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RESUMEN

En el presente trabajo se caracteriza la distribucién del lirén gris (Glis glis) en la Espana pe-
ninsular utilizando un conjunto de 20 variables climdticas agrupadas en dos factores que reflejan
disponibilidad de energfa y agua para la especie. Con la finalidad de reducir la multidimensiona-
lidad de las caracteristicas climdticas del territorio de estudio, se llevé a cabo un andlisis de com-
ponentes principales (ACP) sobre cada uno de los factores y las 5.167 cuadriculas UTM 10x10
km de la Espana peninsular. Finalmente, se utilizé un andlisis discriminante (AD) para inferir
las variables con mayor capacidad para generar una funcién que clasificara las cuadriculas UTM
seglin la presencia, o no, de lirén gris. El drea de distribucién del lirén gris en Espafia, comparada
con el resto de territorios no ocupados, estd sometida a un clima con temperaturas més frias pero
mds constantes a lo largo del afio, precipitaciones mds estables tanto intra como interanuales y, en
menor medida, con mayor incidencia de las inundaciones. La funcién de clasificacién obtenida
asigna correctamente el estado de presencia / ausencia para el 80,18% de las cuadriculas UTM
10x10 y refleja que la temperatura media de julio, la irregularidad pluviométrica y el nimero de
dias de precipitacién fueron las variables con mayor peso predictivo en la distribucién del lirén
gris en Espafa.

Palabras clave: Andlisis de componentes principales, andlisis discriminante, drea de distribucidn,
caracterizacién climdtica, lirén gris, Glis glis.

ABSTRACT

Climatic characterization of the distribution of the Edible Dormouse
Glis glis (Linnaeus, 1766) in Spain

We carried out a climatic characterization of the edible dormouse’s distribution range in
Spain according to a set of 20 climatic variables grouped in two factors, namely energy and water
availability. Principal Component Analysis (PCA) on each factor and the 5,167 spanish UTM
10x10 km squares was performed to reduce the multidimensional climatic characteristics of the
study area. Finally, a Discriminant Analysis (DA) was performed to infer the variables with the
main capacity to generate a classification function for the spanish UTM 10x10 cells according to
the presence or absence of edible dormouse. The edible dormouse’s distribution area, compared
to the rest of the territory, is characterized by colder but more stable temperatures, higher intra
and inter-annually regular precipitations and, to a lesser extent, with greater incidence of floods.
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The obtained classification function correctly assessed 80,18% of the UTM grid cells, and mean
temperature in July, mean annual number of days with precipitation and pluviometric irregula-
rity had the highest weight to tell apart the occupied and non-occupied territories.

Keywords: Climatic characterization, discriminant analysis, distribution area, edible dormouse,
Glis glis, principal component analysis.

INTRODUCCION

El lirén gris (Glis glis) es un roedor nocturno ampliamente distribuido por
el sur y el centro de Europa (Bjirvall y Ullstrom 1986). En la Peninsula Ibérica,
donde la especie presenta uno de sus limites de distribucién mds meridionales
(Gosdlbez y Castién 1997), estd limitado a los territorios del tercio norte, ocupan-
do una franja mds o menos continua que discurre desde los Pirineos hasta Galicia
(Castién 2002). Su rango altitudinal estd comprendido entre los 50 y los 2.000 m
y, aunque habita masas boscosas caducifolias, principalmente hayedos y robleda-
les, aparece también en bosques mixtos situados dentro del rango de distribucién
altitudinal de los anteriores (Castién 2002). Su presencia en bosques de coniferas
es puntual y parece producirse cuando los incrementos en la densidad de pobla-
cién le fuerzan a buscar y ocupar nuevos territorios (Castroviejo ez al. 1974).

La distribucién de una especie puede responder a la influencia de determina-
das condiciones fisicas (factores abidticos), al efecto de otros organismos (factores
bidticos), o lo que es mds comun, a la accién conjunta de todos ellos (Lomolino
et al. 2006). No obstante, a pesar de la amplia variedad de factores implicados,
el clima ha sido uno de los mds analizados por los investigadores a la hora de
estudiar y caracterizar la distribucién de los organismos (Guisan y Zimmermann
2000, Gaston 2003). Existen pocos trabajos en los que se haya estudiado especi-
ficamente la relacién entre las condiciones climdticas y la distribucién del lirén
gris. Concretamente, en la Peninsula Ibérica los estudios realizados sobre la espe-
cie se han centrado en otro tipo de aspectos, como su taxonomia, reproduccion,
hdbitat y/o distribucién (Cabrera 1908, 1914, Rey ez al. 1973, Castroviejo ez al.
1974, Diaz de la Guardia ez a/. 1980, Gosdlbez y Castién 1997), entre otros.

