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“Il simbolo che introduce 1’articolo sta a signi-
ficare che lo stesso ¢ stato sottoposto in forma
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In copertina Cane di Ivan Zanoni — 2001 - 66,7x103,3x21,0 cm
— ferro battuto arrugginito

Ivan Zanoni ¢ nato a Caldes in Val di Sole nel 1971. Ha fre-
quentato I'Istituto d’arte Alessandro Vittoria di Trento. Figlio
maggiore delle scultore Luciano lavora il ferro accanto al pa-
dre, nella stessa officina-laboratorio, usando gli stessi attrezzi
¢ la medesiam tecnica. Il suo mondo perd ¢ completamente
diverso da quello del padre. Mentre le opere di Luciano Za-
noni ci propongono la realta del regno vegetale con particolare
riferimento all’ambiente della Val di Sole, Ivan riproduce gli
animali. La lavorazione del ferro ¢ preceduta da parte di Ivan
da una un’attenta preparazione grafica che costituisce la base
per la successiva concretizzazione dell’opera attraverso la for-
gia ed il maglio.

Chi ha scritto di lui (Fiorenzo Degasperi, Federico Mazzonel-
li ed altri) ha evidenziato come nelle sculture di Ivan si trovi
qualcosa di fortemente reale e allo stesso tempo di fortemen-
te astratto. L’interpretazione realistica del soggetto animale ci
viene offerta attraverso elementi singoli accostati sapientemen-
te ’uno all’altro, spesso solo sbozzati che ci offrono, unendo
vuoti e pieni, I’essenza di una riproduzione realistica attraverso
una rappresentazione concettuale.
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ELISA BIANCHETTO, CLAUDIA BECAGLI, ISAAC SANZ CANENCIA

Effetti a breve termine dei diradamenti
sulla vegetazione del sottobosco in
pinete di pino nero (Pinus nigra J.F.

Arnold) in Toscana

Introduzione

Il Pino nero (Pinus nigra J.F. Arnold) é una
specie pioniera che ben si adatta ad essere
messa a dimora su suoli poveri, degradati
e su crinali montani e proprio per questo ¢
stata spesso impiegata in interventi di rifo-
restazione in ambienti difficili. L’introdu-
zione del Pino nero in Italia risale al 1880
nelle regioni del nord-est dove sono stati
realizzati impianti di pino con provenienze
austriache a seguito dell’entrata in vigo-
re della prima legge forestale (L.n. 3917
del 1877) che introduceva I’opportunita
di eseguire dei rimboschimenti per scopi
economici e idrogeologici (CANTIANI E DI
SALVATORE, 2019; BERNETTI, 1995). Suc-
cessivamente, a inizio del secolo scorso, in
Appennino ¢ stato utilizzato in interventi di
riforestazione a scopo protettivo su terreni
degradati, impiegando sia le provenienze
austriache che quelle calabresi a secon-
da delle condizioni stazionali (BERNETTI,
2015). L’Inventario Forestale (INrc, 2005)
riporta per le pinete di pino nero un’esten-
sione pari a 8.500 ettari concentrati prin-
cipalmente lungo la dorsale appenninica.
Le pinete si differenziano a seconda del
contesto ambientale in cui si trovano; sulle
Alpi orientali possiamo trovare associazio-
ni tipiche con ’orniello, caratterizzate dalla
presenza di arbusti e di specie arboree allo
stato arbustivo (biancospino, carpino nero
e orniello) e da uno strato erbaceo a domi-
nanza di graminacee e povero di altre spe-
cie. In Calabria, in presenza di condizioni
stazionali migliori rispetto a quelle descritte
in precedenza, le pinete sono caratterizzate
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per lo piu dalla presenza di felce aquilina,
mentre in altre stazioni la presenza di gera-
nio striato ¢ indicatrice di condizioni idonee
alla successione della pineta verso popo-
lamenti con presenza di faggio (BERNETTI,
1995).

Nei casi di rimboschimenti fuori areale le
pinete presentano un sottobosco dominato
da graminacee, fra le quali prevale il brachi-
podio, con diffusione pit 0 meno evidente
di felce e rovo a seconda della fertilita della
stazione (BIONDI E BALLELLI, 1973).

I rimboschimenti in Toscana sono stati clas-
sificati in base alle diverse classi di fertilita,
con categorie da I a IV e con valori decre-
scenti a seconda del tipo di sottobosco (BER-
NETTI, 1969); sono caratterizzati dalla pre-
senza di un sottobosco povero di specie a
dominanza di graminacee e ricadono per la
maggior parte nella IV classe di fertilita che
rappresenta le condizioni peggiori, con rare
eccezioni ricadenti nelle classi III e II, ma
nessuna nella classe 1. A partire dalle clas-
si di fertilita sopra descritte ¢ stata messa
a punto un’ulteriore suddivisione di questi
soprassuoli considerando anche la struttura
verticale, 1’altitudine e I’eta del soprassuolo
(BIANCHI et al., 2005). Per la Toscana sono
stati individuati tre tipi di pineta: monopla-
na, biplana e pluristratificata.

I rimboschimenti realizzati in passato sono
caratterizzati da un’elevata densita d’im-
pianto pensata per garantire in tempi brevi
la copertura del suolo. Alla fase di impian-
to perd non ¢ seguita un’adeguata gestione
attraverso interventi utili a ridurre 1’iniziale
elevata densita e a favorire la formazione di
una struttura stabile del soprassuolo. Infat-



ti, nelle fasi successive, gli interventi selvi-
colturali, si sono spesso limitati ad azioni
di prevenzione degli incendi o a semplici
spalcature e i diradamenti sono stati realiz-
zati tardivamente, in soprassuoli con un’eta
maggiore di 30-35 anni (CANTIANL, 2005). 11
motivo principale di questa gestione ritar-
data ¢ sicuramente da imputare allo scarso
valore ritraibile dagli assortimenti legnosi
dei giovani popolamenti. La scarsa gestione
e le difficili condizioni stazionali caratte-
rizzate da suoli poveri e superficiali hanno
condizionato anche la ricchezza specifica
del sottobosco che, come riportato in prece-
denza, risulta molto scarsa.

