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RESUMEN

La relacion entre fitomasa forrajera (MS) y
variables morfoldgicas X, .,  es determinada
mediante regresiones multiples logaritmicas en
cinco especies del género Cistus procedentes
del parque natural de Monfrague (Suroeste Pe-
ninsular).

Los R? obtenidos para todas las especies
fueron significantes. Las especies analizadas
son Cistus albidus L. (R?=0,899), Cistus crispus
L. (R?=0,911), Cistus ladanifer L. (R?=0,967),
Cistus populifolius L. DC. (R?=0,917) y Cistus
salvifolius L. (R?=0,936).

La metodologia propuesta permite la compa-
racion de la fitomasa forrajera obtenida para las
cinco especies de Cistus sin el largo proceso
computacional necesario para testar diferentes
modelos para cada variable. Las especies difie-
ren en los coeficientes asociados a cada uno de
los términos de la misma ecuacion cuadratica
logaritmica: log(MS) = Xa*log(X) + Zb*[log(X)]?
+ X¥a*log(X)*log(X)] (para i diferente de j).

ADDITIONAL KEYWORDS
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SUMMARY

Relationship between forage shrubs biomass
(MS) and morphological variables X .,  was
determined using multiple logarithmic regressions
with quadratic components in five shrub species
of genus Cistus from the Monfragle Natural Park
in the Southwestern Spain.

In all the species the R? coefficients were
significants. The species determined were Cistus
albidus L. (R?=0.899), Cistus crispus L.
(R?=0.911), Cistus ladaniferL. (R?=0.967), Cistus
populifolius L. DC. (R?=0.917) and Cistus
salvifolius L. (R>=0.936).

