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Resumen

Tras el estudio y estratificacion del territorio ocupado por el cerezo de monte (Prunus avium
L) en Castilla y Ledn, se seleccionaron 50 parcelas representativas del habitat de la especie. Para
cada parcela se elaboraron parametros ecolodgicos caracterizadores de distintos aspectos del bio-
topo: 16 climéticos, 10 fisiograficos, 17 edaficos y 3 edafocliméticos. Para caracterizar adecua-
damente el habitat de la especie hay que determinar la importancia relativa de los distintos para-
metros. Este andlisis requiere de técnicas de reduccion de variables, que consiguen una represen-
tacion interpretable del conjunto de parcelas a partir del estudio del espacio multidimensional
definido por los pardmetros. En este estudio de autoecologia las técnicas empleadas han sido ana-
lisis de componentes principales, anélisis de coordenadas principales y escalamiento multidimen-
sional. La presente comunicacion se centra en los requisitos y resultados del analisis de compo-
nentes principales, expuesto mediante la aplicacion al conjunto de pardmetros del hébitat clima-
tico del cerezo. Los principales resultados para los pardmetros climaticos son la obtencion de un
primer gradiente climéatico de humedad y un segundo de temperatura, junto con el escaso peso de
parametros relativos a la sequia estival. Se representa graficamente la distribucion de las parce-
las en los nuevos ejes, asi como la representacion geografica del resultado de los agrupamientos
propuestos.
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INTRODUCCION

El estudio de ecologia autoparamétrico pre-
tende delimitar el habitat de la especie mediante
los valores mas frecuentes que diversos parame-
tros ecologicos alcanzan en el 4rea de distribu-
cion actual de la especie.

Tanto la presencia como el desarrollo de los
arboles se ven influidos por numerosos factores

ISSN: 1575-2410
© 2005 Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales

(radiacion solar, aireacion del suelo, alimentacion
hidrica, etc), que se cuantifican mediante parame-
tros. El afan de describir adecuadamente estos fac-
tores lleva a la elaboracion de un gran niimero de
parametros, de forma que se gana en la exactitud de
la descripcion del habitat, pero se pierde en la inme-
diatez de la interpretacion de resultados. Este es un
problema frecuente en ecologia, abordado habitual-
mente mediante técnicas de reduccidn de variables.
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En el estudio de autoecologia del cerezo de
monte (Prunus avium L.) en Castilla y Le6n se
presenta una situacion similar a la descrita, con
49 parametros calculados en un muestreo de 50
parcelas. Para evaluar las relaciones entre para-
metros y la existencia de agrupamientos entre
parcelas, se han abordado diversas técnicas de
andlisis multivariante: anélisis de componentes
principales, analisis de coordenadas principales
y escalamiento multidimensional.

Estos analisis permiten representar la distri-
bucion de las parcelas en el hiperespacio forma-
do por los pardmetros en un nimero reducido de
ejes, habitualmente 2 0 3. De esta forma se pue-
den representar las parcelas y analizar visual-
mente las posibles agrupaciones y semejanzas.
Del mismo modo se pueden representar los
pardmetros en este espacio reducido y obtener
tanto su implicacion en la construccion de los
nuevos ejes como las relaciones de dependencia
entre ellos. Otro resultado es la identificacion de
las principales fuentes de variabilidad.

En el presente trabajo se recoge el resultado
de aplicar el analisis de componentes principales
a los parametros climaticos.

MATERIAL Y METODOS

Obtencién de datos

Tras la elaboracion de un mapa de distribu-
cidn, se estratifico el territorio ocupado por el
cerezo en Castilla y Leon, y se seleccionaron 50
bosquetes para su estudio. En cada rodal selec-
cionado se replanted una parcela circular de 400
m’ en la que se obtuvieron datos representativos
de diversas variables climaticas, edaficas, fisio-
graficas y edafoclimaticas, seglin la metodolo-
gia seguida en anteriores trabajos (para un ejem-
plo se puede consultar GANDULLO Y SANCHEZ
PALOMARES, 1994).

Obtencion de parametros

A partir de los datos recogidos se ha elabora-
do un conjunto de parametros fisiogréficos, cli-
maticos, edaficos y edafocliméticos. Los para-
metros climaticos se resumen a continuacion.

