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RESUMEN:

Este trabajo constituye un primer paso en el estudio de Ias in-

terralaciones plantas-herbivoros en el Parque Nacional de Doriana
y los Parques Naturales de Cazorla-Segura y Grazalema.
Se estudia la composicion quimica (fracciones orgdnicas y elemen-
tos minerales) y digestibilidad de 105 especies herbiceas y lefiosas
del matorral mediterrdneo. Se considera la variabilidad relativa de
cada uno de los pardmetros en el conjunto total de especies, y la
ordenacion de las muestras mediante el anilisis factorial en compo-
nentes principales, en base a las mismas variables.

Las mayores variaciones se producen en las concentraciones de
proteina, ADE, P y Mn. A éstas siguen las de [os restantes carbohi-
dratos y elementos minerales, destacando K y digestibilidad por su
escasa fluctuacion. Por otra parte, se aprecian niveles altos en ligni-
na y Na, bajos en P y moderados en los demds indices de calidad.

El andlisis en componentes principales resalta dos tendencias:
una, marcada por [a contraposicion lignina-DNDE, se traduce en Ia
gradacion herbdceas-arbustivas, y la otra, condicionada por el gra-
diente fibra-contenido celular, permite establecer grupos con apre-
ciacion taxonomica mas o menos precisa. La inclusion de las varia-
bles minerales aporta datos de interés en la segregacion de especies
con caracteristicas peculiares.

* Este trabajo es parte del Proyecto: “Investigaciones Integradas en el Parque
Nacional de Donana”, Subproyecto N° 992, financiado por CSIC-CAICYT.

PASTOS 17 (1-2): 61 - 78, 1987 61



PALABRAS CLAVE:

ESPECIES VEGETALES, PARQUES NATURALES, DONANA, CAZOR-
LA, GRAZALEMA, FRACCIONES ORGANICAS, ELEMENTOS
MINERALES.

INTRODUCCION

Los ecosistemas mediterrdneos que aun se conservan son de gran in-
terés para la realizacion de numerosas investigaciones de cardcter estruc-
tual y funcional. De hecho, sus peculiares caracteristicas ecologicas pro-
pician unas magnificas condiciones para el ensayo de nuevos conceptos
sobre conservacion, planificacion v aprovechamiento de los recursos na-
turales renovables (GARCIA NOVO y Cols., 1977).

Las relaciones planta-herbivoro es un tema de actualidad (ROSENT-
HAL j JANZEN, 1979, CRAWLEY, 1983) v en Espana lo es aun mds por
la critrica situacion que plantea la degradacion del tapiz vegetal, como con-
secuencia del impacto de los grandes herbivoros. Este aspecto es ain mas
patente en dreas bien conservadas, tanto desde el punto de vista de la flo-
ra como de su fauna, como es ¢l caso de los Parques de Cazorla-Segura-
Las Villas (PNCSV), Grazalema (PNG) v Donana (PND), (FANDOS, 1986 y
SORIGUER, 1983).

En el presente trabajo se ofrece una primera contribucion sobre com-
posicion quimica, tanto orgdnica como mineral, y digestibilidad de dis-
tintas especies herbaceas y arbustivas (105 en total), seleccionadas en ba-
se a su consumo por vertebrados fitofagos de los parques senalados. El
grado de intensidad de dicho consumo depende obviamente del animal
en cuestion, y varia con las fluctuaciones climaiticas inter-anuales, siendo
€stos aspectos junto con su cuantificacion, uno de los objetivos del Pro-
vecto de Investigacion que en la actualidad se esti realizando conjunta-
mente entre 1a Estacién Biologica de Donana y el CEBAS (CSIC).

Para aproximar una visidén general con suficiente representatividad,
se ha tratado de abarcar una gran variabilidad en las muestras, pero facili-
tando el establecimiento de comparaciones interespecificas. Por ello, se
ha intentado eliminar en lo posible el factor fenologia, responsable fun-
damental de las diferencias intraespecificas, como se ha puesto de relieve
en trabajos anteriores (RICO v GARCIA CRIADO, 1985).

