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INTRODUCCION

En las proximidades de las fuentes, arro-
yos o pequenos cursos de agua que pre-
senten una cierta constancia, es corriente
observar una zona no sumergida que recibe
las salpicaduras y sobre la que circula, con
frecuencia, una fina pelicula de agua. Estos
enclaves constituyen zonas de transicién en-
tre las partes sumergidas y las partes mas
secas alejadas del curso acuoso. Tales su-
perficies, denominadas higropétricas, consti-
tuyen el sustrato donde se asientan comuni-
dades en cuya composiciéon predominan al-
gas, hepaticas y musgos.

Debido a su caracter de zona de transi-
cién y a la existencia de gradientes muy
acusados, principalmente de humedad, tales
superficies constituyen un material idéneo
para el andlisis de distribuciones espaciales,
cstudio de fendmenos de competencia y en-
sayo de aplicacién de modelos.

En el presente trabajo presentamos algu-
nos resultados obtenidos en el estudio de
una de estas superficies. Estos resultados
deben de considerarse como parciales, en
tanto que en la misma superficie se estdn
ensayando algunos métodos de trabajo cuyos
resultados se ofreceran en su momento.

El anélisis de pigmentos, al que prestamos
aqui la maxima atencion, ofrece algunas di-
ficultades de interpretacion. ESTRADA y Va-
LLESPINOS (1976), han llevado a cabo un
intento de analisis de pigmentos por compo-
nentes principales sobre muestras de planc-
ton. La ventaja del muestreo sobre una su-
perficie fija radica en la localizacién precisa
de cada muestra, que permite una represen-

taciéon rigurosa y una interpretacion en tér-
minos topogréficos muy dificil de aplicar
cuando se trata de muestras de plancton,
dada su movilidad.

La superficie higropétrica que ha servido
para este estudio se localiza en las proximi-
dades de Aiguafreda de Dalt (Barcelona).
Situada en un talud vertical de 5 m de
altura y 8 m de anchura, tiene forma coén-
cava, orientada hacia el sur y atravesa-
da por su parte izquierda por un pequeno
curso de agua que cae verticalmente. Su
origen es artificial y se debe a la construc-
cién de un sistema de regulacién de aguas
para una urbanizacién que se encuentra en
las proximidades. El caudal de agua que la
atraviesa es muy variable debido a la exis-
tencia de un pozo de almacenamiento que
regula el flujo, por lo que en un mismo dia
puede experimentar bruscas variaciones.

MATERIAL Y METODOS

Para la toma de muestras se utilizéd un
cilindro metélico de 14 mm de diametro
que se clavaba en el sustrato sobre el lugar
del que se queria extraer la muestra. De esta
manera se obtuvieron muestras de superficie
perfectamente equivalente, lo que permitia la
comparacién de datos. Las muestras se toma-
ron a lo largo de lineas horizontales sepa-
radas entre si 25 cm y a intervalos regulares
de 20 cm, lo que supone situar las muestras
en los nudos de una red de 20Xx25 cm de
malla.

El analisis de pigmentos se realizd me-
diante extraccion en frio y a resguardo de la
luz durante 24 horas con una mezcla de me-
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tanol y N,N-dimetilformamida en partes igua-
les. Esta mezcla fue adoptada tras estudiar
los espectros obtenidos al extraer los pig-
mentos de un cultivo de Oscillatoria con
distintas mezclas. El metanol no es un buen
cxtractor de pigmentos proteicos, abundan-
tes en las muestras, dada la presencia de cia-
noficeas. La adicién de la N,N-dimetilforma-
mida refuerza notablemente la parte del es-
pectro correspondientc a la zona en la que
absorben estos pigmentos.

