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Resumen. La vegeraca'ckrr d9 k @ e b d  de Vaquerías (Provincia FitogeogrdFca Chaqueiia, Distrito 
del CIfaco Serrano) ~f&Aiatls median& t.f anQ1isis de componentes principales sobre una base 
ak datos coweqmndIette a 50 slranas W t r i b s  a lo lago de un gradiente ambiental complejo. Los 
ms12tOdos muestran la i~tfruencia de la aposición y la i@h*&rd solm 1s distribttción de la vegeSacibn. 
En comuaidades co~t una alte &diversidad; las datos dé pwsmcia-ausencia describieron los cambios 
de la vegetación en fomta m& efrce~tte que los &tos cumdtatiatiittos. Cuando el análisis fue no 
centrado, los valores de los standr a lo 1-0 del primer eje estuuiem altamente correlacionados con 
la divemidad del sitio, mientras que los ejes 2, 3 y 4 f uem  s h i f m s  a los tres primeros ejes 
resultantes de un artdlisis centrado. El anállsis & vm'rm24 mostró @Y! fa) ei primero de estos ejes 
est& fuertenae~rte relaciortado con la eqwsicih, (b) el segundo flb&ico está fuertemente 
mmOC1ado a la variación altirudinal de las pendientes con orferttación S-S&, g ('cS el tercer eje frorlsdco 
está asociado col1 la variación altitudinaf de las pendientes con orienta& N-W. En los dos 
dltintos casos, trtz an&lisis de regresiibn nttSIttP2e por pasos mostró que la f m a  de la respuesta es 
lineal. El an&iisis del peso de cada especie en los resultados mostrc, que la mayoifa de las especies 
con alto peso coi~tciden con las especies consideradas conzo diagnóstico rnedimte un análisis 
fitosociolt5gico tabtrlar. Las propiedades del análisis de componentes pri~tcipales aplicado a datos 
de presencia-atrserrcia se discute a la luz de estos res¿tltados. 

Abstraet. The vegetation of tlte Quebrada de Vaqiterias (Clzaquean Phytogeogmphic Province, CYtctco 
S e m o  District) was estudied by Principal Componenis Ana&$is on data of 50 stanh distn'buted 
along a contplex enviro~nerrtal gradient. The results sltow the infuence of aspect and altihrde on the 
distibution of the vegetation. The analysis indicate tltat presence - absence data are more efficent 
fhan quarttitative data in describing vegetational change in communities with a high B-divemity. Fimt 
awis stand scores of tlte no~t-celatered a~talysis were higltZy cmlated witlz site divemity. Axes 2, 3 attd 
4 of the no~t-ce~ttered araalysis were similar to ares 1, 2, and 3 of tlae cetttered procedure. An ANOVA 
showed tltat (a) tlte jirst of tltese ares is strongiy associated with aspect, (b) the seco~ad flonstic axis 
is sh-ortgiy associated witli tlie altihrde values on the S-SE slopes; and (e) tlze tltird poristic axb is 
associated witli altihdi~aal variation o11 the N-NWslopes. For the last hvo cases, a stepwise ~nultiple 
regressiiolt anaiysis slíowed tltat the f m  of the response is linear. The artalysis of tlte species-loadii~zg 
showed tltat most species with high loadirtp coincide with the diagnostic species siiigíed .by a 
pltytosociological tabular analysis. The properties of principal contptents a~~alysis whe~z applied to 
presente-absettce data are discussed from these results. 

Introducción 

Varios autores se han ocupado de las caracterfsticas del análisis de componentes principales 
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Se traba$ sobre la base de kx datoa de pr&mwbaencia y coberturaL 
sllfrfrtices en 50 heas  de int-h fChdkld W l j  r & b  6n la Qu 
fv* Up bmw dmmiid& ambiental de la quebrada y h & 
usada Montradía y E z c d  (1982). , 

Las Mnw th ideroep&b se realizaron a lo largo de una línea imaginaria de d i r e e  
N30QW perpendicular al eje de la quebrada. Se establecieron áreas de muestre0 cada 50 m de 
desnivel, r e a l i d o s e  en cada área cinco líneas de intercepción de U) m cada una, distribuidas 

%fida 1; Porcentaje de la varianza total explicada por cada uno de los autowabfcs - - de los tres analisis. 
Table l. Percentage of vanPnce amountad for the e i ~ n d i i e s .  

i 

Presencia-Ausencia 
(sin centrado) 

Las cifras entre pa&ntesis W i ~ r j  la wdabilidad explicada pos las autovalores diminayio la influencia del eje 1 soórc 
el análisis no ceritrado fver texto). 

