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Resumen

Los sistemas agroforestales (mosaicos de bosques, arbustedos, matorrales, pastos herbaceos y cultivos) dedicados
a la caza del ciervo constituyen una forma rentable y creciente de uso territorial en la Espafia mediterranea desde la
década de 1960. Como consecuencia, las cargas cinegéticas han aumentado mucho y sobrepasan con frecuencia los
50 individuos/km?. Ello origina un nuevo problema de sustentabilidad para esos nuevos sistemas agroforestales. Es-
te trabajo analiza la seleccion de especies lefiosas por el ciervo y el efecto de sus poblaciones sobre arbustedos y ma-
torrales de los Montes de Toledo. Se obtuvieron indices de seleccion para 33 especies lefiosas comparando sus por-
centajes de utilizacion (ramoneo) con los de disponibilidad. Phillyrea angustifolia, Arbutus unedo y Quercus faginea
presentaron los maximos indices mientras que Thymus mastichina, Daphne gnidium y Pinus pinea exhibieron los mas
bajos. Las preferencias alimenticias no variaron significativamente al hacerlo las cargas cinegéticas. El efecto de una
carga del orden de 35 ciervos/km? parece superar el limite de sustentabilidad, incluso teniendo en cuenta que en el
area de estudio existen pastos sembrados y cultivos disponibles para los ciervos.

Palabras clave: ramoneo, carga cinegética, capacidad de carga, monte mediterraneo, sustentabilidad, indicador.

Abstract

Species selection and effect of red deer (Cervus elaphus L.) on shrublands at the Montes de Toledo range,
central Spain

Agroforestry systems (mosaics of woodlands, rangelands and croplands) managed for red deer rearing and hunting
constitute a profitable and increasing form of land usage in Mediterranean Spain since the 1960s. As a consequence,
stocking rates have increased dramatically and are now frequently over 50 individuals/km?, That situation has created
a new problem of sustainability for that new type of agroforestry systems. This paper analyses the selection of woody
species by red deer and the effect of that species on Mediterranean shrublands at the Montes de Toledo range in central
Spain. Selection indexes were measured for 33 woody species by comparing percentages of utilization (browsing) with
percentages of availability. Phillyrea angustifolia, Arbutus unedo and Quercus faginea showed the highest selection
indexes while Thymus mastichina, Daphne gnidium and Pinus pinea showed the lowests ones. Food preferences showed
no significant variation with different red deer stocking rates. The effect of red deer stocking rates around 35
individuals/km? on woodlands and shrublands seems to be over the sustainability level even though sown pastures and
croplands are available for red deer populations within the study area.

Key words: browsing, stocking rate, carrying capacity, Mediterranean rangeland, sustainability, indicator.

Introduccioén ta ese momento era una actividad tradicional de baja
intensidad y con una minima trascendencia econémi-

La caza mayor ha sufrido una brusca transforma- ca. Sin embal’go, los cambios acaecidos durante la se-
cion en Espafia durante las Gltimas cinco décadas. Has- g_ur_1da mitad del.5|glo XX la han convertido en una ac-
tividad econdmica de primer orden, que afecta gran

* Trabajo en homenaje al Profesor D. Juan Ruiz de la Torre. parte Qe la Peninsula Ibéricay que h_a in_crementado su

** Autor para la correspondencia: alfonso.sanmiguel@upm.es  intensidad de un modo muy significativo. De hecho,
Recibido: 08-06-06; Aceptado: 26-10-06. los montes aptos para su practica, que eran terrenos
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marginales hasta hace pocas décadas, han llegado a ad-
quirir precios impensables y cuentan hoy, con cierta
frecuencia, con vallas perimetrales. En realidad, se
puede afirmar que ha aparecido un nuevo tipo de sis-
tema agroforestal constituido por un mosaico de bos-
ques, arbustedos, matorrales, pastos herbaceos natu-
rales y, con frecuencia, pastos artificiales y cultivos
cuyo objetivo principal es la produccién y el aprove-
chamiento de la caza mayor. De ese modo, la activi-
dad cinegética se ha convertido en un motor impor-
tante para el desarrollo del medio rural. Sin embargo,
la gestion de esos sistemas también puede plantear gra-
ves problemas de sustentabilidad si no se realiza de
forma ordenada (San Miguel et al., 1999).