Una vez finalizada la cxtraccidn, se fil-
traba a través de un filtro de fibra de vidrio
Whatman GF para retener las particulas que
pudieran aumentar la turbidez, y el liqui-
do filtrado era leido en un espectrofotéme-
tro de barrido continuo. De esta manera se
obtuvicron las curvas espectrales de 134
muestras. Para comparar estas curvas se eli-
gieron 21 puntos significativos del espectro
y sc midieron los valores de absorcién de
cada muestra en estos puntos. Con estos da-
tos se elaboré una tabla que constituyé el
conjunto de datos de partida utilizado en
los andlisis posteriores. La tabla | se ha ela-
borado a partir de aquélla y es una selec-
cion de los puntos del espectro sobre los
que se han elaborado las interpretaciones de
los resultados de los andlisis, y una indica-
cién acerca de los grupos taxondmicos mas
abundantes de cada muestra.

El criterio seguido para la eleccién de los
puntos del espectro fue multiple. Primero
se seleccionaron aquellas longitudes de
onda que caracterizaban a algunos pigmen-
tos (C-ficoeritrina: 565 nm, aloficocianina:
600 y 650 nm, clorofila a: 665 nm, q-caro-
teno: 480 y 465 nm, B-caroteno: 450 nm;
RasinowiTcH y GOVINDIEE, 1969). A estos
valores se anadieron ademds los puntos habi-
tualmente utilizados para evaluar concentra-
ciones de pigmentos (RICHARDS y THoOMP-
SON, 1952; PARSONS y STRICKLAND, 1964).
Las restantes longitudes dc onda se eligieron
de forma que cualquier banda del espectro
quedara representada de manera tan unifor-
me como fuera posible. El resultado final de
la eleccién fueron los puntos siguientes: 350,
365, 380, 400, 415, 430, 450, 465, 480, 500,
536, 545, 565, 580, 600, 516, 630, 645, 665,
680 y 700 nm.

El conjunto de datos fue analizado en
componentes principales para reconocer las
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relaciones entre las variables del espectro.
El mismo conjunto de datos fue sometido
a un analisis factorial de correspondencias
que permite proyectar sobre un mismo pla-
no el conjunto de las variables y el de las
muestras, de forma que las variables mads
correlacionadas entre si se sitlan mas pro-
ximas y al mismo tiempo las muestras tien-
den a agruparse en torno a aquellas varia-
bles que pueden explicar la mayor parte de
su variabilidad.

Paralelamente, para cada muestra se in-
tentd determinar la composicién por espe-
cies. Este punto resultd ser, con mucho, el
mas dificil, dado que la mayor parte de las
muestras estaban recubiertas por una con-
crecién de carbonato de calcio depositado,
y en muchas ocasiones, sobre todo en las
muestras procedentes de los lugares mads
secos, sOlo aparecian pequenos fragmentos
de tricomas o unas pocas células de las
plantas de musgos. Los depdsitos calizos
fueron atacados con dacido acético al 5 %.
Algunas especies se identificaron con garan-
tias y su distribuciéon en la superficie fue
localizada con méds o menos precision.

ESPECIES

La determinacién de las especies ha su-
puesto el punto mads dificultoso por las ra-
zones aducidas. Las especies identificadas
regularmente se dan en la lista siguiente:

Dicranoweisia crispula Lindb.
Trentepohlia aurea L.

Cladophora fracta Kiitzing ampl. Brand.
Navicula sp.

Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nigeli
Chroococcus minor (Kiitzing) Nageli
Aphanocapsa montana Crames
Aphanocapsa muscicola (Menegh) Wille
Cylindrospermum muscicola (Kiitzing)
Phormidium cebennense Gomont
Phormidium corium (Ag.) Gomont
Rivularia dura Roth.

Rivularia sp.

Para cada muestra se ha seguido un crite-
rio que consistié en senalar el grupo maés
abundante que la integraba con un signo
que ha servido para representarla en la ta-



ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PIGMENTOS

bla 1. El simbolismo utilizado ha sido:
M para muestras con predominio de mus-
gos, A para muestras con predominio de
algas cloroficeas, C para muestras en las
que abundaban las cianoficeas y D para
muestras ricas en diatomeas. La asignacion
de cada muestra a uno de estos grupos se
hizo directamente tras la observacién al mi-
croscopio, y el resultado de cada muestra se
resume en la tabla I.