MATERIAL Y METODOS

El material basico comprende 108 muestras monoespecificas, corres-
pondientes a fitomasa aérea, excepto las n® 70 y 71 que pertenecen a bul-
bos de Iris sp. En la Tabla 1 se indica la especie y partes de la planta que
incluye cada muestra. Como puede apreciarse, predominan las muestras
integradas por hojas, tallos y flores (THF) y de hojas y tallos (TH). El trata-
miento taxondmico estd basado en TUTIN y Cols. (1964-1980).
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TABLA 1.- RELACION DE MUESTRAS ESTUDIADAS

Acer granatense (TH)

Acer montspessulanum (THF)
Adenocarpus decorticans (THF)
Adenocarpus telonensis (TH)
Aeluropus littoralis (TH)
Agostis stolonifera (TH)
Alnus glutinosa (TH)
Amelanchier ovalis (TH)
Anagallis arvensis (THF)
Anagyris foetida (THF)
Anthyllis cytisoides (THF)
Anthyllis sp. (THF)

Arenaria tetraqueta (TH)
Armeria gaditana (THF)
Artemisia crithmifolia (THF)
Berberis hispanica (TH)
Bupleurum fruticosum (TH)
Bupleurum spinosum (TH)
Buxus sempervirens (TH)
Calicotome villosa (THF)
Ceratonia siliqua (TH)
Chamaespartium tridentatum (TH)
Cistus crispus (THF)

Cistus ladanifer (THF)
Cistus laurifolius (TH)

Cistus monspeliensis (THF)
Cistus populifolius (TH)
Clematis vitalba (THF)
Cornus sanguinea (THF)
Coronilla juncea (THF)
Cynodon dactylon (THF)
Cynodon dactylon (TH)
Cytissus patens (TH)
Cytissus villosus (THF)
Cytissus sp. (THF)

Dhapne oleoides (THF)
Dianthus broteri (THF)
Digitalis obscura (THF)
Dorycnium rectum (TH)
Eleocharis multicaulis (THF)
Eleocharis palustris (THF)
Ephedra fragilis (THF)
Equisetum sp. (TH)

Erica arborea (THF)
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Genista tridens (THF)
Halimium atriplicifolium (TH)
Halimium lasianthum (THF)
Hedera helix (THF)
Helianthemum croceum (THF)
Helianthemum origanifolium (THF)
Heliotropium supinum (TH)
Helleborus foetidus (H)

Ilex aquifolium (TH)
Illecebrum verticillatum (THF)
Iris sp. (SB)

Iris sp. (B)

Jasminum fruticans (THF)
Juncus capitatus (THF)
Juniperus communis (TH)
Juniperus oxycedrus (TH)
Juniperus phoenicea (TH)
Juniperus sabina (THF)
Lavandula lanata (TH)
Lavandula latifolia (THF)
Limoniastrum monopetalum (THF)
Lithodora fruticosa (TH)
Lonicera arborea (TH)
Mercurialis tomentosa (THF)
Nerium oleander (TH)
Ononis aragonensis (TH)
Phlomis crinita (TH)
Phragmites australis (TH)
Pistacia terebinthus (THF)
Prunus mahaleb (THF)
Prunus spinosa (THF)
Ptilotrichum reverchonii (TH)
Putoria calabrica (THF)

Pyrus bourgaeana (THF)
Quercus faginea (TH)
Rhamnus oleoides (THF)
Rhododendron baeticum (THF)
Rubia peregrina (THF)
Salicornia sp. (TH)

Salix atrocinerea (TH)
Satureja cuneifolia (THF)
Scirpus lacustris (T)

Scripus sp. (THF)

Sorbus domestica (TH)
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96  Erica australis (THF) 43 Sorbus torminalis (TH)

