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Resumen  

Pocos estudios analizan el efecto positivo de la mezcla de coníferas en la conservación de la 

biodiversidad. Estudiamos la relación dosel-sotobosque-suelo en seis tripletes de Pinus pinaster Ait. y 

P. sylvestris L. en la Sierra de la Demanda. Comparamos, en rodales mixtos y monoespecíficos, el 

efecto de la composición del dosel sobre la riqueza y composición del sotobosque, y su relación con el 

suelo. La cobertura de cada especie del sotobosque se estimó visualmente en campo y luego se 

clasificó en grupos funcionales (Raunkiær). El estado hídrico y de fertilidad del suelo se evaluaron en 

una calicata de 50 cm por parcela, determinando para el conjunto de los horizontes su capacidad de 

retención de agua (CRA) y stock de cationes intercambiables. La vegetación (dosel+sotobosque) 

respondió a dos gradientes edáficos: 1) un gradiente de estrés hídrico asociado a la composición del 

dosel que indicaba mayor tolerancia de P. pinaster al estrés hidrico; y 2) un gradiente de fertilidad, 

definido por los stocks de carbono y magnesio intercambiable, máximos en masas mixtas. La mezcla 

de ambas especies de pinos debe continuar fomentándose en el área de estudio pues conserva la 

diversidad del sotobosque bajo peores condiciones hídricas y aumenta la fertilidad. 
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1. Introducción  

 

El potencial de los bosques mixtos para proporcionar servicios ecosistémicos de manera más 

eficiente que los bosques monoespecíficos (Gamfeldt et al. 2013) está cobrando mayor interés de 

cara a la gestión forestal (Bravo-Oviedo et al. 2014). Algunos beneficios potenciales de la mezcla 

incluyen la conservación de la biodiversidad (Felton et al. 2010), la mejora de las condiciones 

edáficas (Brandtberg et al. 2000) o el aumento del secuestro de carbono (European Commission 

2010); además, bajo ciertas condiciones, los bosques mixtos pueden mostrar mayor rendimiento que 

los monocultivos (Saetre et al. 1997).  

Teniendo en cuenta que los bosques mixtos representan alrededor del 40% de la superficie 

forestal europea (MCPFE 2003) y el 19% en España (MAGRAMA 2012), es necesario desarrollar 

estrategias de gestión sostenible en las masas mixtas para favorecer la conservación de la 

biodiversidad bajo el nuevo escenario de cambio global. 

Se sabe que el sotobosque está fuertemente influenciado por la composición y estructura del 

estrato arbóreo a través de su efecto en la temperatura, luz, agua y nutrientes edáficos (Saetre et al. 

1999; Felton et al. 2010; Rodríguez-Calcerrada et al. 2010). Sin embargo, tradicionalmente los 

gestores han prestado poca atención al sotobosque (Nilsson and Wardle 2005; Antos 2009), a pesar 

del hecho de que participa en gran variedad de procesos ecológicos (Liu et al. 2017), como ciclo del 

carbono (Chen et al. 2017) o el ciclo de nutrientes (Yarie 1978; Cavard et al. 2011). Aunque la 
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vegetación del sotobosque representa solo una pequeña parte de la biomasa forestal (Pan et al. 

2018) es el principal componente de la biodiversidad forestal (Mestre et al. 2017). 

La mayoría de trabajos sobre la relación entre el estrato arbóreo y el sotobosque en masas 

mixtas se centran en mezclas coníferas-frondosas, tanto en bosques naturales (Saetre et al. 1997, 

1999; Barbier et al. 2008; Cavard et al. 2011; Inoue et al. 2017), como en plantaciones (Ou et al. 

2015). Sin embargo, poco se sabe de la relación estrato arbóreo-sotobosque en mezclas coníferas 

(pero ver Mestre et al. 2017) a pesar de que algunas mezclas de coníferas, como las mezclas de pino 

albar (Pinus sylvestris L.) y pino resinero (Pinus pinaster Aiton), son comunes en España.  

El pino albar y el pino resinero son dos de las principales especies forestales de España y 

crecen en rodales monoespecíficos y mixtos, ya sea de forma natural o como resultado de la 

selección de especies para la forestación (Serrada et al. 2008). Estas dos especies de pinos 

muestran una arquitectura de copa similar y ligeras diferencias en la tolerancia a la sombra (Riofrío et 

al. 2017).  