ANALISIS DE LAS VARIABLES
ESPECTRALES

El conjunto de datos iniciales fue some-
tido a un analisis de componentes principa-
les con el fin de descubrir las relaciones den-
tro del conjunto de las 21 variables consti-
tuido por las longitudes de onda selecciona-
das para leer los espectros.

El universo factorial fue sometido a rota-
cién segun el criterio varimax (KAISER, 1968)
que fuerza a las variables a aproximarse a
unos ejes a costa de rebajar las saturacio-
nes sobre los restantes.

Las figuras 1, 2 y 3 representan la pro-
yeccion de las variables sobre el espacio de
las tres primeras componentes, después de
la rotacion.

Estas tres primeras componentes resultan-
tes del andlisis explican en conjunto el
81,41 % de la varianza total. Sélo la prime-
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ra de estas componentes explica el 64,13 %
de la dispersién. La segunda recoge el
10,65 % vy la tercera el resto, o sea el 6,63 %.

INDICES PIGMENTARIOS Y ORDENA-
CION DE LAS MUESTRAS

En la figura 5 se ha representado el espa-
cio real de los valores del indice Daso/Dess
(MARGALEF, 1960), que expresa el aumento
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the Il and 11l principal components.



TABLA I

Absorbancias en distintos puntos del espectro y dominancia de grupos taxondémicos (G. T.) en las muestras. Densidad dptica

de una solucién que contiene en 5 ml los pigmentos de 154 mm? del sustrato; medicién con cubeta de 1 cm.
Absorbances at different wavelongths and dominance of taxonomic groups (G. T.) in

samples. Optic density of a solution
which contains in 5 ml the pigments of 154 mm? of substrate; spectrophotometer cell of 1 cm.

Longitud de onda en nm

Muestra G.T. 350 365 380 400 415 430 450 465 480 500 536 545 565 580 600 615 630 645 665 680
1 — 26 16 13 13 15 16 13 13 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 6
2 M 6 6 8 13 19 25 23 22 19 10 6 7 7 7 6 6 6 7 11 4
3 M 21 22 29 33 51 63 59 53 48 24 8 7 7 7 7 7 7 8 19 8
4 M 13 7 9 19 25 33 33 31 28 19 9 8 8 8 8 7 6 6 11 6
5 M 11 11 16 25 36 47 47 42 38 17 6 6 7 7 7 6 7 8 16 7
6 M 47 55 68 83 100 110 98 93 75 38 16 14 14 15 15 13 12 15 33 10
7 M 123 142 164 179 180 180 160 141 123 92 39 32 26 24 24 22 18 18 33 12
8 M 34 35 41 52 67 8 8 74 70 45 26 23 22 22 20 17 15 13 24 10
9 M 58 59 67 83 103 116 103 95 80 41 20 18 18 18 19 19 18 21 39 13
10 M 4 5 8 12 17 23 22 21 18 11 7 7 7 7 7 5 5 5 9 4
11 M 55 65 72 8 8 8 74 66 59 40 17 14 12 11 11 9 9 9 17 8
12 M 6 8 14 20 29 36 36 33 31 17 7 6 6 6 6 5 5 6 11 5
13 M 1 2 5 10 16 23 22 21 17 10 5 5 6 6 6 5 5 4 8 4
14 M 36 44 53 60 65 68 57 55 47 30 15 12 12 12 11 10 9 9 18 7
15 M 27 32 40 46 53 60 55 53 45 26 11 10 10 11 10 8 7 8 16 6
16 M 22 27 39 57 80 91 86 73 62 23 10 8 9 9 9 10 10 13 33 10
17 M 8 8 11 15 21 29 27 28 21 15 7 7 7 7 7 6 6 6 10 5
18 M 38 43 50 56 61 65 60 57 52 37 21 20 20 22 22 2] 23 23 27 13
19 M 76 91 110 120 124 128 105 88 77 54 22 18 16 16 16 14 13 12 29 14