Los valores de la variable altitud y las categorías de exposición para cada censo se muestran 
en la Tabla 5. La matriz fitosociol6gica resultante fue analizada por el método de extracción de 
componentes principales (Greig Smith 198'2, Williams 1976a). Se u t i l i  un programa escrito por 
Ezcurra (1978) y los análisis se realizaron en tina computadora PDP-11 de la escuela de Biología 
Vegetal de la Universidad de Gales da1 Norte. En total se redharon tres anúliiis utilizando en 
cada uno de ellos la siguiente idormacián: (a) presencia-ausencia, centrando por especie, (b) 
presencia-ausencia sin centrado, (c) coberhna, centrando por especies. 

Resultados 

AltdIisis do autovaloros. 
En la Tabla 1 se presentan los autovalores resultantes de cada uno de los análisis expresados 

como porcentajes de la suma de autovalores correspondientes (o sea como porcentajes de la 
varianza total de cada análisis), Antes de coasiderarlos en detalle cabe hacer una aclaracibn 
respecto del análisis de presencias-ausencias no centradas, en  cuy^ caso la suma de los dos 
primeros autovalores es del 67.9%. Este e1emdo pasantaje se eqfictí por ia influencia que time 



se muestran en la Tabla 1 entre paréntesis. observándose que en este czlso ellos son muy similares 
a los del anáiisis de presencias-auscncirts centrado jmr especies. 
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JEilk 1. ifbFon ~~nFez?4@ BWW- basl@ik Ar!pBaad,pcWm in ig B a& 2. &sme fw mes 2 3. O WIW 
for axes 2 and 4. 
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Si bien no se determinó la sigdcancia e$ta&tip de las diferencias entre los autovalores de 
cada análisis, puede observarse que el anális& de coberturas expíica un porcentaje bastante más 
elevado de la variabilidad total. E@ efecto, la súma de 1- dos primeros autovalores representa un 
64.5% de tal variabilidad, mientras que en los análisis de presencias-ausencias tales valores son 
del 43.50% y 43.0%. - - .+ * - - ----& . 

u 

Asimetría de los ejes. I 

Cabe destacar que haber m& de un eje asimétrico wpir 1973). La cantidad de 
ejes asimétricos es función directa del n~+ero de submatrkk dhymtas que existan. Esta 
propiedad resulta de gran utilidad para e-rar la posible existe* de mnjuntos de censos 
florísticamente distintos (que darfwx lugar.a! tales submatrices disyuatai]. N q  Neir (1973) y 
Ezcurra (1978) proponen indias pwa medir $i asimetría de los ejes. En w&@%a caso utilizamos 
la fórmula propuesta por EUXVT~ (1978): a' = (z'Z - ZíiL)/I; donde E+$ es Xa -a de los 
cuadrados de las @cienes que tienen signos positivos, c-2 es la suma de los criadrados de la 
posicioms que tienen .4gpasrnegativos y I es el autovalor asociado con el vector de podcism en 
cuestibn. Este índice d a  entre O (para un eje exactamente bipolar) y 1 (para un eje 
absolutamente unip~lar)~ 

Los valores de a' para los cuatro primeros ejes del análisis de presencias-ausencias no 
centrado, fueron 1.0 para el Eje 1,0.1894 par$ el Eje 2,O.OU para el ETje 3 y 0.2184 para el Eje 
4. Se observa que unicamente el primer eje esfpsiméüico, lo cual indica que la matriz no presenta 
disyunciones en los datos .Q, dicho de otra forma, las diswntinuidades que se presentan son 
solamente parciales y p&dRJn ser explicadas por el mismo juego de ejes. 

a : 
Andlisis & los posiciones de Eos cerrsos. 

