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Resumen

En este trabajo se presenta una regla discriminante que permite clasificar castafios de las masa
de A Fonsagrada (Lugo) dentro de una de una de las tres variedades méas importantes de la zone
Lemos, Paredg PortuguesaPara su construccion se midieron variables de hojas, frutos (castafias)

y erizos en 72 castafios pertenecientes a las tres variedades mencionadas. En total, se dispuso de u
muestra formada por 5760 datos (720 medidas de 8 variables). Se desarrollaron dos reglas discrimi-
nantes: el modelocompletd, que incluy6 todas las variables analizadas de hojas, frutos y erizos y

el modelo hojas y frut@”, que incluy6 solamente variables de hojas y frutos. EI modelo que pro-
porciond mejores resultados fue ebimpletd, clasificando correctamente el 79% de los arboles de

la variedadParede el 96% de los de la variedadmosy el 100% de los de la variedRdrtuguesa

Sin embargo, el modelohbjas y fruto$ proporcioné también resultados muy satisfactorios.
Finalmente, un andlisis de sensibilidad mostré que la medicion de entre 5y 7 hojas, frutos y erizos,
elegidos aleatoriamente en el arbol, son suficientes para la obtencion de resultados fiables.

Palabras claveAnalisis discriminante, Fagaceae, Modelos, Clasificacion

INTRODUCCION robles y abedules, siendo raramente el castafio la
especie dominante en la masa. Este tipo de bos-
Las masas de castafio ocupan en Galicia ug@ie mixto se denomindraga’ y puede incluir
superficie aproximada de 45.518 haufXa bE  ademas a otras especies como el cerezo o el arce
GaLicia, 2001), presentandose en tres formasicomoro.
diferentes: masas de castafios domesticados Actualmente es mucho mas abundante el
(“souto$), masas silvestres procedentes deastafiar domesticado, aunque en las Ultimas
regeneracion natural y plantaciones forestaledécadas se ha ido abandonando progresivamen-
para produccién de madera. La forma silvestree en gran parte del territorio. Estas masas estan
se presenta como monte alto, en mezcla caonstituidas por cultivares tradicionales injerta-
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dos a una altura de entre 1,5 y 3 m sobre plantAATERIAL Y METODOS
procedente de semilla. En Galicia se han clasifi-
cado un total de 143 cultivares (variedadeshventario
(FERNANDEZ LOPEZ Y PEREIRA-LORENZQ, 1993), Se preseleccionaron un total de 3u-
sin embargo, todavia no hay informacion dispotos’ con presencia de las variedadesmos,
nible acerca de las caracteristicas morfolégicasRaredey Portuguesaentre los que se escogie-
nivel de cultivar o variedad. ron dos masas separadas unos 10 km con dis-
En el noroeste de la provincia de Lugo, lasinta orientacién y altitud. Sobre la base del
variedades mas importantes d@mos, Parede trabajo de PREIRA-LORENZO y FERNANDEZ
y PortuguesaEstos cultivares han sido princi- Lorez (1997b), que indicaron diferencias
palmente difundidos por la buena calidad de sentre los caracteres morfoldgicos de las varie-
fruto (la castafia) y su alta productividad. Laglades objeto de estudio, por la experiencia de
variedades emosy Portuguesgroducen casta- personal de la zona y por su facilidad de medi-
flas de mayor calibre qiarede Sin embargo cidn, se seleccionaron hojas, castafios y erizos
Parede presenta un fruto con mejores propiedaemo elementos del arbol en los que medir las
des organolépticas y ademas puede produciariables para discriminar las tres variedades
madera de alta calidad i&¥rez CorTiIzO etal., de castafio estudiadas. En cada una de las dos
1996; RREIRA-LORENZOY FERNANDEZ LOPEZEt masas se seleccionaron aleatoriamente 36 pies
al., 1997a). Los Souto$ pueden producir a la (12 de cada variedad). En cada arbol se selec-
vez fruto y madera ya que el tronco bajo el injereionaron también aleatoriamente 10 hojas, 10
to puede proporcionar trozas de valor para sierizos y la castafia de mayor calibre dentro de
rra. La variedadParedeademas forma ramas éstos. Las muestras fueron recogidas reparti-
rectas por encima del injerto con longitudes ddas por toda la copa de cada arbol de manera
entre 4y 10 m que son aprovechadas para madgpie se incluyera la variabilidad de cada culti-
ra de sierra y vigas de viviendas en rotaciones der. Las variables medidas en cada uno de esos
unos 30 afios (@UHIER, 1979; FERNANDEZ- elementos fueron: longitud (LL) y ancho (LW)
LorPez, 1984; RREIRA-LORENZO Yy FERNANDEZ de la hoja, longitud del peciolo de la hoja
LopPezetal., 1997a). (SL); longitud (NL), ancho (NW) y espesor de
El objetivo de este estudio fue determinar sla castafia (NT); y alto (BH) y ancho del erizo
existen diferencias morfologicas entre los tre¢BW) (Figura 1). Las hojas se midieron con
principales cultivares de castafio del noreste dea regla con una precision de 1 mmy el resto
la provincia de Lugo, y también desarrollar unale las variables con un calibrador de 0.25 mm
metodologia para clasificar los castafios de lde precision. En la tabla 1 se muestran los
zona en uno de los tres cultivares mencionad@stadisticos descriptivos de las variables
usando variables faciles de medir en campo. medidas.