En este trabajo se lleva a cabo una caracterizacién climdtica de la distribu-
cién del lirén gris en la Espafia peninsular atendiendo a una serie de variables
que reflejan disponibilidad de energfa y agua. La finalidad fue 1) explorar la po-
tencialidad de éstas para describir, en términos climdticos, la distribucién actual
del lirén gris, y 2) generar una funcién que clasificara el 4rea de estudio segin la
presencia o ausencia de la especie.
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MATERIAL Y METODOS

Para caracterizar el drea de distribucién de la especie se partié de los datos
de presencias y ausencias publicados en el Atlas de los Mamiferos Terrestres de
Espafa (Palomo y Gisbert 2002). El lirén gris estd presente en 197 de las 5.167
cuadriculas UTM 10x10 km existentes en la Espana peninsular (Figura 1). Se
utilizaron 20 variables climdticas y éstas fueron agrupadas en dos factores que re-
flejaron la disponibilidad de energfa y agua para la especie (Tabla 1). Las variables
se obtuvieron a partir de mapas climdticos convencionales mediante un proceso
de digitalizacién con el software de creacién de cartografia digital Cartalinx (v.
1.2). Los valores medios de las variables fueron calculados mediante interpola-
cién a partir de los mapas de isolineas generados en el proceso de digitalizacién y,
utilizando los médulos TIN y TINSUREF del software GIS Idrisi32. Las variables
secundarias, definidas en la Tabla 1 mediante operaciones algebraicas, se obtuvie-

ron con el modulo IMAGE CALCULATOR de Idrisi32.
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Figura 1. Mapa de distribucion del lirdn gris (Glis glis pyrenaicus) en un mapa de cuadriculas
UTM 10x10 km de la Espafia peninsular.

Distribution of the edible dormouse (Glis glis pyrenaicus) based on
UTM 10x10 km squares in Spain.
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TaBLA 1

Cédigos y descripcion de las variables utilizadas en la caracterizacién climdtica
de la distribucién del lirén gris. Fuentes:  Font (1983). © Font (2000).
© Montero de Burgos y Gonzélez-Rebollar (1974).

Codes and description of the variables used in the climatic characterization of the
edible dormouse’s distribution area. Sources of data: @ Font (1983). @ Font (2000).
& Montero de Burgos y Gonzdlez-Rebollar (1974).

Coédigo Variable

Factor: ENERGIA

TENE Temperatura media de enero (°C) @

TJUL Temperatura media de julio (°C)

TMED Temperatura media anual (°C) @

VTEM Variacién anual de temperatura (°C) (= TJul - TEne)
DIHE Numero medio anual de dfas de helada (Tmin < 0°C) ®
INSO Insolacién media anual (h/afio)

RADS Radiacién solar global media anual (kWh/m?/dfa) @
Factor: AGUA

PMR Precipitacién mdxima relativa (= PM24/Prec)

Cvp Coeficiente de variacién de la precipitacién @

DNIEV Ntmero medio anual de dfas de nieve @

DNIEB Numero medio anual de dias de niebla @

ETP Evapotranspiracién potencial media anual (mm) @
IHUM Indice de humedad @

HUEN Humedad relativa media en enero a las 07:00 (%) @
HUJU Humedad relativa media en julio a las 07:00 (%) @
VHUM Variacién anual de humedad relativa (%) (= [HuEn-HuJul)
PREC Precipitacién media anual (mm) @

DIPR Ntimero medio anual de dfas de precipitacién = 0.1 mm @
IRRP Irregularidad pluviométrica @

PM24 Precipitacién mdxima en 24 h (mm)