Par&metros climéticos: Ademas de los paré-
metros PA (precipitacion anual) y TM (tempera-
tura media) se han obtenido las precipitaciones
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estacionales (PI, PP, PV y PO, precipitaciones en
los meses de invierno, primavera, verano y otono
respectivamente), TMC (temperatura media de
las méaximas del mes mas calido), TMF (tempe-
ratura media de las minimas del mes mas frio),
OSC (oscilacion térmica, diferencia entre la tem-
peratura media de las maximas del mes mas cali-
do y la media de las minimas del mes mas frio),
ETP (suma de las evapotranspiraciones mensua-
les calculadas segiin el método de THORNWAITE
& MATHER, (1957), SUP (suma de superavit,
diferencias positivas entre precipitacion y la ETP
mensuales), DEF (suma de déficits, diferencia
negativas entre precipitacion y ETP mensuales),
IH (indice hidrico, THORNWAITE & MATHER,
1955), DSQ (duracion de la sequia, nimero de
meses en los que la precipitacion es inferior al
doble de la temperatura, segiin el criterio de
Gaussen (1954) e ISQ (intensidad de la sequia,
cociente entre el area seca y el drea himeda de
los diagramas biocliméticos de WALTER & LIETH
(1960) e IV (indice de Vernet, empleado para
diferenciar el régimen hidrico de los climas
mediterraneo, continental y oceanico segtn el
criterio de VERNET (1966). Todas las citas en
GANDULLO (1994). La asignacion de las precipi-
taciones mensuales a cada parcela se realizd por
interpolacion de las estaciones meteoroldgicas
mas cercanas. Las temperaturas medias mensua-
les, ademas de la temperatura media del mes més
calido y la temperatura media del mes mas frio,
se calcularon en funcidn de las coordenadas, alti-
tud y cuenca hidrografica segiin los modelos ela-
borados por SANCHEZ et al., 1999.

Analisis de componentes principales

En el anilisis de componentes principales se
busca un primer eje que se distribuya a lo largo
del gradiente de mayor variabilidad. El siguien-
te eje debe cumplir que sea el que mayor varia-
bilidad explica, entre los ejes ortogonales al pri-
mero. Sucesivamente se van encontrando tantos
ejes como parametros, hasta explicar toda la
variabilidad de los datos. La contribucion de
cada eje a la variabilidad explicada se evaliia por
el cociente entre el autovalor asociado al eje y la
suma de todos los autovalores. El éxito logrado
en la reduccion de variables se mide por el por-
centaje de variabilidad explicada por los 2 6 3
primeros ejes.
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Una vez determinado el niimero de ejes que
forman el espacio reducido, se puede evaluar la
contribucion relativa de cada parametro a la for-
macion de los ejes mediante el angulo de cada
parametro (representados por lineas en la figura
1) con cada eje. Los angulos cercanos a 0° indi-
can relacion estrecha y positiva, los cercanos a
180° relacion estrecha y negativa y los cercanos
a 90° indican ausencia de relacion (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1998).

En la representacion grafica de la distribu-
cion de las parcelas respecto a las componentes
principales (Figura 1), se incluye el circulo de
correlaciones de los parametros, junto con un
circulo de radio 1 que representaria la maxima
correlacion entre los parametros y los ejes repre-
sentados. El circulo interior representa el circu-
lo de equilibrio de los descriptores, segtin la
expresion de LEGENDRE & LEGENDRE (1998). Es
una forma de evaluar si la contribucion de un
parametro al espacio reducido es mayor o menor
que la que tendria bajo el supuesto de que con-
tribuyera por igual a la formacion de los dos ejes
canonicos. El radio de este circulo toma el valor
\/% donde d es la dimensidn del espacio redu-
cido (en nuestro caso 2 ) y p son los parametros
empleados en el andlisis. La interpretacion gra-
fica es sencilla y consiste en que los parametros
cuyo final se sitla fuera del circulo de equilibrio
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contribuyen de forma significativa a la forma-
cion de los ejes del espacio reducido, mientras
que el resto no tienen una contribucién de peso.

Segtin HAIR et al. (1999) el ratio observacio-
nes/variables debe ser como minimo 5, por lo
que como maximo se deben incluir 10 pardme-
tros en cada anélisis. Para evitar los problemas
de escala derivados de la falta de homogeneidad
entre parametros, se han estandarizado antes del
analisis.

