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Se realizd un estudio morfométrico de la especie Procambarus (Pro -
éambarus) digueti (Bouvier, 1897), denominada comdnmente acocil, miembro
de la familia Cambaridae, que corresponden a los macroinvertebrados mévi

les de mediano tamafio que habitan los ecosistémas de aguas dulces templadas.

Se localizé en el Rio Duero, parte de la cuenca Hiﬂrol6gica Lerma -
Chapala ~ Santiago. Se efectuaron mediciones a 36 variables selecciona -
das a tres grupos sexuales determinados, hembras, machos forma I y machos
forma II, aplicando estadistica elemental se reunid una matriz bisica de-
datos, procediendo posteriormente al desarrollo del andlisis de componen-
tes principales, sin obtener &xito en los resultados, Se decidid aplicar-

andlisis discriminante con el cual se establecid el dimorfismo sexual de

Procambarus digueti.

la descripcitn morfométrica de Procambarus digueti, proporciona las -

bases para apoyar las técnicas de las cuales se puede auxiliar la taxono -
mfa numérica y asi mismo amplia el conocimiento de la especie para el desa
rrollo de futuros estudios de comservacidn y manejo sostenido del recurso-

dadas las condiciones de subutilizacibm eén el 3rea de localizacidn,
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INTRODUCCION

La especie Procambarus (Procambarus) digueti, (Bouvier, 1897), denoqi
nada comunmente acoeil, (del NZhuatl acocilin; atl agua, cocoil, radical -
de coci que depota la idea de un camardn pequefio de agua dulce) (Villale -
bos, 1943). En México el acocil ha formado parte de nuestras tradiciones a
limenticias teniéndose conocimiento de su consumo desde la &poca prehispéni
ca (Herndndez, 1959); y en diferentes grupos &tnicos como es el caso de la
poblacidn purépecha (Rosas, 1976); y las poblaclones nativas del estado -~
de México; en la actualidad se sigue consumiendo de manera discreta en al

gunos sectores de la cuenca de México, (Pérez, et al, 1985).

Los acociles en algunas ciudades de Europa, asi como tambi&n en U,S.A.
y Nueva Guinea, se han considerado como un importante recurso alimenticio
por su contenido protefco. En algunas ciudades de Texas y Louisiana, se ~
hacen festivales para celebrar la produccidn anual de acociles cuya captu
ra y comercializacién anual sobrepasa los 800,000 Kg. en &pocas optimas.-
Algunos grupos humanos de &sta misma regidn han llegado a hacer de su con
sumo una verdadera ceremonia. Mientras tanto en Hawaii, Australia y Japdn,
por su gran proliferacién en ciertas &pocas del afio han llegado a consti -
tuirse como plagas, decayendo con esto enormemente el beneficio econdmico

que redituan al nivelarse su produccién.

Anilisis quimicos revelan que no poseen atributos curativos, ni afro
disidcos supuestos en algunas ciudades europeas. Por otro lado es destaca

ble su importancia como recurso diddctico en la zoologia, por ser miembro
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caracter{stico de la morfologfa y fisiologfa de crustédceos , (Huner, et al.

1984).

Los Cambarinos se caracterizan por adaptarse ficilmente a medios ad-

versos, cualidad que aunada a los avances en el campo de la acuacultura -

le ha permitido al hombre cultivarlo con éxito. Su mencionada facilidad

de adaptacidn les ha permitido ocupar un amplio rango de distribucién a

lo largo de las latitudes norte y sur de nuestro planeta., Haciendo refe
rencia a su distribucidn nacional, se asegura que la fauna cambarinolégi-
ca, debido a las condiciones ecolégicas, es relativamente mis pobre en la
vertiente pacifica del occidente del pals que en la vertiente atléntica,-

pero como excepcién Procambarus digueti se encuentra distribufido em locali

dades situadas en la regidn occidental de laparte media de la RepGblica -

Mexicana (Villalobos, 1954).

Por otro lado es destacable que Procambarus digueti (E} digueti), -

es un miembro de la familia Cambaridae, crustéceos que corresponden a los
macroinvertebrados mdéviles de tamafio mediano dentro de los ecosistemas de
aguas dulces templadas, viven en sitios donde las corrientes son muy len-

tas ‘o bien en aguas estancadas en las que la vegetacidn acuitica es abun-

dante.