Figura 1. Variables medidas en hojas, frutos y erizos

108



Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 23: 107-113 (2007) «Actas de la Il Reunién sobre aspectos practicos de la Modelizacion Forestal»

Metodologia estadistica namero adecuado de elementos que deberian
Tras realizar una comparacion de medias ynedirse en cada arbol para obtener tasas apro-

comprobar que existian diferencias significativapiadas de clasificacion.

entre los valores que presentaban las variables

medidas en cada variedad, se llevé a cabo un ana-

lisis discriminante. Esta técnica permite separdRESULTADOS Y DISCUSION

un conjunto de observaciones en dos 0 mas gru-

pos y asignar nuevas observaciones a uno de los La comparacion entre los valores medios de

grupos establecidos @&TTREE Y NaIK, 2000). las diferentes variables inventariadas en el pre-
La regla lineal para asignar una nueva variesente estudio (Tabla 1) con los valores obtenidos

dad en uno de los tres cultivares, dependiend®n el estudio realizado poE&EIRA-LORENZO Y

de las variables disponibles, requiere la estimdERNANDEZ-LOPEZ (1997b), mostraron diferen-

cion de los parametros de la ecuacion (1) paias en la hoja en la variedad Parede. Estas dife-

cada grupo: rencias pueden ser debidas a la variabilidad

1 intra-cultivar causada o motivada por las condi-

D =by+by X, +by X, +.. 45, X, @ ciones medioambientales o también por el

donde D; es el valor discriminante calculadoempleo de la misma denominacion varietal en

para el grupa, X;, ..., % son las variables pre- variedades similares (BRRIETA, 1949;

dictoras yby,..., ki, son las estimaciones de losFERNANDEZ-LOPEZ Y PEREIRA-LORENZQ, 1993;

parametros de la funcién para el gripdJna Viéitez CorTizo etal., 1996; BRrocAL et al.,

observacion se asigna al grupo que preseni®98). Aunque es probable que los efectos gené-

mayor valor deD,. ticos sean mas importantes que los efectos loca-
Se desarrollaron tres modelos en funciéon dees (FEREIRA-LORENZO et al., 1996a), las

las variables que incluian: (i) un modelo quepequefias variaciones intra-cultivares en caracte-

incluye las dimensiones de la hoja, el fruto y etes morfoldgicos asociados a diferentes condi-

erizo (“modelo complet); un modelo que ciones medioambientales sugieren que estos

incluye las dimensiones de la hoja y el frutcestudios deberian limitarse a zonas con condi-

(“modelo hoja y frutd; y un modelo que inclu- ciones medioambientales homogéneas.

ye solamente las dimensiones de la hajsogie- Se han considerado dos reglas discriminan-

lo hojd’). Los tres modelos fueron ajustados cortes, una cuadrtica y otra lineal. El andlisis de

el procedimiento DISCRIM de SAS/STATAS los residuos ordinarios mostré que la regla cua-

INSTITUTE INC., 2004). Por ultimo, se realizé un dratica se comporta ligeramente mejor que la

andlisis de sensibilidad para determinar €ineal; sin embargo, al analizar los residuos

Lemos Parede Portuguesa

Media| Max.| Min.| Desv| Media Max. Min. Desy. Media Max. Min. Des}.