95 Erica erigena (THF) 55 Spartium junceum (THF)

84 Erica umbellata (THF) 104 Stauracanthus boivinii (THF)
39 Erinacea anthyllis (TH) 19 Tamarix africana (THF)

91 Euphorbia characias (THF) 36 Taxus baccata (TH)

14 Frangula alnus (TH) 94 Teline linifolia (THF)

18 Fraxinus angustifolia (TH) 28 Teucrium fruticans (THF)
26 Fumana thymofilia (THF) 44 Teucrium polium (TH)

48 Genista cinerea (THF) 77 Vinca diformis (THF)

21 Genista tridens (THF) 6 Viburnum tinus (TH)

El estudio se extiende sobre un total de 105 especies, pertenecientes
a 41 familias, existiendo duplicidad de muestras Gnicamente para Cyno-
don dactylon, aunque en una de ellas se incluyen hojas, tallos y flores
(n° 20) y en la otra s6lamente hojas y tallos (N° 107); Genista tridens, con
dos muestras tomadas en distinto afio (n° 21 y 105) e Iris sp.; pero en este
altimo caso también se introduce cierta variabilidad, la muestra 70 com-
prende partes mis superficiales del bulbo (SB) que la 71 (B).

La biomasa vegetal obtenida fue trasladada al laboratorio, desecada
(60° C durante 48 h), triturada en micromolino con tamiz de luz de malla
de 1 mm y homogeneizada, almacenindose para su posterior andlisis. Se
utilizé el método de GOERING y VAN SOEST (1970), con algunas modifi-
caciones introducidas por GARCIA CRIADO (1974), para la determinacion
de fibra neutro-detergente (NDF), contenido celular (CC), fibra dcido-
detergente (ADF), lignina (Lig), celulosa (Cel), pared celular digestible
(DNDF), contenido celular digestible (DCC) y materia seca digestible
(DMD). Conviene recordar que estas tres Ultimas variables s6lo deben ser
consideradas cuando el consumo de las especies se realice por animales
rumiantes. El contenido en proteina (Prot) se obtuvo multiplicando la con-
centracion de nitrégeno, determinado mediante el método Kjeldahl, por
el factor 6.5. Para el andlisis de cenizas y elementos minerales (P, K, Ca,
Mg, Na, Fe, Mn, Cu y Zn) se sigui6 el procedimiento descrito por DUQUE
(1971), determindndose P por el método del amarillo de vanadomolibdo-
fosforico y los restantes por absorcion atomica. Todos los resultados ana-
liticos se expresan como porcentajes o ppm (Fe, Mn, Cu y Zn) sobre su-
tancia seca.

A pesar de la enorme variabilidad introducida, se consideré conve-
niente llevar a cabo un estudio estadistico conjunto de la informacion,
para lo que se aplicé el anilisis factorial en componentes principales (ver,
entre otros, HARMAN, 1967) a la matriz general de datos. Como es l6gico,
y se resaltard a lo largo de la discusion, la interpretacion resulta complica-
da debido a la imposibilidad de establecer grupos a priori.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Variabilidad en la composicion quimica

En primer lugar, se destacan algunos aspectos acerca de la variabili-
dad de los parimetros analizados. Ello se esquematiza mediante histogra-
mas de distribucién de frecuencias relativas, representindose en la Fig.
1 los correspondientes a fracciones orgdnicas y en la Fig. 2 Los de ele-
mentos minerales.