El caso del ciervo (Cervus elaphus L.) es paradig-
matico de esa situacion. A principios del siglo XX ca-
si habia desaparecido de la peninsula Ibérica, y sus po-
blaciones, de densidad generalmente inferior a
1 individuo/km?, se concentraban en zonas margina-
les de Sierra Morenay los Montes de Toledo (Blanco,
1998). En la actualidad, favorecido por la creciente de-
manday los altos precios de su derecho de caza, ha si-
do reintroducido en casi toda Espafia y sus densidades
se han incrementado de forma muy sustancial. Los ma-
yores niveles de intensificacion, probablemente de to-
do el mundo, se producen en la Espafia mediterranea,
donde las densidades superan con cierta frecuencia las
50 reses/km?y en no pocos casos alcanzan los 100. Esa
situacién, unida a la proliferacion de las vallas cine-
géticas perimetrales, que obligan a las fincas a ser au-
to-suficientes al menos en alimento, agua y refugio,
esta planteando problemas de sustentabilidad que se
manifiestan de muy diferentes modos (Pérez-Carral et
al., 1993; San Miguel et al., 1999). Hay casos de de-
ficiente alimentacion de las reses que se traducen en
mala condicion corporal, bajas tasas de fertilidad y tro-
feos de escasa calidad (Saether, 1997; Gaillard et al.,
2000). Sin embargo, los problemas méas graves son los
de tipo sanitario (Frélich et al., 2004; Gortazar, com.
pers.), que pueden afectar al ganado domeéstico (para-
sitosis y epizootias) o incluso al hombre (zoonosis), y
los de falta de regeneracion y degradacion de la vege-
tacion lefiosa, que constituye el habitat y una de las
principales fuentes de alimento para el ciervo. Preci-
samente por ello es cada vez mas necesario llevar a ca-
bo trabajos de investigacién que permitan seleccionar
indicadores de sustentabilidad de ese tipo de gestion,
cuantificar el impacto de las poblaciones de ciervo so-
bre el medio natural y, finalmente, adoptar las medi-
das necesarias para garantizar que esa sustentabilidad

se consigue (San Miguel et al., 1996; Gonzalez y San
Miguel, 2004).

Por su sensibilidad al ramoneo, las especies vege-
tales lefiosas han demostrado poseer buenas cualida-
des para ser utilizadas como indicadores de la carga
de ungulados que soporta el medio natural y, como
consecuencia, han sido utilizadas con frecuencia pa-
ra tal fin (Petrides, 1975; Society for Range Manage-
ment, 1986; Mitchell and Kirby, 1990; Reid, 1996).
Sin embargo, los estudios cientificos realizados so-
bre el particular son muy escasos en Espafia. La si-
tuacion correspondiente a las preferencias y pautas de
seleccidn de dieta del ciervo es similar: se han publi-
cado algunos trabajos referentes a la alimentacion de
ese ungulado en distintas zonas de la peninsula Ibéri-
ca (Rodriguez Berrocal, 1978; Palacios et al., 1980,
1989; Venero, 1984; Alvarez y Ramos, 1991; Alvarez
et al., 1991; Garcia y Cuartas, 1992; Soriguer et al.,
1994; Martinez, 1996; San Miguel et al., 2000; Bu-
galho et al., 2001; Garin et al., 2001; Bugalho y Mil-
ne, 2003), se ha cuantificado la oferta de biomasa ra-
moneable en matorrales del Parque Natural de
Monfragie (Paton et al., 1999) e incluso se ha anali-
zado el papel del ciervo como dispersor de semillas
de especies arbustivas (Malo y Suarez, 1996, 1998).
Sin embargo, no se ha llevado a cabo una cuantifica-
cion cientifica de sus preferencias y sus efectos sobre
la vegetacion lefiosa.

Como consecuencia de todo lo expuesto, el trabajo
que ahora se presenta pretende aportar informacion so-
bre la seleccion de especies lefiosas y los efectos del
ciervo (Cervus elaphus L.) sobre los arbustedos y ma-
torrales caracteristicos del sistema agroforestal mon-
te mediterraneo-caza mayor de la Peninsula Ibérica.
En concreto, se pretende estudiar como seleccionan
los ciervos este tipo de especies y cudl es el efecto de
las cargas de estos animales sobre sus preferencias y
sobre el grado de ramoneo que muestran las diferen-
tes especies arbustivas y de matorral que se incluyen
en este trabajo.