estand. estand. estangd.
LL 16,85| 14,21 20,6 1,52 18,683 14,66 24,08 2,58 1523 9,95 19,05 1,95
LW 6,37 | 446| 847 093 7,35 626 868 062 7,04 573 861 0,67
SL 1,40 | 1,17 1,76 0,16 1,43 1,08 2,21 0,80 1551 1,02 1,89 0,20
NL 295 | 2,64 3,14/ 0,12 281 258 3,04 0,12 2p6 2,79 3,04 0,07
NW 3,17 | 2,75| 3,44 0,21 2,73 252 3,08 0,14 3p7 281 322 0,11
NT 1,73 | 1,47 1,98 0,13 1,59 14 187 0,10 178 156 2,02 0,11
BH 447 | 405| 483 024 4,18 360 445 080 4p1 3,75 488 0,34
BW 6,08 | 5,20| 6,79 053 540 46p 6,88 052 586 480 606 0,38

Tabla 1 Resumen estadistico para las dimensiones de las variables de hoja, castafia y erizo usadas en el analisis (expre-
sadas en cm). LL = longitud de la hoja, LW = ancho de la hoja SL = longitud del peciolo de la hoja NL = longitud del
fruto, NW = ancho del fruto, NT = espesor del fruto, BH = alto del erizo, BW = ancho del erizo (seccion mayor)
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press (los residuos eliminados obtenidos porde las variedaddsemos, Paredg Portuguesa
validacion cruzada) en cada una de las dagspectivamente. El modelbdjas y frutoscla-
reglas, se comprobé que la regla lineal proposificd correctamente el 71%, 92% y 100% de las
ciona resultados ligeramente mejores que la cugsariedadesLemos, Parede/ Portuguesa res-
dratica (Tabla 2). Dado que la validaciénpectivamente. Finalmente el modelbofas
cruzada proporciona una informacion més precklasific6 correctamente el 50%, 79% y 100% de
sa acerca de cOmo asignar una nueva obsenlas citadas variedades.
cién a uno de los tres grupos de cultivares, la Los modelos ¢ompletd y “hojas y fruto$
regla lineal parece ser mas efectiva. proporcionaron resultados bastante similares en la
Resultados similares fueron obtenidos paralasificacion, mientras que el modelwjas pro-
los modelos ¢ompletd, “hojas y fruto5 y  porciond los peores resultados, especialmente con
“hojas. Otra de las ventajas de la regla lineal eta variedad Lemo&. Los resultados sugieren que
que es mucho mas simple de aplicar que la regla separacion de los tres cultivares es posible con
cuadratica, ya que esta Ultima requiere el emplama razonable fiabilidad, empleando caracteres
de muchos mas parametros. Las diferencianorfolégicos relativos a las dimensiones de las
entre grupos se pueden observar en el gréafidwjas, los frutos y los erizos. Resultados similares
canonico, que incluye las dos funciones candnfueron obtenidos porcuzie etal. (1998) y Kv
cas en los ejes X e Y que mejor discriminan lostal. (2004). Estos resultados son también cohe-
dos grupos (Figura 2). rentes con los estudios de caracterizacion de culti-
De acuerdo con los resultados obtenidos evares de castafio en Galici&gNANDEZ LOPEZ Y
la validacién cruzada, el modeladmpletd  PereiRA-LORENZO, 1993) y en Castilla-Ledn
clasific6 correctamente el 79%, 96% y el 100%¢Ramos-CaBrERetal., 2003), respectivamente, en

Regla _ Grupo predicho Grupo predicho
discriminante| ~ Modelo Cultivar (ajuste (validacion cruzada)
Lemos Parede Portuguesa Lemos Pafede Portuglesa

Lemos 84,2 10,5 53 78,9 15,8 53

Completo Parede 4,2 95,8 0,0 4,2 95,8 0,0
Portuguesa 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0

Lemos 79,2 | 16,7 4,2 70,8 20,8 8,3

Linear Hojas y frutos Parede 4,2 95,8 0,0 4,2 91,7 4,2

Portuguesa 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0
Lemos 54,2 | 33,3 12,5 50, 37,% 12,5

Hojas Parede 125 | 875 0,0 20,8 79,2 0,0
Portuguesa 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0