Las características de la vegetación brindan información sobre cómo las plantas se han 

adaptado al medio ambiente (Smith and Smith 2003) y proporciona una forma de describir la 

estructura la comunidad. La clasificación de las formas de vida de Raunkiaer (1934) establece una 

relación entre la altura de los tejidos meristemáticos que permanecen inactivos durante las etapas 

desfavorables (invierno o períodos secos prolongados) y su adaptabilidad a las condiciones 

ambientales que permite comparar comunidades vegetales (Smith 1913). 

Por otro lado, las propiedades edáficas también juegan un papel importante en los cambios en 

la riqueza y composición del sotobosque (Cavard et al. 2011), aunque el sotobosque también puede 

influir directamente en las propiedades del suelo (Rodríguez et al. 2007). Por ello, comprender la 

ecología de la vegetación del sotobosque tiene importantes implicaciones tanto para la conservación 

de la biodiversidad como para la gestión forestal (Nilsson and Wardle 2005).  

 

2. Objetivos 

 

Evaluar el efecto del estrato arbóreo sobre la riqueza del sotobosque y la composición de 

formas de vida de Raunkiær y su relación con las propiedades edáficas. 

Presumimos que la mezcla de ambas especies de pinos tiene un efecto positivo sobre la 

riqueza del sotobosque en comparación con las masas monoespecíficas, y que la respuesta de la 

composición y la riqueza del sotobosque está relacionada con la disponibilidad de nutrientes y agua. 

 

3. Metodología 

 

Área de estudio 

Se seleccionaron dieciocho parcelas, divididas en 6 tripletes, y ubicadas en la 'Sierra de la 

Demanda'(provincias de Burgos y Soria; 41°47'35''N - 41°53'41''N latitud y 2°56'12''O - 3 20'46''O 

longitud; Figura 1). La altitud varía de 1093 a 1277 m s.n.m. y la pendiente de 0,9 al 20%. Los 

materiales parentales geológicos son areniscas y margas del Mesozoico (IGME 2015). Los suelos son 

Inceptisoles con un régimen de humedad xérico y un régimen de temperatura mésico, y se clasifican 

como Typic Dystroxerept o Typic Humixerept (sensu Soil-Survey-Staff 2014). La textura del suelo es 

predominantemente arenosa y el pH varía de extremadamente ácido a muy ácido (ver López-Marcos 

et al. 2018). El clima es Templado (Cfb, Csb), según la clasificación de Köppen (1936) para la 

península ibérica. La temperatura media anual oscila entre 8,7 y 9,8 °C y la precipitación anual entre 

684 y 833 mm (Nafría-García et al. 2013). La vegetación natural dominante en el área de estudio, 

altamente degradada por acción antropogénica, se caracteriza por melojares (Quercus pyrenaica 

Willd.) y sabinares o enebrales (Juniperus thurifera L. y Juniperus oxycedrus L.; López-Marcos et al. 

2018). 
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Figura 1. Localización de los tripletes en la Sierra de la Demanda en la península Ibérica, de las parcelas dentro de cada 

triplete (círculos rojos: parcelas puras de pino albar, PS; círculos amarillos: parcelas puras de pino resinero, PP; círculos 

azules: parcelas mixtas de ambas especies de pinos, MM) y de los inventarios del sotobosque (pequeños cuadrados negros) 

dentro de cada parcela. Modificado de López-Marcos et al. (2019). 

 

Cada triplete está formado por parcelas circulares de 15 m radio, dos dominadas por Pinus 

sylvestris (PS) o Pinus pinaster (PP) y una tercera con mezcla de ambas especies (MM), ubicadas a 

menos de 1 km entre sí para garantizar condiciones ambientales homogéneas dentro del triplete 

(Figura 1). La composición de especies del dosel fue el principal factor de variación (López-Marcos et 

al. 2018, 2019, 2020). El porcentaje del área basal de los pinos en las parcelas monoespecíficas fue 

mayor al 83% o 95% para P. sylvestris o P. pinaster respectivamente, mientras que el porcentaje del 

área basal de ambas especies en las parcelas mixtas varió del 33 al 67%. La edad de las parcelas 

osciló entre 44 y 151 años, la densidad entre 509 y 1429 árboles ha-1, el área basal (G) entre 33,3 y 

70,3 m2 ha-1 y la altura dominante entre 15,6 y 25,0 m (ver López-Marcos et al. 2018). Los rodales no 

han tenido intervención o daños silvícolas en los últimos diez años. Esta zona se ha gestionado 

tradicionalmente mediante raleo selectivo, beneficiando a P. sylvestris.  

