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Resumen
La aplicaci6n de mstodos estadfsticos multivariados en el estudio de las caracterfsticas morfo-
mstricas de cangrejos adultos permitieron establecer la existencia de 12variables que tienen poder
discriminante entre las especies y que son independientes de la genitalia. EI estudio se realiz6 con
especfmenes de N80strengeria macropa, Neostrengeria guenteri e Hypolobocera bouvieri bouvie-
rio EI procedimiento constituye una alternativa a la identicaci6n taxon6mica actualla cual se basa
esencialmente en la genitalia del macho.

Abstract
By using statistical methods, a way was explored of identifying taxonomically freshwater crabs. The
results of a morphometrical analysis carried out only using undamaged sexually mature specimens
of N80strengeria macropa, Neostrengeria guenteri and the subspecies Hypolobocera bouvieri
bouvieri are presented. Using multivariate statistical methods, 12 variables are found with discrimi-
nant power between the three species. The statistical data obtained are also useful for the
classification of additional specimens, independent of sex, coming from the same watershed and
belonging to one of the three species included in the present study.

Introducci6n

La identicaci6n taxon6mica de las especies de
cangrejos de agua dulce se bas a en la morfo-
logia de los gon6podos de los machos, los cua-
les corresponden al primer par de apendices
abdominales modificados. Este sistema de
clasificaci6n no permite la identificaci6n de
las hembras a nivel especifico.

Esta limitaci6n plantea la conveniencia de
buscar un sistema que permita identificar un
ejemplar de una especie dada sin considerar
su genitalia. Con esta idea en mente se ha ini-
ciado un analisis estadfstico bas ado en la hi-
p6tesis de que los caracteres morfometricos
pueden servir como un medio alternativo 0

complementario para realizar la clasificaci6n.

En un reporte preliminar (Campos & Parra,
1986) se hizo un analisis morfometrico para
discriminar segun el sexo cangrejos adultos
deHypolobocera bouvieri bouvieri (Rathbun,
1898). Se presentan ahora los resultados del
estudio morfometrico para la discriminaci6n
entre especies, realizado con cangrejos adul-
tos de Neostrengeria macropa (H. Milne
Edwards, 1853), Neostrengeria guenteri
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(Pretzmann, 1965) e Hypolobocera bouvieri
bouvieri (Rathbun, 1898). Para el estudio
morfometrico se seleccionaron los ejemplares
adul tos completos de la especie predominante
en cada una de las cuencas (Tabla 1).

Materiales y Metodos

En Cundinamarca existen dos rios Negro (ly
II) pertenecientes a las vertientes del
Magdalena y del Orinoco, respectivamente.
El analisis se llev6 a cabo con material colec-
tado en la cuenca del rio Negro-I, en el sector
comprendido desde el Municipio de Capa-
rrapi (5°21' N - 74°30' W) hasta el Municipio
de Guayabal de Siquima W53' N -74°28' W),
Departamento de Cundinamarca, 550 m a
1550 m sobre el nivel del mar (Hypolobocera
bouvieri bouoieri), En lacuenca del rio Negro-
II, en el sector comprendido desde el Mu-
nicipio de Caqueza W25' N - 73°57' W),
Departamento de Cundinamarca, hasta el
Municipio de Cumaral Wl7' N - 73°30' W),
Departamento del Meta, 430 m a 1500 m so-
bre el nivel del mar (Neostrengeria guenteri).
En la cuenca del rio Bogota, en el sector com-
prendido desde-el Municipio de Villapinz6n
W13' N -73036'W) hasta el Municipio de Vio-
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Figura 1 Vista dorsal (A) y ventral (B) de un Pseudothelphusidae que muestra las variabies mortornetricas usadas en el analisis
1. Numero de tubsrculos en el borde anterolateral del caparaz6n. 2. Numsro de tuberculos en la 6rbita inferior. s.Numero
dedientes en la quela izquierda. 4. Nurnero de dientes en la quela derecha. 5.Numero de tuberculos en el mero de la quela
mayor. 6. Promedio de espinas por hilera del dactilo. 7. Relaci6n de longitud Endognato y Exognato del II!. Maxilipedo.
8. Relaci6n longitud y ancho del Abdomen. 9. Longitud del mero del tercer Perei6podo. 10. Ancho maximo del rnero
del tercer Perei6podo. 11. Longitud del carpo del tercer Perei6podo. 12. Ancho maximo del carpo del tercer Perei6podo.
13. Longitud del propodo del tercer perei6podo. 14. Ancho maximo del propodo del tercer Perei6podo. 15. Longitud
del dactilo del tercer Perei6podo. 16. Ancho maximo del dactilo del tercer Perei6podo. 17. Longitud del rnero de la quela
mayor. 18. Ancho maximo del mere de fa queJa mayor. 19. Longitud del carpo de la quela mayor. 20. Ancho maximo del
carpo de la quela mayor. 21. Longitud del propodo de la quela mayor. 22. Ancho maximo del propodo de la quela mayor.
23. Longitud del dactilo de la quela mayor. 24. Ancho maximo del dacnlo de la quela mayor. 25. Longitud del palpo del
tercer Maxilipedo. 26. Ancho de la frente 27. Distancia orbital. 28. Longitud del caparaz6n. 29. Ancho maximo del
caparaz6n.

ta (4° 27' N - 74°32' W), Departamento de
Cundinamarea, 1200 m a 2800 m sobre el ni-
vel del mar (Neostrengeria macropa ).