En l a  F k r a s  I; 2 9 3 S&- dc Icw etnsss en el nuevo espacio. 
Comeme- por analizar las car r eje del an l i i s  no centrado. Las 
posiciones de las censos en este eje son una 3bn;CEon de la abundancia de especies (número de 
especies) en los c e w ,  y las Cargas de las eec i e s  son una funci6n del número de censos en que 
se encuentran las mimas. do- pueba de &o se muestra en la Figura 4 la recta de regresión 
entre la posiciones de los mhws en este p+er eje y el níiinero de especies. La regresión es 
significativa para un nivel de ~(~nf ianza superior a1 uno por mil (r=0.94), y los parámetros de la 
recta son : a= 0.8613; b=O.lS&S (error estándgr de bz65.654E-03). 

Con respecto al resto de los ejes, el e-en de k s  Figuras 1 y 2 muestra un patrón similar 
pma los dos análisis de p m h - a w s e A .  Esto es, el primer e$ ctet anáüsis centrado separa 
a h nube de puntos efí' dd'pbpos c ~ ~ u n e n k  deñnidozf; c o m $ d i b  cada *uno de e* allos 
censos realizados en cadaqa  4q l y  vertgntes & la quebriyla. Afsn kcá, los'ceqps r e w o ?  con 
expsici6n S-SE se ordenan a lo largo'dei seghdo eje siguiendo apr&adamente el &smo orden 
p, frts &&u+s. Los censos rea-~s c ~ n  e ~ s i c i 6 n  N-N%! myppan @ +o qmq<w$.i.ieflto 
mn x w p c t ~  al Eje 3. 

En cl fam del análisis de prtp&sp-a~l& si ,&ntrsdp~ J &tp$ $ e d  dedcritbm&r 
arriba para d mi de prwencias,jtyp- se re,+e con, lmi 2,3 8 4 (en hgm de l,,2 y 3) 
&bid0 a las del, prh&,$~ ,& e@ anáf@ qwz sq m . ~ 4 p s v o s i i ~ ~ ~ t e .  
r El .m#@ r e d i d o  cm w+t,tms.- tpu-a, tesFtlt+kk. taa WS. A primera vista 

pqeciera quq eJ primer eje (Fig, 3) *do a ordenar' $os, censcl~r m#kadm a @psj&qes %SE 
de qcusrdo a b dtitud, mientre que w gl segundo eje a p a r h . e a n  $$no p&vo los cenw4 de 
exgosiqibn S-= y negativos 10s de, elpasi&h , N - m .  M eje '3 tratwjv aJgo coa las 
es@si+ones,:~-W, p r o  muy poca @wp tqttr;?$ misqa.-,t& qw 1Qs e&s 2 y 4 para 
esbs &mo$). - ., . ' A t j , ; :  

,;@ - g e ~ t &  la .úispcwihn de las eodQpracianes de. , , ra-es,' % antiíisis 
r & h d o s  con coberturas sugieren que una nneii rotación de hubiera qrroxhido hs 

pry@as-auyp?ias. Par otra pt&,O;l h q b  de que d de 
o'íde?i-ion~ ,$!e se ai;~@$$ ,p4+l,&ppeste a Las vatiaciones 



am 'en~d tx  o&e&a& iktbpretadwes de daya sentido ecd6gb  (atm a pesar de qw sus e& 
expliqu~n un porcentaje me- de la variabilidad total que d d i s  de cobertura, ver Tabh S), 
puede ser expfieadr, ~&$nea te  par dos camas qur: afectan a los mBüss reahados con 
coberturas. Una res k tkfibu& no keal be! fOs tratoPes & hportitiscíi be las especies a lo largo 
de un &radien& ambkntal9 fa otra es 1.a Moeada de los errores de muestreo. 

