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Resumen

En los Gltimos anos el papel mitigador de los bosques mixtos ante el cambio global ha cobrado una
relevancia especial a nivel europeo y mundial. Las masas pluri-especificas pueden ser en algunos casos
mas productivas y resistentes ante perturbaciones que las masas puras y proporcionan mas servicios
gue estas (ltimas, especialmente aquellos relacionados con el mantenimiento de la biodiversidad y los
paisajisticos. En el marco de criterios e indicadores de sostenibilidad la presencia de mas de una
especie arborea se considera como un valor indicativo del mantenimiento, conservacion y mejora de la
diversidad biologica. Bajo estas premisas en 2013 se cre6 la Red Europea de Bosques Mixtos
(EuMIXFOR) financiada por COST (European Cooperation in Science and Technology) en la que
representantes cientificos y gestores de mas de 30 paises pan-Europeos y de otros continentes analizan
las oportunidades de este tipo de masas forestales con el fin de entender la respuesta ecoldgica frente
a perturbaciones (cambio climatico, incendios...) y establecer criterios de gestion adaptativa en masas
mixtas. El objetivo de este trabajo es presentar los principales resultados obtenidos en EUMIXFOR en el
periodo 2013-2017.
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1. Introduccion

Los bosques son fuente de servicios ambientales esenciales para la vida en la Tierra. Los
procesos que generan dichos servicios incluyen, entre otros, la fijacion de carbono y su expresion en
crecimiento de estructuras, la descomposicion de la materia organica y su papel en el reciclado de
nutrientes o la evapotranspiracion y su influencia en el ciclo hidroldgico. La conservacion de estos
procesos es fundamental para que la gestion forestal sea sostenible.

La investigacion forestal se ha caracterizado por analizar el efecto de los tratamientos selvicolas
en la generacion de bienes y servicios, principalmente la produccion de recursos naturales (madera,
resinas, corcho) o el control de la erosién mediante la restauracion forestal, existiendo cierto sesgo en
los estudios hacia masas monoespecificas. No obstante, la diversidad de las masas forestales
espanolas, medida como la superficie forestal ocupada por mas de dos especies arbdreas, alcanza el
80%, aunque oficialmente la superficie catalogada como mixta a efectos de estadisticas se reduce al
8% (MAGRAMA, 2014). En Espana se considera mixto aquel bosque donde una Unica especie no
alcanza el 70% de ocupacion (MAGRAMA, 2014).

Esta disparidad (bosques mixtos vs. nimero de especies presentes en el bosque) ocurre también
a nivel europeo donde la superficie forestal clasificada como mixta es del 20%, entendiendo como mixta
la mezcla de conifera y frondosas. Si se amplia esta definicion de mezcla cerca del 70% de los bosques
Europeos estan dominados por dos 0 mas especies. Ante estos datos cabe preguntarse si se esta
definiendo bien lo que es un bosque mixto. Es llamativo como la percepcion de un bosque mixto es
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diferente en funcion de la definicién que se utilice y como se pueden dar aparentes contradicciones
como la de clasificar un bosque monoespecifico y, a la vez, diverso (Figura 1)

A »_ B

Figura 1. Distintas percepcfones de bosque mixto. A. Masa pluriespecifica de haya, abeto blanco y abeto rojo, Montanas de
Rila (Bulgaria). B. Masa pluriespecifica de pino pifionero y quejigo en Valladolid. De acuerdo con la definicion del MAGRAMA
contabilizaria como bosque puro con mas de dos especies arboreas (j!).

Foto A cortesia de Tzvetan Zlatanov, foto B cortesia de Rafael Calama

Como casi siempre en la historia de la gestion forestal, el cambio de gestion ha sido precedido
por un cambio de la actitud de la Sociedad hacia los bosques, de los que se demandan cumplan todas
sus funciones, no solo las productivas. La creciente preocupacion por la pérdida de biodiversidad y las
consecuencias negativas que acarrea en términos de pérdida de resiliencia ante el cambio global ha
orientado la gestién en muchas partes del Mundo hacia la diversificacién. En Europa la tendencia es a
disminuir el porcentaje de superficie forestal monoespecifica con una tasa de 0.6% anual desde 1990
(FOREST EUROPE, 2015), aunque a nivel mundial la superficie destinada a plantaciones
monoespecificas estd aumentado, dado el aumento de la demanda de madera (FAO, 2015).