Material y Métodos
Area de estudio

El estudio se ha realizado en la finca «Quintos de
Mora» (Los Yébenes, Toledo), que pertenece al Orga-

nismo Auténomo Parques Nacionales. Se trata de una
finca de 6.864 ha. El clima es mediterraneo de invier-
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nos frios: termotipos mesomediterraneo superiory su-
pramediterraneo inferior y ombrotipos seco a subhu-
medo, segln Rivas-Martinez (1987), y se caracteriza
por la gran variabilidad intra- e interanual de sus pre-
cipitaciones: desde 200 mm a mas de 1.500 mm anua-
les. La topografia es de cubeta, con una parte monta-
fiosa de orientacion norte (umbria), un amplio valle de
rafia y otra zona montafiosa de orientacion sur (sola-
na). El sustrato litélogico es &cido y pobre en nutrien-
tes, fundamentalmente cuarcitas, y la catena habitual
de suelos es: litosol (cumbres y espolones) — cambi-
sol districo (laderas) — cambisol himico (vaguadas hu-
medas) — luvisol crémico (fondos amplios de valle).
La vegetacion pertenece a las series de los encinares
y melojares luso-extremadurenses. La dominante es la
mesomediterranea de la encina: Pyro bourgaeanae-
Querco rotundifoliae S., que en los sopiés y fondos
amplios de valles se enriquece con quejigos portu-
gueses (Quercus faginea subsp. Broteroi), dando lu-
gar a la variante quercetosum fagineae. Sin embargo,
en las vaguadas mas frescas, existen algunas manifes-
taciones de la serie supramediterranea extremaduren-
se del rebollo: Sorbo torminalis-Querco pyrenaicae S.
e incluso algunas pequefias representaciones de etapas
de sustitucién de abedulares relicticos, hoy desapare-
cidos. Tanto en la rafia como en algunos sopiés de um-
bria y solana existe una amplia superficie de pinar de
Pinus pinea o Pinus pinaster que, procedente de anti-
guas repoblaciones, se ha enriquecido en especies ar-
béreas, arbustivas, de matorral y herbaceas corres-
pondientes a las series de vegetacion descritas. Los
arbustedos y matorrales mas abundantes pueden en-
cuadrarse en dos grandes categorias. Los mas evo-
lucionados corresponden a la denominada mancha
mediterranea (All. Ericion arboreae) y estan repre-
sentados arbustedos mixtos ricos en Arbutus unedo,
Erica arborea, Phillyrea angustifolia, Acer monspes-
sulanus y encinas y quejigos de porte arbustivo. Los
mas heliofilos y caracteristicos de etapas menos evo-
lucionadas de la sucesion estan representados por ja-
rales, jaral-brezales, brezales, romerales, cantuesares
o tomillares de las clases Cisto-Lavanduletea o Ca-
lluno-Ulicetea, dependiendo de la situacion topogréa-
fica y el nivel de degradacion del suelo (San Miguel
et al., 2006). Los pastos herbaceos dominantes en zo-
nas de ladera son los terofiticos de la clase Tuberarie-
tea, mientras que en vaguadas y fondos de valle do-
minan los vallicares de Agrostion castellanae y los
juncales de Holoschoenetalia. Sobre los barbechos se
desarrollan pastos anuales subnitréfilos de Thero-Bro-

metalia (posios). Para complementar la oferta de los
pastos naturales, existen 70 ha de praderas ricas en le-
guminosas, sobre todo Trifolium subterraneum y una
media de 70 ha de siembras de centeno, que se apro-
vechan a finales de invierno en estado hojoso, y 70 ha
de cebada-avena, cuyo grano y paja se aprovecha a
diente durante el verano (San Miguel et al., 2000). La
poblacion de ciervos se ha estimado en 35 indivi-
duos/100 ha.

M¢étodos

La toma de datos en campo se realizo en el afio 2005,
en febrero y marzo, la época del afio que se considera
mas adecuada para ello, porque es entonces, inmedia-
tamente antes del rebrote primaveral, cuando las plan-
tas lefiosas exhiben mas claramente los dafios causa-
dos por el ramoneo. Para evitar interpretaciones
erréneas de los resultados, el muestreo se llevo a ca-
bo en formaciones de arbustedo y matorral en las que
la mayor parte de la biomasa ramoneable estuviese al
alcance de los ungulados. De ese modo, se evitaron los
arbustedos de porte arbéreo y los microbosques don-
de, como consecuencia de la accion de los fitéfagos y
la alta competencia entre chirpiales, el ramoneo es muy
escaso porque ya no queda biomasa ramoneable por
debajo de los 2,5 m de altura. Del mismo modo, para
evitar sesgos, se establecieron zonas de exclusién de
50 m alrededor de arroyos, charcas, comederos (siem-
bras) y puntos de suplementacion, zonas de alta con-
centracion puntual de reses en las que, por ese moti-
Vo, se evito la toma de datos.