20 M 9 13 19 25 31 39 34 30 28 18 8 7 7 7 7 5 5 5 8 6
21 M 26 27 32 39 47 56 51 49 42 25 12 9 9 9 9 8 7 7 12 5
22 C 46 58 70 92 110 113 92 82 60 33 14 14 14 14 13 13 13 24 36 6
23 M 18 21 29 38 47 39 53 49 45 28 13 110 10 10 9 8 8 18 8
24 M 32 36 44 54 62 73 71 65 58 40 15 1211 11 9 7 6 7 15 4
25 C 88 95 105 129 155 170 145 136 110 63 22 17 16 16 17 16 15 18 47 15
26 A 70 82 100 122 145 163 140 128 106 60 20 15 14 15 16 16 14 16 44 18
27 M 37 42 56 75 100 128 116 103 92 59 20 19 12 12 12 13 12 13 39 19
28 M 43 49 61 76 92 112 104 92 & 57 22 19 17 16 16 14 13 14 30 12
29 M 51 60 75 91 108 127 121 111 103 70 23 17 13 13 13 12 11 11 27 13

700
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56
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65
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74
37
45

175
38
98
62
43
30
58
44
38
49
33
38
41
35
57
28
77
76
46
58
62
70
48
%3
55
52
42
86
80

105
70
58
49
56
77

84
44
52
185
43
118
64
46
37
66
35
40
55
36
40
47
37
57
31
86
81
54
65
69
72
53
6
63
57
46
104
97
120
76
68
43
62
90

101
56
69

190
56

139
75
57
50
87
40
51
69
49
54
58
43
65
38

109

101
68
80
92
94
65
35
84
76
60

131

104

131
92
86
53
71

104

128
72
77

186
74

157

100
75
80

118
58
68
95
68
78
75
56
82
52

154

135
85
99

135

125
84
51

122

109
72

142

127

162

117

119
70
87

135

153
87
89

191

100

169

130

100

113

155
79

100

125
94

108
90
71

104
67

210

185

105

121

185

185

105
70

177

150

102

150

137

230

157

165
93

102

172

169
101
100
197
124
175
150
124
134
191
100
123
155
119
138
108
91
127
82
244
230
121
139
215
245
124
88
208
181
124
158
138
170
188
211
118
116
201

145
89
88

169

113

140

135

105

115

172
96

106

144

107

128

102
86

116
70

207

193

104

118

172

195

104
73

156

153

102

121

108

141

157

165

102
97

172

133
82
84

145

104

119

124

103

102

152
86

103

115
96

110
92
76

103
69

191

166
94
99

160

180
92
69

133

128
84

105
99

117

134

141
86
85

148

112
74
70

126
92
98

100
90
85

131
7
77
70
84

100
85
68
93
60

150

140
83
88

125

133
80
54

109

110
76
90
80
58

115

120
76
75

134

64
47
42
72
55
56
43
51
48
75
33
40
21
46
47
57
43
55
40
67
155
48
48
160
58
45
29
55
55
50
55
42
16
60
37
38
43
50

125

15

23
13
16
21
13
17
11
13
11
16
10
12
14
10
10
13
13
15
13
17
13

11
16
13
13
11
13
17
10
15
15
12
15

105
18
13

23
12
13
20
15
17
13
14
11
16
11
13
13
13
12
13
12
16
13
21
17

12
20
18
15
13
14
21

11

15
15
15
19
15
12
18
15

21
12
13
20
14
17
13
13
11
17
11
13
14
13
14
12
12
16
13
23
19

13
21
20
13
13
15
22
11
16
15
16
20
17
13
18
16

20
11

11

18
15
16
13
13

11

18
10
15
14
13
14
11

10
15
12
25
22
10
14
23
24
13
13
20
24
13
17
14
19
22
22
14
17
19

22
12
12
22
15
18
20
14
14
21
12
17
15
15

12
10
16
13
34
30
12
17
29
33
15
15
25
28
15
17
18
24
25
34
16
22
16

48
32
27
53
33
42
44
36
36
58
28
37
41
41
50
27
24
39
30
87
82
35
47
80
92

43
75
73
44
42
39
76
72
90
45
41
64

16
13

21
18
11
12
13

20

12
19
18
23
12
14
18

33
30
12
18
35
35
11
15
20
30
13
19
11
26
35
34
18
14
25
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TABLA I. — Continuacidn.
Muestra G.T. 350
68 A 121
69 A 77
70 C 73
71 A 52
72 A 52
73 A 46
4 A 65
75 C 78
76 C 46
77 A 61
78 C 132
79 C 74
80 A 109
81 C 50
82 C 49
83 C 69
84 D 115
85 C 59
85 A 58
87 C 83
88 D 187
89 C 81
90 D 51
91 D 52
92 C 45
95 A 70
9. D 100
95 D 80
94 A 81
97 D 88