 

Muestreo de suelo y sotobosque 

Dentro de cada parcela, se ubicaron al azar 10 inventarios (1x1 m). La cobertura (%) de cada 

planta vascular del sotobosque (incluida la regeneración forestal) se estimó visualmente por el mismo 

observador en junio de 2016 para identificar el mayor número de especies (Martínez-Ruiz and 

Fernández-Santos 2005; Alday et al. 2010). Posteriormente las especies de plantas vasculares se 

clasificaron en las formas de vida de Raunkiaer (1934) siguiendo Aizpiru et al. (2007). La cobertura 

(%) de cada forma de vida de cada Raunkiær en cada parcela se calculó como el promedio de los 10 

inventarios por parcela y la riqueza de especies se calculó como el número total de especies de 

plantas vasculares (incluida la regeneración forestal) en cada parcela (Colwell 2009).  

Además, en cada parcela se realizó una calicata (18 en total), de al menos 50 cm de 

profundidad, para caracterizar el perfil edáfico (López-Marcos et al. 2018, 2019). En cada horizonte 
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mineral se tomó una muestra alterada (aprox. 2,5 kg) y dos inalteradas, con cilindros de acero (98,2 

cm3).  

Tanto las muestras alteradas como inalteradas se secaron a 105 °C durante 24 h y después 

las muestras inalteradas se pesaron (± 0,001 g) para calcular la densidad aparente. Las muestras 

alteradas se tamizaron (2 mm) antes de los análisis físicos y químicos. Los análisis físicos incluyeron 

el porcentaje elementos gruesos (>2 mm) y tierra fina (<2 mm) y el agua útil, calculado por el método 

MAPA (1994), como la diferencia la capacidad de campo (agua tras dos días de drenaje libre después 

de haber sido completamente saturado) y el punto de marchitez permanente (agua retenida por el 

suelo a 1500 kPa utilizando el equipo Eijkelkamp pF). 

Los parámetros químicos incluyeron el carbono fácilmente oxidable, usando el método de 

oxidación de dicromato potásico (Walkley 1947), el carbono orgánico total y el nitrógeno total, 

analizados por combustión seca con un analizador elemental LECO CHN-2000, el fósforo asimilable, 

por el método de Olsen (Olsen and Sommers 1982), y los cationes intercambiables (Ca+2, Mg+2, K+, 

Na+) que se extrajeron con acetato de amonio 1M a pH=7 (Schollenberger and Simon 1945) y se 

determinaron con un espectrómetro de absorción/emisión atómica. 

La capacidad de retención de agua y el stock de las diferentes variables edáficas se calcularon 

de acuerdo a López-Marcos et al. (2019) para el conjunto del perfil edáfico (0-50 cm).  

 

Análisis de datos 

Como método de ordenación para describir la comunidad vegetal se realizó un análisis de 

redundancia (RDA) con estandarización de los datos para homogeneizar las unidades (%cobertura 

absoluta de las formas de vida de Raunkiær + área basal de ambas especies de pinos con DAP>7,5 

cm). 

Para determinar qué variables edáficas tienen un efecto en la comunidad vegetal 

(sotobosque+dosel) se aplicó la función "envfit" del paquete vegan sobre la anterior ordenación RDA 

(Oksanen 2016), ya que permite probar la significación de cada vector ajustado por 9999 

permutaciones, calculando el R2 de cada variable. Las variables explicativas testadas fueron la 

capacidad de retención de agua (CRA) y los stocks de nutrientes para el conjunto del perfil edáfico (0-

50cm): carbono fácilmente oxidable (oxCstock), carbono orgánico total (Cstock), nitrógeno total 

(Nstock), fósforo asimilable (Pavstock), sodio intercambiable (Na+stock), potasio intercambiable 

(K+stock), calcio intercambiable (Ca+2stock) y magnesio intercambiable (Mg+2stock). Además, 

mediante el coeficiente de correlación de Pearson se probó la relación entre los ejes RDA1 y RDA2 y 

las variables testadas. 