La identificacion de las especies se base en
caracteristicas morfologicas de los gonopodos
del macho, (Rathbun, 1905,1906; Pretzmann,
1972; Rodriguez, 1982) y fue corroborada con
material de referencia del Instituto Venezo-
lano de Investigaciones Cientificas (lVIC),
con la asesoria del Doctor Gilberto Rodriguez.

Para el analisis estadfstico se seleecionaron
29 variables euantitativas (Fig. I). Las medi-
ciones se realizaron con un calibrador con
dial 10 eual garantiza que los valores dados
sean precisos con dos cifras significativas,
siendo el milimetro la escala de medida para
cada variable.

En una primera fase se utilize el paquete es-
tadistico SAS, version 79, para el calculo de
valor minimo, maximo, promedio aritmetico,
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desviacion estandar, varianza y matriz de co-
varianzas de los caracteres me didos en las
diversas especies.

Para seleccionar entre las 29 variables mor-
fometricas involucradas aquellas con poder
discriminante se empleo el metoda de analisis
discriminante segun Wilks, del paquete es-
tadistico SPSS, version 75. Con este metodo
las variables predictoras se seleccionan para
entrar al analisis sobre la base de su poder
discriminatorio, (Lebart et al., 1984). Los
calculos fueron realizados en el computador
IBM/360 del Centro de Calculo de la Univer-
sidad Nacional.

Resultados

El metodo estadfstico empleado establece 12
variables con caracter discriminatorio entre
las especies, (Tabla 2). El promedio arit-
metico, el valor mfnimo, el maximo, y el
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Tabla 1. Especies y nurnere de ejemplares analizados en el estudio rnortornetrico.

CUENCA ESPECIE NUMERO EJEMPLARES

Rio Negro-I Hypolobocera bouvieri bouvien 38

RIo Bogota N90strengeria macropa 45

Rio Negro-II N90strengeria guenteri 27

coeficiente de variaci6n, para cada variable
con poder discriminatorio (Tabla 3). Las
funciones discriminantes consus coeficientes
estandarizados (Tabla 4).Losvalores propios
asociados a las funciones discriminantes
fueron:

Funcl6n Valores prop los POfcentajea de
varlanza

1 68.47012 86.19

2 10.96977 13.81

Los datos anteriores indican que la primera
funci6n discriminante es la que contribuye a
separar mejor las especies entre si, ya que
tiene el porcentaje de varianza mas alto.

Apartir de las funciones discriminantes ysus
coeficientesestandarizados sehaceuna repre-
sentaci6n grafica en un plano de coordenadas
cartesianas, en el cual el eje horizontal repre-
senta la funci6n 1y cl eje verlicalla funci6n
2. La longitud del vector esta asociada conel
poder discriminante de la variable: a mayor
longitud mayor es el poder discriminatorio.

La Fig.2 indica que las variables con poder
discriminante, en orden decreciente, son: VIP

v;VI5, V29, V28, VIO' V26, VI4, V6, VI3, V27 yVI•

La Fig.3 muestra la distribuci6n de las espe-
cies segun las funciones discriminantes
can6nicas. Por cada especie hay un centroide,
el cual representa el organismo tipico de la
especie considerada. Los tres centroides se
encuentran bien separados los unos de los
otros y los casos se concentran alrededor de
los grupos centroides. Esto indica que las
especies en estudio se encuentran conside-
rablemente separadas unas de otras y en
consecuencia elmetoda estadistico empleado
permite obtener una clasificaci6n correcta
del 100%.

Discusi6n

La longitud del carpo (Vll), delmere (Vg) ydel
dactilo (VI5) del tercer perei6podo se ubican
en los primeros lugares en cuanto al poder
discriminatorio se refiere. Lo anterior con-
trasta con el hecho de que s610 el ancho
maximo del carpo (VI2) y del propodo (V14) del
tercer perei6podo tienen poder discriminato-

Tabla 2. Variables con poder discriminatorio entre las especies consideradas

Variable Nombre

V, Numero de tuberculos en el borde anterolateral del caparazon,
Va Promedio de espinas por hilera del dactilo.
V9 Longitud del mero del tercer perei6podo.
v; Ancho maximo del mero del tercer perei6podo.

V'I Longitud del carpo del tercer perei6podo.

V'3 Longitud del propodo del tercer perei6podo.

VI. Ancho maximo del propodo del tercer perei6podo.
v; Longitud del daetilo del tercer perei6podo.
V26 Ancho de la frente entre angulos internos de las 6rbitas.
V27 Distancia fronto-orbital.
V28 Longitud del caparaz6n.
V29 Ancho maximo del caparaz6n -
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Figura 2. Gmlica de las variables con mayor pader discriminante para las especies de las Ires cuencas. Los ejes horizontal y vertical
representan las Iunciones disctiminantes 1 y 2 respectivamenle.

rio, ocupando el sexto y el octavo lugar res-
pectivamente. Este hecho pudo originarse en
haber seleccionado como medida el ancho
maximo, sin tener en cuenta otras alternati-
vas debidas al caracter no uniforme del podo-
mero.

