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RESUMEN

Se presentan los resultados de un analisis estadistico con cangrejos adul-
tos de la subespecie Hypolobocera boutieri bouvieri (Rathbun, 1898) de Ia
cuenca del rio Negro, hoya del rio Magdalena, en el Departamento de Cun-
dinamarca, Colombia. El estudio consideréo 38 especimenes (10 hembras y
28 machos) y para cada ejemplar se observaron 29 variables cuantitativas.
Utilizando métodos estadisticos multivariados se encontraron 7 variables re-
levantes con caracter discriminatorio segun el sexo.

INTRODUCCION

La identificacion taxonomica de las especies de cangrejos de agua dulce
se basa principalmente en la morfologia del gondpodo de los machos, lo cual
no permite la identificacion de las hembras a nivel especifico. [Este hecho
sugiere la conveniencia de buscar un sistema alternativo o complementario que
permita la clasificacion tanto de hembras como de machos. Con este propo-
sito y con cardcter exploratorio se recurrio al empleo de métodos estadisticos
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con el fin de evaluar criticamente otros caracteres morfologicos que permi-
tieran, en una primera etapa, la discriminacion entre sexos de una misma
especie.

El estudio morfométrico se llevé a cabo con la subespecie de cangrejo
Hypolobocera bouvieri bouvieri (Rathbun, 1898), predominante en la Cuenca
del rio Negro, hoya del rio Magdalena, en el Departamento de Cundinamarca.
Del material colectado en dicha cuenca s6lo participaron en el analisis los or-
ganismos adultos : 10 hembras y 28 machos. Para cada ejemplar se observaron
29 variables cuantitativas, las cuales se reportan en la tabla 1.

ASPECTOS METODOILOGICOS
Trabajo de campo.

Con el fin de sistematizar la coleccion de material, se realizo el estudio
en la cuenca del rio Negro, hoya del rio Magdalena, en el Departamento
de Cundinamarca. En el sector comprendido desde el Municipio de Caparrapi
hasta el Municipio de Guayabal de Siquima, en regiones comprendidas entre
el margen izquierdo y derecho del rio Negro; con un rango altitudinal de 559
m a 1550 m. La coleccion se realizo entre marzo de 1983 y febrero de 1984.

En la seleccion de localidades se identificaron principalmente las cuencas
y subcuencas con caracteristicas ecologicas que a priori parecieron ser dis-
tintivas, teniendo en cuenta el hecho de que otros organismos acudticos exis-
tieran en considerable grado de endemismo entre estas unidades.

Para una mayor coleccion de ejemplares se utilizo el sistema de nasas
con cebo y se hicieron exploraciones tanto diurnas como nocturnas en las
areas aledafas a las quebradas. En lo posible, el trabajo de campo se realizo
durante los periodos lluviosos debido a que en éstos se facilita la captura,
particularmente de organismos adultos.

El material fue sacrificado con nembutal, se fijé en formol al 10% y fue
llevado al laboratorio de la Unidad de Invertebrados del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia.

Trabajo de Laboratorio.

La identificacion a nivel especifico se basa esencialmente en la morfo-
logia del gonopodo del macho: Ratupun (1898), PretzMaANN (1972) vy
RopriGUEz (1982). La identificacion taxonomica fue corroborada comparan-
do con material de referencia existente en el Instituto Venezolano de Inves-
tigaciones Cientificas (IVIC).
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Morfometria.

Para el andlisis estdistico se seleccionaron 29 variables cuantitativas, las
cuales se enumeran en la tabla 1. Se us6 un calibrador con dial, lo cual garan-
tiza que los valores dados sean precisos con dos cifras significativas, siendo
el milimetro la escala de medida para cada variable.

TABLA

1

Variable Nombre de la variable

Vi  Numero de tubérculos en el borde antero-lateral del caparazén.

Vo,  Numero de tubérculos en la 6rbita inferior.

V;  Numero de dientes en la quela izquierda.

Vs Numero de dientes en la quela derecha.

V;  Numero de tubérculos en ¢l mero de la quela mayor.
Vi  Promedio de espinas por hilera del Diactylo.
V:  Relacién de la longitud Endognato/Exognato del tercer Maxilipedo.

Vi Relacién ancho/largo del Abdomen**.

Vy  Longitud del podémero 1 del tercer Pereiépodo.

Vio Ancho miximo del podémero 1 del tercer Pereiépodo.

Vi1 Longitud del podémero 2 del tercer Pereiépodo.

Vis  Ancho miximo del podémero 2 del tercer Pereiépodo.

Vi3 Longitud del podémero 3 del tercer Pereiopodo.

Vis  Ancho miximo del podémero 3 del tercer Pereiopodo.
V15 Longitud del podémero 4 del tercer Pereiépodo.
Vi¢ Ancho miximo del podémero 4 del tercer Pereiépodo.