Una vez establecidas las formaciones objeto de
estudio y delimitadas las zonas de exclusion para la
toma de datos, se procedi6 a determinar la ubicacion
concreta de las zonas de muestreo, repartiéndolas ho-
mogéneamente por tipos de vegetacion y areas de la
finca (solana, rafia y umbria). De esta manera se re-
corrieron 14 transectos de 80 m de longitud sobre los
cuales se ubicaron, de forma equidistante, los centros
de cinco parcelas de forma circular y radio de 5 m, que
es el que correspondio al area minima media necesa-
ria para inventariar las comunidades de especies lefio-
sas contempladas. En cada parcela se obtuvieron los
datos que aparecen reflejados en la Tabla 1.

El nimero final de transectos establecidos fue de
14, lo que corresponde a 70 parcelas de inventariacion.
El nimero total de observaciones fue de 445, con 33
especies vegetales lefiosas inventariadas.
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Tabla 1. Datos recopilados en cada una de las parcelas de inventariacion establecidas en los matorrales y arbustedos de Los

Quintos de Mora

Inventario de especies de arbustedos y matorrales

Variables
Cobertura

de cada especie lefiosa

Grado de ramoneo (utilizacion)
de cada especie lefiosa

Grado de carga de ciervos
en el conjunto de la parcela

Definicion Grados de abundancia de
Braun-Blanquet (1951)

Rango de valores de cada variable

0 0 <Cobertura<10%
presencia esporadica

1 0 < Cobertura<10%
presencia no esporadica

2 10 < Cobertura<25%

3 25 < Cobertura<50%

4 50 < Cobertura<75%

5 Cobertura>75%

Clasificacion generada a partir de los
trabajos de Etienne (1995) y Aldeza-
bal y Garin (2000).

Sin ningln sintoma de agresion.

Ramoneo muy ligero pero apreciable
(pocos ramillos comidos).

Ramoneo claro, pero poco intenso
(bastantes ramillos, pero consumo cla-
ramente inferior al 50% de la biomasa
ramoneable).

Ramoneo intenso, pero sustentable (mu-
chos ramillos y consumo de alrededor
del 50% de la biomasa ramoneable).

Ramoneo muy intenso, no sustentable
(més del 50% de la biomasa ramonea-
ble, con modificacion sensible de la
forma de la planta).

Ramoneo maximo (practicamente to-
da la biomasa ramoneable. Sélo que-
dan tallos gruesos con alguna hoja dis-
persa).

Categorias de carga de ciervos que so-
porta la parcela, estimadas a partir de in-
dicios.

Ausencia total de indicios de presencia
de ciervos.

Ligeros indicios de presencia de ciervos.
Deyecciones escasas y dispersas.

Indicios evidentes, pero escasos, de pre-
sencia de ciervos: 2-3 grupos de heces
o0 alguna senda abierta por ellos.

Indicios claros de una carga que se consi-
dera admisible de ciervos: 4-5 grupos de
heces y varias veredas abiertas por ellos.

Abundantes indicios de una carga exce-
siva de ciervos: 5-10 grupos de heces y
maés de 5 sendas abiertas por ellos.

Evidencias de una carga de ciervos que
se considera maxima: se observan mas
de 10 grupos de heces y numerosas ve-
redas por toda su superficie.

Una vez obtenidos los datos de campo, se procedio al
calculo del indice de seleccidn o preferencia de cada es-
pecie, el denominado forage ratio que, en esencia, con-
siste en comparar la utilizacién con la disponibilidad de
cada especie, ambas en términos relativos (Savage, 1931;
Krueger, 1972; Jacobs, 1974; Johnson, 1980; Lechowicz,
1982; Loehle y Rittenhouse, 1982; Van Dreede et al.,
1989; Krebs, 1999). El calculo de la disponibilidad se
realizé a partir de los grados de abundancia de Braun-
Blanquet (1951): a cada grado se le asigno su porcenta-
je de cobertura medio correspondiente. La disponibili-
dad relativa de cada especie se estimo, para cada parcela,
dividiendo su porcentaje de cobertura por la suma de los
porcentajes de cobertura de todas las especies lefiosas.
La utilizacion relativa de cada especie se calcul6 divi-
diendo la utilizacion estimada para la misma por la uti-
lizacion de todas las especies de la parcela. La utiliza-
cion de una especie en una parcela se estimé a través de
un cociente cuyo numerador es el producto del grado de