Gli obbiettivi della gestione forestale at-
tualmente non riguardano solo la produzio-
ne ma si collocano in un contesto di mul-
tifunzionalita e sostenibilita per arrivare
ad un sistema combinato per la conserva-
zione della biodiversita, il funzionamento
dell'ecosistema e la produzione di legno
(GONZALEZ-ALDAY, 2009; DECOCQ et al
,2004). Spesso per ovviare ¢ migliorare la
diversita vegetale delle foreste si ricorre a
interventi selvicolturali utili a modificare le
condizioni stazionali di luce, temperatura e
umidita al suolo che possono favorire 1’in-
gresso di nuove specie, incrementando la
diversita floristica e altre componenti visibi-
li come i funghi o invisibili perché presenti
nel sottosuolo come ad esempio la micro
e meso fauna e tutta la parte microbiotica
del suolo che riveste un ruolo importante a
livello di funzionalita dell’ecosistema bo-
sco (CANTIANI et al., 2015; MATTIOLI et al.,
2008). A seguito dei diradamenti si puo ve-
rificare 1’ingresso di specie eliofile tipiche
di ambienti non forestali (RIONDATO et al.,
2005; BARAGATTI et al., 2004) la cui persi-
stenza dipendera dalla copertura delle chio-
me che con il tempo tendono a chiudere gli
spazi creati con gli interventi selvicolturali.
I diradamenti, quindi, possono aumentare
la complessita strutturale del piano arboreo
modificando localmente le condizioni eco-
logiche e favorendo la ricchezza specifica
della stazione (MARCHI et al., 2017; OSORIO
et al., 2009; oINANDIA, 2004). Diversi studi
sostengono che maggiore ¢ la diversifica-
zione verticale di una foresta e maggiore ¢
la ricchezza ecologica della stazione (BRO-

KAW E LENT, 1999) che risulta essere anche
il risultato dell’uso del suolo del passato
(HEDMAN et al., 2000). Le caratteristiche del
popolamento quali I’eta e la struttura verti-
cale sono fattori che possono influenzare la
composizione specifica del sottobosco che
rispecchia 1 cambiamenti ecologici che si
sono verificati nel tempo come conseguen-
za di disturbi mutando la sua composizione
(DALE et al., 2002; DALE E BEYELER, 2001).
Il disturbo antropico, per mezzo degli in-
terventi selvicolturali, pud quindi essere
uno strumento utile ad accelerare i proces-
si naturali che portano alla diversificazione
strutturale di un popolamento forestale e di
conseguenza ad un miglioramento della sua
diversita specifica. La composizione speci-
fica e il livello di biodiversita possono esse-
re indicatori in grado di valutare I’impatto
del disturbo naturale o di quello antropico
relativo alla gestione forestale (ZUMETA E
ELLEFSON, 2000; FERRIS-KAAN ef al., 1998).
Per mantenere ed incrementare la diversita
floristica del sottobosco ¢ molto utile moni-
torarne I’evoluzione in modo da potere pro-
grammare gli interventi selvicolturali non
solo considerando gli aspetti produttivi ma
anche quelli ecologici legati alla biodiversi-
ta (CAREY, 2003).

Non ¢ pero facile generalizzare gli effetti
della gestione sulla biodiversita delle fore-
ste, si devono considerare piu aspetti quali
la tipologia di soprassuolo e di interven-
to selvicolturale realizzato soprattutto per
quanto riguarda I’entita del prelievo legno-
S0 (TARREGA et al., 2006; GILLIAM, 2002).
La letteratura in materia riguarda soprattut-
to la gestione di foreste nord-americane che
non sono paragonabili al contesto europeo e
ancora meno a quello dell’Europa mediter-
ranea (DECOCQ, 2004; SCARASCIA MUGNOZ-
zA et al., 2000).

Il lavoro riporta I’esperienza del progetto
SelPiBioLife (LIFE13 BIO/IT/000282 “In-
novative silvicultural treatments to enhan-
ce soil Biodiversity in artificial black Pine
stands”) in due pinete di Pino nero (Pinus
nigra J.F. Arnold) in Toscana nelle quali
sono stati monitorati gli effetti di due tipo-
logie di diradamento (tradizionale e seletti-
vo) sulla biodiversita delle diverse compo-
nenti del suolo. Grazie al lavoro di un grup-
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po multidisciplinare (BARBATO et al., 2019)
sono state monitorate alcune componenti
(vegetazione, macromiceti, carabidi, micro-
artropodi, nematodi, microfunghi e batteri)
allo scopo di valutarne la composizione e
la loro interazione con I’ambiente e con le
diverse tipologie di diradamento realizzate.
Nel presente contributo verranno descritti
gli effetti dei diradamenti nel breve periodo
sulla biodiversita del sottobosco erbaceo.

Materiali e metodi

Il lavoro ¢ stato realizzato in due diverse
aree in Toscana, una sul Monte Amiata (SI)
e una in Pratomagno (AR).

Le pinete delle due aree appartengono al
tipo “Pinete biplane” (BIANCHI et al., 2005),
presentano uno strato dominante a preva-
lenza di Pino nero, consociato all’impian-
to occasionalmente con altre specie quali
abete bianco, douglasia, acero montano, or-
niello, frassino maggiore, faggio, castagno,
carpino nero, cerro ¢ roverella. Nel piano
inferiore possiamo trovare le stesse specie
che compongono il piano dominante con
maggiore diffusione dell’orniello, dell’ace-
ro montano, del castagno e del faggio, pre-
senti come polloni e raramente come piante
da seme. Le due pinete oggetto dello studio
appartengono alla classe di fertilita 11 di
Bernetti (1969).

L’area in Amiata si trova sul versante sene-
se nel comune di Castiglione d’Orcia all’in-
terno del Complesso Forestale Madonna
delle Querce gestito dall’Unione dei Comu-
ni Amiata Val d’Orcia. La pineta ¢ situata
a circa 780 m s.l.m., la pendenza media ¢
del 15% e la temperatura media annua ¢ di
12,5°C. Le formazioni geologiche presen-
ti nell’area sono di natura argillosa, i suoli
sono moderatamente calcarei, profondi e
con contenuto medio di sostanza organica
nell’orizzonte superficiale (GARDIN E VINCI,
2000).