The methodology proposed in this work
allowed comparison between different species
of genus Cistus without the tedious compu-
tational analysis that is necessary when a set of
single equations are tested for each variable.
Species differed in the coefficients of the same
gquadratic logarithmic equation: log(MS) =
Zarlog(X) + Zb[log(X)[? + ZXa *[log(X)*log(X)]
(for i different to j).
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INTRODUCCION cendiadas o sobrepastoreadas donde
la competencia de las herbaceas y de
Los ecosistemas de matorral de otros arbustos, ha sido eliminada
zonas mediterraneas, como el Parque(Herrera, 1984). Por ello, los matorra-
Natural de Monfragiie, muestran una les del génercCistus suelen formar
gran variabilidad en la oferta forrajera parte de las etapas de degradaciéon de
en funcion de la especie y de factores los encinares (Rivas-Martinez, 1987).
litolégicos, topograficos, de densidad, Las diferentes especies del género
manejo, edad del matorral y variacion Cistus muestran variaciéon en su
estacional e interanual de las precipi- apetecibilidad por el ganado causada
taciones (Brothersort al, 1984;  por sus diferentes contenidos nutri-
Flamant, 1994; Gutiérrez, 1990; Patén cionalesy toxicidad (Gémez-Castb
etal,1993,1997a; 1997b; Rojo, 1989; al. 1988-89). Podemos suponer que
Treacher, 1994). En estos ambientes existe una presién diferente segln es-
mediterraneos, los arbustos actuan pecies que lleva al aumento de unas en
como reservorio de materias nutriti- detrimento de otras, lo que sin duda
vas durante la fase de agostamientoinfluye en la composicion botanica de
del pastizal. Los matorrales son un los diferentes ecosistemas de mato-
recurso fundamental en la alimenta- rral. Para evitar los conocidos efectos
cion del ganado, principalmente ca- que el sobrepastoreo causa sobre la
prino (Azécaret al, 1987), y de ru-  disminucién de la biodiversidad (Patén
miantes silvestres como el ciervo et al, 1995) y la erosién es necesario
(Rodriguez-Berrocal, 1978a; 1978b). un adecuado calculo de la capacidad
Elabandono desde hace décadas de lasustentadora de los ecosistemas
areas pascicolas de la Peninsula Ibéri-pastoriles (Mc Callet al, 1997). El
ca ha contribuido al aumento de las primer paso en este céalculo es cuan-
areas de matorral. Estas pueden consi-tificar cual es el nivel de oferta
derarse como etapas seriales interme-forrajera, su valor nutricional y como
dias en la sucesion hacia el climax esta fluctta por especies y debido al
boscoso (Rivas-Martinez, 1987). Es- tamafio o edad de las formaciones de
tas etapas seriales de matorral mani-matorral (Gémez-Castret al, 1987,
fiestan una cierta inercia, de hecho Paténet al., 1993). Las estimaciones
pueden permanecer como tales durantesobre la oferta forrajera deben ser rea-
un largo periodo de tiempo (Fulbright, lizadas a nivel local, ya que esta puede
1996). El incremento de las areas de variar entre poblaciones diferentes
matorral es especialmente patente endebido a factores microambientales
las especies pirofiticas del género (Paténet al, 1997a). En el calculo de
Cistus las cuales por su alta ignisci- la oferta forrajera, se suelen testar
bilidad son causa pero también efecto mediante modelos de regresién simple
del aumento de los incendios foresta- (lineal, exponencial, logaritmico...)
les. Desde un punto de vista ecoldgico cual es la relacién de un conjunto de
las especies d@istus spppueden ser variables métricas con la produccién
consideradas como r-estrategas, ya quede fitomasa por planta (Azécat al,,
colonizan rapidamente las areas in- 1991; Murray y Jacobson, 1982). El
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tiempo de calculo consumido por esta damente 360 m. El suelo es un acrisol
metodologia es considerable. Por ello, haplico caracterizado por que su hori-
proponemos una aproximacion dife- zonte B presenta una capacidad de
rente basada en una solucion multi- intercambio catibnico menor de 24
variante mediante regresion paso a cmol/kgy un grado de saturacion infe-
paso (Graybill y lyer, 1994). Los mo- rior al 50 p.100 (Devesa, 1995). La
delos de regresion multiple logaritmica precipitacion media anual es de 791
con componentes cuadraticos se hanmm estando por tanto dentro del
mostrado Utiles para especies de ar-ombroclima mediterraneo subhimedo
bustos de zonas aridas (Pagtnal., (Rivas-Martinez, 1987) y del piso
1997b). En el presente trabajo aplica- mesomediterraneo inferior (Devesa,
mos esta metodologia a cinco especies1995).
del génerdCistus que muestran bue- La formacion vegetal dominante es
nos ajustes al modelo. Los principales un bosque densamente cubierto de
objetivos del presente articulo son tes- matorral el cual es altamente variable
tar si los modelos de regresién botanicamente y esta estructurado en
logaritmica propuestos son validos diferentes agrupaciones vegetales se-
para especies mediterraneas y masgun el efecto solana-umbria. En expo-
concretamente para las especies delsicién norte, el estrato arb6reo esta
géneroCistus Ademas, pretendemos compuesto poQuercus rotundifolia
estimar cual es el rendimiento real en Lam.,Quercus fagineham. yQuercus
fitomasa de estas especies en funciénsuberL. presentes en escaso namero.
de su talla y que especies son masMayor abundancia existe debutus
productivas. Son necesarios nuevos unedolL., Phillyrea angustifolial.,
estudios sobre la riqueza nutricional Olea sylvestrisMiller y Pistacea
de la fitomasa forrajera de l&Xstus  terebinthud.., que en la zona llegan a
spp. para el Parque Natural de serarbéreas,loqueindicaunaelevada
Monfraglie y areas con similares ca- edad de la formacion y un estado
racteristicas en Extremadura. De este sucesional muy avanzado. Subyacente
modo, el objetivo final de determinar al estrato arb6reo existe un matorral
la capacidad sustentadora de estoscompuesto por las especies anteriores
ecosistemas quedara resuelto. de porte arbustivo, asi como gnica

lusitanicaRudolphi,Erica multiflora

L., Lavandula stoechad., Cistus

MATERIAL Y METODOS albidusL., Cistus salvifolius.., Cistus
ladanifer L., Cistus populifoliusL.,
AREA DE MUESTREO Halimium umbellatum(L.) Spach,