Por m lado, la menciorra& d&db~,dbo no %ea1 de las especies puede; determinar una 
distribuu6n cuma y no redüÚ1e.a de ta nube de *os que rep&ftta a los cetksos en el espacio 
de las especies. Por lo tanta, la prqeccisn de 10s pnntbs de esa dabe cutvada sobre uh eje recta 
es solamente untí groserar aprdmacibn a'ta ubimti&t'relah de cada uno & tos puntos en1 el 
espíido, lo cual pdede llevar a errch.es cmiderabSes fNoy-Meir y Gnstin WO, Auslh y Noy Midr 
1971, van Groenewoud 1976). A esto se suma el hecho de que los errores de muestre0 pueden 
aumentar la disperslh de la ntSbe be puntas que representa a los censos en el espacio de las 
especies. 

En Ia Eig. 5 se presentan kjempibs hipotOtIcos pata dos espeei'es (a y b) c u p  vidores de 
importancia tienen una distribuci6n acamHnada a lo lar@ de un pntdienie ambiental. Para cada 
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gr& de suplerps:ón de a m  se muestta da) ,h distn"buciba cie >lag. vabrnik de importmcia 
(m~&da +do d eje hoilzonta los slcimeras a to de, .este Mtdasa a&-*n-h hipotOhs 
censos de vegetacibn), (b) la ubicaciónD de las p u n b s . ~ ~  reprew&ma lae censos ea el phw 
definido par Las valortx Q hportmcia de las especies cm el cotrespndieñte primer eje surgido 
del análisis de componentes prhdpates y (e) la ubicad& de s&smo& <pwatm, en el espacio 
de pses~nehs g weacis tamWa oon su w r a  pher e?ja de crmpvntesl principales. 
SE .pwbe.&semrar qw & m@$s=nte presenciw-air$en&s &tUíá gl cado .& superpssiei5n de 
h 4049 m@gs a lo &$-a$;, D& de .&m ma&~~indPCa si las sspcies tieeden a 
;iawgmt amjwta R apwm. Ea4 .desa&&%:& I-t tawkda g e h d  es mb ptecisa 7 
h i i  mayar,inff~gaFjón que k datos g u a m t i t a h s l e  da btw~gmwidackdea k m a e  y los 
errores de muestre0 son grandes. Los datos de presencia-ausencia concentran las posiciones de Eos 
cxsw vé.@bs de un hipxcuba m sl espacio de kw :&ea. El peso rsiátiva Q ada v6rke es 
b quwkta@tl.a, la posición; & kw .ejes .da r d & w h  $e lmp~txls d d e r a r  conro una forma 
partkuiar de mtruldrhci$n p me& &e la cual &@,*a ig t8al .p~~ a tados b ekmmtos de 
áa matriz ,de v e r e s  dk;.ip~port&, que m.&&& ds wa,  . a !. . > S ' ,  

AI analizar las variaciones en la forma de la nube de puntos que representa a los censos para 
distintas superposiciones de las distribuciones de valores de importancia de las especies, se observa 



o 5 /o 15 h .  B 
N U M E R O  D E  E S P E C I E S  E N  C A D A  C E N S O  

Eip. 4. Regresi6n ünecil entge las ~ 0 e ~ l o s  ' en el eje 1 del análisis de ~ptcsenciwim&b&s no centrado 
Y el número de oapecle~ a. caBa -m, En L K  -&ak W-e£onF~sai%a 95% p r a  las 
valores estimados por h e t a  do rn&&6&tram drmlw representan a dos censos y las barras a sób 
uno. 
Fig. 4. m e a r  regresion b e w n  st- &íonsjin the ñrst iuris and number of species pcr s t n 6  (mn-emtred 
presenee-absenoe analysis). Bmkeli luics MicIlte !@% ronñdenfe limits. Horizontal bas: one stand; MJW &les: 2 
stands. 

lo siguiente: a medida que dichas c m 4  tienden a estar separadas las n u k  de ptwtos 
correspondientes van tornando forma de L: y dan una confi%uración muy simiiar a la obtenida 
mediante el &siti realizado con coberturas en nuestro caso. Esto podría deberse al hecho de 
que w8sl;ros (BaItgs, yarias ,mpcxk+s ~aspechawate,. a wa dR & . ~ ~ e s ,  

