02 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 04 08 0 04 1
Erica arborea 0 6 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 22 27 184 20 2
Erica scoparia Q \] Q Q 0 0 0 Q Q 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o]
Erica umbellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0
Genista hirsuta 09 0 0 0 05 0 0 0 0 04 23 18 06 0 02 1 07 05 57 0.3
Halimium commutatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 27 05 0
Halimium halimifolium 0 0 0 0 12 0 0 0 2 28 06 48 0 0 0 0.8 04 28 07 03
Lavandula stoechas 1 0 28 0 0 0 0 0 0 22 22 07 1.8 0.2 01 0 0 0 0 0
Myrtus communis 0 03 04 0 55 0 0 0 0 38 28 0 5 8 35 7 59 0 104 0
Olea europaea 0 0 02 0 05 0 0 0 0 4 0 09 31 0 0 0 0 0 0 0
Phillyrea angustifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 02 09 02 21 62 7 16 21 891 2
Pistacea lentiscus 0 6.5 0 0 1 0 0 0 0 ] 0 02 0.2 54 41 72 28 6.7 04 3
Quercus rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0.2 0,2 22 19 296 83 45 276 11
Retama sphaerocarpa 0 0 0 0 0 0 07 05 0 16 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamnus licyoides 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 o] 0 0 0 02 3.2 24 18 0 0 0
Rosmarinus officinalis 26 15 0 0 54 01 0 0.1 0 94 73 02 2.7 15,9 13 10.2 28 1.1 13 13
Teucrium fruticans 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0 04 0
Teucrium haenselen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0
Ulex australis 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 06 23 01 0 0 0 0 0 0 0

[43X4

8661 SOLSVd
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Apéndice 2 Valores de densidad (individuos/m ?) de las especies herbaceas. Cuando la
especie no fue registrada en ninguno de los 20 cuadros pero estuvo presente en la parcela

de 0,1 ha se le asigné el valor de 0,01
Density values (plants/m*) of herbaceous species. When the species was not registered in any of

the 20 quadrats but was present in the 0,1 ha plot, a value of 0,01 has been assigned

P1(Fue) P2 (Cab) P4(Ove) P5(2) P6(3) PB(3) P9(Tor) P10(2) P14(1) P18(1)
Agrostis pourretii o} 0.8 08 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis tenermina Q 0 0 0.28 0 9 0 0.01 0 001
Arra caryophyllea [ 0 0 0 0 [} 23 Q 0.01 0
Ammi visnaga (cf) 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 Q
Anacyclus radiatus o} 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0
Anagailis arvensis 32 0.4 0.01 0.01 0 06 0 0.05 08 0.01
Andriala arenania 0,01 0 0 5.4 0 4] 0 0,01 44 0
Andrila integrifolia 0 0 0 0 0 0 1.2 0,01 0 0
Anemone paimata 0 0 0 0,01 0 0 26 0.1 0.6 Q
Anthoxanthum anistatum 0 0 0 0 0 ] o 0 0.01 0
Anthoxanthum ovatum 02 0 0 0.01 0 4] 1 54 06 0
Aphanes marocanna o 0 0 0.01 0 0 0 0,01 0.01 0
Arisarum simorrhinum 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0
Anstolochia paucinervis 0 0 0 0.01 [} 0 0 [} 0.01 [}
Amhenatherum album 0 0 0 4] o 0 0 0 0.01 0
Arum italicum 0 0 0 4] 0 0 0 0.01 9] 0
Asphodelus ramosus 0 22 0 o 0 0 0.2 0 0 0
Asterolinon linum-stellatum 286 ] 0 02 0 0 0 0 1,18 )
Astragalus lusitanicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.2
Avena barbata 0 0,01 0 0 0 0 0.01 0.01 0 0
Avena sativa 0 0 0 0.01 0 ) 0 0 0 0
Bellis annua 0 0 0.01 0 0.01 0 o 0 0.01 0
Brachypodium distachyon [¢] 04 0 0,01 0 0 [ 15 0 0
Brassica barrelieri 0 0 0 0.1 0 0 0 0.01 0 0.2
Briza maxima 0 0.01 0 02 0 0 0,01 2 0 o
Briza minor 0 0 0 0 0 [¢] 1.4 0,01 0 o
Bromus diandrus 0 0 12 0 0 0 0 0,01 0.01 4]
Bromus matritensis Q a Q Q a 0 001 001 Q Q
Campanula lusitanica 0 0,0t 1.33 0.28 0 0 06 05 0.73 0
Campanula rapunculus 0 0.6 0 0 0 0 ] 4] ] 0
Cardus picnocephalus 0 [} 0 0,01 0 0 0 0.01 0 ]
Centaurea melitensis 0.2 o) 0 0 0 0.0t 0.01 0,01 02 0
Centaurium erithraea 0 Q o] 0 0.01 0 1) 0 0 0
Centaurium maritimum 0 0 0 0.01 0 0 ) 0.6 0 0
Centranthus calcitrapae 0 0 [} 0.4 0 [} 0,01 0,15 0,05 0
Cerastium glomeratum 0 0.01 0,01 0 0 0.01 0 0 0 o
Chaetonychia cymosa 14 0 0 0.1 [} 0 0 44 08 52
Chaetopogon fasciculatus 0 1.6 0 0,01 o ] 19 256 10 0
Chamaemelum mixtum 0 0.8 9.4 0 0,01 17 0.01 0.01 0 0
Coleastephus myconis 0 [} 0 04 115 432 0 0.01 0 0
Comgiola littoralis 0 0,01 0.01 0 0 0 0 0 0 0
Crassula tileae 0 o 0 0 0 0,01 0 0.01 0 0
Creprs capillans 0 0,01 4 0 0 0 4] 0 0 0
Cynara algarbiense o 0 0.01 0 0 4] [¢] 0 0 0
Cyperus longus [ 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 "]
Cytinus hypocistis 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0
Dipcadi serotinum [ 0 0 0 o] 0 0,01 0.01 0 0
Echium plantagineum 0 0,01 0.01 0.01 0,01 0.8 0.01 0.01 0,01 0.01
Elaeoselinum foetidum 001 o 0 0.05 0 0.01 0.01 0 0.15 0
Erodium malacoides 0 0 ) 0 0 0.4 0 0 0 0
Erodium sp 0 0 0 0 0 8} o 0 0.01 0
Eryngium tricuspidatum Q 0 0.01 0 0 4] 0 0 0 0
Euphorbia exigua 0 13 0 0.01 0 [ 04 0,01 0.6 0.1
Euphorbia peplus 0 0 0 02 o 0.01 0 0 0 Q
Filago ilutescens 0 0 0.01 o 0 0 0 0 4] 0
Filago pyramidata 0.2 36 0 0 0 0 0 001 0,01 0
Galactites tomentosa 0 16 o 0 0 0.01 0 0.01 0 0
Galium minutulum 0 2 0 0 0 0 0 0,01 0.12 0.2
Galium parisiense 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0
Galium verrucosum 0 0 0 0.01 0 0 0 o 0 0
Gamochaeta subfaicata 0 0.01 0 0 [¢] 0 0 0 0 0
Gastrdium ventricosurm 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium molie 0 0 1] [ 0 0.01 0 0 0 0
Gladiolus communis 0.6 0.01 0 0 0 [} 0,01 0.01 02 0.01
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Heliotropium europaeurm
Helichrysum stoechas
Holcus lanatus