El aumento de la importancia de los bosques mixtos ha abierto interesantes preguntas que desde
el ambito cientifico estan generando resultados aplicables en la gestion de estos bosques. Preguntas
como ¢qué mezcla de especies esta mejor adaptada a las condiciones climaticas y a las demandas de
la sociedad?, sson los bosques mixtos mas productivos que los monoespecificos? ¢Cuales son los
mecanismos que permiten la coexistencia de dos especies en un mismo lugar? ¢ Prefiere siempre la
Sociedad un bosque mixto frente a un bosque puro? ¢Como afectan los procesos y las funciones de los
bosques mixtos a los servicios ambientales?.

Este tipo de preguntas ha reunido a investigadores de mas de 30 paises en torno a una Accién
COST (European Cooperation in Science and Technology, www.cost.eu) en la que se creado la red
Europea de investigacion en bosques mixtos (EuUMIXFOR, www.mixedforests.eu) y cuyos objetivos,
estructura y principales resultados se presentan en esta comunicacion.

2. Objetivos de EUMIXFOR

El proposito de EUMIXFOR es establecer una red de investigacion que contribuya al aumento del
conocimiento, la sostenibilidad de la gestion y el incremento, conservacion y mejora de los bosques
mixtos, sobre la base de la innovacioén y el desarrollo rural. Los objetivos especificos de la red son:

1. Proporcionar una vision robusta del papel que los bosques mixtos pueden jugar en la
generacion de servicios ecosistémicos en las distintas bioregiones de Europa: Boreal,
Atlantica templada, Continental templada, Montanosa y Mediterranea, incluyendo la
comparacién con otras regiones del Mundo.

2. Determinar como reaccionan los bosques mixtos ante retos globales que afectan las
necesidades de la Sociedad.
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3. Identificar practicas selvicolas y herramientas de apoyo a la toma de decisiones para la
creacion de una gestion sostenible de bosques heterogéneos.

4. Establecer acciones, tales como protocolos, experimentos o metodologias comunes, que
permitan obtener resultados comparables y transferibles a los grupos de interés
(politicos, gestores, propietarios y usuarios).

3. Metodologia

El marco financiador para la creacién y actividad de EuMIXFOR en los Gltimos cuatro anos ha sido
COST Association (European Cooperation in Science and Technology, www.cost.eu). Se trata de una
agencia financiadora de la Comision Europea que promueve la creacion de redes de investigacion e
innovacién en la que pueden participar investigadores, ingenieros, estudiantes, empresas e
instituciones de 36 paises Europeos, denominados paises COST, un pais cooperante (Israel), 17 paises
vecinos (NNC, near neighboug countries, incluyendo entre otros a Rusia, y paises de la orilla sur del
Mediterraneo y de Oriente proximo) e instituciones socias localizadas en 29 paises (ICP, International
Country parnerts), como por ejemplo EE.UU., Canada, Argentina, Australia o Indonesia. Una lista
completa de paises vinculados a COST se puede consultar en www.cost.eu

Las herramientas que COST pone a disposicion de las redes son organizacion de talleres y cursos
formativos, conferencias, workshops, actividades de transferencia y estancias breves de investigacion
con un presupuesto medio de 137.000 EUR por afio para una Accion compuesta de 24 paises.

EuMIXFOR fue aprobada el 21 de noviembre de 2012 y entrd en funcionamiento el 19 de febrero
de 2013 bajo el cédigo FP1206. La red consta de 31 paises COST, incluido Israel, 5 instituciones de
paises vecinos (NNC) y 7 instituciones de 6 paises ICP. La figura 2 muestra el alcance global de los
miembros de la red. La financiacion COST terminé el 18 de febrero de 2017, no asi la red.

No#icing

Figura 2. Paises con Instituciones asociadas a la Accion COST FP1206 EuMIXFOR. En azul paises COST, en morado NNC y en gris
IPC (ver texto y www.mixedforests.eu para detalles)

La Accion se estructura en un Comité de Administracion con dos representantes por pais, mas
reservas, cuya coordinacion se ha realizado desde Espaia, siendo la primera Accién COST de tematica
forestal coordinada integramente desde nuestro pais. La forma de gestionar los fondos es a través de
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un Acuerdo anual (Grant Agreement) firmado entre la direccién de COST y la direccion del 6rgano Gestor
(Grant Holder), en este caso el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.