Originariamente il Monte Amiata era carat-
terizzato dalla presenza di pascoli e semi-
nativi e da boschi cedui di quercia. Intorno
agli anni ’50, a seguito del progressivo ab-
bandono delle attivita agricole e della crisi

dell’attivita mineraria sono state adottate
misure per far fronte alla disoccupazione
fra cui la principale ¢ stata la riforestazione
di quasi 4000 ettari di conifere che ¢ termi-
nata intorno agli anni *90. La pineta risale al
1970 ed ¢ stata impiantata su terreni caratte-
rizzati dalla presenza di seminativi, pascoli
arborati e cedui a prevalenza di quercia. Il
soprassuolo ¢ costituito da Pino nero e in
piccola percentuale da latifoglie che deriva-
no dai pascoli arborati e dai cedui presenti
in origine. Alcuni settori della pineta sono
stati in passato sottoposti a interventi di di-
radamento moderato, nel 2015 1’eta media
del popolamento era di 44 anni e la densita
rilevata di circa 950 piante a ettaro (CANTIA-
NI, 2016).

Figura I - Area Amiata Val d’Orcia (SI).

L’area del Pratomagno ¢ situata nel Co-
mune di Loro Ciuffenna (AR) e fa parte
del comprensorio forestale Pratomagno-
Valdarno gestito dall’Unione dei Comuni
del Pratomagno. La pineta ¢ situata a circa
1100 m s.l.m., la pendenza media ¢ del 40%
e la temperatura media annua ¢ di 10,5°C.
La formazione presente ¢ chiamata “Maci-
gno” caratterizzata da alternanza di arenarie
quarzoso-feldspatiche con strati sottili di
siltiti e argilliti. I suoli sono moderatamen-
te profondi con buoni contenuti di sostan-
za organica nell’orizzonte superficiale che
pero si riduce nelle zone a elevata penden-
za soggette a fenomeni erosivi. Il suolo ¢
caratterizzato dalla presenza di frammenti
di roccia grossolani lungo tutto il profilo,



¢ privo di carbonati con reazione da estre-
mamente a moderatamente acida a tessitura
franco-sabbiosa (GARDIN, 2019).

In origine I’area ad alta quota era caratteriz-
zata da praterie di crinale mentre nelle aree
a minore altitudine erano presenti coltivi.
Dopo la guerra sono iniziate opere di rim-
boschimento che sono proseguite fino agli
anni ’80, successivamente le attivita agrico-
le sono state abbandonate e il bosco ha ini-
ziato a ricolonizzare le aree aperte aumen-
tando la copertura forestale che attualmente
interessa il 95% dell’intero comprensorio.
L’impianto della pineta studiata risale al pe-
riodo 1955-1957, nel 2015 I’eta media del
popolamento era di 59 anni e la densita rile-
vata di circa 1100 piante a ettaro. Il sopras-
suolo ¢ a prevalenza di pino nero consocia-
to localmente con abete bianco e sottoposto
a interventi di ripulitura a 10 anni dall’im-
pianto (CANTIANL 2016).

Figura 2 - Area Pratomagno (AR).

11 progetto ha messo a confronto due tipolo-
gie di diradamento, tradizionale (dal basso
DB), selettivo (DS) e il non trattato (testi-
mone T) allo scopo di valutare la risposta
del soprassuolo agli interventi selvicolturali
per migliorare la stabilita strutturale e paral-
lelamente favorire I’incremento della biodi-
versita delle diverse componenti del sopras-
suolo e del sottosuolo creando condizioni
ecologiche idonee alla rinnovazione.

Nel mese di giugno 2015 sono stati realiz-
zati i diradamenti su 3 ettari per tipologia.
Il diradamento tradizionale ¢ la tipologia re-

alizzata con la gestione ordinaria e prevede
I’eliminazione delle piante nel piano domi-
nato non incidendo quindi sulla copertura
del piano dominante. Il diradamento selet-
tivo invece prevede la selezione delle mi-
gliori piante (candidate) in numero di 100 a
ettaro intorno alle quali saranno eliminate le
dirette concorrenti presenti anche nel piano
dominante. Sono stati individuati anche 3
ettari non trattati da mettere a confronto con
le superfici diradate.

Prima dei diradamenti all’interno dei 3 et-
tari per ogni tipologia di trattamento sono
stati individuati 9 plot circolari randomizza-
ti di 10 metri di raggio all’interno dei qua-
li sono stati realizzati i rilievi delle diverse
componenti della biodiversita. Il primo mo-
nitoraggio ¢ stato effettuato precedentemen-
te al diradamento, questo per caratterizzare
la situazione di partenza e¢ confrontare lo
sviluppo negli anni successivi. Nell’anno
2016 sono state installate nelle due aree le
centraline metereologiche che hanno per-
messo la raccolta dei dati climatici per il
periodo di monitoraggio. Attraverso i dati
climatici raccolti sono stati calcolati (LAZ-
zERINI, 2020) gli indici di Mitrakis (mi-
TRAKIS, 1980) che danno indicazioni sulle
condizioni di stress da aridita (SDS) e da
freddo (WCS).

Per quanto riguarda la vegetazione del sot-
tobosco, il rilievo ¢ stato realizzato annual-
mente nella stagione primaverile-estiva nel
momento in cui la vegetazione si trovava
allo stadio fenologico migliore per consen-
tire il riconoscimento delle singole specie.
Il rilievo ¢ stato realizzato sulla superficie
dei singoli plot utilizzando il metodo fito-
sociologico (BRAUN-BLANQUET, 1932) che
prevede I’identificazione di tutte le specie
presenti e I’attribuzione tramite stima vi-
siva della relativa abbondanza dominanza
secondo la scala con valori da 5 a 1, asse-
gnando 1 simboli “+ “ e “r” rispettivamen-
te alle specie presenti in maniera sporadica
o rare (scala di Braun-Blanquet 5: 76-100;
4: 75-51; 3: 50-26; 2: 25-6; 1: 5-1; +: <1;
r: rara). Sono stati calcolati i contributi di
presenza per singola specie allo scopo di
valutare la composizione della vegetazione
non solo dal punto di vista qualitativo ma
anche quantitativo e I’indice di Shannon
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(SHANNON, 1949) per ottenere indicazioni
sul livello di biodiversita della vegetazione
del sottobosco a seguito degli interventi sel-
vicolturali.