Teniendo en cuenta que todo recurso para Su conservacién y explota~-

cisén ha de requerir un base taxondmica bien cimentada, y contemplando los
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aportes cientfficos por parte de los mexicanos, en comparacidn con otros -
palses con condiciones semejantes de abundancia de acociles, se hace nota-
ble la necesidad ‘de conformar un estudio morfométrico. Con ello se obten -
dri una base tedSrica mis completa de la especie, en la que se pueden basar
estudios posteriores de explotacidn y sobre todo conservacidn, dadas las -
condiciones de deterioro del Area donde se encuentra localizada la especie

Procambarus digueti ; Tangancicuaro, Jacona y Puruindiro, Michoacén (Vil;i

lobos, 1954). Tales problemas, son en su mayor parte producto de la activi
dad humana que han provocado graves disturbios y contaminacién en su habi-

tat, poniendo en peligro su supervivencia.

Reiterando la utilidad de la taxonomfa como una base necesaria en la
investigacién de los recursos bidticos y conscientes de las limitaciones -
de las técnicas de la taxonomfa tradicional en la diferenciacidén y carac -
terizacidn de especies, se hace indispensable recurrir a herramientas co -
mo lo es el andlisis multivariado que proporciona la taxonomfia numérica y
es susceptible de aplicarse a la descripcién morofométrica, y obtener asi
datos mis precilsos en la caracterizacidén de la especie de los que pudiera

ofrecer un estudio realizado con té&cnicas de taxonomia tradicional.



‘2. ANTECEDENTES
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Taxonomica
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UBICACION TAXONOMICA

Para la identificacién de los ejemplares de Procambarus digueti, se-

utilizé la clave de Hobbs (1972).

De acuerdo con Hobbs (Holdich, 1988), se presenta la siguiente ubica

cifn taxonémica:

SINONIMIA

PHYLUM Arthropoda

SUBPHYLUM Crustécea

CLASE Malacostraca

ORDEN Decidpoda

INFRAORDEN Astacidea Latreille 1802-1083
SUPERFAMILIA Astacoidea De Haan 1841
FAMILIA Cambaridae Hobbs 1942 a.
SUBFAMILIA Cambarinae Hobbs 1942 a.
GENERO Procambarus Ortmann 1905
SUBGENERO (Procambarus) Ortmann - 1905 4.
ESPECIE digueti Bouvier 1897

DE Procambarus (Procambarus) digueti (Bouvief)
Cambarus digueti Bouvier, 1897

Cambarus carinatus Faxon, 1898

Cambarus digueti Hay, 1899 b,

Cambarus (Cambarus) digueti  Ortmann, 1905 ¢,

Cambarus (Procambarus) digueti Ortman, 1905 d.

Cambarus digneti Harrison, 1926

Cambarus digniti Metcalf, 1929

Procambarus digueti Hobbs, 1942

Procambarus digueti Villalobos, 1953

Procambarus (Procambarus) digueti Hobbs 1972 a.



TIPO LOCALIZADO

RANGO:

HABITAT:

ANTECEDENTES

Afluentes del Rfo Santiago, Jalilsco, México.

Grandes afluentes que desembocan en el Pacifico de Jalis
co y Michoacdn, México.

Corrientes; ambientes l&ticos.
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DI AGNOSTISS

Los Crusticeos del Orden Decépéda, se caracterizan por tener los prime
ros pares de apéndices tordxicos modificados en maxilipedos; los cinco pa -
res restantes son locomotores; dichos apéndices pueden o no tener la misma-

forma y tamafio entre si (Vdzquez, 1987).

La descripcidn siguiente se basé en la diagnosis presentada por Hobbs,
(1974).

Los miembros del Infraorden Astacidea, poseen cuerpo raramente compri
mido, el rostro muy desarrollado, el abdomen se extiende, pleura bien desa
rrollada, y uropodos. Tambi&n presentan quelas que son apéndices modifica—

dos como pinzas.

La Superfamilia Astacoidea, agrupa miembros que se caracterizan por -
el caparazén que carece de sutura media longitudinal; la placa esternal en
tre el quinto pereidpodo no se encuentra fusionado. El primer segmento ab-
dominal de los machos posee apéndices espinales, en algunos la podobran -

quia esta provisté de una lamina plegada bilobulada.

Los organismos de la Familia Cambaridae, se caracterizan por poseer -
en la parte distal del primer pleSpodo en forma superficial o encajada la
ranura espermidtica, la ornamentacidn consiste en espinas o placas, o protu
berancias. Ganchos presentes en el isquio de uno o mis pares de pereidpo-
dos. Las hembras, excepto en cuatro miembros del Aéia Oriental, poseen re

ceptdculo seminal en la 1fnea media entre el cuarto y quinto-pereiSpodo.-
6 (Continga P4g. 10)



FIGURA No. 1 Muestra de ejemplares hembra (1) y macho forma I (2)
en vista dorsal total.