Los modelos de HOF (Huisman- Modelos Olff-Fresco; Huisman et al. 1993) se utilizaron para 

definir las respuestas de cada grupo funcional (formas de vida de Raunkiær) y de la riqueza del 

sotobosque a lo largo de la RDA1 y de las variables significativas del análisis "envfit" (CRA, Cstock y 

Mg+2stock). El criterio de información de Akaike (AIC; Akaike 1973) se utilizó para seleccionar el 

modelo más apropiado para cada forma de vida (Johnson and Omland 2004): el menor valor de AIC 

indica el mejor modelo.  

Todos los análisis estadísticos se implementaron en el entorno de R (versión 3.3.3; R 

Development Core Team 2016), utilizando el paquete vegan para análisis multivariantes (versión 2.3-

5; Oksanen 2016), y el paquete eHOF para los modelos de HOF (versión 3.2.2; Jansen and Oksanen 

2013). Una parcela monoespecífica de P. sylvestris se consideró atípica y se excluyó de todos los 

análisis, ya que fue la única con condiciones edáficas ácuicas (Soil-Survey-Staff 2014; López-Marcos 

et al. 2018). 

 

4. Resultados 

 

Relación entre el dosel arbóreo y la vegetación del sotobosque 

Los dos primeros ejes de la ordenación RDA asumieron una varianza del 36 y el 23% 

respectivamente (valores propios: λ1=2,52; λ2=1,14). 
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Figura 2. Biplot RDA de parcelas (puntos), variables de vegetación (líneas verdes), es decir, la cobertura de formas de vida 

de Raunkiær y el área basal (G) de pino albar (Pinus sylvestris) y pino resinero (Pinus pinaster), y propiedades edáficas 

explicativas significativas ajustadas a la ordenación RDA como vectores usando la función envfit (línea continua marrón: p 

<0.05; líneas discontinuas marrones: p <0.10; variación explicada> 50%). CRA (capacidad de retención de agua), Cstock 

(stock de carbono orgánico total), Mg+2 stock (stock de magnesio intercambiable). Otras abreviaturas como en la (Figura 1). 

Modificado de López-Marcos et al. (2019). 

 

El eje RDA1 mostró un gradiente de composición del estrato arbóreo al que responde el 

sotobosque. Las parcelas dominadas por P. sylvestris (PS) se agrupan a la derecha del diagrama 

(RDA1 y G de Pinus sylvestris positivamente correlacionadas: r=0,89, p<0,005), las dominadas por P. 

pinaster (PP) a la izquierda (RDA1 y G de Pinus pinaster negativamente correlacionadas: r=-0,93, 

p<0,005) y las parcelas mixtas (MM) ocupan una posición intermedia (Figura 2). Los terófitos 

dominan en PS (RDA1 y cobertura de terófitos positivamente correlacionados: r= 0,59, p<0,01) y los 

caméfitos en PP (RDA1 y cobertura de caméfitos negativamente correlacionados: r=-0,46, p<0,05). 

Por otro lado, los hemicriptófitos (RDA2 y cobertura de hemicriptófitos positivamente correlacionados: 

r=0,68, p<0,005) y los geófitos (RDA2 y cobertura de geófitos positivamente correlacionados: r=0,71, 

p<0,005) dominan en MM. 

 

La vegetación responde a dos gradientes edáficos  

De todas las variables edáficas testadas con el análisis "envfit" sólo una fue estadísticamente 

significativa (Figura 2; CRA: r2=0,39; p=0,03) y dos casi significativas (Cstock: r2=0,32; p=0,07; 

Mg+2stock: r2=0,31; p=0,08), las demás no tuvieron efecto en la vegetación (oxCstock: r2=0,08; 

p=0,53, Nstock: r2=0,03; p=0,81, Pavstock: r2=0,24; p=0,14, Na+stock: r2=0,16; p=0,29, K+stock: 

r2=0,30; p=0,10, Ca+2stock: r2=0,27; p=0,12). Es decir, se identificaron dos gradientes edáficos: un 

gradiente primario definido por la CRA, relacionado con el gradiente de composición del estrato 

arbóreo (RDA1 y CRA positivamente correlacionados: r=0,54; p<0,025) y un gradiente secundario, 

perpendicular al anterior, definido por Cstock (r=0,55; p<0,025) y Mg+2stock (r=0,54; p<0,025). 
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Figura 3. Curvas de respuesta derivadas de los modelos de HOF para la cobertura de formas de vida de Raunkiær y riqueza 

total de especies del sotobosque, en relación con RDA1 (a) y las propiedades significativas del suelo: Cstock (b), CRA (c) y 

Mg+2stock (d). Abreviaturas como en la Figura 1. Modificado de López-Marcos et al. (2019).  