Ante el Comité de Gestion rinde cuentas el Coordinador y los responsables de los grupos de
trabajo, de las estancias breves y el 6rgano Gestor. Los grupos de trabajo en los que se divide la Accion
se muestran a continuacion junto con sus principales lineas de trabajo:

Grupo de Trabajo 1. Dinamica y Funcionamiento de Bosques Mixtos, donde se analiza los efectos
e impactos del cambio global en los bosques mixtos, en concreto sobre la estabilidad, biodiversidad y
servicios ecosistémicos.

Grupo de Trabajo 2. Gestion adaptativa de bosques mixtos. Los integrantes de este grupo han
reunido los tratamientos selvicolas en masas mixtas a nivel nacional y analizan los modelos vy
herramientas de apoyo a la decision disponibles para promover y mantener los bosques mixtos en
Europa. Finalmente, construiran una guia de buenas practicas de gestion en masas mixtas.

Grupo de Trabajo 3. Politica e Impacto social de los bosques mixtos. El propésito de este grupo
es identificar las medidas politicas que aumenten las oportunidades de negocio y empleo que surgen
de los bosques mixtos, asi como analizar la percepcion social de estos bosques en la demanda de
bienes y servicios.

La figura 3 muestra la estructura de la Accion con los responsables de cada grupo de trabajo y
del conjunto de la Accién

Comité de
Seguimiento
1 1 1 1
WG 1. Dinamica WG 2. Gestion WG 3. Politica e .
\4 : . . Estancias Breves
. . Adaptativa impacto Social
Funcionamiento

Figura 3. Estructura de los 6rganos de gestion y responsables de la Accion COST FP1206 EuMIXFOR

7° CONGRESQ FORESTAL
ESPANOL



160
161
162
163

164
165

166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

5/11
4. Resultados

Durante los cuatro anos de funcionamiento de la red se han realizado cuya distribucién temporal
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Actividades realizadas en el marco de EuMIXFOR por afo

Actividad 2013 2014 2015 2016
Reuniones 6 6 7 4
Estancias 7 14 16 14
Taller formativo 1 2 1 1
Workshop / Conferencias - - 1 2
Publicaciones derivadas - 10 10 17

Los resultados cientificos mas relevantes de estas actividades se muestran a continuacion de
acuerdo con el tipo de analisis o base de datos utilizada:

Consideraciones previas: Definicién y caracterizacion de masas mixtas

Uno de los primeros resultados de la Accion ha sido establecer una definicion de referencia de
bosque mixto. No se trata de una definicién cerrada, sino que indica el minimo de informacién que debe
incluir la definicion de un bosque mixto para que sea comparable a efectos de analisis, ya sea de
superficie ocupada o de resultados de investigacion. Deben abandonarse las definiciones en las que
no se justifica como se ha calculado el porcentaje de ocupacion de una especie (qué variable y qué
porcentajes limite). La Accion recoge las definiciones de todos paises participantes y anade aquellos
aspectos relevantes en el estudio de las masas mixtas, como son la variedad de interacciones inter-
especificas que se pueden dar (no sélo la competencia) y la forma de cuantificar la proporcion de las
especies en comparacion con el area maxima ocupada en un rodal puro (proporciones por area o area
disponible para una especie en una mezcla). La definicién es la siguiente:

“Un bosque es mixto, excluyendo formaciones lineales, cuando al menos dos especies coexisten
en cualquier estado de desarrollo utilizando los mismos recursos (luz, agua, nutrientes). La presencia
de cada especie es cuantificada como una proporcion del nimero de individuos o area basimétrica,
aunque el volumen, la biomasa o el porcentaje de cubierta asi como las proporciones por area pueden
ser utilizados para objetivos especificos. Existe una variedad de estructuras y patrones de mezcla y las
interacciones entre las especies y la proporcion de las mismas puede variar con el tiempo” (BRAVO-
OVIEDO et al., 2014).

Una vez definido un bosque mixto y determinadas las prioridades de investigacion es necesario
caracterizar correctamente una masa mixta (DEL RIO et al., 2016). Las variables frecuentemente
utilizadas en masas puras necesitan ser complementadas con informacion sobre la composicion,
estructura vertical y horizontal, e incluso modificadas, como por ejemplo el desarrollo de indicadores
de la calidad de estacion que sustituyan al indice de sitio utilizado en masas puras y cuya validez ya ha
sido puesto en cuestion (DEL RIO et al., 2012).