ramoneo de la especie considerada por su correspon-
diente porcentaje de cobertura, y cuyo denominador es
el sumatorio de los productos de los grados de ramoneo
de todas las especies por sus correspondientes porcen-
tajes de cobertura. En definitiva, la férmula utilizada pa-
ra cada parcela fue la siguiente:
n
0y * 2141’ i

n
O *PU/Z% *py
— i=1 —
- n - n
*
Py 2y 2.0*py
i=1 i=l

Wi

donde:

wy; = forage ratio o indice de seleccion o preferencia
de la especie i en la parcela j.

0; =grado de ramoneo de la especie i en la parcela j.

pi;j = porcentaje de cobertura de la especie i en la par-
celaj.

n =numero de especies presentes en la parcela j.
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El indice de preferencia final de cada especie se cal-
culé como la media aritmética de los obtenidos en todas
las parcelas de muestreo en las que aparece. Es decir:

m
w, = zwij m
j=1

J

donde:
w; = forage ratio o indice de preferencia o seleccién
de la especie i.

m = ndmero de parcelas en las que aparece la especie i.

Se calcularon los indices de preferencia o seleccion
para todas las especies lefiosas inventariadas. Sin em-
bargo, dada la baja frecuencia de aparicion de algunas
de las especies muestreadas, s6lo se realizaron los ana-
lisis de inferencia con aquellas que estuvieron pre-
sentes en al menos 5 parcelas.

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 con
el software R.2.3.1 (http.//www.r-project.org/). En pri-
mer lugar se procedio a estudiar si el grado de prefe-
rencia de los ciervos diferia o no de manera significa-
tiva de unas especies lefiosas a otras. Para ello se
construy6 un mixed effect model (modelo de efectos
mixtos) en el que se consideré como variable respuesta
el log(indice de preferencia+1), la especie como un
factor de efectos fijos y como factores de efectos ale-
atorios transectos y parcelas (Crawley, 2002). Dicha
transformacion de la variable respuesta nos permitio
considerar que la familia de errores seguia una distri-
bucién normal. Este modelo nos permiti6, ademas,
agrupar las especies inventariadas en clases dentro de
los cuales el comportamiento de la variable transfor-
mada indice de preferencia fuera homogéneo pero di-
ferente de unos grupos a otros. Posteriormente, y con
la idea de comprobar si variaciones en el nivel de car-
ga de ciervos afectan o no a su grado de preferencia
por las distintas especies y al grado de ramoneo que
presentan éstas, se realizaron dos nuevas aproxima-
ciones utilizando de nuevo modelos de efectos mixtos.
Las variables respuesta fueron el log(indice de prefe-
rencia+1), en el primero de los casos, y el arcosen[(ra-
mon)”(1/2)], en el segundo. Estas transformaciones de
las variables dependientes permitieron considerar que
la familia de los errores se distribuye normalmente.
En ambos modelos los factores fijos fueron las clases
de preferencia (obtenidas anteriormente), la carga de
ciervos y su interaccion y los factores aleatorios, los
transectos y las parcelas. De los modelos se fueron eli-
minando sucesivamente las variables, o interacciones
entre las mismas, que resultaron ser no significativas

en cada caso, con la idea de obtener el modelo mas
simple que se ajustase a nuestros objetivos, como pro-
pone el principio de parsimonia. Las simplificaciones
se fueron comprobando mediante analisis de varianza
entre los modelos simplificado y sin simplificar, para
verificar que la diferencia no era significativa (al-
pha=0,05).

Resultados y Discusion

En la Tabla 2 se exponen los resultados obtenidos
para las 33 especies lefiosas que aparecieron en los in-
ventarios realizados.