 

Los geófitos (<0,5%) mostraron una respuesta indeterminada (HOF model I) a lo largo de RDA1, 

y para todas las propiedades edáficas significativas (CRA, Cstock y Mg+2stock), dada su baja 

cobertura; modelo que no se muestra en la Figura 3. 

Los terófitos mostraron una tendencia creciente a lo largo del eje RDA1 (HOF model II; Figura 

3a) y a medida que aumenta la CRA (HOF model II; Figura 3.c). Sin embargo, mostraron una curva 

unimodal asimétrica para Cstock, con un máximo alrededor de 75 Mg ha-1 (HOF model V; Figura 3.b), 

y para el Mg+2stock, con un máximo alrededor de 30 kg ha-1 (HOF model V, Figura 3.d).  

Los hemicriptofitos mostraron una respuesta unimodal simétrica a lo largo de RDA1 (HOF model 

V; Figura 3.a) y a lo largo del gradiente de CRA (HOF modelo IV; Figura 3.c), con óptimos en la parte 

media de los gradientes, donde se ubican las parcelas mixtas. Sin embargo, los hemicriptófitos 

mostraron una tendencia creciente al aumentar Cstock (HOF model II; Figura 3.b), y creciente limitada 

por debajo de un máximo al aumentar Mg+2stock (HOF model III; Figura 3.d).  

Los caméfitos mostraron una tendencia decreciente a partir de un máximo en el extremo 

izquierdo del eje RDA1 (HOF model III; Figura 3.a), y una tendencia decreciente al aumentar CRA (HOF 

model II; Figura 3.c), Cstock (HOF model II; Figura 3.b) y Mg+2stock (HOF model II; Figura 3.d).  

Finalmente, los fanerófitos mostraron una tendencia creciente a lo largo del eje RDA1 (HOF 

model II; Figura 3.a), y a medida que aumenta la CRA (HOF model II; Figura 3.c), aunque mostraron 

una respuesta unimodal asimétrica al aumentar Cstock, con un máximo alrededor de 50 Mg ha-1 (HOF 

model V; Figura 3.b), y una tendencia decreciente a medida que aumenta Mg+2stock (HOF model II; 

Figura 3.d) 
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5. Discusión 

 

Cuando se evaluó la riqueza y composición del sotobosque y su relación con el estado del suelo 

se identificaron dos gradientes (Figura 2): un gradiente primario definido por la capacidad de 

retención de agua y asociado a la composición del estrato arbóreo, y un gradiente segundario de 

fertilidad, perpendicular al anterior, definido por el stock de carbono (Cstock) y el stock de magnesio 

intercambiable (Mg+2stock). Estos resultados sugieren una mayor fertilidad en las masas mixtas, que 

se encuentran en la parte intermedia del gradiente hídrico primario (RDA1 y CRA) donde es mayor la 

fertilidad (Cstock y Mg+2stock). 

 

Gradiente del estrato arbóreo 

El gradiente de estrés hídrico asociado a la composición estrato arbóreo indicó que el pino 

resinero toleraba menor contenido de agua en el suelo (carácter xérico; Bravo-Oviedo and Montero 

2008) que el pino albar (carácter mesófilo de; Bravo-Oviedo and Montero 2008; Figura 2). 

 

Riqueza de especies  

Por otro lado, la riqueza del sotobosque alcanzó el nivel máximo en las masas puras de pino 

albar y en las masas mixtas (Figura 3.a). Es decir, las masas mixtas, bajo mayor estrés hídrico que las 

puras de pino albar, eran capaces de mantener la riqueza del sotobosque (López-Marcos et al. 2019). 

La riqueza del sotobosque también aumentó con la fertilidad, ya que se correlacionó 

positivamente con Mg+2stock (Figura 3.d), de acuerdo con la relación entre el aumento de la retención 

de nutrientes y la biodiversidad descrita por Tilman et al. (1997). En el área de estudio, se ha descrito 

un sobre-rendimiento en las masas mixtas, en comparación con los monocultivos (Riofrío et al. 2017), 

que podría explicarse, en parte, por una mayor fertilidad del suelo (mayor Mg+2stock). 