D (Moataña y Ezewra 1982$ . + ) 

de la ntth &e 'eh d &6& de 
fatízar e1 grado de superposición de las dos 

lw gvwik?hw &laiti= 4kY M,c%ns&'Qiil 
en d mmtw da ! ea&, due es' e@' q~4tib se 

8 r 
:1 J ! ,  ; , a :  

f a  l .  1 1  . . l a  . 1 7 7 T l  1 )  í l i  ( , ,  ' 11 / 1 '  

A&& ~mm& bihilabjd~ eqbsiciiórr y ialtffud. 
los mms1 &m& 

centradas, adarBEda qfib l a  m m d t e  pajifa d 
dflareg. . ; % , ' (  , 

La pdid6n3 de.í& amcx mh r&mm fa& pkw.e@ @E&I%&? p c q ~ d e r  b m o  Mwests que 
el mismo muy td&oaada F Q I % J ~ $ & X ~ ~ ~  d e a s  que<& 6-0 ejef pame <su&rb' -a 
k r t e  in fb&~ &(la altitud yde la wpsiei&n, ya qw oiItlntad& ,%#-S-SE sw L & ~ B  
a lo largo de este . i e  simiendo un orden muy tqwdrnpa$o a'las-&des;pdr* otrd parte, los eehsos 

I . '  1 ,I ' r l  L .  - if 1 
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&ia&s al N W  permanecen a g r u p h  cm dmai -a~ay  ~ m ~ 5 P  cem A SM ve;-d te= 
aje. parece estar aso&do a la altitud iprobablieri~nte la exposirJbm ya que 1- censos orientados 
al N-WBr se ordenan en este eje respo.n&endo tqímxhacfamente a la altitud, mientras que los 
orientados al S-SE tambien muestran una cierta disprsián a lo largo de este eje pero en menor 
medida que en el eje 2. 

Con d fin de determinar el grado de impo&mcia que tiene la variable exposich en la 
u M d 6 n  de ks ax~sos con respecto al primer eje del nuevo espacio se realizó un anOisis de la 
víuianza de la variable "posición de los masos en el eje S'. En lh Tatrla 2 se observa que (dejando 
de hdo a la int~r;tcci6fi ditud-orientaci&n, debido a su escasa kqyirtmeia) algo m& de un 95% 



Tabla 2. Análisis de varianza de la variable "posición de los censos en el eje 1". (Wlis is  de pnsencias-ausenc* 
centrado por especies). N 

Table 2. ANOVA d sZancl posi&% la fist &S (preskce-absence analysis, centered by species). 
1 ' 

Fuente de Svaaa de Cuadrado Valor de F Pmhbilidad de 
Variaei- . . @e- - Medii P 
-c.---.- *-.=*- . -a e-:-- -. . - .  - .--+. 

Altitud 1.292 

1nteyacción 1.475 

Error 2.232 

119.205 
\ 

Total 49 o 

de la variabilidad de la variable posición de los censos en kt p&er eje puede ser explicada por 
la variable orientación. Dicho de otra forma, el primer de M& asociado en un 95% con la 
orientación, o, teniendo en cuenta que el primer eje eqUca S% & ia variabilidad Borística 
total (Tabla l), podemos decir que el 95% dg ;esa variabilidad f k d ~  rwumida por el primer eje 

:_i puede ser explicado por la variable orienta&n. 
Para poner a prueba la hipótesis dk que el segundo eje esa f ~ b d ~ d ~  con altitud y 

exposici6n, se real& un an8liis de varianqa eon un modelo c o n r p l e t a m ~  deat~rizado a dos 
criterios con replicación (Snedecor y Cwhrím 1%7), tornando a latitud y exposición como 
tratamientos. Los resultados mostraron qu{ la orientación no esta asociada coa eje (P=05)* 
mientras que la altitud y la itiferacci6n ~~ud-orEñta<?idfn SI b están -(F<ClfFw+da caso). 
En consecuencia, se decidió adicionar las sumas de cuadrados de los tratamtk&x altitud e 
interacción altitud-orientación para analizarlas dividiéndolas en dos nuevas variable+:. altitud en 
laderas S-SE y altitud en laderas N-NW. Los'resultados mosttaron que la altitud S-SE esta 
asociada al eje 2 (P<0.001) y explica un 82.56% de la variabilidad total de la posición de los 
censos en este eje. - 
Tabla 3. AnBiisis de varianza de la re~psi6n entre La variable dependiente "posición de los c e n a  en el eje 2"4'1@ 
variables independieates "exposición", "altitud en laderas SSE" y "altitud en laderas NNW" (ver texto). (~n~lbk'dg! 
presurclas-liuweisscentrado por especies). 
%ble 3. AN0VA.d regression bemeea the dependen't variable "stand psition m second a&" qpinrt tbe h 4 q m d e n t  
vrrriabtes "aspeetn, "&titude in .E slopes" and *altitude in NNW siopesv (presenoe-abmnw analygis, centered by sfle&). 