Holcus setiglumis
Holcus seligiumis x H.lanatus
Hordeum feponnum
Hypencum perfoliatum
Hypericum perforatum
Hypochaeris glabra
Hypochaers radicala
ilecebrum verticillatum
Isoetes histrix

Jasione montana
Juncus bufonius
Juncus capitatus
Juncus pygmaeus
Kickxia cirhosa
Lamium amplexicaule
Lathyrus angulatus
Lavatera cretica
Leontodori cf, salzmannii
Leontodon longirrostrs
Leucojum tricophylium
Linana spartea

Linum bienne

Linum sp

Logfia arvensis

Lotus parvifiorus

Lotus subvillosus
Lythrum sp

Malcolmia lacera

Malva hispanica
Mentha pulegium
Muscan commosum
Mysopates orontium
Ononis viscosa
Omithogalum orthophyfium
Omithopus compressus
Omithopus pinnatus
Omithopus sativus
Oxalis pes-caprae
Parentucellia viscosa
Paronychia argentea
Paronychia echinulata
Piantago afra

Plantago bellardi
Plantago coronopus
Plantago lagopus
Plantago serraria
Polycarpon tetraphylla
Pterocephalus diandnis
Ranunculus sp
Ranunculus triobus
Raphanus raphanistrum
Reseda media

Rumex bucephaloporus
Ruta angustifolia
Sanguisorba hybrida
Scipus holoschoenus
Scolymus maculatus
Scorpiurus sulcatus
Selaginella denticulata
Senecio fividus

Senecio vulgars
Sherardia arvensis
Silene gallica

Silene scabnflora
Sonchus oleraceus
Spergulana rubra
Stachys arvensis
Steliana media

Thapsia villosa

Tolpfs barbata

Tolpis umbeliata
Trifolium angustifolium
Trifolium arvense
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Trifolium campestre
Trifolium glomeratum
Trifolium resupinatum
Trifolium tomentosum
Tuberaria guttata
Veronica arvensis
Vicia sativa

Vulpia myurus
Xanthium spinosum

0 4 0 015 0 0.28
0 0.8 0.01 0 0 0
0 0 0 0 0.01 0,01
0 0 0,01 0 0.01 0,01
0.8 1.4 0.4 44 0.26 0.01
0 0 0 001 0 0.75
0 0 0 0.01 0 0
0 0 [ 3.2 0 0
0 0 0.01 0 0 0
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EFFECTS OF DIFFERENT SYLVICULTURE PRACTICES ON
HERBACEOUS UNDERSTOREY IN Pinus pinea PLANTATIONS

SUMMARY

OF SOUTHERN SPAIN

The effect of several disturbances (slashing, fire and grazing) on herbaceous

vegetation in the understorey of Pinus pinea plantations in Southern Spain was studied.

Twenty plots of 0,1 hectares were located in the study area. Cover of woody plant species

in the shrub layer and herbaceous density was measured in each plot. A moderate

slashing level increased shrub and herbaceous understorey diversity. An intensive

slashing reduced species richness and the number of endemic species. Grazing in the

area (horses, cattle or sheep) did not increase herbaceous diversity. These pastures are

rich in species but short of nutritive value. Taxonomic singularity was low except in

burnt areas, specially for herbaceous species. Management and conservation strategies

are proposed.

Key words: Slashing, grazing, fire, biodiversity, Southern Spain.