Il primo rilievo ha avuto inizio a maggio
2015 ed ¢ terminato nel mese di giugno,
epoca in cui sono stati realizzati i dirada-
menti. Negli anni 2016, 2017 e 2018 il mo-
nitoraggio ¢ iniziato a maggio ed ¢ termi-
nato nella prima decade del mese di luglio.
Nelle due aree sperimentali i rilievi sono
avvenuti in momenti diversi a causa della
differente altitudine e quindi del periodo
vegetativo anticipato nel caso del sito di
Amiata. Per prima cosa ¢ stata rilevata la
copertura dei diversi strati della vegetazio-
ne (arboreo, arbustivo ed erbaceo) e quel-
lo totale inteso come proiezione di tutti gli
strati al suolo. Successivamente sono state
identificate tutte le specie che componeva-
no lo strato erbaceo comprese le arboree e
arbustive presenti come rinnovazione.

I risultati dello studio sono stati elaborati
statisticamente per pesarne la validita uti-
lizzando il software PAST (Paleontological
Statistic, version 4.03). 1 dati, sottoposti al
Test di normalita per valutare la distribu-
zione di uno o piu campioni di dati univa-
riati, sono risultati non normali. Dopo aver
determinato le principali statistiche descrit-
tive delle due aree di studio si € proceduto
all’analisi del Test Kruskal-Wallis e succes-
sivamente al Test Mann-Whitney pairwise.
Entrambi i test sono stati effettuati per ve-
rificare se sussistevano differenze significa-
tive tra il numero totale di specie rilevate e
I’Indice di Shannon nelle diverse tesi, prima
del taglio (2015) e all’ultimo anno di moni-
toraggio (2018).

Risultati e discussioni

Il monitoraggio della vegetazione del sotto-
bosco ha evidenziato lievi variazioni nella
composizione nel breve periodo. In figura
3 sono riportati i box plot realizzati per le
due aree di studio, riferite al numero tota-
le di specie rilevate e all’Indice di Shannon
prima e dopo il diradamento, mentre per
gli stessi parametri, i risultati del test U di

Mann-Whitney non hanno evidenziato dif-
ferenze significative. Nonostante 1’analisi
statistica dei dati non abbia prodotto diffe-
renze significative € possibile ottenere alcu-
ne indicazioni sull’efficacia nel breve perio-
do dei trattamenti selvicolturali realizzati.
La composizione floristica iniziale delle
due aree, rilevata nel 2015 prima dei dirada-
menti, € frutto delle diverse condizioni sta-
zionali e dell’uso del suolo prima dell’im-
pianto delle pinete. La ricchezza floristica
di partenza ¢ maggiore in Amiata rispetto
al Pratomagno, nel rilievo prima del dirada-
mento sono state censite come numero as-
soluto rispettivamente 92 ¢ 62 specie diver-
se. In entrambe le aree, la specie dominante
¢ Brachypodium rupestre. In Amiata questa
specie ¢ presente con una percentuale pari
al 14%, maggiore di circa il doppio rispetto
alle altre specie che caratterizzano la vege-
tazione dei plot di rilievo, in Pratomagno
invece la sua dominanza ¢ molto pit mar-
cata (24%) fino a essere 1’unica specie erba-
cea censita in alcune situazioni localizzate.
Analizzando I’elenco floristico delle super-
fici rilevate, si nota che in Amiata sono pre-
senti specie appartenenti alla famiglia delle
Fabaceae, tipiche di ambienti aperti e con
caratteristiche di spiccata eliofilia presenti
molto probabilmente come residuo delle an-
tiche coltivazioni. In Pratomagno invece la
vegetazione si presenta spesso irregolare a
causa dell’elevata pendenza e del suolo su-
perficiale ricco di sassosita che limitano lo
sviluppo continuo del sottobosco erbaceo.
Le specie erbacee appartenenti alla famiglia
delle Fabaceae sono in pratica assenti fatta
eccezione per la ginestra che caratterizza lo
strato arbustivo insieme al Juniperus com-
munis € Rosa sp. In tabella 1 e 2 ¢ riportato
per le due aree 1’elenco delle specie rilevate
che caratterizzano il sottobosco al primo e
all’ultimo anno di monitoraggio con i re-
lativi contributi medi di copertura. Si nota
come in entrambe le aree sperimentali le
specie presenti con maggior copertura (>
3%) non subiscono variazioni significative
dopo tre anni dal diradamento, ad eccezione
di Moehringia trinervia che incrementa la
sua presenza all’ultimo rilievo.



Amiata Val d'Orcia (SI)