Para reducir la multidimensionalidad de las caracteristicas climdticas a lo
largo de las 5.167 cuadriculas UTM consideradas, realizamos un andlisis de com-
ponentes principales (ACP) a cada uno de los dos grupos de variables. Previa-
mente, las variables fueron estandarizadas restdndoles su media y dividiéndoles
su desviacién estdndar. Solamente se retuvieron los componentes cuyo autovalor
fue superior a 1. Dado que las puntuaciones obtenidas para cada uno de los
componentes generados representan los valores de nuevas variables no correla-
cionadas, éstas fueron utilizadas para posteriores andlisis (McGarigal ez a/. 2000).
Utilizamos una prueba de ANOVA univariante para averiguar si las cuadriculas
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con presencia o ausencia de la especie eran significativamente segregadas a lo
largo de las puntuaciones de los factores generados (Capizzi et al. 2003). Para
facilitar la interpretacién biolégica de los resultados de los ACPs se puso mayor
énfasis en aquellos ejes retenidos que presentaron mayor capacidad para discri-
minar entre la presencia o ausencia de la especie (ejes con mayor valor de F en el
ANOVA). Finalmente, para inferir las variables con mayor peso predictivo sobre
la distribucién actual del lirén gris y generar una funcién de clasificacién para las
cuadriculas UTM, se llevé a cabo un andlisis discriminante (AD) por pasos hacia
adelante. Con la finalidad de simplificar al mdximo el nimero de predictores,
para el AD se seleccionaron tnicamente las dos variables que en cada uno de los
ejes seleccionados presentaron pesos con mayor valor absoluto, siempre que el
coeficiente de correlacién de Pearson entre ellas fuera inferior a 0,8.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestra una descripcién estadistica de las variables. E1 ACP
realizado para las 7 variables agrupadas en el factor “disponibilidad de energia”
generd dos ejes que explicaron, conjuntamente, el 92,132% de la varianza acu-
mulada (Tabla 3). El primer eje (con autovalor= 4,183) representa un gradiente
térmico con las temperaturas altas en el extremo positivo, y absorbié un 59,768%
de la varianza total. El segundo eje (autovalor= 2,265) representa un gradiente de
variacién de la temperatura, con las mayores variaciones en el extremo positivo
(Tabla 3) y absorbié el 32,364% de la varianza. La Figura 2 muestra cémo las
cuadriculas con presencia o ausencia de lirén gris fueron segregadas a lo largo
de ambos ejes (ANOVA-UNIFACTORIAL; Primer eje, media de presencias=
-3,111, media de ausencias= 0,123; F= 521,87, g.I= 1, p< 0,001; Segundo eje,
media de presencias= -0,998, media de ausencias= 0,039; F= 91,66, g.l= 1, p<
0,001). Las presencias de lirén gris tienden a localizarse en zonas donde las tem-
peraturas son mds bajas pero mds estables. Para el AD fueron seleccionadas las
variables 7/JUL y TENE.

El mismo procedimiento, realizado sobre las 13 variables agrupadas en el
factor “disponibilidad de agua”, generé 3 ejes que explicaron, en su conjunto, un
71,767% de la varianza acumulada (Tabla 4). El primer componente (con auto-
valor= 5,812) refleja un gradiente en la estabilidad de la disponibilidad de agua,
con las precipitaciones mds estables en el extremo negativo (donde el ndmero de
dias de precipitacién es mds elevado y la irregularidad pluviométrica es menor)
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y explicé el 44,709% de la varianza. El segundo eje (con autovalor= 2,239 y que
absorbe el 17,922% de la varianza) y el tercero (autovalor= 1,187 y 9,136% de
varianza) son de mds dificil interpretacién, pero ambos estdn relacionados con
las inundaciones debido al elevado peso que tiene en ellos la variable PM24. Las
presencias y ausencias de la especie fueron igualmente segregadas de forma sig-
nificativa a lo largo de los ejes obtenidos (ANOVA-UNIFACTORIAL; Primer
eje, media de presencias= -4,267, media de ausencias= 0,169; F= 732,78; g.l1=
1; p< 0,001; Segundo eje, media de presencias= -0,983, media de ausencias=
0,0389; F= 86,37; g.1= 1; p< 0,001; Tercer eje, media de presencias = -0,6, media
de ausencias = 0,0238; F = 62,93; g.l = 1; p < 0,001). La situacién espacial de las
cuadriculas con respecto a los componentes retenidos puede verse en la Figura
3. Las presencias tienden a localizarse en dreas con precipitaciones mds estables y

con mayor incidencia de inundaciones. Para el AD se seleccionaron las variables
DIPR e IRRP.