La forma de seleccionar la proporcion de especies puede tener implicaciones importantes en los
resultados de los estudios. Asi, la utilizacion de proporciones sin tener en cuenta la densidad maxima
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que puede alcanzar una especie en un rodal puro, conlleva sobreestimaciones en el crecimiento de la
masa mixta en relacioén con la pura, sobre todo si las especies tienen densidades maximas muy distintas
en masas puras, como por ejemplo el rebollo y el pino silvestre (STERBA et al., 2014). A nivel de rodal
el método recomendado para definir las proporciones es el que tiene en cuenta el ratio entre la
densidad observada y el potencial o maxima densidad encontrada para la especie y sitio de estudio, en
el caso de la mezcla haya-pino silvestre (DIRNBERGER et al., 2016) y abeto rojo-haya (DIRNBERGER &
STERBA, 2014).

El transecto Europeo pino silvestre-haya. Estudios de productividad

Aunque COST no financia investigacion, la red ha servido para establecer un protocolo de
investigacion de masas mixtas en Europa y en otras partes del mundo. Tomando como modelo la
mezcla pino silvestre-haya, por estar representada en la mayoria de los paises de la Accion, se ha
establecido un transecto en el que se ha establecido una terna de parcelas (denominada triplete) en
32 localizaciones a lo largo de Europa, desde Suecia a Bulgaria y desde Lituania a Espana. Cada triplete
consta de una parcela mixta y una parcela pura de cada una de las especies en la que las mediciones
han sido estandarizadas (HEYM et al., 2017). Esta metodologia ya habia sido probada para otras
mezclas a escala local (BIELAK et al., 2014; PRETZSCH & SCHUTZE, 2009) pero es la primera vez que
establece este tipo de experimentos a escala europea.

Este tipo de dispositivos permite analizar el efecto de la mezcla (mixing effect) sobre una variable
0 proceso de interés, asi como el analisis de la dinamica de las masas mixtas frente a las puras. Los
resultados en Europa muestran que la mezcla de pino silvestre y haya genera mayores producciones
en volumen en pie y crecimiento de volumen y area basimétrica, asi como una mayor densidad,
indicando una mejor utilizacion de los recursos de la estacion. Esta productividad mayor (overyielding)
en la masa mixta es independiente de las condiciones climaticas, aunque el diametro medio de las
hayas es menor en la mezcla que en masas puras (PRETZSCH et al., 2015). La mezcla también genera
estructuras mas diversas desde el punto de vista estructural que las correspondientes masas puras,
siendo dicha diversidad mayor en estaciones mas humedas (PRETZSCH et al., 2016).

Desde un punto de vista de la estabilidad temporal en la produccion de la mezcla analizada en
los tripletes se ha visto que la productividad en la masa mixta, medida como el crecimiento en seccion,
se estabiliza a nivel de comunidad, mientras que es neutral o negativa a nivel de poblacién o de
individuos. La estabilidad a nivel de comunidad se asocia con un crecimiento asincrono y
complementariedad temporal de nichos méas que a efectos climaticos (DEL RIO et al., 2016b).

El analisis de efecto de la mezcla utilizando la metodologia del “triplete” se ha extendido a otro
tipo de mezclas diferenciadas segln rasgos funcionales, como el temperamento a la sombra, y pronto
dara resultados a escala Global (BRAVO et al., 2016).

Maxima densidad en masas mixtas

La determinacion correcta de la densidad maxima que un rodal puede soportar de una especie es clave
en la practica selvicola y en la definicion de los limites de densidad entre los que las practicas selvicolas
deben cehirse para no perder produccion por mortalidad natural o por una infrautilizacién de la estaciéon
(LONG, 1985). Como se ha senalado en el caso de las masas mixtas analizadas en el triplete, éstas
pueden albergar un 20% mas de individuos por hectarea que las masas puras. (PRETZSCH & BIBER,
2016; PRETZSCH & SCHUTZE, 2015) sefialan como una de las causas de la mayor ocupacion del rodal
de una masa mixta su mayor intercepcion y, por tanto, su uso mas eficiente de la luz. Sin embargo, no
solo la luz influye en la mayor densidad. CONDES et al., (2016) encontraron que la méxima densidad
de pino silvestre y haya esta relacionada con la aridez de la estacion, estimada mediante el indice de
Martonne. Dicha relacién se construy6 expandiendo los parametros de la recta de Reineke (REINEKE,
1933) siendo una relacion lineal positiva en el caso del haya y cuadratica en el caso del pino silvestre
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con un maximo de densidad alrededor de un indice de Martonne de 75. Por otro lado, DUCEY et al.,
(2017) utilizando un modelo de maxima densidad relativo, donde 1 representa la maxima ocupacion
de la estacion, también observaron que el clima es un factor clave en la prediccion de la maxima
densidad aunque se encuentra modulado por caracteristicas funcionales como el temperamento de la
especie a la sombra y la densidad de la madera.