Los datos fueron obtenidos en el Daphne gnidiunk., Pyrus bourgaeana
Parque Natural de Monfraglie (entre Decne, Crataegus monogyndacq.,
los 39°45' y 40°00' de latitud norte y Lonicera implexaAiton, Cytisus
los 5°45" y 6°00' de longitud oeste) multiflorus (L'Her.) Sweet,Genista
situado en la provincia de Caceres hirsuta Vahl. y Retama monosperma
(Suroeste de Espafia). La altitud me- L. En solana domina@. rotundifolia
dia del area de estudio es de aproxima-Lygos sphaerocarph., C.ladanifery
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Cistus crispud.. Debido al gran con- ’ .
junto de especies que aparecian me: &1 —
cladas, no pudieron seleccionarse ares
monoespecificas en ciertas especie
de Cistus por lo que el muestreo se
realiz6 con plantas que aparecian mu
dispersas en la formacién multi-espe-
cifica de matorral. La zona estudiade
no presenta ganado domeéstico, siend
el dnico rumiante detectado el ciervo y
(Cervus elaphut.) el cual debe estar A

en bajo namero, ya que fueron conta iE"H,f i
bilizadas densidades de deyec-cione B He H E
de 0,014/ Por ello, los datos de Eametre menar (cref

productividad obtenidos no deben sel i _

muy afectados por los consumos del Figura 1. Produccion comparativa de
ciervo. Las especies estudiadas fueronfitomasa forrajera entre especies@stus.

C. albidus(n=25),C. crispus(n:17), (Comparative browsing biomass production in

C. ladanifer (n=15), C. populifolius  the genus Cistus).

(n=17) yC. salvifolius(n=21). El apli-

car un muestreo aleatoriamente ma (H), altura relativa (HR) definida
estratificado (ver método de muestreo) como la altura a la que se produce el
hacia la eleccion del maximo rango de mayor acumulo de hojas, diametro
tallas posible, podemos disminuir el mayor (D1)ydiametro menor (D2). Al
tamafio muestral (Cochran, 1993). Di- ser las variables seleccionadas por las
ferentes estudios muestran que la elec-diferentes regresiones distintas, se us6
cién de mas plantas por cada clase decomo medida comparativa de la rela-
talla no mejora apreciablemente las cidon entre tamafo y fitomasa estimada
estimaciones, siendo sin embargo mas(figura 1), el diametro menor.De este
costoso entiempo de muestreo (Azécarmodo pudo estudiarse comparativa-
etal, 1991). Estudios previos realiza- mente como fluctda la producciéon de
dos para especies de zonas aridas indifitomasa a medida que las especies
can que numeros superiores a sieteaumentan de talla.

clases de talla no parecen necesarios Debido a la gran diversidad de la
(Patonet al,, 1997b). Debido a la ma- formacién vegetal, los ejemplares de
yor homogeneidad en produccion de la misma especie se hallaban muy dis-
fitomasa forrajera de las plantas medi- persos. El muestreo de un nimero ele-
terraneas (ver discusion) numeros vado de ejemplares hubiera obligado a
muestrales excesivos no parecen nece-ocalizar a cada individuo en un area
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sarios. de varios kil6metros cuadrados lo que
es imposible. Como procedimiento
METODO DE MUESTREO alternativo se realizé el muestreo in-

Para la totalidad de ejemplares de cluyendo un menor numero de ejem-
cada especie se midid la altura maxi- plares, pero con la mayor diferencia de
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Tabla I. Rango de las variables métricas para cada esp@aige of metric variables in each
species).