Altitud lades NNW 1363 1 : 1563 13.18 0.Wl 
1 

Attitud ladera SSE 30.789 1 30.789 270.08 0~0001 

Error 5.239 46 0.114 

Total 37.590 49 



Con el fin de a n h - 1 a  forma de Sa rkue* pe hiiuñTiégresion múltiple por pasas entre 
altitud y exposición como variables independientes y*&ón en el eje como variable depeadite. 
Se trató primero un modelo con 5 variables: tqx&i6n como factor estadiitico (variable 
diicontínua o "dummv"), interacaón altitud-orientdWL altitud al cuadrado e interacción del 
-adrado de l a  altitid'con la ork&cl6si -(tos _t&miri&s cuadráfiwa permiten evaluar ia no 
Sinearidadile la variaci6n-florfstica Bn relwi . En 91 mgdelo final ~e 
eliminaroi las dos úIthas vari@1es (té. pr-tar pendientes 
s ~ ~ c g t i v a m e n t e  &@as de: O. Ba la 3 se k l  de varia& 
de ia regresi6n &f modelo ;con las t1%6~W&ibIes, des@& de @$& b simd &'&d~a&s de la 
regresión en tres componentes:(a) exg&gidp, (1>$ altitud rsn,!uíe~ N i W  y (c) siffitsld ~,&xhs 
S-SE. Se observa que el tqcer comp&te'explica un 82% & lavari&&&d. 

iS 

Tabla 4. Anátisis de varianza de Ia 're&esión entk 1a variable debndiente "jmi&6n de 16s c e n a  en el eje 3" y las 
variables independienfes "exposición*, *altimd en laderas SSE" y :altitud en laderas NNW". (Análisis de presencias- 
m n c i a s  cenfrMo p& especies). 
T-LE 4. ANOVA of regresion between the dependent variable "stand position in third axis" agaiiist the independent 
variables *aspectW, "altitude in SSE slo+ and "aftitude'in NNW sbpes" (presence-absence analysis, centered by species). 

. , . 7 %  ' ' ,F.* *de . 
@en@ Qe V&w& = 

Grados de Cuadrado Valor de F Probabilidad de 
Libertad Medio F 

Para poner a prueba la hipótesis de que el tercer eje está asociado con altitud y exposición 
se realizó un análisis de varianza con el mismo modelo empleado por el eje 2. Los resultados 
f u e t ~ ~ ~ ~  a los obtenidos en el anáiliis del eje 2 y, en cronseeuen* se proe%&6 a la misma 
p d i  &dar* m a s  de cuadrados. Lo-s resultados mostraron que, si bien ambas varkbks 
(altitud em bthm StSE y &tud ea laderas N-NW) están ~ ~ ~ r n ~ n t e  asociadas al eje 3 
(P4.005 y PxQklí.Wl rmpeetivmente), la variable altitud en laderas N-NW permite mplicar un 
67% de h vapwdad  t d  del eje, mientras qw altitud en laderas S-SE s61o un 9.9%. El tipo 
de respuesta fiwe zidhado medianta una regr~;s%n múltiple por pasos con el mismo modelo 
empleado para el eje 2, obtenikndose resultados similares, en el sentido que los mmpnentes 
mdráticos fueron m s t ~ i s c i a ~ s .  En este easa es la regresi6n de &tud en iade~as N-MiI la 
que explica la mayor priptie- de ia variabilidad (58%, Tabla 4). En la Tabla 4 se presentan los 
resultados del a n á l i  de v a r b m  de la regresi6n del modelo con k tres variables (es decir, 
&spués de eliminar 1- componentes dltficiEos). 