40 4.0
351 l 3.51
25+ 2.5

20 2.0

n specie totali
o
L
Indice Shannon H
&
[ 1

10 1.0

o o w «© «© «© w w w «© «© w
b=y S b=y S S S b=y b=y b=y b=y o o
NI NI NI N' NI NI NI N. N. N' N' N‘
2 2 o 2 a = 8 a " A a "
Pratomagno (AR)
40 4.0
35+
3.5+
30+
3.0
= 254 - =
8 g
v c
§20~ g 2.5
w W
Z 154 3
= 201
104
5 1.5+
. w w  w @ ®  ® 10 EEE SEE EES BN B
R 8 & & R’ 8§ & & & & & 1
8 8 - 8 8 * g 8 + g g ¥~
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Specie 2015 (%) Specie 2018 (%)
Brachypodium rupestre (Host) R. et S. 13,869 Brachypodium rupestre (Host) R. et S. 11,872
Rubus canescens D.C. 6,971 Hedera helix L. 6,005
Carex flacca Schereber 5,291 Carex flacca Schereber 5,944
Hedera helix L. 4,523 Rubus canescens D.C. 5,282
Acer opalus subsp. Obtusatum Waldst. Et Kit. 4,083 Quercus pubescens Willd. 3,296
Prunus spinosa L. 4,070 Dactylis glomerata L. 3,099
Dactylis glomerata L. 3,671 Buglossoides purpurocaerulea (L.) Johnston 3,023
Fraxinus ornus L. 3,351 Acer opalussub sp.Obtusatum Waldst. Et Kit. 2,422
Rosa sp. 3,209 Vicia sparsiflora Ten. 2,372
Juniperus communis L. 2,920 Equisetum sp. 2,264
Cornus mas L. 2,852 Viola reichenbachiana Jordan ex Boreau 2,201
Quercus pubescens Willd. 2,719 Lonicera sp. 2,092
Buglossoides purpurocaerulea (L.) Johnston 2,547 Clematis vitalba L. 2,006
Acer campestre L. 1,955 Rosa sp. 1,762
Bromus erectus Huds. 1,854 Trifolium pratense L. 1,738
Equisetum sp. 1,801 Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Pres| & C. 1,620
Crataegus monogyna Jacq. 1,632 Daucus carota L. 1,558
Clematis vitalba L. 1,586 Juniperus communis L. 1,543
Briza media L. 1,502 Bromus erectus Huds. 1,514
Vicia sparsiflora Ten. 1,494 Briza media L. 1,508
Lonicera sp. 1,377 Acer campestre L. 1,498
Daucus carota L. 1,116 Phleum pratense L. 1,400
Potentilla recta L. 1,039 Fraxinus ornus L. 1,371
Trifolium pratense L. 0,957 Potentilla recta L. 1,248
Clinopodium vulgare L. 0,956 Prunus spinosa L. 1,239
Tussilago farfara L. 0,844 Trifolium campestre Schreber 1,239
Viola odorata L. 0,801 Clinopodium vulgare L. 1,214
Holcus lanatus L. 0,791 Lotus corniculatus L. 1,162
Melica uniflora Retz. 0,777 Hypericum perforatum (L.) 1,156
Dorycnium pentaphyllum Scop. 0,718 Carex pendula Hudson 1,128
Dorycnium hirsutum (L.) Ser. 0,635 Tussilago farfara L. 1,106
Lotus corniculatus L. 0,609 Centaureae bracteata Scop. 0,986
Teucrium chamaedrys (L.) 0,602 Dorycnium hirsutum (L.) Ser. 0,966
Dactylorhiza maculata (L.) So6 0,557 Medicago lupolina sp. 0,941
Scabiosa columbaria (L.) 0,543 Helleborus foetidus L. 0,929
Ononis spinosa L. subsp. foeteus 0,542 Cornus mas L. 0,828
Cruciata glabra (L.) Ehrend. 0,530 Tamus communis L. 0,754
Hypericum perforatum (L.) 0,511 Teucrium chamaedrys (L.) 0,730
Lathyrus sylvestris L. 0,489 Lathyrus sylvestris L. 0,727
Spartium junceum L. 0,485 Dorycnium pentaphyllum Scop. 0,632
Crepis leontodontoides All. 0,485 Coronilla sp. 0,597
Graminacea sp. 0,473 Vicia bithynica L. (L.) 0,593
Ulmus minor Mill. 0,467 Cruciata glabra (L.) Ehrend. 0,554
Ostrya carpinifolia Scop. 0,418 Crataegus monogyna Jacq. 0,513
Galium lucidum All. 0,391 Geranium molle L. 0,493
Convolvolus sp. 0,354 Agrimonia eupatoria L. 0,423
Coronilla sp. 0,336 Primula veris L. 0,423
Genista tinctoria L. 0,331 Pirus piraster L. 0,416
Astragalus monspessulanus L. 0,309 Ononis spinosa L. subsp. foeteus 0,414
Poa nemoralis L. 0,304 Coronilla emerus L. 0,404
Sorbus aucuparia L. 0,289 Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce 0,399
Tamus communis L. 0,288 Lolium interruptum (Desf.) 0,385
Trifoilum incarnatum L. 0,281 Sanguisorba minor Scop. 0,369
Phleum pratense L. 0,273 Vicia peregrina L. 0,354
Blackstonia perfoliata (L.) Hudson 0,264 Convolvolus sp. 0,343
Hippocrepis comosa L. 0,249 Blackstonia perfoliata (L.) Hudson 0,333
Sorbus torminalis (L.) Crantz 0,231 Galium rotundifolium L. 0,300
Ranunculus bulbosus L. 0,231 Picris hieracioides L. 0,291
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Coronilla emerus L.
Helleborus foetidus L.
Leucanthemum vulgare (Vaill.) Lam.
Sanguisorba minor Scop.
Monotropa hypopitys L.
Silene sp.

Plantago lanceolata L.
Primula veris L.

Genista sp.

Achillea millefolium L.
Festuca heterophylla Lam.
Cerastium ligusticum Viv.
Trifolium campestre Schreber
Rapistrum rugosum (L.) All.
Carex pendula Hudson
Arum maculatum L.

Juncus sp.

llex aquifolium L.

Lolium interruptum (Desf.)
Pinus nigra J.F. Arnold
Trifolium repens L.

Galium rotundifolium L.
Picris hieracioides L.
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce
Medicago lupolina sp.
Arctium lappa L.

Inula sp.

Ajuga reptans L.

Anthemis tinctoria (L.) ). Gay
Dipsacus fullonum L.
Tragopogon pratensis L.
Altre

0,218
0,214
0,209
0,198
0,198
0,196
0,187
0,184
0,181
0,181
0,177
0,173
0,147
0,147
0,140
0,138
0,129
0,126
0,123
0,118
0,117
0,088
0,082
0,074
0,070
0,065
0,062
0,057
0,057
0,057
0,052
0,193

Trifolium repens L.
Dactylorhiza maculata (L.) So6
Leucanthemum vulgare (Vaill.) Lam.
Melica uniflora Retz.

Trifolium angustifolium L.
Geranium sp.

llex aquifolium L.

Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Tragopogon pratensis L.
Holcus lanatus L.

Lolium pratense L.

Trifoilum incarnatum L.

Orchis purpurea Huds.
Campanula persicifolia L.
Sorbus torminalis (L.) Crantz
Abies alba Miller

Pinus nigra J.F. Arnold
Coronilla scorpioides (L.) W.D.J. Koch
Scabiosa columbaria (L.)
Plantago lanceolata L.

Sorbus aucuparia L.

Galium lucidum All.

Trifolium sp.

Prunella vulgaris L.

Festuca gr.rubra

Cynosurus sp

Trifolium alpestre L.

Anthemis tinctoria (L.)J. Gay
Lathyrus pratensis L.
Ranunculus bulbosus L.
Stachys officinalis (L.)

Prunella laciniata L.
Helianthemum nummularium (L.) Mill.
Phalaris sp.

Onobrichys Caput-Galli (L)
Genista tinctoria L.

Achillea millefolium L.
Graminacea sp.

Trifolium medium L.

Epipactis helleborine (L.) Crantz
Muscari commutatum Guss.
Silene sp.

Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.
Dipsacus fullonum L.

Juncus sp.

Anagallis arvensis L.