7



FIGURA No. 2 a) Vista total dorsal de un ejemplar hembra de Procambarus
" diguetd. b) Vista del annulus ventralis y esclerito postanular.



a)
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FIGURA No. 3 a) Vista total dorsal de ejemplar Macho forma I‘. b) Vista dol:_
sal del caparazén. c) Vista dorsal de quela derecha. d) Vista lateral del-
primer pleﬁpodd. e) Vista lateral de parte distal del primer pledpodo. -
f) vista mesial de la parte distal del primer pledpado del Macho forma I.

) 9
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Los machos con ganchos en el isquio del pereiépodo.(Ver figura No. 5) en me
todologla.

Dentro de 1a mencionada familia Cambaridae, es notable la caracteristi
ca que distingue a los machos que poseen un dimorfismo cfclico, y consiste
en qué los machos jévenes mudan a machos adultos asignados como forma Il y
forma I respectivamente, la diferencia tfpica consiste en la forma del pled
podo (Ver figura No. 3 d, e, f) y las quelas (Ver figura No. 3 c); é&stas -
caracteristicas los capacitan para la reproduccidn en la forma I, mientras

que los incapacitan en la forma II.

Para la subfamilia Cambarinae, corresponden las siguientes caracteris
ticas; machos con ganchos en el isquio del tercer, cuarto & tercer y cuar-

to pereidpodos; las hembras con recepticulo seminal (Hobbs, 1974).

Los individuos agrupados dentro del género Procambarus, poseen el pri-
mer pledpodo del macho terminado en dos a cinco partes distintas. El ter -
cer par de maxllipedos de tamafio normal con una fila de dientes a lo largo

del margen interno del isquiopodio (Ver figura No. 3).

La especie'digﬁeti, agrupa organismos considerados como cambarinos ro
bustos, rostro con carena media en la superficie antérior; espinas latera-
les en el caparazdn, quelas con la porcidn palmar subcilindrica, la dacti-
lar esbelta, ganchos en el isquiopodio del tercer par. Pléépodos del pri-

mer par robustos, proceso mesial espiniforme, proceso caudal reducido, pro
(Continda Pdg.l16)

10
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Fotograffa No. 1 Vista total dorsai de un ejem

plar hembra de Procambarus digueti.
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Fotograffas No. 2, 3, 4. Vista comparativa de quelas (Izquierda, derecha y parte inferior)
correspondientes a quela de macho forma I, hembra y macho forma II, respectivamente.

+




€1

Fotograffas No. 5, 6, 7. (Orden izquierda a derecha y parte inferior), vista comparativa en la que
se muestra detalle de areola, ojos y distancla entre espinas marginales, correspondena macho forma-

I, hembra y macho forma II, respectivamente.
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Fotograffa No. 8 Vista ventral

de pledpodos en Macho forma T.

detalle

Fotograffa No. 9

annulus ventralis

Vista ventral detalle

en Hembra.,

+
[}

HA




Fotografia No. 10, 11, 12, (Izquierda a derecha y parte inferior) Ampli
ficacién de detalle, Primero se muestra pledpodos de macho forma I, pled

podos de macho forma II y annulus ventralis en hembra, respectivamente.
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ceso cefdlico y proyeccisn central dentiforme. En la hembra el annulus ven
tralis con hendidura en forma de 'S' que la surca totalmente en sentido an
teroposterior; en los macﬂos se presentan formas I y II caracteristicas de
la familia a la que pertenencen (Ver figuras No. 1 a 3), (Ver fotografias-

No. 1 a 12).
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ANTECEDENTES

Los miembros de la familia Cambaridae, han sido objeto de diversos es
tudios. Limitadas aportaciones en México, complementan investigaciones del
extranjero, que en caso de Procambarus (Procambarus) digueti, no favorecen

su completo conocimiento.

Girard (1852), hace una revisiéﬁ de Astdcidos de Norte América con -
observacibn de su; hibitos y distribucidn geografica; tales trabajos com-
plementan el conocimiento de los cambarinos de dicha regidn, con los tra-
bajos de Faxon (1890), sobre los ;ambarinos de Norte América. Bouvier -

(1897), describe a la especie P. digueti, reportando sus caracteristicas,

Por otra parte y de una manera mis general Huxley (1901), publica -
"Introduccién al Estudio de la Zoologia", obra ilustrada por el acocil,-
bdsico en la enseflanza media superior de Ihglaterra Hobbs, desde 1940-
hasta 1942, se dedicé al estudio del primer par de plebpodos en el maého

de los cambarinos y en el ano de 1945, publica sus resultados.