Variable C. albidus C. crispus C. ladanifer C. populifolius C. salvifolius
H (cm) 16-110 13-46 46-190 26-170 10-100
HR (cm) 11-80 7-28 36-130 16-132 7-75
D1 (cm) 6-141 8-51 24-167 19-118 5-143
D2 (cm) 5-65 7-39 20-124 14-97 4-130

A (m?) 0,002-0,72 0,004-0,16 0,04-1,21 0,02-0,9 0,002-1,46
V (m?3) 0,0004-0,48 0,0006-0,04 0,02-2,29 0,009-1,34 0,0002-1,23
MS (g) 0,06-20 0,54-6,56 2,46-69,22 1,01-133,97 0,19-299,88

tallas posible (Patoet al, 1997b). bian ser introducidas al modelo de
Esto no revistié dificultad, ya que la regresion(tabla ll) . Al estar todas las
estructura de tallas de poblaciones medidas correlacionadas con la MS
poco perturbadas, como la estudiada, (tabla Il) , se procedi6 a determinar el
es muy variada (Olivery Larson, 1990). modelo de regresién mdltiple loga-
Con este sistema de muestreo, se cusitmico-cuadratico propuesto. El pro-
bri6 un rango de estimaciones de ceso de analisis consisti6é en la trans-
fitomasa muy amplio. Dentro de cada formacion logaritmica de todas las va-
talla se realiz6 un muestreo al azar de riables. Posteriormente estas variables
2 a 5 ejemplares. El sistema de linearizadas fueron expresadas tanto
muestreo fue por tanto aleatoriamente en logaritmos como en logaritmos al
estratificado (Cochran, 1993).

De cada planta seleccionada se co-
secho su fitomasa forrajera (hojas, flo-
res, frutos y tallos verdes). El material
recolectado fue secado en estufa de
aire forzado a 65° durante 48 h. Los
muestreos se realizaron durante la
maxima produccién primaveral de

1997. HM HR D1 D2

Tabla Il. Correlaciones de Spearman entre
la fitomasa forrajera y las variables métri-
cas para cada especigpearman’s rank
correlation coefficients between browsing
biomass and metric variables).

ANALISIS ESTADISTICO C. albidus ~ 0,83%* 0,77** 0,96*** 0,96***

Como primera aproximacion esta- C.crispus  0,88** 0,89%** 0,87** 0,91**
distica fueron determinadas las me- C.ladanifer 0,75** 0,83** 0,89** 0,84*
dias y desviaciones estandar de las €. populifolius 0,61* 0,65 0,72* 0,87***
variables analizadagabla 1). Poste- ¢ salvifolius 0,92*** 0,87*** 0,91*** 0,89™
riormente fueron calculados los coefi- =" =" ~—— "~ "~
cientes de correlaciéon de Spearman PY2o' = %Uo Tp-valor < 8,9.; T p-valor

. Lys 0,001 (*p-value < 0,05; **p-value < 0,01; ***p-

entre laMSyy las variables metricas al |, .o ¢ g1
objeto de determinar que medidas de- '
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cuadrado. Ademas, se calcularon to- rados y observados) (Graybill y lyer,

dos los términos de interaccion posi- 1994).

bles entre pares de variables. EImode-  El ajuste de los residuos ala normal

lo general se representa del siguientefue determinado por el test de

modo: Kolmogorov-Smirnov, asi como por
sus valores estandarizados de sesgo y

log (MS)= Ta*log(X) + Zb*[log(X)]> + curtosis los cuales deben caer dentro

¥¥a *log(X)*log(X)] [1] del intervalo (-1.96, +1.96) definido
para una distribucion N (0,1).