Otras de las variables son el ancho maximo
(V29) y la longitud (V2S) del caparaz6n, que

ocupa la cuarta y quinta posicion. Rodriguez
(1980) utiliza la relaci6n largo-ancho del ca-
paraz6n para la clave de las especies del
genero Panopeus.

El ancho de la frente (V26) y la distancia entre
la frente y la 6rbita extema (V27) tambien
surgen como criterio de discriminaci6n entre
las especies consideradas. Estas variables no
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FIgUra 3. Dislribuci6n de las especies segun las Iunciones ciscriminanles can6nicas. Los slmbolos representan: 1 H. bouvieri
bouviflri. 2 N. maaops. 3 N. guentsri Y (.) el centroide.
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Tabla 3. Datos estadfsticos para la especie de cada cuenca.

H. bouvlerl bouvterl N. macropa N. guenterl
Var. -X Min. Max. C.V.(%) -X Min. Max. C.V.(%) -X Min. Max. C.V.(%)

V, 13.2 10.0 15.0 8.9 17.0 15.0 20.0 6.6 15.9 14.0 16.0 2.4
V, 5.1 4.5 6.5 6.8 13.0 12.0 16.0 0.8 4.3 4.0 4.5 5.7
V, 24.0 15.5 35.9 23.5 14.8 9.6 22.5 24.6 8.8 6.5 10.7 13.1
V,. 8.1 5.1 11.7 20.6 4.8 3.6 6.6 17.6 2.6 1.8 3.2 11.8
V

ll
12.2 7.3 18.7 26.6 7.4 5.0 10.5 21.6 4.3 3.1 5.5 13.9

V'3 11.4 7.8 17.8 24.0 7.1 4.8 10.4 21.9 4.6 3.3 5.6 13.0
V14 5.9 3.7 8.5 23.4 3.5 2.6 4.5 17.7 2.0 1.3 3.2 16.1
V,. 18.0 11.7 28.0 25.5 12.3 8.2 18.3 24.6 7.1 5.5 9.0 14.0
V•• 15.1 10.4 21.5 22.8 10.8 7.5 14.5 17.0 5.7 4.1 6.7 11.4
V" 7.5 5.4 11.0 22.2 4.5 3.2 6.5 17.4 2.9 2.2 3.5 9.6
V•• 39.6 25.1 56.4 23.6 25.3 17.9 35.3 20.2 13.3 9.6 15.7 11.3
V•• 63.8 40.3 ·91.3 24.5 41.4 27.6 59.6 21.0 23.1 16.4 27.8 12.9

han sido hasta ahora incluidas en las claves
existentes.

E1 mimero promedio de espinas por hi1era en
e1 dactilo (V6) ha sido uti1izada por Rodriguez
(1982) en 1aclave para las especies del genero
Neostrengeria. Finalmente, e1 promedio de
tuberculos en e1 borde anterolateral del ca-
paraz6n (VI) corresponde a 1a ultima variable
con poder discriminatorio, en e1 caso de las
especies consideradas.

Un analisis de los valores de los coeficientes
de variaci6n de las variables con poder discri-
minante, (Tabla 4), permite determinar que
los ejemp1ares de 1a subespecieHypolobocera
bouuieri bouoieri, presentan 1a mayor varia-
bilidad con respecto a las otras dos especies,
variabi1idad que desde el punto de vista bio-

16gico significa que los organismos presentan
un amp1io rango de variaci6n individual. En
segundo 1ugar se tiene los ejemp1ares de 1a
especieNeostrengeria macropa. Finalmente
los ejemp1ares de 1a especie Neostrengeria
guenteri, presentan 1a menor variabi1idad
dentro de las tres especies consideradas, 10
cua1 indica que estos organismos son bastan-
te homogeneos en sus caracteristicas morfo-
metricas,

E1 analisis estadfstico, permiti6 estab1ecer 1a
existencia de un conjunto de variables mor-
fometricas con poder discriminatorio entre
especies, independiente de las caracteristi-
cas morfo16gicas del gon6podo de los machos.

Los datos estadisticos obtenidos son iitiles
para 1a clasificaci6n de nuevos ejemplares

Tabla 4. Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes sequn variable.

VARIABLES COEFICIENTES FUNCION 1 COEFICIENTES FUNCION 2

V, 0.16206 0.43439
V6 -1.16734 0.23846
Vo -1.86843 -2.90697
v; -0.70013 -1.80081

V" -0.91102 3.43500

V'3 0.80015 0.08539
V14

1.40077 -0.48375

V'5 0.83517 3.04398
V26 0.18669 -1.63023
V27 0.49070 -0.45770
V28 -0.96746 -2.41211
V20 1.13664 2.39923
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adultos, machos y hembras, provenientes de
las mismas cuencas y pertenecientes a una
de las tres especies consideradas.
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