Lemos 94,7 53 0,0 84,2 10,5 5,3

Completo Parede 4,2 95,8 0,0 8,3 91,7 0,0

Portuguesa 0,0 0,0 100,0 15,0 10,( 75,0

Lemos 83,3 | 12,5 4,2 79,2 16,7 4,2

Cuadratica Hojas y frutgs Parede 4.2 91,7 4.2 4.2 91,7 4,2
Portuguesg 8,3 0,0 91,7 12,5 12,5 75,0

Lemos 54,2 | 37,5 8,3 54,2 37,1 8,3

Hojas Parede 0,0 | 100,0 0,0 12,5 871 0,0

Portuguesa 4,2 0,0 95,8 4,2 0,0 95,8

Tabla 2 Porcentaje de clasificacion entre los cultivares usando la reglas lineares y cuadréticas. LL = longitud de la
hoja, LW = ancho de la hoja SL = longitud del peciolo de la hoja NL = longitud del fruto, NW = ancho del fruto, NT
= espesor del fruto, BH = alto del erizo, BW = ancho del erizo (seccién mayor)
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Figura 2. Distribucion de las parcelas de observacion en funcion de las variables canoénicas para los modelos “com-
pleto” (izquierda) y “hojas y frutos” (derecha)

los que se encontraron diferencias importantesfrutos se consigue clasificar mediante la regla

entre variedades en los caracteres morfologicdmeal un nuevo individuo dentro de un grupo

relativos a las hojas, los frutos y los erizos. predeterminado sin disminuir la precision de
El modelo ‘tompletd proporciond unos clasificaciéon (Figura 3).

resultados ligeramente superiores en la clasifica- Aunque hay muchossbuto$ en los cuales

cion de cultivares, pero emplea variables del erizedlo se han detectado los cultivares considera-

que son méas dificiles y costosas de obtener qdes en este estudio, otros cultivares menos

las variables de la hoja y del fruto. Comparandeomunes, tales com@alega, Louray Marela,

el modelo completo con el modelbdjas y fru- deberian estar presentes en los modelos operati-

tos’ se observa que la tasa de clasificaciones errgos que se desarrollen posteriormente.

neas de este Ultimo fue de s6lo un 8% y un 4%

superior (variedaddsemosy Parede respectiva-

mente) con respecto al modelcoinpletd. Por  CONCLUSIONES

tanto, el modelo Hojas y fruto% parece el mas

interesante desde el punto de vista practico. En la Los resultados obtenidos en el presente estu-

tabla 3 se presentan los parametros estimados die ponen de manifiesto que es posible distin-

las funciones discriminantes lineales para loguir con bastante fiabilidad cultivares de castafio

modelos tompletd y “hojas y frutos a escala local mediante el empleo de caracteres
El andlisis de sensibilidad mostr6 quemorfolégicos relacionados con las dimensiones

midiendo en el arbol siete, o incluso cinco, hojage las hojas y de las castafias. Entre siete y cinco

Modelo Cultivar |Constantg LL Lw SL NL NW | NT BH [(BW
Lemos -656,6 | 0,289 16,48 -9,292 223,8 27phb7 62|12 56,74 16,98
Completo Parede | -598,8 | 0,6492 16,86 -6,579 244,1 -12|41 71)07 51,94 16,33
Portuguesa -646,4 | -1,111 18,36 4,794 235,8 4,878 75|36 58,24 14,33
Lemos -454,4 | 5,301 2,908 -8,799 2648 -15)/18 44|82 - -
Hojas y frutos Parede -433,7 | 5,445 3,937 -9,341 278,55 -44)53 55|52 - -
Portuguesa -458,5 | 3,469 5,592 2,891 274,3 -32,50 58|40 - -
Lemos -48,14 | 1,534 8,332 10,69 -- - -- -- -
Hojas Parede | -59,80 | 1,863 9,765 8,223 -- - -- -- -
Portuguesa -55,97 |-0,2745 11,38 21,70 -- -- -- -- --

Tabla 3 Coeficientes de las funciones discriminantes lineales para los cultivares estudiados
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Figura 3. Andlisis de sensibilidad para los modelos “completo” y “hojas y frutos”

hojas y castafias recogidas aleatoriamente en Ed. Imprimerie Yonnaise, La Roche-sur-Yon
cada cultivar son suficientes para clasificar ade- (Vendée).
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