donde MS representa la materia
seca; ab y a los coeficientes de los

términos 1, 2 y 3 respectivamente del RESULTADOS

modelo de regresion [1] y finalmente

X, 1. plas variables morfolégicas de RANGO DE MEDIDAS Y CORRELACIONES
cada planta, siendo, X X dos varia- Fue calculado el rango de las dife-

bles cualesquiera dentro de las n varia-rentes variables métricas en cada es-
bles totales, ya que el sumatorio 3 de la pecie(tabla ). Los resultados mues-
ecuacion [1] se basa en la interaccién tran un amplio rango de tamafos den-
de dos variables diferentes. Todas las tro de los cuales las regresiones calcu-
variables morfoldgicas transformadas ladas son efectivas. Plantas mayores o
a logaritmos fueron introducidas al menores al rango mostrado no fueron
modelo junto con sus cuadrados. Pos- detectadas por lo que presumimos que
teriormente, se efectudé una regresién las ecuaciones obtenidgsabla 111)
paso a paso seleccionando el progra-son perfectamente validas parala zona
ma STATGRAPHICS (STSC, Inc. de estudio. No obstante, un muestreo
1991) la combinacién de variables id6- por areas adyacentes a la estudiada,
nea en base a la variabilidad explicada fuera ya del Parque Natural de
por cada una. La multicolinealidad no Monfraglie podria ser interesante con
fue un problema, ya que es eliminada Vvistas a cosechar plantas de menor
por la regresion paso a paso (Mont- tamafio en areas donde las especies del
gomery y Peck, 1989). Mediante génercCistussuelen ser mas abundan-
ANOVA fue comparada la suma de tes. Las tallas maximas creemos que
cuadrados entre el modelo y la varia- deben ser dificiles de localizar ya que
cién residual (Graybill y lyer, 1994). el bosque y matorral de Monfragle se
La posible heteroscedasticidad y per- encuentra en un avanzado estado
dida de ajuste del modelo fue calcula- sucesional.
da mediante el test de Breuschy Pagan En latabla Il se observa que en
seglin describe Jobson (1991). Estetodos los casos, las correlaciones de
testasume que el estadistico a contras-Spearman entre variables métricas y
tar (V) sigue una distribuciéy? cuan-  fitomasa forrajera son altas y signifi-
do hay homoscedasticidad. cativas. Esto obliga a utilizar todas las
También fue determinadala media, variables, sus cuadrados y sus inter-
varianza y error estandar de los resi- acciones en el modelo de regresion por
duos (diferencias entre valores espe- pasos utilizado.
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Tabla lll . Numero de plantas cosechadas (NP), nimero de observaciones anémalas (NO) y
regresiones para cada especi{8umber of plants used in phytomass analysis (NP), number of
outliers (NO) and multiple logarithmic regressions in each species).

NP NO Modelo de regresion
Cistus albidus 25 1 log(MS) = 0,39*[log(HM)*log(D1)] - 4,03
Cistus crispus 17 0 log(MS) = 0,36*[log(HM)*log(D2)] - 2,57
Cistus ladanifer 15 0 log(MS) = 0,17*[log(D1)*log(D2)]
Cistus populifolius 17 0 log(MS) = 0,38*[(log(D2))?] - 0,86*log(D1)
Cistus salvifolius 21 0 log(MS) = 0,38*[log(HR)*log(D2)] - 2,15
ANALISIS DE REGRESION casos. La multicolinealidad no fue un

La aplicacion del modelo de regre- problema ya que es eliminada por el
sion multiple logaritmico-cuadratico propio proceso de regresion paso a
paso a paso mostro diferencias en lapaso que rechaza variables cuando son
longitud de la ecuacion seleccionada combinacion lineal de otras (Mont-
(tabla 1lI) . Cistus ladanifermostré6  gomery y Peck, 1989). En todos los
un modelo con un solo término de casos, parece necesaria lainclusion de
interaccion. El resto de especies nece-términos al cuadrado o interacciones
sitaron dos. La inclusion de mas de para conseguir un buen ajugtabla
dos términos solo subia el valor d& R 1ll) . En cualquier caso, las ecuaciones
menos de un 1 p.100 en el mejor de lospropuestas para cada especie mues-

TablalV. R, error estandar de estimacion (SE), valor F del test ANOVA, valores estandarizados
de sesgo y curtosis, normalidad de residuos por el test de Kolmogorov-Smirnov (KS) y
homogeneidad de los residuos por el test de Breusch y Pagar-§)ared, standard error of
estimation (SE), F-Ratio of ANOVA test, standardized value of skewness and kurtosis, Gaussian
distribution fitting of residuals tested by Kolmogorov-Smirnov’'s (KS) test and homogeneity of residual
variances tested by Breusch and Pagan (V) test).