132
81
83
63
61
53
70
87
50
61

118
80

106
60
56
74

123
61
63
80

175
86
60
59
53
75

110
88
85

104

139
90
100
77
74
66
89
96
63
63
121
86
113
76
65
80
130
65
77
83
147
96
66
67
64
81
132
96
94
120

400

155
114
131
106
103

93
117
110

81

73
139
104
141
107

90
100
180

81
102
100
110

11

90

95

75
106
187
140
107
170

208
172
2217
171
155
157
211
156
152
104
190
149
215
172
131
135
177
116
176
146
133
173
110
103

91
149
157
143
139
226

450 465
170 147
145 125
185 159
144 129
130 111
134 117
198 163
140 122
134 112
90 80
175 146
115 98
190 152
150 120
105 93
106 88
132 115
90 75
162 130
121 105
115 99
150 130
83 80
86 76
76 69
125 109
134 110
118 100
117 102
164 156

480

123
107
130
106
99
100
155
109
102
70
135
86
145
110
74
75
70
69
121
95
87
114
50
38
65
95
61
53
94
95

Longitud de onda en nm

500 536 545 565

49

60
45
34
38
70
40
80
40
28
32
30
35
50
51
36
40
17
12
42
44
32
20
53
31

22
22
12
12
16
10
15
17

17
26
13
22
10
10
10
12
10
11
19
11
14

14
14
14
10
23

21
19
14
12
14
10
14
16

9
15
21
11
16
11
11
10
14

9
10
14
10
13

9

9

8
15
17
13
18
17

580 600 615
22 22 25
20 20 22
17 2 25
14 15 18
17 19 20
12 13 16
17 19 23
17 17 17
12 14 19
15 53 15
23 24 26
13 14 17
18 22 24
13 14 19
12 13 15
12 12 15
16 18 23

9 10 12
13 14 18
15 16 19
11 11 12
15 16 18
10 11 12
10 11 12

8 8 8
16 18 19
18 23 23
15 16 20
19 19 20
18 20 24

630

25
22
25
19
20
16
23
17
20
15
26
16
24
19
15
15
22
12
18
18
12
18
13
13

19
25
20
18
23

645 665 680 700

35
32
49
30
28
24
30
25
33
18
34
25
47
32
26
24
30
20
22
22
17
30
20
22
11
30
41
33
22
36

74
61
92
66
62
58
77
50
66
38
68
63
87
72
53
53
85
46
65
59
40
63
44
46
25
61
88
72
47
89

26
16
24
22
23
22
42
12
20
14
23
20
17
18
16
15
34
14
38
25
11
20
20
30

9
23
39
40
18
47
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99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
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97
66
88
42
57
65
90
82
76
44
106
151
11
103
%
86
86
46
61
88
193
70
34
61
67
24
89
81
84
80
64
46
80
39
95
67
72

102
80
95
50
59
78

100
93
80
53

113

146

111

114
92
98

100
50
69
%

198
75
37
70
74
26

106
96
91
%
73
55
73
42
98
80
84

110
91
99
58
65
88

116

107
84
61

125

144

117

130
93

115

117
63
83

106

202
80
41
86
8
31

121

114

103

115
87
67
74
46

105
99

104

137
130
122

83

75
124
139
160

98

92
150
134
140
148
103
155
159

92
116
130
208

93

52
118
112

43
130
153
129
158
120

91

84

59
123
137
149

150
165
153
108

87
152
128
191
108
116
185
146
174
153
119
193
203
126
147
157
228

95

55
156
140

56
127
183
149
195
150
117

95

73
150
173
199

145
180
166
117

93
160
107
165
100
122
210
155
199
156
124
211
230
157
171
171
230

83

49
183
152

63
118
196
155
206
170
137
104

80
176
196
238

109
142
133

89

76
117

97
139

83
106
170
116
162
130

98
164
175
145
145
139
170

60

38
152
126

52

89
160
130
165
133
110

84

68
153
154
188

97
137
126
84
66
103
79
120
70
103
138
97
141
113
86
133
142
133
128
118
142
53
34
125
104
48
71
127
111
131
102
85
17
61
136
123
156