TaBLA 3
Pesos de cada una de las variables relacionadas bajo el factor “disponibilidad de energia”
y en cada uno de los ejes extraidos con el andlisis de componentes principales.

Weight of the two factors extracted by a Principal Component Analysis (PCA)

on the energy availability variables.

Variable ~ Componente 1 Componente 2
TENE 0,377536 -0,411762
TJUL 0,465209 0,130644
TMED 0,458541 -0,186642
VTEM 0,129163 0,606425
DIHE -0,350401 0,428312
INSO 0,412941 0,294996
RADS 0,347568 0,374599

Con el AD llevado a cabo sobre las 5.167 cuadriculas UTM vy las variables
seleccionadas (7JUL, TENE, DIPR e IRRP) se generé una funcién de clasifica-
cién que incluyé a 7/UL, DIPR e IRRP (Tabla 5). La funcién obtenida clasificé
correctamente el 80,18% de las cuadriculas UTM, con un 93,91% y un 79,64%
de presencias y ausencias bien asignadas, respectivamente. La especie tiende a
estar presente en zonas con menor temperatura media de julio, mds dias con pre-
cipitaciones y menor irregularidad interanual de las precipitaciones (Figura 4).
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Figura 2. Situacién de las cuadriculas UTM 10x10 km con presencia de lirdn gris a lo largo de

los dos ejes extraidos con el andlisis de componentes principales sobre las variables agrupadas en

el factor “disponibilidad de energfa”. Los puntos negros indican las cuadriculas UTM ocupadas
por la especie.

Location of the occupied and non-occupied UTM 10x10 km squares along the two factors extracted
by a Principal Component Analysis on the energy availability variables. Black points correspond to
occupied squares.

TaABLA 4
Pesos de cada una de las variables relacionadas bajo el factor “disponibilidad de agua”
y en cada uno de los ejes extraidos con el andlisis de componentes principales.

Weight of the three factors extracted by a Principal Component Analysis (PCA)
on the water availability variables.

Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
PMR 0,285774 -0,319626 -0,175012
CvVP 0,263772 -0,275555 0,184161
DNIEV -0,266896 0,0651291 -0,347098
DNIEB -0,259767 -0,0510053 0,124671
ETP 0,321834 -0,163581 0,21571
IHUM -0,321917 0,0246413 -0,295632
HUEN 0,091398 0,498913 0,218137
HUJU -0,260026 -0,260026 0,520508
VHUM 0,223019 0,451944 -0,336524
PREC -0,338532 -0,146629 -0,0835713
DIPR -0,375222 0,0218622 0,09891
IRRP 0,348283 -0,105645 -0,0965785
PM24 -0,0208681 -0,483508 -0,455688
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Componente 3

1 S 3

Componente 1

Figura 3. Situacién de las cuadriculas UTM 10x10 km con presencia de lirdn gris a lo largo de
los tres ejes extraidos con el andlisis de componentes principales sobre las variables
agrupadas en el factor “disponibilidad de agua”. Los puntos negros indican
las cuadriculas UTM ocupadas por la especie.

Location of the occupied and non-occupied UTM 10x10 km squares along three factors
extracted by a Principal Component Analysis on the water availability variables.
Black points correspond to occupied square.

TaBLA 5
Coeficientes de las variables segtin la funcién de clasificacién obtenida.
Para el nivel = 1 (presencia de la especie) la funcidn se corresponde con

-116,21 + 4,34997*TJUL + 0,743412*DIPR + 2,91173*IRRP

Coefficients of the variables included in the classification function obtained.

Variable Nivel = 0 Nivel = 1
TJUL 4,61605 4,34997
DIPR 0,730252 0,743412
IRRP 3,10334 2,91173
Constante -125,244 -116,21
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Figura 4. Situacién de las 5.167 cuadriculas UTM 10x10 km con respecto a las
variables incluidas en la funcién de clasificacién obtenida con el andlisis discriminante.
Se representan en negro las presencias de lirén gris.