a) Fracciones orgdnicas y digestibilidad

Respecto a NDF (Fig. 1), como puede apreciarse, la oscilacion de los
valores es notable, pero el 61% de las muestras alcanza porcentajes com-
prendidos entre 30 y 50%. Solamente tres de las observaciones presen-
tan niveles inferiores al 20% de NDF, éstas son las correspondientes a Sa-
lix atrocinerea (n° 16), Helleborus foetidus (65) y bulbos de Iris sp. (71),
localizindose en el extremo opuesto, con porcentajes de NDF superiores
al 60%, un 10% de las muestras. En cuanto a ADF, la variabilidad también
es apreciable y la mixima proporcién de muestras (66%) se incluye en
el intervalo comprendido entre 24 y 42%. Destacan, por sus bajos nive-
les (inferiores al 18% de ADF) Nerium oleander (78) y los bulbos de Iris
sp. (71), frente a especies como Buxus sempervirens (7), Cistus ladanifer
(67) y Armeria gaditana (69). Como cabia esperar, los porcentajes de ligni-
na son elevados, obteniéndose la mixima frecuencia (68% de las mues-
tras) en el intervalo delimitado por el 5 y 15%. La menor lignificacién co-
rresponde obviamente a herbiceas, especialmente gramineas, cipericeas
y junciceas. Con porcentajes superiores al 25% de lignina s6lo aparecen
Cistus crispus (31), Armeria gaditana (64) y Cistus ladanifer (67). Esta ele-
vada lignificacién de una especie herbiacea (Armeria gaditana) puede es-
tar condicionada por la propia conformacién de las muestras, pues al con-
siderar hojas y tallos de especies arbustivas y lefiosas, posiblemente se in-
troduce mis biomasa verde (menos lignificada), que en el caso de algu-
nas especies herbdceas. Esta forma de actuar induciria a errores si el obje-
tivo del estudio fuera el conocimiento de la composicion de la planta en
su conjunto. Sin embargo, nuestro interés se restringe a aquellas partes
que son consumidas por el animal, y sobre esta base se ha llevado a cabo
el muestreo, aunque seria necesaria la cuantificacién comparativa de as-
pectos similares al citado, en estudios mds especificos.

En cuanto a celulosa, la distribucién de frecuencias se encuentra mas
proxima a la curva normal que las ya mencionadas, y la mayor densidad
de muestras (76%) se acumula en el intervalo comprendido entre el 15
y 30%. En el extremo inferior se localizan Salix atrocinerea (16) y bulbos
de Iris sp. (71), frente a Dianthus broteri (46) que alcanza un nivel supe-
rior al 40% de celulosa. El porcentaje de materia seca digestible (DMD)
experimenta cierta variabilidad, aunque el 41% de las muestras supera el
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60% de DMD, valor que puede considerarse como referencia, ya que ha
sido establecido como minimo adecuado en pastizales de calidad media
(GARCIA CRIADO y GOMEZ GUTIERREZ, 1975). En este caso, la distri-
bucidn se ajusta también de forma aproximada a la curva normal, acumu-
lindose la mayor proporcién de muestras (64 %) en el intervalo compren-
dido entre el 50 y 65% de DMD. Con valores inferiores al 40% se en-
cuentran B. sempervirens (7), Dorycnium rectum (73), y Stauracanthus boi-
vinii (104), frente a la muestra n°® 71 (Iris sp.) que rebasa el 85%.

El contenido en proetina es relativamente bajo, ya que solo el 19%
de las muestras superar el 10%, valor establecido como minimo en dieté-
tica animal (ARC, 1968), y que por lo tanto puede considerarse como apro-
ximado para este estudio. La mayor parte de las observaciones (78%) se
concentran en el intervalo comprendido entre 4 y 10% de contenido pro-
teico. Los porcentajes mds escasos corresponden a C. crispus (31), C. la-
danifer (67) e Iris sp. (70), y los mds elevados a Anagyris foetida (74), Cytis-
sus villosus (103) y Adenocarpus telonensis (99).

b) Elementos minerales

En la Fig. 2 se representan los histogramas de distribucién de frecuen-
cias de los contenidos en elementos minerales. El establecimiento de de-
ficiencias o toxicidades resulta muy complicado, debido a la diversidad
de consumidores y a la falta de bibliografia que unifique los distintos cri-
terios existentes para cada uno de ellos. Por esto, 1a discusién se basari
en el comentario de los resultados obtenidos, aunque interesa destacar
la necesidad de llevar a cabo estudios mas detallados en este sentido.