79
85
90
60
60
74
48
65
43
92
128
87
119
108
72
125
120
134
130
112
120
42
26
110
90
41
61
108
103
117
88
78
67
52
128
113
138

43
22
33

32
30
30
19
24
56
65
43
53
74
38
70
50
84
85
68
59
27
16
40
40
21
38
57
62
60
43
40
38
26
72
61
55

15
12
12

12
11
14

12
16
20
14
18
30
17
23
15
25
26
24
22
13
10
11
13

17
21
23
22
13
13
16
12
30
21
15

14
12
11

11
14
10
12
10
15
10
14
21
14
16
12
15
16
16
19
10

10

13
16
16
18
10
10
13
10
25
16
13

14
15
13
10

13
15
13
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FiG. 4. — Representacion en el espacio real de muestreo (longitud: 5,60 m; altura: 3,25 m) del factor de
carga de cada muestra sobre la primera componente principal. — Representation, in real sampling space
(length: 5.60 m; height: 3.25 m) of the factor scores of samples over the first principal component.

relativo de la proporcidon de carotenos, pig-
mentos que se descomponen mas lentamente,
y de productos de desecho de las clorofilas
que absorben radiaciones en la zona del es-
pectro correspondientes a 430 nm y originan
un incremento en el valor de dicho indice
que sirve, en consecuencia, para evaluar el
estado de la poblacion.

ORDENACION DE LAS MUESTRAS

El mismo conjunto de datos fue sometido
a un andlisis factorial de correspondencias
(BENzECRI, 1971) a fin de conseguir una
ordenacién de las muestras. Esta misma or-
denacidén hubiera sido posible con las com-
ponentes principales pero, aparte de proble-
mas de computaciéon debido a la capacidad
del ordenador (1BM 360 del Laboratorio de
Célculo de la Universidad de Barcelona), se

prefirid el andlisis de correspondencias en
el que cada dato de la matriz de partida es
ponderado dividiendo por la suma de la
linea y de las columna correspondiente (IBA
NEZ y SEGUIN, 1973).

La figura 6 representa el conjunto de las
muestras en el espacio de los dos primeros
factores. Estos factores explican respectiva-
mente el 34,6 y el 25,8 % de la varianza
total, o sea en conjunto el 60,4 %.

En esta figura se han unido con trazo
continuo las variables espectrales. Resulta
notable la consistencia entre los dos méto-
dos de tratamiento de los datos, ya que esta
ordenacién de las variables es similar a la
presentada por las componentes 11 y Il
(fig. 3).

Los trazos discontinuos de la figura 6 se-
paran muestras cuyos valores del indice
Duaso/Dess se encuentran en los limites que

O mE N B2 B

2.50-275 2.75-300 300-350 3.50-400 400-450 450-500  >500

Fic. 5. — Distribucién espacial del indice Dux/Des nm. — Spatial distribution of the index Du/Dess nm.
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Fi1c. 6. — Ordenaciéon del conjunto de las variables y de las muestras en los dos primeros factores del
analisis de correspondencias. La linea continua une secuencialmente a las variables espectrales, la linea
de trazos separa a las muestras por el valor del indice Duso/Dess. — Ordination of the variables and
samples on the first and second principal factors. The continous line connects sequentially the spectral
variables. The dashed lines cluster the samples according to the values of the index Dsso/Dess.