Los resultados expuestos en la Tabla 2 constituyen
la primera cuantificacion cientifica de las preferencias
del ciervo por las principales especies lefiosas del mon-
te mediterraneo acidofilo espafiol. A pesar de ello,
existen algunos valores que, por experiencia de cam-
po, llaman la atencion. Son, por ejemplo, los corres-
pondientes a Lonicera etrusca o Coronilla juncea, que
parecen relativamente bajos, quizas como consecuen-
cia del escaso numero de observaciones y de que, co-
mo consecuencia de la presion ramoneadora de los un-
gulados, con frecuencia se «ocultan» en el interior de
arbustos «nodriza», arbustos provistos de defensas de
diferentes tipos (Atsatt y O’Dowd, 1976; Herrera 'y
Pellmyr, 2002) que les brindan proteccidn fisica; por
ello, a pesar de su alta apetecibilidad, o no pueden ser
alcanzados por los ciervos o presentan grados de ra-
moneo inferiores a los que cabria esperar si no exis-
tiese esa relacién de facilitacion. Del mismo modo,
Ilama la atencién que algunas especies, como Cistus
laurifolius o Cytisus scoparius, a pesar de su conoci-
da baja apetecibilidad, exhiban valores del indice de
preferencia inferiores al del toxico Daphne gnidium,
probablemente también como consecuencia del esca-
so nimero de observaciones.

Por todo lo expuesto, como ya se indicé anterior-
mente, se decidid centrar los analisis de inferencia en
las 16 especies que habian sido encontradas en un mi-
nimo de 5 parcelas.

El primer modelo de efectos mixtos construido pu-
so de manifiesto que los indices de preferencia de to-
das las especies objeto de analisis son significativa-
mente diferentes entre si; es decir, que los ciervos no
seleccionan las especies arbustivas y de matorral de
manera aleatoria, que eligen las que les sirven de ali-
mento siguiendo determinadas pautas de seleccion. Se
obtuvo una clasificacion de las especies en clases de
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Tabla 2. Estadisticos correspondientes a las 33 especies lefiosas inventariadas en Los Quintos de Mora

Cobertura (%)

Grado de ramoneo Indice de preferencia

Especie N
Med. Max. Min. Med. Max. Min. Media Desv. tip.
Adenocarpus complicatus 7 2,5 7,5 2,5 2,0 5,0 2,0 1,70 1,21
Arbutus unedo 24 7.5 37,5 2,5 4,0 5,0 0,0 1,93 0,68
Calluna vulgaris 1 7,5 7,5 7,5 2,0 2,0 2,0 1,10 —
Cistus ladanifer 63 375 875 2,5 1,0 3,0 0,0 0,83 0,34
Cistus laurifolius 1 2,5 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,00 —
Cistus populifolius 4 7,5 7,5 2,5 3,0 3,0 2,0 1,46 0,42
Cistus salviifolius 1 2,5 2,5 2,5 1,0 1,0 1,0 0,43 —
Coronilla juncea 2 2,5 2,5 2,5 3,0 5,0 1,0 1,54 1,36
Crataegus monogyna 1 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 5,0 3,26 —
Cytisus scoparius 1 2,5 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,00 —
Daphne gnidium 16 2,5 7,5 2,5 0,0 1,0 0,0 0,24 0,38
Dorycnium pentaphyllum 2 2,5 2,5 2,5 2,5 4,0 1,0 1,51 1,08
Erica arborea 39 17,5 37,5 2,5 2,0 3,0 1,0 1,04 0,39
Erica australis 3 2,5 7,5 2,5 1,0 2,0 1,0 0,71 0,40
Erica scoparia 23 75 37,5 2,5 3,0 4,0 0,0 1,78 1,13
Erica umbellata 5 17,5 17,5 2,5 1,0 1,0 0,0 0,65 0,38
Helichrysum stoechas 2 2,5 2,5 2,5 0,5 1,0 0,0 0,23 0,33
Juniperus oxycedrus 3 7,5 7,5 7,5 1,0 3,0 1,0 0,77 0,55
Lavandula stoechas 12 17,5 7,5 25 1,0 1,0 0,0 0,41 0,20
Lonicera etrusca 1 2,5 2,5 2,5 1,0 1,0 1,0 0,44 —
Osyris alba 1 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 5,0 3,21 —
Phillyrea angustifolia 46 7,5 37,5 2,5 4,0 5,0 2,0 2,34 0,83
Pinus pinaster 6 5,0 7,5 2,5 1,0 2,0 0,0 0,77 0,79
Pinus pinea 15 7,5 7,5 2,5 1,0 1,0 0,0 0,49 0,33
Quercus coccifera 1 62,5 625 62,5 2,0 2,0 2,0 0,87 —
Quercus faginea 15 75 175 2,5 3,0 4,0 2,0 1,86 0,71
Quercus rotundifolia 45 7,5 62,5 2,5 3,0 4.0 0,0 1,50 0,83
Quercus suber 1 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0 1,00 —
Rhamnus alaternus 5 25 375 2,5 2,0 3,0 1,0 0,99 0,46
Rosmarinus officinalis 69 17,5 87,5 2,5 1,0 3,0 0,0 0,77 0,37
Teucrium fruticans 1 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 5,0 2,5 —
Thymelaea villosa 3 2,5 2,5 2,5 0,0 2,0 0,0 0,17 0,29
Thymus mastichina 26 7,5 17,5 2,5 2,0 5,0 0,0 0,22 0,35