R? SE Valor F Sesgo Curtosis KS Y,
Cistus albidus 0,899 0,32 206,44*** 1,10 -0,34 0,10 ns 0,014 ns
Cistus crispus 0,911 0,46 166,31*** 1,56 0,72 0,18 ns 0,013 ns
Cistus ladanifer 0,967 0,56 409,38*** 0,24 -0,99 0,14 ns 0,046 ns
Cistus populifolius 0,917 0,71 88,61+ -0,15 -1,21 0,16 ns 0,047 ns
Cistus salvifolius 0,936 0,59 294,18*** -0,39 -0,52 0,13 ns 0,018 ns

***p-valor < 0,001; ns: diferencias no significativas (***p-value < 0,001; ns: non significant differences).
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muy bajo comparado con el niumero
total de plantas muestreadésbla
[I1) . S6lo enC. albidusfue detectado
un solo dato anémalo de un total de 25
plantas muestreadas, lo que corres-
ponde asoloun4p.100 de las observa-
ciones(tabla Ill) . Los resultados de
sesgo y curtosis estandarizados caye-
ron en todos los casos dentro del in-
‘ X Ic tervalo (-1,96, +1,96) como se mues-
Cistus tra en latabla IV. Ademas, el test de
albidus ~ -1,1E-14 ns -1,3E-15 -0,24;0,24 ajuste de Kolmogorov-Smirnov mos-
crispus -1,2E-14 ns -1,3E-15 -0,23:0,23 tré que no existen diferencias signifi-
ladanifer ~ -2,2E-01 ns -0,3E-01 -0,34;0,27 cativas entre la distribucién de los
populifolius -1,5E-03 ns -2,4E-04 -0,35;0,35 residuos y la distribuciéon norméh-
salvifolius  -9,0E-15 ns -1,1E-15 -0,26;0,26 bla V). El test V de Breusch y Pagan
mostré homoscedasticidad de las
n§:diferenciasnosignificativas(ns: non significant varianzas de los residuos a lo Iargo de
differences). la regresiéntabla 1V). Las diferen-
cias entre los valores esperados del
logaritmo de la fitomasay los observa-
tran un mejor cumplimiento de 10s dos por muestreo determinadas por el
requisitos de bondad de ajuste y nor- test de Student, fueron significa-
malidad de residuos que los modelos tivamente iguales a cero dando inter-
univariantes ensayados hasta ahoravalos de confianza muy estrechos a
(Patonet al, 1997). Los valores del ambos lados de este val@abla V).
coeficiente R fueron muy altos en Es decir, no existe error significativo
todos los casos oscilando entre el mi- de estimacion al utilizar el modelo
nimo paraC. albidus(R*=0,899) y el  globalmente (Sokal y Rohlf, 1984) y
maximo paraC. ladanifer(R°=0.967).  como mucho llegan a 0,35 unidades de
Los errores estandar de estimacion infradeterminacioén del logaritmo de
fueron bajos en todos los casos e infe- |a fitomasa lo que equivale a 1,4 g de
riores a 1l(tabla IV). La prueba error para plantas de. populifolius
ANOVA indica que existen diferen-
cias significativas entre la variabili- QOscILACION DE LA FITOMASA CON LA
dad explicada por el modeloy ladeter- taLLA
minada por la regresiéon (p-valores < La figura 1 muestra de modo
0,001 entodos los casos), por lo que laaproximado como oscila la produc-
mayor fuente de variacion correspon- cién forrajera a medida que las plantas
de al propio modelo de regresion y no aumentan de talla. Los aumentos son

Tabla V. Diferencias entre valores obser-
vados y predichos del logaritmo de la
fitomasa, test pareado de Student (1), resi-
duos medios (X) e intervalos de confianza
de los residuos (IC)(Differences between
observed and predicted values of log(phytomass),
T-paired test (t), average residuals (X) in each
specie and confidence intervals (IC)).

a errores de estimacion. mayores erC. ladanifer excepto en
plantas grandes, en las Qe salvi-
ANALISIS DE RESIDUOS folius empieza a ser mas productiva.