Brassica nigra (L.) Kock

Altre

0,282
0,277
0,275
0,270
0,267
0,262
0,257
0,256
0,250
0,250
0,243
0,241
0,224
0,202
0,197
0,185
0,183
0,182
0,175
0,166
0,160
0,154
0,142
0,135
0,130
0,121
0,111
0,099
0,097
0,090
0,088
0,085
0,081
0,081
0,074
0,065
0,064
0,063
0,061
0,050
0,050
0,050
0,043
0,043
0,043
0,040
0,040
0,509

Tabella 1 - Elenco delle principali specie rilevate in Amiata nel 2015 e 2018 e relativa percentuale media di presenza.
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Specie 2015 (%) Specie 2018 (%)
Brachypodium rupestre (Host) R. et S. 23,892 Brachypodium rupestre (Host) R. et S. 13,430
Viola reichenbachiana Jordan ex Boreau 9,190 Viola reichenbachiana Jordan ex Boreau 7,959
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 8,331 Rubus canescens D.C. 7,903
Rubus canescens D.C. 5,792 Moehringia trinervia L. 6,826
Abies alba Miller 5,749 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 6,059
Fraxinus ornus L. 5,415 Digitalis micrantha Roth 5,403
Poa nemoralis L. 2,148 Hypericum perforatum (L.) 4,457
Murbekiella zanonii (Ball) Rothm. 2,128 Cytisus scoparius (L.) Link 3,672
Quercus cerris (L.) 1,978 Abies alba Miller 3,047
Digitalis micrantha Roth 1,946 Fraxinus ornus L. 3,042
Veronica officinalis L. 1,885 Salvia glutinosa (L.) 2,459
Dactylis glomerata L. 1,726 Murbekiella zanonii (Ball) Rothm. 2,299
Acer opalussub sp.Obtusatum Waldst. Et Kit. 1,723 Quercus cerris (L.) 2,167
Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp.sylvaticum 1,718 Agrostis sp. 1,918
Cruciata glabra (L.) Ehrend. 1,700 Crepis leontodontoides All. 1,843
Crepis leontodontoides All. 1,593 Poa nemoralis L. 1,775
Galium mollugo (L.) 1,564 Senecio ovatus C.C. Gmelin 1,309
Galium lucidum All. 1,461 Verbascum thapsus L. 1,273
Bromus erectus Huds. 1,375 Galium lucidum All. 1,219
Tussilago farfara L. 1,224 Dactylis glomerata L. 1,141
Festuca heterophylla Lam. 1,206 Picris hieracioides L. 1,121
Silene sp. 1,171 Ranunculus bulbosus L. 1,086
Hypericum perforatum (L.) 1,103 Veronica officinalis L. 1,078
Spartium junceum L. 1,065 Teucrium scorodonia L. 1,042
Salvia glutinosa (L.) 1,045 Asplenium trichomanes L. 1,039
Fagus sylvatica (L.) 0,998 Bromus erectus Huds. 0,885
Juniperus communis L. 0,904 Hypericum humifusum L. 0,813
Phleum pratense L. 0,891 Cruciata glabra (L.) Ehrend. 0,769
Rubus idaeus (L.) 0,843 Festuca microphylla (St.-Yves) Patzke 0,761
Ostrya carpinifolia Scop. 0,601 Bunium bulbucastanum (L.) 0,737
Cytisus scoparius (L.) Link 0,535 Fragaria vesca (L.) 0,708
Bunium bulbucastanum (L.) 0,525 Acer opalus subsp. Obtusatum Waldst. Et Kit. 0,564
Graminacea sp. 0,501 Festuca heterophylla Lam. 0,556
Clematis vitalba L. 0,448 Clematis vitalba L. 0,527
Pinus nigra J.F. Arnold 0,440 Geranium robertianum L. 0,512
Senecio ovatus C.C. Gmelin 0,373 Rumex acetosella L. 0,512
Moehringia trinervia L. 0,372 Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp. sylvaticum (Bromf.) 0,498
Crataegus monogyna Jacq. 0,372 Fagus sylvatica (L.) 0,408
Teucrium chamaedrys (L.) 0,367 Silene sp. 0,398
Orchis sp. 0,336 Galium mollugo (L.) 0,313
Fragaria vesca (L.) 0,320 Campanula sp. 0,277
Epilobuim montanum (L.) 0,317 Stachys officinalis (L.) 0,254
Rosa sp. 0,305 Carex flacca Schereber 0,247
Anthoxantum odoratum (L.) 0,290 Anthoxantum odoratum (L.) 0,246
Primula veris L. 0,261 Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. 0,222
Prunus spinosa L. 0,212 Campanula persicifolia L. 0,215
Sedum sp. 0,166 Lotus corniculatus L. 0,196
Platanthera bifolia (L.) Rich. 0,161 Hieracium sylvaticum (L.) L. 0,195
Geranium robertianum L. 0,109 Rubus idaeus (L.) 0,195
Scabiosa columbaria (L.) 0,106| |Achillea millefolium L. 0,187
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce 0,100 Primula veris L. 0,185
Erica carnea (L.) 0,100 Prunella vulgaris L. 0,178
Acer campestre L. 0,090 Vicia sp. 0,171
Luzula nivea (Nathh.) DC. 0,076 Rosa sp. 0,168
Campanula sp. 0,063 Thymus serpillum L. 0,167
Hieracium murorum L. 0,063 Scabiosa columbaria (L.) 0,149
Helichrysum italicum (Roth) Don 0,063 Helleborus foetidus L. 0,139
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Malus sylvestris (L.) Mill.
Ranunculus bulbosus L.
Altre

0,063
0,063
0,147

Aphanes microcarpa (Boiss
Pinus nigra J.F. Arnold
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Cerastium sp.

Castanea sativa Mill.
Lapsana communis L.
Anagallis arvensis L.
Hedera helix L.
Polypodium cambricum L.
Ostrya carpinifolia Scop.
Soncus asper L. (Hill)

. &Reut.) Rothm.

Platanthera bifolia (L.) Rich.

Avenella flexuosa (L.)
Acer campestre L.
Anthericum ramosus L.
Medicago lupolina L.
Campanula sp.

Altre

0,137
0,135
0,129
0,129
0,129
0,128
0,116
0,112
0,112
0,109
0,095
0,086
0,079
0,079
0,074
0,062
0,054
0,658

Tabella 2 - Elenco delle principali specie rilevate nel 2015 e 2018 in Pratomagno e relativa percentuale media di presenza.