Graphical location of the occupied and non-occupied UTM 10x10 km squares along the variables
included in the classification function obtained with discriminant analysis. Black points correspond
to occupied squares.

Discusion

Existen escasas contribuciones al estudio de la influencia de las condiciones
climdticas sobre el lirén gris (por ejemplo Koppmann-Rumpf ez a/. 2003). La
mayor parte de las publicaciones en las que el factor climdtico ha sido considera-
do se han centrado en otro tipo de aspectos, como la dindmica de poblaciones o
la biologfa reproductiva (Gosilbez y Castién 1997, Bieber 1998, Schlund ez 4l
2002, entre otros muchos).

Las presencias y ausencias de lirén gris fueron significativamente segregadas
alo largo de todos los ejes obtenidos con los andlisis de componentes principales.
Nuestros resultados sugieren que el drea de distribucién de la especie en Espafia
se caracteriza por presentar temperaturas mds frias pero mds estables a lo largo
del afio, precipitaciones mds estables tanto intra-anual como inter-anualmente
y, en menor medida, con mayor incidencia de las inundaciones. La funcién dis-
criminante permite predecir eficazmente la presencia y ausencia de la especie en
el territorio de estudio con sélo 3 de las 20 variables consideradas inicialmente.
Teniendo en cuenta éstas, el drea de distribucidn se caracteriza principalmente
por presentar temperaturas estivales mds suaves y precipitaciones mds estables
a lo largo del afio y mds predecibles de un afio a otro, con respecto al resto de
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territorios no ocupados. No se produce ninguna presencia de lirén en dreas con
indices de irregularidad pluviométrica superiores a 29 (es decir, la especie requie-
re que la desviacién tipica de las precipitaciones anuales no supere el 29% de la
media), ni donde los valores de temperatura media de Julio superan los 23°C o se
registran menos de 40 dias con precipitaciones (Figura 4). Estos valores pueden
ser utilizados para trazar el limite potencial del drea de distribucién de la especie
en Espafa.

Los modelos estadisticos pueden ser utilizados para alcanzar una descripcién
de las relaciones funcionales entre los organismos y el ambiente (Austin 2002).
En este sentido, la disminucién de la probabilidad de presencia del lirén gris con
la inestabilidad de la pluviosidad y el incremento de las temperaturas estivales
sugieren que el clima mediterrdneo ejerce un efecto negativo sobre la especie,
limitando su distribucién. Similares conclusiones se derivan de los resultados
de Palomo ez al. (1994), quienes encontraron que el corotipo de roedores de la
Peninsula Ibérica que inclufa al lirén gris era afectado negativamente por el in-
cremento de la temperatura y la exposicién solar.

El tamafo del drea de distribucién de una especie en un territorio y la situa-
cién de sus limites reflejan, entre otras cosas, la influencia de las condiciones am-
bientales sobre la supervivencia, la reproduccién, la dispersion de los individuos
y su dindmica de poblaciones (Lomolino ez /. 2000). El clima puede imponer li-
mites en la distribucién de las especies actuando directamente mediante la induc-
cién del incremento en las tasas de mortalidad (St. Clair y Gregory 1990, Jeftree
y Jeffree 1994), o bien indirectamente, limitando la reproduccién y el desarrollo
de los ciclos de vida de las especies (Bryant ez a/. 1997). En este sentido, Storch
(1978) menciond que veranos con bajas temperaturas y elevada humedad afecta-
ban a la produccién de jévenes. Por otro lado, Koppmann-Rumpf ez a/. (2003)
encontraron en Alemania una correlacién positiva entre la densidad poblacional
y la media de temperaturas a lo largo de los afios que estudiaron la especie. Estos
resultados parecen contrarios a las conclusiones que pueden deducirse a partir de
éste y otros trabajos realizados en Espafa (por ejemplo, Palomo ez a/. 1994) con
respecto al comportamiento de la especie ante la influencia del clima. La incon-
sistencia entre resultados podria deberse a la diferente localizacién latitudinal de
las dreas de estudio, ya que en Espafia los factores detectados hacen referencia a
uno de los limites meridionales de su distribucién, mientras que los otros autores
estudian la especie en dreas de distribucién mds septentrionales.
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