N: nimero de parcelas en los que apareci6 cada especie. Med: mediana. Méx.: valor maximo. Min.: valor minimo. Desv. tip

viacién tipica observada.

similar preferencia relativa. Ademas, se obtuvo una
agrupacion en seis clases, que permitié definir una
nueva variable llamada clase de preferencia. Para los
posteriores anélisis, se trabajo con esta nueva varia-
ble, mas simple, en lugar de con la especie, puesto que
mediante un andlisis de varianza se comprob6 que la
agrupacion realizada no alteraba de forma signifi-
cativa la informacion aportada por los datos en lo
referente a la variable indice de preferencia (anova,
p-value =0,1474>0,05). En la Tabla 3 se muestra el
resultado de la agrupacion de las especies en clases de
preferencia relativa homogénea.

Posteriormente, se procedi6 a estudiar si cambios
en la variable transformada log(indice de preferen-

.. des-

cia+1) de las distintas clases de especies arbustivas y
subarbustivas podian quedar explicados por variacio-
nes en los niveles de la carga de ciervos. Esta ultima
variable resulté no ser significativa (p-value =0,3748),
por lo que se eliminé del modelo. El resultado tras di-
cha eliminacidn se muestra en la Tabla 4. Puede ob-
servarse que las clases de preferencia presentaron to-
das p-valores significativos, lo que significa que el
indice de preferencia es significativamente diferente
de unas clases a otras, como ya se comento.

Este resultado pone de manifiesto que la carga de
ciervos no influye de manera significativa en los in-
dices de preferencia de las especies lefiosas, es decir,
que las preferencias mostradas por los ciervos se man-
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Tabla 3. Clasificacion jerarquica de las principales especies lefiosas de Los Quintos de Mora en categorias de similar pre-

ferencia para los ciervos

Clases o ) indice de
de preferencia Descripcion Especie N preferencia medio
1 Muy rechazadas Thymus mastichina 26 0,22

Daphne gnidium 16 0,24
Pinus pinea 15 0,49
2 Bastante rechazadas Lavandula stoechas 12 0,41
Rosmarinus officinalis 69 0,77
Pinus pinaster 6 0,77
3 Ligeramente rechazadas Erica umbellata 5 0,65
Cistus ladanifer 63 0,83
4 Ligeramente preferidas Rhamnus alaternus 5 0,99
Erica arborea 39 1,04
5 Bastante preferidas Quercus rotundifolia 45 1,50
Erica scoparia 23 1,70
Adenocarpus complicatus 7 1,78
6 Muy preferidas Quercus faginea 15 1,86
Arbutus unedo 24 1,93
Phillyrea angustifolia 46 2,34

N: nimero de parcelas en las que aparecié cada especie.

tienen mas o menos constantes, al menos en las con-
diciones del estudio.

Ello demuestra que los indices de preferencia o selec-
cion asignados a las especies lefiosas tienen una cierta
«solidez» cientifica y no dependen de la carga de cier-
vos de cada finca. A pesar de ello, tanto los trabajos rea-
lizados en la zona (San Miguel et al., 2000) como las evi-
dencias aportadas por otros autores para diferentes tipos
de habitat (Clutton-Brock et al., 1982; Staines et al., 1982;
Danell y Bergstrom, 2002) ponen de manifiesto que esas
preferencias pueden variar entre machos y hembras, su-
frir variaciones estacionales y verse afectadas por la ofer-
ta de los pastos herbaceos, tanto naturales como artifi-
ciales, y por la suplementacion artificial.