Los porcentajes de P alcanzados pueden considerarse bajos en gene-
ral, con una mixima acumulacién de muestras (80%) en el intervalo deli-
mitado por 0.04 y 0.16%. Llaman la atencién por sus escasos niveles (in-
feriores a 0.04) Scirpus lacustris (63) y A. gaditana (64), frente a Illecebrum
verticillatum (86) y Heliotropium supinum (69), con porcentajes superio-
res a 0.32%.

El 72% de las muestras toma valores comprendidos entre 0.4 y 1%
de K. Cabe destacar, con niveles por encima de 1.6% a Jasminum fruti-
‘cans (47), Vinca diformis (77), Phragmites australis (88), Eleocharis palus-
tris (83) y Clematis vitalba (40). Por el contrario la distribucion de frecuen-
cias del Ca, resulta muy homogenea, sin que se produzca ningin miximo
acusado. El 74% de las muestras no rebasa el 1.6% de calcio, destacando
con valores maximos (superiores a 2.8%) Lithodora fruticosa (12), Anthy-
liis cytisoides (29), Cornus sanguinea (52) Hedera helix (58), Euphorbia
characias (91), Lavandula lanata (100), Bupleurum fruticosum (79) y Puto-
ria calabrica (98).

Para Mg, el 69% de las muestras se encuentra en el intervalo de 0.06
y 0.18%, sobresaliendo Limoniastrum monopetalum (106), Salicornia sp.
(68) y P, calabrica (98), con los porcentajes mas altos (superiores a 0.48%).
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La situacion difiere para Na (Fig. 2), los contenidos se polarizan hacia ni-
veles bajos. Un 79% de las muestras tiene valores inferiores a 0.1%. De
las restantes, un 13% no rebasa el 0.45% de Na, y un 8% alcanza niveles
considerablemente elevados (superiores a 0.5%). Este es el caso de Aelu-
ropus littoralis (17), Tamarix africana (19), Salicornia sp. (68), Artemisia crith-
mifolia (72) Juncus capitatus (75), E. palustris (83), I. verticillatum (806),
Anagallis arvensis (87) y L. monopetalum (106). Todas estas especies son
tipicas de ambiente marismeno y perimarismefio.

Para los microelementos Fe y Mn, también se aprecia una tendencia
de las muestras hacia niveles bajos. Respecto a Fe, el 75% de las observa-
ciones presentan menos de 200 ppm, mientras que destacan en sentido
contrario (superiores a 700 ppm) H. supinum (69), bulbos de Iris sp. (70)
y A. littoralis (17). En el caso del Mn, la miaxima proporcion de muestras
(82%) no rebasa 80 ppm, situdndose en niveles mds elevados (con mas
de 240 ppm) S. lacustris (63), Alnus glutinosa (101), Frangula alnus (14) y
S. atrocinerea (16). Por ultimo, para Zn y Cu, las observaciones se distri-
buyen de forma algo mis regular en los distintos intervalos. En el caso
del Zn, el 69% de las muestras toman valores comprendidos entre 10 y
30 ppm y para el Cu la mixima acumulacién (71%) se produce entre 2
y 8 ppm. Destacan, por aparecer desplazadas de los restantes, L. monope-
talum (106) para ambos nutrientes y S. atrocinerea (16) por su alto conte-
nido en Zn.

Ordenacion de Ias especies segun su composicion quimica

La aplicacién del anilisis factorial en componentes principales a la
matriz general de datos, proyecta a las variables, en el plano definido por
los dos primeros componentes extraidos (31.10% y 15.67% de absorcion
de la varianza, respectivamente), segun se indica en la Fig. 3. Para el eje
I, los factores de carga mis elevados con signo positivo corresponden a
NDF (0.36), celulosa (0.35) y ADF (0.34), frente a CC y DCC (—0.36), DMD
(—0.30) v, en menor grado, cenizas (—0.22) y Mg (—0.21). El segundo
componente destaca la contraposicion de lignina (0.38) frente a DNDF
(—0.44), Na (—0.31), P (—0.28), K (—0.28) y cenizas (—0.27). Aunque las
tendencias de variacién mds marcadas vienen definidas por las fracciones
organicas, los minerales también desempenan un papel importante, ya que
permiten resaltar algunos aspectos de inter€s, como han sefialado MERI-
NO y GARCIA NOVO (1975), entre otros.