Vir Longitud del podémero 1 de la quela
Vis Ancho miximo del podémero 1 de la

Viy Longitud del podémero 2 de la quela
Vay  Ancho maximo del podomero 2 de la
V.1 Longitud del podémero 3 de la quela
V.o Ancho méximo del podémero 3 de la

Vs;  Lengitud del podomero 4 de la quela
V.y  Ancho miximo del podémero 4 de la

mayor.
quela mayor.
mayor.
quela mayor.
mayor.
quela mayor.
mayor.
quela mayor.

V.;  Longitud del palpo del tercer Maxilipedo.

Vos  Ancho de la frente, entre los angulos

internos de las drbitas.

V.;  Distancia fronto-orbital, entre los angulos externo e interno de la 6rbita.

Vos  Largo del caparazén.
Vag Ancho del caparazén.

Tasra 1. Variables seleccionadas para el estudio morfométrico. El estudio morfomé-
trico se hizo excluyendo la variable marcada con (**), debido a que ella permite la
discriminacion directa de los sexos.
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Método Estadistico.

Se usd el andlisis discriminante asumiendo que las distribuciones tanto
para machos como para hembras eran normales multidimensioral con matriz

de covarianzas comun.

Con el propdsito de eliminar variables redundantes o sin poder dis-
criminatorio se uso el procedimiento Discriminant Analysis del paquete esta-
distico SPSS (1975) y, de este proceso se escogio el método Stepwise debido
a \Wilks.

RESULTADOS Y ANALISIS

Las variables con poder discriminatoro fueron: Vy, Vi, Vi, Voo, Vo,
Vs, Voro La informacion relevante de cada una de las variables se presenta
en las tablas 2 y 3, para hembras y machos y las tablas 4 y 5 contienen las

matrices de covarianzas para los respectivos sexos.

TABLA 2

Valor IV alor Valor Desviacion
Variable minmo mdx 10 promedio Varianza estandar
Vy 8.00 10.00 9.50 0.504 0.71
Vi 9.00 14.00 11.50 1.833 1.33
Vio 8.00 11.70 9.86 1.210 1.10
Voo 16.70 29.50 23.28 16.241 4.03
Voy 6.40 9.40 7.81 1.082 1.04
Vs 4.90 8.80 7.10 1.103 1.05
Vs 6.30 11.00 9.17 2.045 1.43

TaBLa 2. Datos estadisticos para las hembras de Hypolobocera bouvieri bouvieri en
la cuenca del rio Negro.

TABLA 3

Valor Valor Valor Desviacion
Variable minimo mdx.mo promedio Varianza estandar
Vi 8.00 13.00 9.50 1.369 1.17
Vs 8.00 15.00 10.75 2.341 1.53
Vio 5.10 10.50 7.43 1.796 1.34
Voo 10.70 34.30 19.14 51.840 7.20
Voy 3.50 10 70 6.30 4.244 2.06
Vos 3.90 7 .60 5.39 1.369 1.17
Vor 5 .40 9.70 6.92 1.742 1.32

TasLa 3. Datos estadisticos para los machos de Hypolobocera bouvieri bouvieri en la
cuenca del rio Negro.
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TABLA 4

V; V.; Vm V;.' V“ V£5 V27
V, 0.50 -0.06 0.01 0.04 0.17 0.02 -0.11
Vs -0.06 1.83 0.31 0.87 0.25 0.36 0.86
Vio 0.01 0.31 1.20 4.17 1.06 1.08 1.37
Voo 0.04 0.87 4.17 16.22 3.91 3.84 5.32
Voy 0.17 0.25 1.06 3.91 1.09 0.90 1.25
Vos 0.02 0.36 1.08 3.84 0.90 1.11 1.28
Vor -0.11 0.86 1.37 5. 32 1.25 1.28 2.04

TasLa 4. Matriz de covarianzas para las hembras de Hypolobocera bouvieri bouvieri
en la cuenca del rio Negro.

TABLA 5

vV, . Vs Vi Ve Ve Vs Ve
Vi 1.37 0.80 0.37 1.69 0.60 0.54 0.47
Vs 0.80 2.34 0.04 -0.83 -0.13 0.15 0.08
Vio 0.37 0.04 1.78 8.57 2.44 1.38 1.57
Voo 1.69 —0.83 8.57 51.89 14.71 7.92 8.88
Vo 0.60 -0.13 2.44 14.71 4.24 2.28 2.52
Vs 0.54 0.15 1.38 7.92 2.28 1.37 1.46
Vor 0.47 0.08 157 8.88 2.52 1.46 1.75

TasLa 5. Matriz de covarianzas para los machos de Hypolobocera bouvieri bouvieri
en la cuenca del rio Negro.

Validacién del supuesto de Igualdad de Matrices de Covarianzas.

La estadistica M de Box para la prueba de hipotesis de igualdad de ma-
trices de covarianzas entre los sexos di6 el valor de 58.113, un F con 28 y
1036.3 grados de libertad igual a 1.4052 y una significacién de 7.93%, hecho
éste que conduce a no rechazar la hipdtesis de igualdad de matrices de
covarianzas, supuesto fundamental de la discriminacion.

Discriminacion.