AdIisio de lus c q u s  
.Las =gas de las especias pueden ser interpretadas como el grado de "afinidad" entre las 

mismas y los ejes extraídas (Nay Meir m$), A continuación malizarenios btevement~ ($&re la 
base de la información presentada en la Figura 6 y la Tabla S), los resultados obtenidos ea este 
aspecra Para mayor claridad nos limitatema a las especies que tienen cargas superiores a 0.2 . 
Este limite fue elegido arbitriui;uaeat;a teniendo en cuenta que represeata el punto medio del 
rango de ,valoires de las cargas, los d e s  varían en los tres +crm ejes entre O y alrededor de 
0.4. A simple modo áe ejemplo hemcrs incluído en ia Tabla S du una especie de cargas inferiwes 
a 0.2 en las 3 ejes. %. trata de Acacia 6~cwn, especie qile se distribuye casi uniformemenle a lo 
largo de t ~ d a  el tragswto. En consew~noia, se le gue& wsi&rar como uga.especie irrelevante 
para o1 dlisis.  ,Sus cargas son de 0.04, a14 y -Q.05, respectivamente para los 3 primeros ejes. 
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Flourensle ookpis  ........................ 
Bidens pr~osa ~.....................@ 0. • 
Laniane balensae .............. m........... 00. 
Aloysra gratlssima ................... 
Condmlia montana • .........e....... • 0. 
~ h k u h r i a  pinnata • • 0. • 0. • • 
Zinnra peruvrana e. 0.00. Hi..O. • 
Eupalorrum pragrrñlrum 

Eupatorrum bunirlolrum 

Hyptis mutabrlrs 

Colletia sprnosrssrma 

Fagara coco 

Mynthosfachys vertlcrliata 

Sida argentrna 

Lepechrnra liorrbunda 

Senecro argentinus 

Heterothalemus alrenus 

Hysterfonrca latonoides 

Croton sarcopelalus 

L~thraea tern,tolia 

Acacra caven 

.............e ..-..-.o ..................... 
0. m.m*..........o.e..... ................. ........ 
..e. 00.. ........ . 

oolepis, 3. pilosa y L. balansae) resultaron especies " m t i c o "  para h casmx. &m &xpmí& 

r ,, " 
En e4 eje3 2 lag cspede~ 

jmonddes y H~temth&w u 

jm%mides multaúm especies 
I3zauma 1982)~ p a  h cerrm I@M a ya~í.la40 m en h ladea expuesti J &&E. La 
espwies que apatwe~  -m wg&'  n ~ t i k w  !enn wte,kqgbnol leje son' &JI~&w,' Lm&wa 
balumae, C%m&lia mmtma,f ~hmwl&mQoliY p í i a  6). Lak dm p t l m m a $ ~ i i p h  S61o m 
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F i  6. Análisis de presencias-ausencias centrado por especies. A: cargas de las especics en iorr ejes 1 y 2. iaefl k&e.ctii 
alasejes 1 y3. 
Fig, 6. Specfes-centred ptesence-absence anafy&. i(\: spedes luadlngt-fw 1 and 2. B: sane for m s  1 and 3. 



laderas expuestas al S-SE, preferentemente en @titudes; bajas (Tabla 5 ) ~  L. b&mae, C. ntontana 
y L. tentifolía aparecen ea 'a$mbas laderas, pero en las laderas expuestas af. S-SE se presentan en 
altitudes bajas. 