2

FiG. 7. — Ordenaciéon de las variables muestrales en el espacio de los dos primeros factores de un analisis
de correspondencias. lLas lineas de trazos agrupan las muestras por su valor del indice (Dses+ Dets)/
Dees. — Ordination of the samples on the first and second principal factors. The dashed lines cluster the
samples according to the values of the index (Dsss+ Desis)/ Dsss.
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indican las mismas lineas de trazos, limites
que se han elegido siguiendo una escala lo-
garitmica.

La figura 7 se ha elaborado con el mismo
critcrio para el indice (Dsss+ Deis)/Dess. En
esta figura se han suprimido las varia-
bles espectrales para simplificar el dibujo.
Obsérvese la tendencia comin a ordenarse
las muestras en el sentido dc la bisectriz del
primer cuadrante.

Con el primero de los indices citados tra-
tamos de medir la proporcién de carotenos
frente a la clorofila, mientras que el segun-
do de los indices mide la abundancia de
pigmentos proteicos, propios de cianoficeas,
ircnte a la clorofila.

Dicha ordenacion debe de interpretarse
como el resultado de la interaccién de fac-
tores ambientales (en el sentido de la bisec-
triz puede trazarse el gradiente de humedad,
que decrece del primer al tercer cuadrante)
y de composicidn especifica de las muestras,
que es una resultante de los factores ambien-
tales (se comprueba mayor abundancia de
cianoficeas en las muestras de zonas mds
himedas).

La razén que nos guié para agrupar las
muestras siguiendo una escala logaritmica
fue que con esta escala se conseguia una me-
jor distribucién de las muestras, légicamen-
te, que en una escala no logaritmica. En
ésta la mayor parte de las muestras se in-
cluyen en el primer grupo de muestras con
mayor humedad. Esta transformacién de es-
calas es, por otra parte, facilmente inter-
pretable en términos bioldgicos, puesto que
si la variacién del gradiente de humedad
sigue una funcién logaritmica, el ndmero

Fig. 8 indice

Distribucion  del
of the index (Dsss+ Deis)/ Dess.

(Dses + De1s)/ Dess
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de muestras en cada intervalo uniforme de
variacién de humedad debe seguir, aproxi-
madamente, la misma escala logaritmica dado

el tipo de muestreo regular que hemos
aplicado.
CONCLUSIONES

Las variables espectrales, siendo puntos
que pertenecen a una curva continua, difi-
cilmente puede someterse a un analisis dc
compenentes principales puesto que los fend-
menos de arrastre y contagio entre variables
préximas son la causa de que los resultados
no aporten apenas ventajas en cuanto a la
interpretacién en términos bioldgicos se
refiere.

El gradiente de humedad, siendo muy
acusado en este tipo de comunidades, con-
diciona la distribucién dc los distintos gru-
pos de especies y ello tiene su reflejo al estu-
diar la distribucidon de pigmentos con ayuda
de cualquier indice significativo. Los esque-
mas de la figura 9 resumen el comporta-
miento de los distintos grupos taxondmicos.
La distribucién espacial en funcién de la
humedad es notable. Cianoficeas y diato-
meas se disponen en zonas mas proximas
al curso de agua, temporalmente sumergi-
das y casi constantemente salpicadas, mien-
tras que las cloroficeas (la mayor parte de
las encontradas aqui son aerofiticas) se dis-
ponen algo mds alejadas y los musgos se
localizan como banda de cierre en la zona
mds alejada del agua.

La ordenacion de muestras y variables por
el andlisis de correspondencias es consisten-

Ly E

90115

65-90 115140 140

en el espacio real. — Distribution in real

space
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te con el analisis de componentes principa-
les y ha podido interpretarse en términos de
composicién especifica (fig. 9) y en térmi-
nos de composicién de pigmentos (figs. 6
y 7). Es posible que un anélisis més deta-
llado de las especies y de otros factores am-
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SUMMARY

AN ANALYSIS OF PIGMENT DISTRIBUTION OVER
AN HYGROPETRIC SURFACE. — Distribution of
photosynthetic pigments in communities living
over an hygropetric surface was analyzed and
the results interpreted according to environ-
mental factors and specific composition of

samples.

The analysis of principal components is used
in order to explain the relations existing among
the 21 variables (wavelengths) used in readings
of spectra, and the results are discussed.
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