La determinacion de las variables con caracter discriminatorio requiri6
de 7 etapas. Como el niimero de funciones discriminantes es igual al minimo

CALDASIA -- 47
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entre el nimero de grupos menos uno y el numero de variables, se tiene para
la cuenca una funcion discriminante, con coeficientes estandarizados dados en
la tabla 6 y con coeficientes no estandarizados en la tabla 7.

TABLA ¢
Variable Coeficiente
Vi 0.44844
Vs 0.25447
Vio -0.94026
Voo 5.82943
Vo, —3.24835
Vs -1.06457
Vor -1.14416

Tasra 6. Coeficientes estandarizados de la funcién discriminante, segiin variable.

TABLA 7
Variable Coeficiente
Vi 0.4176683
Vs 0.1709716
Vio -0.7343393
Vo 0.8892784
Vs ~1.7476670
Va3 -0.9332193
Vor —0.8472816
CTE. 5.6162950

Tasra 7. Coeficientes no estandarizados de la funcién discriminante, segan variable.

Un resumen en términos absolutos y relativos de la clasificacion es
presentada en la tabla 8 y el histograma de la grafica 1 muestra la frecuencia
de casos en relacion a la funcién discriminante canonica.
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TABLA 8
Prediccion por la funcién discriminante
Grupo actual Ntmero de casos 1 2
1 (hembras) 10 9 1
90.0% 10.0%
2 (machos) 28 0 28
0.00% 100.0%

Frecuencia

TasLa 8. Resumen en términos absolutos y relativos de la clasificacion.

4 -
™ 22 2
3F 2 2
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I~ 22 2
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o 1 11 22222 222
3 1 11 22222 222
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Funcién discriminante Candnica

Fig. 1. Histograma de la frecuencia de casos en relacién con la funcién
discriminante canénica (1) hembras, (2) machos
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Andlisis.
A. Como la estadistica M de Box pone de manifiesto la igualdad de las

matrices de covarianzas, la estimaciéon de la matriz de covarianzas comun a
hembras y machos es como se muestra en la Tabla 9.

TABLA 9

vV, Vs Va Va Ve Ves Var
Vi 1.15 0.58 0.28 1.28 0.49 0.41 0.33
Vs 0.58 2.22 0.11 =0.40 -0.32 0.20 0.28
Vio 0.28 0.11 1.64 7.47 2.09 1.31 1.52
Vo 1.28 -0.40 7.47 42.97 12.01 6.90 7.99
Vay 0.49 -0.32 2.09 12.01 3.45 1.94 2.21
Vos 0.41 0.20 1.31 6.90 1.94 1.30 1.41
Vor 0.33 0.28 1.52 7.99 2.21 1.41 1.82

TasLa 9. Matriz de covarianzas conjunta para hembras y machos de Hypolobocera
bouvieri bouvieri en la cuenca del rio Negro.

B. El valor de las correspondientes medias evaluadas en la funcion dis-
criminante da — 3.03258 para las hembras y 4 1.08306 para los machos.
Valores que representan la desigualdad de los respectivos vectores de medias.

En consecuencia, el siguiente vector es el estimador del vector de medias de

las hembras:
po = [ fovss fvios vz e s ]’
= [ 9.50, 11.50, 9.86, 23.28, 7.81, 7.10, 9.17 ]

mientras que el vector:

s (2 »(2 e e A2 - .
[P 4P @Pu0 i@ (P (Puass (2, 1

[ 9.50, 10.75, 7.43, 19.14, 6.30, 5.39, 6.92 ]

es el estimador del vector de medias de los machos.
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C. Sean S la estimacién de la matriz de covarianzas conjunta, dada en
la tabla 9,

P= (y +np =2 @ — ) S7h y
D = I'x = Ya(p, + f2)

Entonces cualquier cangrejo adulto de la especie considerada, cuyas
mediciones son dadas por el vector x es clasificado como hembra si D = O.
Si D < O, lo clasifica como macho.

El término !’ » de D es conocido en la literatura estadistica como la
Funcién Discriminante lineal muestral de Fischer en x.

D. De los valores de los coeficientes estandarizados se observa que la
importancia de las variables usadas para la discriminacién tiene el siguiente
orden:

\722; \724, \v:!Ty \7"5’ VlOy V4y V‘;')

CONCLUSIONES

1. La metodologia estadistica empleada permitié encontrar variables que
discriminan los cangrejos de la subespecie Hypolobocera bouvieri bouvieri
(Rathbun, 1898) por sexos. Las 7 variables relevantes no incluyen aquellas
que permiten la discriminacion directa del sexo, tal como la relacion ancho-
largo del abdomen. Mediante la realizaciéon de trabajos posteriores se espera
encontrar variables que faciliten la discriminacion entre especies.

2. La funcion discriminante lineal muestral de Fischer puede usarse para
la clasificacion por sexos de cualquier cangrejo adulto de la subespecie consi-
derada, siempre que las variables V4, Vi, Vig, Voo, Vaoy, Vos v Vg constituyan

en su orden las componentes del vector aleatorio .

3. La bondad mostrada por el analisis discriminante en problemas de
discriminacion sugiere su utilizacion en la solucion de problemas como el con-
siderado en este trabajo.
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