Fomento de las masas mixtas. Diversificacion

La evidencia empirica de que las masas mixtas son mas productivas, en términos de volumen vy
biomasa, que las correspondientes puras ha orientado la selvicultura hacia la diversificacion de las
masas mixtas. No obstante, esta mayor produccion no se da en todos los casos sobre todo si hay que
compatibilizarla con otros servicios. El analisis de la multifuncionalidad de los bosques mixtos, es decir,
si son capaces de generar multiples servicios ecosistémicos a largo plazo es dificil de llevar a cabo en
la practica por diferencias en las condiciones iniciales o cambios en la composicion de la mezcla. Esto
hace que la conversion de una masa pura a una mixta se realice eligiendo las especies que mejor
cumplan el objetivo selvicola. SCHULER et al., (2016) modelizan a nivel de paisaje el efecto de las
masas monoespecfificas y pluriespecificas en la generacion de servicios ecosistémicos y encuentran
gue las masas mixtas son mas apropiadas si se quieren obtener multiples servicios mientras que las
monoespecificas son mas apropiadas para producir un Gnico servicio, recomendando que la mezcla
seleccionada se ajuste a las condiciones de estacion descartando la diversificacion a gran escala con
una Unica mezcla. En cualquier caso el efecto positivo de la mezcla se incrementa al aumentar las
diferencias en las caracteristicas funcionales de las especies, no sélo por el aumento de especies. Por
su parte (MASON & CONNOLLY, 2016) recomiendan que en el caso de decantarse por dos especies de
temperamento similar la mezcla se haga por bosquetes para evitar efectos negativos de competencia
inter-especifica.

La rggeneracién natural también puede ser aprovechada para diversificar masas puras. (MARTTN—
ALCON et al., 2015) senala como las claras y las cortas selectivas pueden favorecer el desarrollo de
plantulas de frondosas germinadas bajo el dosel de pino salgareno en el prepirineo catalan.

Dinamica de masas mixtas

Entre los aspectos de la dinamica de las masas mixtas que se han analizado en la red EuUMIXFOR
destaca el modo de crecimiento y competencia entre las especies. POMMERENING et al. (2016)
analizan la dominancia de crecimiento (relacion entre el crecimiento y el tamano segin BINKLEY et al.
2006) entre especies y observan como la no intervencion prolongada ha generado un comportamiento
asimétrico en el que la mayor parte del crecimiento, o dominancia de crecimiento, se concentra en
arboles pequenos y que estos suelen corresponder a una determinada especie indicando que se esta
produciendo un cambio de composicidon en el bosque estudiado. En relaciébn con el modo de
competencia, (DEL RIO et al., 2014) hallan para mezclas de pino silvestre-haya, haya-roble y abeto-haya
en el Pirineo como la luz es el factor por el que mas se compite, beneficidandose notablemente el haya
en la presencia de pino silvestre.

El éxito de la regeneracion natural en una masa mixta depende de las estrategias de tolerancia de las
especies presentes frente factores de estrés, como son las heladas. MAYORAL et al. (2015) encuentran
que el regenerado de pino pinonero es mas sensible a las heladas tempranas y tardias que el de encina
y enebro en una masa mixta del interior peninsular, confiriendo a éstas Ultimas una mayor ventaja
competitiva.

Por ultimo, la composicion especifica también influye en la movilidad de contaminantes organicos en
suelos, sobre todo los semivolatiles, siendo aquella mas rapida cuanto mayor es la proporcion de haya
frente a la de abeto rojo (KOMPRDOVA et al., 2016).
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Aulas de senalamiento. Marteloscopios

Durante varias reuniones del grupo de trabajo 2 de la accion se discutio la posibilidad de utilizar aulas
de senalamiento o marteloscopios para el analisis del comportamiento humano en la seleccion de
arboles para su posterior aprovechamiento. El marteloscopio es una parcela de 1 ha en la que todos
los arboles son identificados y medidos. (POMMERENING et al., 2015) describen el uso de estas aulas
de senalamiento. Este tipo de dispositivos permite comprobar la preferencia en el marcado de arboles
en funcion de su tamano, especie, etc...y sirve como herramienta de aprendizaje y entrenamiento de
sefialamiento. (VITKOVA et al., 2016) utilizan uno de estos dispositivos para comprender qué factores
humanos influyen a la hora de implementar nuevos métodos de gestion, como el Continuous Cover
Forestry, encontrando grandes dificultades a la hora de que gestores experimentados cambien sus
decisiones selvicolas por nuevas alternativas de gestion, lo que supone un reto a la hora de adoptar
nuevos paradigmas en selvicultura (BRAVO, 2015).