 

Respuestas de las formas de vida del sotobosque a la composición del dosel y fertilidad edáfica 

En los terófitos, la semilla es el órgano que sobrevive a la temporada desfavorable, su 

germinación puede verse limitada por el estrés hídrico, pero no por la fertilidad del suelo, ya que la 

semilla proporciona los nutrientes necesarios para germinar (Rivas-Martínez et al. 2002). Por ello, la 

cobertura de terófitos aumenta con el área basal de P. sylvestris, es decir, a medida que aumenta la 

capacidad de retención de agua del suelo, y alcanza su máximo en niveles muy bajos de fertilidad 

(Figura 3). 

Los fanerófitos son leñosas con las yemas de resistencia ubicadas a más de 25 cm sobre el 

suelo, que retienen compuestos de reserva y, por lo tanto, no dependen tanto de la fertilidad del 

suelo, aunque el crecimiento de sus brotes está limitado por el agua del suelo (Rivas-Martínez et al. 

2002). Por ello, la cobertura fanerófitos se correlaciona positivamente con CRA y negativamente con 

la fertilidad (Cstock y Mg+2stock; Figura 3). 

La cobertura de caméfitos disminuye cuando aumenta CRA, lo que sugiere su carácter tolerante 

al estrés hídrico (Figura 3.c), probablemente debido a una mayor eficiencia en el uso del agua 

(Scartazza et al. 2014). 

La cobertura de hemicriptófitos es máxima en las masas mixtas (Figura 3), donde CRA es 

intermedia, lo que podría ser, en parte, resultado de la facilitación abiótica de los caméfitos bajo un 

estrés hídrico intermedio, de acuerdo a la hipótesis de gradiente de estrés de Maestre et al. (2009). 

La hipótesis de gradiente dice que el balance entre facilitación y competencia entre las especies 

variará a lo largo de un gradiente de estrés abiótico, siendo la facilitación más común en condiciones 

de alto estrés abiótico en comparación con condiciones abióticas más benignas (Bertness and 

Callaway 1994). 

En el área de estudio, bajo condiciones de estrés hídrico moderado, como ocurre en las masas 

mixtas con valores intermedios de CRA, se puede esperar que la facilitación sea el resultado neto 

dominante mientras que la competencia prevalecería en ambos extremos del gradiente de estrés 

hídrico (es decir, bajo las masas puras de pino albar y pino resinero). En las masas mixtas, los 

caméfitos pueden asumir el papel de facilitadores mientras que los hemicriptófitos actúan como 
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beneficiarios, y ambas formas de vida pueden considerarse tolerantes al estrés hídrico (sensu Grime 

1977), ya que ambas son más abundantes para un valor bajo de capacidad de retención de agua en 

el suelo. De hecho, la cobertura de caméfitos es similar en las masas puras de pino albar y en las 

masas mixtas. Sin embargo, la cobertura de hemicriptófitos alcanza su máximo en las masas mixtas 

en condiciones de estrés hídrico moderado. Más investigaciones son necesarias para respaldar esta 

posibilidad. Además, los hemicriptófitos son la única forma de vida de Raunkiær cuya cobertura se 

relacionó positivamente con el aumento de la fertilidad, mostrando un aumento de su cobertura a 

medida que aumentaban Cstock y Mg+2stock puesto que son indicadoras de buena fertilidad (Mark et 

al. 2000; Sigcha et al. 2018). 

 

6. Conclusiones 

 

La mezcla de ambas especies de pinos mantiene una riqueza del sotobosque similar a la de las 

masas monoespecíficos de pino albar, para un menor contenido de agua en el suelo. El sotobosque 

responde al gradiente de área basal de ambas especies de Pinus asociado con un gradiente de estrés 

hídrico. Los hemicriptofitos están relacionadas con un mejor estado de fertilidad del suelo (definido 

por el stock de carbono orgánico total y de Magnesio intercambiable). Concluimos que la mezcla de 

ambas especies de Pinus debe continuar siendo favorecida en el área de estudio porque ayuda a 

mantener la riqueza del sotobosque en condiciones de mayor estrés hídrico, lo cual resulta muy 

interesante en el actual escenario de cambio climático, y mejora la fertilidad del suelo.  
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