Un requisito del ACP es la multinormalidad
de la distribucion. Para ello es necesario pero no
suficiente que cada una de las variables implica-
das se ajuste a una distribucién normal. Si bien
este ajuste se puede lograr en la mayoria de los
pardmetros mediante la eliminacion del analisis
de algunas parcelas, se ha optado por realizar
transformaciones de los parametros. Trabajar
con variables transformadas hace que se pierda
cierta inmediatez en la interpretacion de los
resultados, pero permite emplear todas las par-
celas en el anilisis.

El ajuste conjunto a una multinormal se ha
estudiado segin el método propuesto por
DAGNELIE (1975, en LEGENDRE & LEGENDRE,
1998). Para ello se ha planteado el analisis de la
distancia generalizada de Mahalanobis de cada
parcela al punto medio, que debe seguir una dis-
tribucion normal si la distribucion de los puntos

Figura 1.

Representacion de las parcelas respecto a las dos primeras componentes principales climaticas
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(parcelas) es multinormal. Se ha estudiado la dis-
tribucion en un grafico de quantiles con escala
normal, mediante el test de Kolmogorov-
Smirnof, y los valores estandarizados de kurto-
sis y skewness, de forma que se puedan detectar
la presencia de las parcelas que se alejan de la
distribucion y generan el alejamiento de la nor-
malidad.

RESULTADOS

Se consigue una distribucidon aproximada-
mente multinormal mediante las siguientes
transformaciones de los pardmetros: 1/PA,
log(PP), 1/TM, 1/TMC, log(TMF+5), DEF (sin
transformar) y log(SUP), donde log es el logarit-
mo natural. El grafico de quantiles refleja una
ligera separacion de la normalidad inducida por
una parcela, pero se considera que el conjunto
de variables seleccionadas esta suficientemente
equilibrado en cuanto a pardmetros representati-
vos de temperatura, precipitacion y sequia esti-
val por lo que la asimetria que genera esta par-
cela no distorsiona la interpretacion.

La representacion de la variabilidad median-
te los dos primeros ejes es muy adecuada, ya que
absorben el 83% de la misma.

En la figura 1 se recoge la representacion
conjunta de parcelas y parametros en el espacio
reducido.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

De este anilisis se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

El primer eje representa un gradiente de
humedad, a la vista del peso relativo del parame-
tro DEF y de los parametros transformados 1/PA,
logPP y logSUP. Hay que destacar que a la vista
del circulo de equilibrio, tan sbdlo 1/PA y logPP
influyen significativamente en este eje. Este
resultado es coincidente con el primer eje de
variabilidad obtenido en la Clasificacion Biogeo-
climética de Espana por ELENA (1997), y deriva
de la distribucion de la especie por la periferia de
una superficie amplia como es Castilla y Leon.

El segundo eje representa un gradiente de
temperatura, por los mayores pesos de los pard-
metros transformados 1/TM, logTMF y 1/TMC.
Como en el caso anterior, no todos los parame-
tros tienen peso real en la construccion del eje,
en este caso solo 1/TM.

Los parametros DEF y 1/TMC, relacionados
directamente con PV, no tienen un peso significa-
tivo sobre la variabilidad de la distribucion con-
junta de los pardmetros. Este resultado parece
evidenciar la relativa estabilidad de PV y TMC en
la definicion del hébitat del cerezo en Castilla y
Ledn, por lo tanto la sequia estival se puede con-
siderar similar a lo largo del muestreo realizado.

En la figura 2 se han diferenciado los prin-
cipales grupos apreciables como combinacion
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Figura 2. Agrupacion propuesta para el anélisis de componentes principales climéticas
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Figura 3. Distribucién geogréfica de los grupos del analisis de componentes principal es climéaticas

de los citados gradientes. Se pueden clasificar
como un grupo de parcelas mas himedas
(Grupo I), otro de parcelas mas frias (Grupo II),
otro de parcelas mas secas (Grupo III), otro de
parcelas mas célidas (Grupo 1V) y un grupo
central que no se inclina claramente hacia nin-
gln grupo.

En la figura 3 se representa la distribucion
geografica de los distintos grupos. La linea
representa la separacion entre los grupos [ y Il y
marca la principal diferencia ecoldgica en cuan-
to a clima seg(in el analisis de componentes prin-
cipales, el gradiente pluviométrico que parece
evidenciarse en un gradiente noroeste-sureste.

Se puede observar que la division en cuanto
a temperatura no es evidente ya que existen par-
celas calidas tanto en el norte como en el sur.
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