Preferencia social por las masas mixtas

Una Gltima linea de investigacion que ha dado frutos en el marco de EUMIXFOR ha sido el grado de
preferencia que tiene la Sociedad cuando se plantea la disyuntiva bosque puro vs. bosque mixto.
(GRILLI et al., 2016) describen que cuando se plantea esta eleccion el bosque mixto es preferido
siempre que se reconozca el papel de alglin servicio o funcién no productivo. Los autores concluyen
que para que la Sociedad vea los bosques mixtos como preferibles es mas importante ésta esté
formada, e informada, en servicios ecosistémicos que cualquier otro de los condicionantes analizados
(educacioén recibida, género o ingresos)

5. Discusion y Conclusiones: Los bosques mixtos como oportunidad

Gestores e Investigadores se encuentran ante grandes retos sociales (demanda de servicios
multiples), ambientales (cambio global) y econémico (crisis, cambio de modelo productivo). Estos retos
han sido analizados en EUMIXFOR

El reconocimiento de la importancia de los bosques mixtos no es mas que el reconocimiento de
una demanda de servicios cada vez mas compleja por parte de la Sociedad. La declaracion del valor
de la complejidad en la generacion de servicios y el reto de gestionarla conduce invariablemente a ver
los montes como un sistema complejo y adaptativo en el seno de un sistema socio-ecolégico.

Aunque el fomento de las masas mixtas no implica necesariamente la sustitucion de poblaciones
monoespecificas, ya que siempre habra condicionantes climaticos o sociales que indiquen que una
masa pura es mas viable ecolégica o econ6micamente, cada vez se hace mas necesario asumir la
complejidad y la incertidumbre como integrantes de la gestion de los bosques (BRAVO, 2015).

El papel que los bosques pluriespecificos van a desarrollar a la hora de encarar estos retos hace
necesario un mayor conocimiento de su dinamica, estructura y funcionalidad. EuUMIXFOR ha liderado
durante los Gltimos cuatro anos el debate sobre los temas de investigacion mas relevantes en bosques
mixtos. Las conclusiones de la Accién se resumieron en la conferencia internacional celebrada en Praga
entre el 5y 7 de octubre de 2016:

e Para estudiar la dinamica de las masas mixtas es necesario establecer nuevos disenos
experimentales y sitios de investigacion a largo plazo a lo largo de gradientes ambientales.

e |Los modelos deben representar correctamente cambios de escala, desde el arbol individual
al rodal, teniendo en cuenta las interacciones bidticas mas relevantes (competencia,
facilitacion) y los mecanismos subyacentes (complementariedad). Algunas hipétesis de los
modelos deben ser re-evaluadas, como por ejemplo la intercepcion de luz.
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e Los modelos deben ser realistas y representar correctamente el efecto de la mezcla, incluido
propiedades emergentes entre escalas, con el fin de alimentar modelos econométricos.

e La investigacion debe abordar la relacion entre diversidad y servicios ecosistémicos en
relacion con las caracteristicas de las especies (identidad de especie, rasgos funcionales).

o El verdadero efecto de la mezcla aparece al descartar factores de ruido como la historia del
rodal o factores de estacion. Desenmaranar los efectos entre especie y diversidad es
prioritario.

e La proporcion de especies en un rodal mixto no es constante en el tiempo y es urgente
caracterizar correctamente dicha proporcion para que el analisis de crecimiento y produccion
sea comparable con el de rodales puros. Determinar el area disponible para la especie en
una mezcla en relacién con el area maxima disponible en un rodal puro parece la mejor
opcion.

e Parece haber una gran distancia entre las politicas de fomento de bosques mixtos y la
capacidad de implementacion del conocimiento ganado. Es necesario implementar
transferencia y divulgacion como objetivos fundamentales e irrenunciables al inicio de los
programas de investigacion.
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