El nimero de datos andmalos fue El resto de especies son de mas a
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menos productiva€. populifolius C. precipitacion anual. El objetivo final
crispusy C. albidus Las bajastasasde seria tener un mapa de recursos
productividad deC. albidusseparan a forrajeros del Parque Natural de
esta especie del resto. Monfraglie que compendie todas estas
variaciones microambientales.
) Metodologicamente, parece claro
DISCUSION gue la transformacion logaritmica de
variables métricas permite linearizar
La determinacion de la productivi- |as relaciones de estas medidas con la
dad primaria del ecosistema de mato- fitomasa, relaciones que en principio
rral del Parque Natural de Monfraglie no son lineales (Graybilly lyer, 1994).
reviste una enorme importancia para Los modelos de regresion propuestos
la_gestion de las poblaciones de ru- cumplen todos los requisitos estadisti-
miantes silvestres del parque, princi- cos necesarios: poder predictivo,
palmente de ciervo. De hecho el ade- homoscedasticidad, normalidad de los
cuado calculo de la carga ganadera esresiduos, no multicolinealidad, etc...
vital para la sustentabilidad a largo |ncluso no han sido detectadas
plazo del Parque Natural de Monfra- heteroscedasticidades en plantas gran-
gle, que constituye uno de los bosquesdes, lo cual es un fenémeno frecuente
mediterraneos de mas avanzado estaen arbustos (Mac Cracken y Van
do sucesional de la Peninsula Ibérica. Ballenberghe, 1993). Los errores de
Los arbustos del génefistusson la  estimacién del modelo son bajos no
base mas abundante de las formacio-superando los 1,5 g para plantaside
nes del matorral del Parque, especial- populifolius que es la especie con
mente en solana y el calculo de su mayor variabilidad en sus residuos. La
productividad tiene importantes escasez de observaciones anémalas
implicaciones para determinar el nd- indica que las poblaciones estudiadas
mero de ciervos que soportan. son muy homogéneas en contra de lo
Las ecuaciones propuestas mues-que sucede en condiciones de mayor
tran una sensible mejora respecto a losaridez (Patéret al., 1997b).
modelos univariantes ensayados hasta El andlisis comparativo de las pro-
ahora especialmente en la especie magductividades poblacionales parece in-
estudiadaC. ladanifer(Paténet al., dicar una alta diferencia entre espe-
1997a). Ademas el modelo propuesto cies lo que influiria en que la oferta
es computacionalmente menos labo- forrajera de matorrales d&stus spp.
rioso que testar un mayor numero de varie en funcion del tamafo y por
modelos con varias variables para cadatanto edad de las formaciones y tam-
especie (Patoat al, 1997a). No obs-  bién en funcidn del espectro floristico
tante, es necesario ampliar este estu-de las mismas. Matorrales@ealbidus
dio no solo a mas especies, sino a areasoportaran bajas cargas ganaderas,
de matorral d€istus sppsometidasa mientras que estas serdn maximas para
diferentes condiciones ambientales por formaciones deC. ladanifer o C.
diferente presion de pastoreo, tipo de salvifolius Las ecuaciones propues-
suelo, exposiciéon, estacionalidad y tas son altamente fiables por lo que
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pueden ser utilizadas ampliamente en Martin, director del Parque Natural de
contextos de bosques mediterrAneosMonfragley ala guarderia del mismo,
subhumedos similares al estudiado. las facilidades prestadas tanto de ac-
Faltaria su testaje en una mayor varie- ceso como de informacion necesaria

dad de ambientes.
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