La ordenacion de las muestras en el plano principal se esquematiza
en la Fig. 4. Conviene aclarar que el término graminoides, utilizado ante-
riormente por GARCIA GONZALEZ y MONTSERRAT (1986), incluye las
gramineas, cipericeas y junciceas (10 muestras en total); que en gimnos-
permas se recogen 6 observaciones pertenecientes a las familias cupresa-
ceas, taxdceas y efedriceas, y en tubiflorales 9 muestras de labiadas borra-
ginidceas y escrofulariaceas. Las restantes se han agrupado por familias se-
flaldndose en la figura 4 aquellas que incluian al menos cinco muestras,
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como es el caso de leguminosas (21 muestras), cisticeas (10) rosiceas (6)
y ericdceas (5). Las que alcanzaron menor representatividad se engloban
en dos bloques denominados “Otras especies herbiceas” y “‘Otras espe-
cies lefiosas”, ya que la gran heterogeneidad existente impide hacer dife-
renciaciones mas precisas.

Aunque algo confusa a primera vista, la ordenacién resulta mis sen-
cilla de interpretar de lo que cabia esperar, si nos basamos en la acciéon
ejercida por los factores de carga. La tendencia mis evidente es atribuible
al segundo componente a pesar de su menor explicatibilidad, y estriba
en la separacion de las especies herbiceas, que tienden a tomar coorde-
nadas negativas respecto a dicho eje, de las lefiosas, en su parte positiva,
debido principalmente a la contraposicién lignina-DNDF. Sin embargo,
existen algunas excepciones, como en el caso de A. gaditana (64), comen-
tado anteriorente, o de algunas muestras de caracteristicas peculiares (bul-
bos de Iris sp. u hojas de H. foetidus). También cabria citar como excep-
ciones las herbdceas de gran porte, a veces lignificadas en la base, como
E. characias (91) y Mercurialis tomentosa (102), y especies de composicion
particular como L. monopetalum (106) y Salicornia sp. (68), condiciona-
das por sus elevados contenidos en Na y K, o N. oleander (78), por su
escaso contenido en fibra y elevada proporcién de residuo insoluble. En
definitiva, siguiendo el eje II desde su parte negativa a la positiva se ob-
serva en primer lugar la aparicién de las graminoides, perfectamente dife-
renciadas de las restantes muestras, que enlazan a su vez con un grupo
integrado fundamentalmente por herbiceas, localizindose a continuacion,
ya en la parte postiva, las especies arbustivas.