I grafici in figura 4 mostrano la variazione del numero assoluto delle specie per area, per tratta-

mento selvicolturale e per anno di rilievo.
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Il rilievo del 2015, utile a determinare la
situazione di partenza della vegetazione,
presenta differenze fra i trattamenti nelle
due aree di studio. Per I’area in Amiata si
registra una maggiore ricchezza specifica
nei plot del diradamento tradizionale ri-
spetto a quelli non trattati ma soprattutto
rispetto a quelli del diradamento selettivo
che appaiono piu poveri di specie, in Pra-
tomagno invece si nota una certa uniformita
come numero assoluto di specie fra i plot
delle diverse tesi di trattamento e per il te-
stimone non trattato. Analizzando per area
1 dati raccolti con i rilievi annuali post dira-
damento si nota come in Amiata, nel 2016
a un anno dal trattamento, sia stato rileva-
to un incremento del numero di specie nei
plot diradati piu accentuato con il selettivo
(+38) rispetto al tradizionale e al testimone
(+15) che fanno registrare lo stesso incre-
mento. Al rilievo del 2017 si ¢ registrato
invece un decremento del numero di spe-
cie da mettere in relazione alle condizioni
climatiche di elevata siccita e temperatura
registrate nel periodo primaverile — estivo
che hanno limitato lo sviluppo della vegeta-
zione del sottobosco. Infatti, in Amiata nel
2017 I’indice SDS nel periodo aprile-agosto
risulta elevato (58,8 dato medio) proprio in
corrispondenza della stagione vegetativa
delle specie erbacee, cosa che invece non si
¢ verificata per il Pratomagno dove valori di
SDS elevati (48,3 dato medio) si sono ma-
nifestati alla fine dello stesso periodo quan-
do la vegetazione erbacea si trova al termi-
ne dello stadio vegetativo. All’ultimo anno
di rilievo (2018) invece il numero delle
specie ¢ nuovamente aumentato portandosi
a valori prossimi a quelli rilevati al primo
anno dopo il diradamento (DS: +31; DB:
+7; T: +3). In Pratomagno il numero assolu-
to di specie ¢ aumentato costantemente nel
corso degli anni con valori piu elevati per i
plot trattati rispetto a quelli del testimone.
Infatti, nel 2018 1 dati relativi all’ultimo ri-
lievo fanno registrare un incremento di 16
specie nel selettivo, 14 in quello dal basso e
11 nel testimone.

Analizzando la composizione floristica del-
le due aree negli anni 2015 e 2018 possia-
mo notare per le specie della famiglia delle

Fabaceae un incremento per quanto riguar-
da i plot diradati con il trattamento seletti-
vo, dove si registra una variazione positiva
di 8 e 2 specie rispettivamente per I’ Amiata
e il Pratomagno. Nei plot diradati dal basso
invece 1’aumento delle specie ¢ stato infe-
riore probabilmente a causa della minore
incidenza di questa tipologia di diradamen-
to che interessa esclusivamente la copertu-
ra del piano dominato senza diversificare
la struttura del popolamento ¢ aumentare il
livello di radiazione diretta al suolo come
accade invece con il selettivo.

I cambiamenti della biodiversita nella ve-
getazione erbacea del sottobosco delle due
aree sono stati monitorati calcolando 1’indi-
ce di Shannon (H’). Dai grafici in figura 5 si
puo notare come le due aree siano caratte-
rizzate da un diverso livello di biodiversita
erbacea di partenza, maggiore per ’area in
Amiata.
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Figura 5 - Indice di Shannon (H’) per area, per anno e per trattamento.

Le variazioni dei valori di H’ in Amiata non
sono molto consistenti e risentono di una
leggera contrazione nel 2017 a causa delle
critiche condizioni ambientali, nel corso del
tempo la tendenza evidenzia un aumento
dei valori, in particolare per quanto riguar-
da i plot trattati con il diradamento selettivo
rispetto a quelli del diradamento dal basso
e a quelli non diradati. Nonostante 1’analisi
statistica non abbia evidenziato differenze
significative, analizzando i valori del 2015
prima del diradamento e del 2018 ultimo
anno di rilievo, I’incremento ¢ di 0,2 per il
diradamento selettivo e inferiore di 0,1 per
il diradamento dal basso e il testimone. In
Pratomagno invece la tendenza nel tempo
mostra un progressivo aumento dei valori di
H’ nei plot diradati rispetto ai non diradati
con un incremento di 0,4 per i plot relativi
al diradamento selettivo, 0,6 in quello dal
basso e 0,2 nel testimone non trattato.

La variazione delle condizioni stazionali a
seguito dei diradamenti, in particolare per
quanto riguarda la maggiore quantita di
luce a livello del suolo, ha favorito I’intro-
duzione di specie provenienti da aree limi-
trofe che, soprattutto al primo anno dopo
I’intervento, ha contribuito ad incrementa-
re I’elenco floristico e la biodiversita delle
aree monitorate. In seguito, a causa di con-
dizioni climatiche critiche, si sono registrati
decrementi sia del numero delle specie che
dei valori di H” ma per entrambe le aree i ri-
sultati sono stati migliori per le tesi diradate
rispetto al testimone.

Si segnala che, nei plot diradati con il dira-
damento selettivo nell’area in Pratomagno,
nel giugno 2017 ¢ stata rilevata per la prima
volta in provincia di Arezzo (Monte Lori,
1144 m s.l.m.) Aphanes australis Rydb.
(Rosaceae), specie tipica di comunita an-
nuali xeriche (PERUZZI et al., 2018)

Figura 6 - Aphanes autralis Rydb.