En el eje 3 a m o  txm ebmdas cargqs posiiivas Condalia rno/ztmu, Z h i u  pemviana, 
Cmtm sarpw- p ~$&W&P pinmzfa. Todas ellas están presentes basicamente a Was altwas 
en espa&&w$s N*Wd acg;pto 5;: ~iaw@e& que está distribuida abundantemente en ambas 
-as, qu%-ei$ b&ta %$'+$-@, gparece ligada a altitudm bajas,, Coarespecto a 
&&gas negati- se obrervq so la F'i 6(<& ninguna especie supera el v@r (le 4.2. Las 
especies mBg~pr@&mas a tal v a h  flonbtmda. ~ta,@tbnri  8 p e c i B  
solamente ea &a=-w (Ivbntaiia l!%%$..eabe destacar 
que en la tabla de peseqcias-ausenaas (Montaña 1935) no aparece ninguna 
otra ligada a esas altitu&& ea lía Mera 

Resumienda este 4 x 8 ~  an &m& que el primer eje reaeja la 
influencia de las exgksicbp~~maniantras que. e =M reflejan la importancia de la 
altitud en ambas laderas. %tos resukadoa @mT& &tenidos al analizar las 
posiciones de los ceasos, lo cual se W u q  de tt* be T&%ZPmkbrísticas del análisis de 
componentes principales, cual es la de trabajarfsimfi~ti~mmante: en il'espacio de los censos y en 

.7 '--.%?**a el espacio de las especies. 
L-i+ a, , 

El anasis realizado pone de 'reiiivc:, a través de un ejemplo concre&., & la3 
caracterisricas y potenciaiidades del análisis de componentes principales de matrices &-* 
ausencias para el estudio de relaciones vegetad6n-ambiente. Entre eilas nos inte&de&a- l. 
Su mayor eficiencia relativa, tm terminos de reSulrados Claros y concisos, con respecte all'8~b$ilhiB 
de datos cuantitativos (cobertura en nuestro aso), cumdp1 se mwestrean ambientes ron alta 
heterogeneidad inter-censos. 2. La posibilidad de estimar + - %  qoike&&szde - variabilidad fíorística que 
pueden ser explicados por las variables ambiehltales en ctkstih (&%i6n y altitud en' nuestro 
caso). 3. La posibilidad de estimar el grado de iisociacian de las distintas especies con los factores 
abstractos extraídos del adlisis, lo cual a su vez, nos permite hacer inferencias sobre el grado de 
asociacih relativo de cada aspeeie &can los betores mbientalgs asocia& o' &&&S factores 
abstractos. 4. L8 posibilidad de detectar dispnQiones en las matrices de datas a aam de'l estudio 
de la asimetría de los ejec. 5. El &todo de ami5lKi es objetivo y repetible, proeluciedo par lo 
tanto, infotmadón contrastable. 6. Como m5todo multivariado de "pattern anaieis" (mmu 
Williams 19761.3) produce una simpltf@ac:i$n u dt-&narniento eficiente de 10s datos permitiendo Ya 
generación de hip6tesis que luego pueden iser docimadas p o ~  procesamientos estadhtim 
eonvencionaies. 

Por otra parte, k>s resaltados de este estudio aportan nuevos elementos para la evaluación 
crftiea de las metodolqías de muestre0 de presencias-auseneizrsi en ambientes muy hetemgéneos. 
Este hecho-, a su vez,. cfe gran relevancia~ra la.or~~iwcl6n~.de la ,ri3c~lc$cc~n de datos en 

1 
estudios que se planean sobre grandes áreas d~nde, consecuentemente, la Wetogeneidad es alta 
y normalmente la dispontbiEldad de tiempo y mano de obra es crítica. En cambio, la recoleccibn 
y el anidisis de variablis ccuantft~1tivas de la vegetación @rían ser mejor explotadas en situaciones 
de heterogeneidad florí'stica relativamente menor como por ejemplo, el estudio de la influencia de 
factores edáfims en la vegetacion de un potrefo. 

Agmd~pimieatos Este trabajo fue reatmdo an ui aiInst@to de Ecot~'a, México. Las rtwtores ;egradecen al Consejo 
Nacional de Ciencia y Teniodogia de M6xico (CrDNBCyT) y la Fundacióa Ford por asistencia financiera pamial. Al 
persanal de la Cátedra de Geobotánica de la Universidad Nacional de Córdoba por la colaboración en la recolecci6n 
de los datos de campaña y a la Secretaria de Estado de Agicukura y Ganadería de C6rdoba por la financiacidn de los 
trabajos de campo. 
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