Al primer componente puede atribuirsele un gradiente fibra-contenido
celular desde su parte positiva a la negativa, lo que en términos generales
se traduce en cierta diferenciacién con base taxondémica. Para facilitar la
descripcion, en la figura se han delimitado de forma aproximada una se-
rie de zonas mediante lineas discontinuas. Con coordenadas positivas pa-
ra el eje I, y en consecuencia, con mayor contenido en fibra, se sitdan
las graminoides (zona e), discriminadas por el eje Il debido a su mayor
porcentaje en DNDF, y un conjunto de muestras, de las que el 64% co-
rresponden a leguminosas, familia que aqui alcanza su maxima represen-
tacién (14 de las 21 muestras incluidas), localizadas preferentemente den-
tro del primer cuadrante, en la zona que hemos denominado “a”. A conti-
nuacién (zona b) aparece un grupo integrado por la totalidad de las ob-
servaciones pertenecientes a gimnospermas y ericiceas, alcanzando tam-
bién alta representacion las cisticeas (9 de las 10 muestras analizadas) y
tubiflorales (5 muestras). La zona c resulta la mds heterogénea, aunque en
ella se recogen la totalidad de las rosdceas y el 60% del grupo “otras espe-
cies arbustivas’ que a pesar de su légica variabilidad alcanza su miaximo
en dicha zona. Por dltimo, la zona d incluye preferentemente especies her-
biceas, posicionindose aqui también algunas muestras (78, 68, 100) cita-
das anteriormente debido a su peculiar composicion.
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Estos comentarios se complementan con la representacion, sobre la
ordenacién de las muestras, del contenido en algunas variables de interés
(Figs. 5 a 8). Asi, en la Fig. 5 se expresan distintos niveles en proteina,
parimetro fundamental en la definicién de la calidad nutricional. Aunque
con numerosas excepciones condicionadas por el mayor peso que ejer-
cen otras variables, puede seguirse a grandes rasgos una tendencia que
lleva desde el primer al tercer cuadrante a lo largo de la bisectriz a ambos,
a medida que se incrementa el contenido proteico. Respecto a NDF, (Fig.
06) se sigue una trayectoria inversa, algo mas préxima al primer eje y de
mucha mayor nitidez, pues en la separacién mediante lineas discontinuas
de los tres niveles establecidos, las excepciones son minimas. Para DMD
(Fig. 7) ocurre algo similar, aunque légicamente en sentido inverso, con
uni tendencia semejante a la descrita para proteina, pero con mayor reso-
lucion en la diferenciacion de niveles. Por altimo, de los elementos mine-
rales, a titulo de ejemplo se representan los niveles de Ca (Fig. 8) que, a
grandes rasgos, tienden a incrementarse a lo largo de la bisectriz del cuar-
to al segundo cuadrante. A estos comentarios podrian afadirse otros de
caricter mas particular, mediante comparacién con la Fig. 4, sobre la com-
posicion individual de las muestras o la mayor o menor homogeneidad
de los grupos taxondémicos considerados.

En definitiva, se puede afirmar que, a pesar de la enorme variabili-
dad introducida, los parimetros relativos a la composicion quimica de
las muestras son adecuados para establecer diferencias con distinto grado
de precision, centradas fundamentalmente en dos tendencias: una, mar-
cada por la contraposicion lignina DNDEF, se traduce en la gradacion
herbiaceas-arbustivas y otra, condicionada por ¢l gradiente fibra-contenido
celular, permite establecer grupos con una base taxonémica mis o0 menos
amplia.

La inclusion de los elementos minerales en el anilisis, aporta datos
de especial interés en la segregacion de muestras de caracteristicas pecu-
liares, debido a su habitat o a su particular composicion.
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FIGURA 4.- Ordenacion de las muestras sobre el plano principal segin frac-
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FIGURA 6.- Distribucion de las muestras sobre el plano principal, en base a
sus niveles de NDF.
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FIGURA 7.- Distribucién de las muestras sobre el plano principal, en base a
sus niveles de DMD.
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CONSIDERATIONS ON THE CHEMICAL COMPOSITIONS OF MEDITERRANEAN
SHRUB SPECIES

SUMMARY

The present work comprises the first step in the study of the plant-herbivore
interrelationships in the Donana Biological Reserve (Huelva, Spain) and the Natu-
ral Reserves of Cazorla-Segura and Grazalema.

The chemical composition (organic fractions and mineral elements) and di-
gestibility of 105 herbaceous and woody species pertaining to Mediterranean shrubs
are studied. The relative variability of each of the parameters in the overall set
of species together with the ordering of the samples is examined by factor analy-
sis components on the basis of those variables.

The greatest variations are seen to occur in the concentrations of protein,
ADF, P and Mn. These are followed by the concentrations of the remaining car-
bohydrates and mineral elements, with special emphasis being placed on K and
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digestibility owing to their fluctuations. Further-more, high levels are seen in lig-
nin and Na; low levels in P, and moderate levels in the rest of the quality indices.

Analysis by principal components points to two trends: one, marked by the
lignin-DNDF contraposition, is reflected in the herbaceous-shrub species gradient
and the other, conditioned by the fibre-cell content gradient, permits the esta-
blishment of groups in taxonomic series with greater or lesser precision. Inclu-
sion of the mineral variables yields data of interest concerning the segregation
into species with special characteristics.
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