Conclusioni

I popolamenti forestali naturali subiscono
cambiamenti nella loro struttura e compo-
sizione a seguito di eventi quali il passaggio
del fuoco, gli schianti da vento e da neve
o per problemi fitosanitari. L’'uomo puo ac-
celerare e guidare questi processi attraverso
la gestione forestale e nel nostro caso spe-
cifico attraverso i diradamenti che modifi-
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cano le condizioni stazionali soprattutto per
quanto riguarda la quantita di luce a livello
del suolo. L’esperienza condotta con il pro-
getto SelPiBioLife e riportata nel presente
lavoro ha permesso di fare alcune consi-
derazioni sulla capacita dei diradamenti di
modificare nel breve periodo la composizio-
ne della vegetazione erbacea del sottobosco
di pinete di Pino nero. Come affermato da
diversi studi ¢ difficile generalizzare i ri-
sultati relativi all’influenza della gestione
forestale sulla biodiversita, in quanto molti
sono i fattori che concorrono a una sua va-
riazione. Nel nostro caso specifico sicura-
mente molto importante ¢ il ruolo dell’uso
del suolo delle due aree precedentemente
all’impianto, unitamente alle caratteristiche
stazionali del suolo, altitudine, ecc. Non
meno importante ¢ la lunghezza del periodo
di monitoraggio che nel nostro caso appare
troppo breve per poter valutare in maniera
definitiva I’influenza dei diradamenti sulla
composizione floristica e sulla biodiversita
del sottobosco. Infatti, come abbiamo vi-
sto, condizioni climatiche critiche hanno
influenzato in maniera evidente il dato del
2017, di conseguenza un periodo di osser-
vazione piu lungo pud essere utile anche
per attutire I’influenza di singole annate
critiche. Inoltre, importanti sono i tempi di
reazione della vegetazione che da letteratu-
ra risultano osservati su un periodo non in-
feriore ai cinque anni. L’esperienza ha pero
portato a risultati utili a valutare localmente
la risposta dei soprassuoli di Pino nero ai
diradamenti evidenziando un miglior risul-
tato in termini di numero di specie e di bio-
diversita per le tesi diradate rispetto al non
diradato e in particolare per il diradamento
selettivo che diversifica maggiormente la
struttura del piano arboreo creando aperture
distribuite casualmente ¢ di maggiore di-
mensione rispetto al diradamento tradizio-
nale dal basso. In questo caso I’intervento
antropico di disturbo non ha influito negati-
vamente sul livello di biodiversita che, no-
nostante il breve periodo di monitoraggio,
non ¢ sceso sotto ai valori registrati prima
dei diradamenti, con 1’eccezione del rilievo
del 2017 in Amiata. In particolare, nelle due
aree non si ¢ assistito allo sviluppo di specie
invasive quali Rubus sp e felce che spesso

infestano le superfici boscate immediata-
mente dopo la realizzazione degli interventi
selvicolturali.
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PAROLE CHIAVE: pinete di Pino nero, diradamenti,
interventi selvicolturali, sottobosco, biodiversita.

RIASSUNTO

Le pinete artificiali di Pino nero in Italia hanno ori-
gine negli anni 20 con finalitd socioeconomiche per
favorire I’occupazione e per la protezione di terreni de-
gradati. Il Pino nero ¢ una specie pioniera che si adatta a
terreni poveri in aree abbandonate o di crinale. Il proble-
ma principale di questi soprassuoli ¢ stato nel tempo la
gestione selvicolturale ridotta o del tutto assente che ha
favorito una struttura molto densa e poco stabile, soggetta
allo sviluppo di patogeni e spesso con una vegetazione
del sottobosco discontinua e povera di specie. Il lavoro
descrive I’esperienza del Progetto SelPiBiolife relativa
all’effetto di due diverse tipologie di diradamento (seletti-
vo e tradizionale) in pinete di Pino nero in due aree della
Toscana -Amiata e Pratomagno- per favorire 1’incremen-
to della biodiversita di diverse componenti fra le quali la
vegetazione del sottobosco. Utilizzando il metodo fito-
sociologico prima della realizzazione dei diradamenti e
nei successivi tre anni ¢ stata rilevata in aree prefissate
la vegetazione del sottobosco allo scopo di monitorare i
cambiamenti della composizione specifica per numero
di specie presenti e per i relativi contributi di presenza. I
risultati hanno evidenziato un aumento del numero delle
specie a tre anni dal diradamento. L’incremento ¢ stato
piu consistente per il diradamento selettivo per il quale
sono state censiste rispetto al rilievo prima degli interven-
ti +30 e +13 specie rispettivamente per I’area in Amiata e
per il Pratomagno.

KEY WORDS: black pine forests, silvicultural treatments,
undergrowth, biodiversity.

ABSTRACT

The black pine plantations in Italy originate in the
1920s for socio-economic purposes, to improve forest
soil quality in marginal and eroded soils. Austrian pine is
a pioneer species that adapts to poor soils in abandoned
areas or on ridges. Over time, the main problem with
these stands has been the reduced or completely absent
forestry management, which has produced a high tree
density and unstable structure. thatto the development of
pathogens and often with discontinuous and species-poor
understory vegetation. The paper describes the experi-
ence of the SelPiBiolife Project relating to the effect of
two different types of thinning (selective and traditional)
in black pine plantations in two areas of Tuscany - Ami-
ata and Pratomagno- One of the aims of the project is
to increases biodiversity of the various soil components
between which the understory vegetation. The floristic
diversity was evaluated in accordance with the phytoso-
ciological method based on the estimation of plant cover
and number of individual plants, before the thinning was
carried out and in the following three years. The floristic
sampling was carried out in a permanent plot in order to
monitoring changes in the specific composition by and
the related abundance-dominance. The results showed an
increase in the number of species in the two areas for both
types of thinning, 30 and 13 in the selective thinning, in
the third year after the silvicultural intervention.

RESUMEN

Los pinares artificiales de pino salgarefio en Italia
tienen origen en los afnos 20 con finalidades socioeco-
ndémicas, para favorecer la ocupacion y la proteccion de
suelos degradados. El pino salgarefio es una especie pi-
onera que se adapta a terrenos pobres en areas abando-
nadas o en las crestas de las laderas. El principal proble-
ma de estas masas ha sido la reducida o ausente gestion
selvicola que ha favorecido una estructura muy densa y
poco estable, sujeta al desarrollo de patdogenos y a menu-
do con una vegetacion del sotobosque discontinua y po-
bre de especies. El trabajo describe la experiencia del
Proyecto SelPiBiolife relativa al efecto de dos tipologias
diferentes de claras (selectiva y tradicional por lo bajo)
en pinares de pino salgarefio en dos areas de la Toscana
— Amiata y Pratomagno — para favorecer el incremento
de la biodiversidad de diferentes componentes entre los
que se encuentra la vegetacion del sotobosque. Utilizan-
do el método fitosociologico antes de la realizacion de
las claras y en los sucesivos tres aflos se ha registrado en
areas fijas la vegetacion del sotobosque con el objetivo
de monitorear los cambios en la composicion especifica
por numero de especies presentes y en la abundancia de
las mismas. Los resultados han evindenciado un aumento
del numero de especies en las dos areas para las dos ti-
pologias de claras, 30 y 13 en la clara selectiva, al tercer
afio de la intervencion selvicola.

PALABRAS CLAVE: pinares de Pino salgareiio, trata-
mientos selvicultural, sotobosque, biodiversidad.