Por otra parte, es necesario dejar constancia de que
los indices de preferencia obtenidos son los corres-
pondientes a las comunidades arbustivas y subarbus-
tivas de la zona de estudio, comunidades cuya com-
posicion floristica se ha visto afectada durante décadas
por la poblacidn de ciervos descrita. Aunque con el tra-
bajo que ahora se presenta no es posible demostrarlo,
es probable que los resultados fuesen ligeramente di-
ferentes si se pudiera repetir el estudio sobre comuni-
dades similares, pero no afectadas previamente por al-
tas cargas de ciervos. Es muy probable que el efecto
continuado de esas cargas modifique sensiblemente la
composicion floristica de las comunidades lefiosas, ha-
ciendo que las especies mas apetecidas desaparezcan,

Tabla 4. Modelo de efectos mixtos més simple para explicar el comportamiento de la variable
indice de preferencia de las clases de preferencia en funcién de la carga de ciervos. Puede ob-
servarse que tanto la carga de ciervos como las interacciones entre ésta y las clases de prefe-

rencia no aparecen en el modelo

Value Std. error DF t-value p-value

(Intercept) 0,1288407 0,04854355 397 2,654126 0,0083
Clase.2 0,3905013 0,04454173 397 8,767089 0,0000
Clase.3 0,4610824 0,04720372 397 9,767926 0,0000
Clase.4 0,6414607 0,05495056 397 11,673414 0,0000
Clase.5 0,7639571 0,04571607 397 16,710911 0,0000
Clase.6 1,0529113 0,04750956 397 22,162090 0,0000
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Tabla 5. Modelo de efectos mixtos méas simple para explicar el comportamiento de la variable
ramoneo de las clases de preferencia en funcion de la carga de ciervos. Puede observarse que
tanto la carga de ciervos como las interacciones entre ésta y las clases de preferencia no apa-

recen en el modelo

Value Std. error DF t-value p-value

(Intercept) 0,1288407 0,04854355 397 2,654126 0,0083
Clase.2 0,3905013 0,04454173 397 8,767089 0,0000
Clase.3 0,4610824 0,04720372 397 9,767926 0,0000
Clase.4 0,6414607 0,05495056 397 11,673414 0,0000
Clase.5 0,7639571 0,04571607 397 16,710911 0,0000
Clase.6 1,0529113 0,04750956 397 22,162090 0,0000

se «oculten» en el interior de plantas «nodriza» o se
conviertan en muy escasas. Como consecuencia, €s
probable que algunas de las especies lefiosas mas pre-
feridas por los ciervos, que estaban presentes en las co-
munidades arbustivas y subarbustivas hace décadas,
cuando las densidades poblacionales de ungulados eran
muy bajas, no hayan sido contempladas en este traba-
jo simplemente porque ahora han desaparecido como
resultado del ramoneo selectivo. Del mismo modo, co-
mo ya sefialamos anteriormente, es probable que algu-
nos de los indices obtenidos se vean afectados, en ma-
yor o menor medida, por la existencia de relaciones de
facilitacion, relaciones dificilmente evaluables a la ho-
ra de estimar la disponibilidad real de ramén de cada
especie para los ciervos. Por todo ello, es posible que,
como sefialan Ellis et al. (1976), la modificacion de la
disponibilidad de las especies lefiosas provocada por la
actuacion prolongada de altas cargas de fit6fagos si
pueda influir, a medio plazo, en los indices de prefe-
rencia de las especies, especialmente en los de las es-
pecies de alto grado de apetecibilidad (palatabilidad).

Finalmente, se estudio el efecto de las cargas de cier-
vos sobre la variable ramoneo. En este caso, la carga
de ciervos tampoco resulto ser significativa (p-va-
lue =0,1391). El ajuste del modelo mas simple se
muestra en la Tabla 5.

Los resultados ponen de manifiesto que, en las con-
diciones del ensayo, no es posible afirmar que las car-
gas de ciervos afecten de manera significativa al gra-
do de ramoneo de las especies arbustivas y de matorral.
Esta conclusion resulta sorprendente, ya que, a igual-
dad de oferta de ramon, parece evidente que un incre-
mento en la carga de ciervos tiene que traducirse en
otro paralelo en la intensidad de consumo del mismo
por las reses. Muy probablemente, ello sea debido a
que el trabajo se ha realizado en una sola finca, en la
que las variaciones de carga no son suficientemente

grandes como para producir efectos distintos, aunque
también pueda deberse a que el método utilizado para
estimar las cargas de ciervos no es suficientemente
preciso para detectar esos efectos.

Para finalizar, aunque, como ya sefialamos, la sus-
tentabilidad del aprovechamiento puede estar limita-
da por multiples factores, teniendo en cuenta la com-
posicion, estructura, estabilidad y capacidad de
regeneracion de la vegetacion lefiosa, parece evidente
que, al menos en las condiciones del presente estudio,
una carga de ciervos de 35 reses/km? se sitta ligera-
mente fuera de lo que podria considerarse gestion sus-
tentable.
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