Villalobos (1946), en su trabajo titulade : 'Contribucidn al Estudio

de los Cambarinos Mexicanos', incorpora un apartado con ' Consideracio -

nes acerca de la posicidn, sistemftica y descripcidn de Procambarus digue-

ti y Procambarus bouvieri', y en 1950 continuvando con su trabajo hace un -

estudio taxondémico de un grupo de especies del género Procambarus sp. Con al
gunas de estas bases, en 1953 publica "Distribucién Geografica y Notas --

EcolBgicas de los Cambarinos Mexicanos", muy relacionado con su reporte del

17



ANTECEDENTES

afio de 1954 acerca de la distribucién de los Cambarinos de México en dicha
década, con una breve diagnésis de las especies y una discusién de las se-

mejanzas entre las especles mexicanas, ademds de otras publicaciones.

Croocker (1968), se dedica a la recopilacién de datos morfolégicos-
para conformar un manual de identificacién de acociles de Ontario, Canada.
Hobbs, (1972), presenta una "Sinopsis de familias y géneros de Cambarinos",

en la que incluye una diagnosis del género Procambarus, con aportaciones -

de trabajos de Villalobos (1954) y de Penn (1970).

Corman y Magnuson (1978), estudian el papel que desempefian los cam—
barinos en los ecosistemas de aguas dulces. Chambers, et. al. (1979), de
la Universidad de Memphis Tennessee, U.S.A., presentan los resultados de
sus estudios sobre la variacidn geogrdfica del acocil enano (Cambarellus
puer) haciendo una descripcién morfomdtrica de las vafiables y aplicando
pruebas de correlacién y componentes principales, obteniendo asi tres -
grupos generales de variables morfoldgicas, ademis de verificar que el -
ambiente influye mis en la talla que en la forma entre otros puntos im—
portantes que lograron conluir; basados en dicho estudio, proporcionaron
una nocidn mads amplia de las variables morfomé&tricas que seleccionan o -
tros autores en sus estudios y de las aplicaciones de las pruebas de es-

tadistica multivariada en datos morofométricos.

Bauer (1981l), reporta un estudio de la morfologla y comportamiento

de los crustdceos decipodos. Huner y Barr (1984), presentaron la "Biolo

18



ANTECEDENTES

gia y Explotacién de Procambarus clarkii", contribuyendo de manera muy ge-

neral a las caracterfsticas descriptivas comunes a los miembros de la fami

lia Cambaridae.

En 1985, investigadores del Laboratorio de Ecologia y Biologia de Cam
po y Equipo de Conservacién y Mejoramiento de Ambiente de la ENEP Iz~
tacala UNAM, realizaron una evaluaci®n biom&trica de dos poblaciones de-

Cambarellus montezumae, utilizando anidlisis de covarianza para ver dife-

rencias entre hembras y machos, no encontrando diferencias significativas.

Craig y Wolters (1988), publican los resultados de una investigacién
que tiene entre otros objetivos el de estimar las diferencias importantes
asociadas con el sexo. Sus resultados son significativos y el de utilizar un

sistema de andlisis estadistico respalda sus resultados.

Por Gltimo y entre las publicaciones mds recientes e importantes, Hol
dich y Lowery (1988), recopilaron trabajos en colaboracién Huner, Ree-
ve y otros investigadores, presentando aspectos de Biologia, Desarrollo y

Explotacion de Cambarinos de aguas dulces.

De esta manera, la presente investigacidn se sit@ia como una aportacién

que proporciona datos cuantitativos de la morfologia de Procambarus digueti.

19
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

1. Contribuir al conocimiento de la morfologfa y de la taxonomia numérica

a través de la descripcién morfom8trica de Procambarus (Procambarus) -

digueti (Bouvier, 1897).

OBJETIVOS PARTICULARES

1.1 Desarrollar o conformar un método aplicable para determinar cuantita-
tivamente las caracteristicas morfoldgicas de las formas sexuales -

(hembras, machos forma II y machos forma I) estudiadas.

1.2 Hacer una diferenciacidn morfométrica significativa de los sexos.
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ESTUDIO



ARFA DE ESTUDIO

El RiIo Duero, se localiza en el Noreste del Estado de Michoacin, es el
afluente principal del Rio Lerma. Originalmente vertia sus aguas directa -
mente en el Lago de Chapala, donde es controlado por la presa Barraje de [
barra, pero debido a las obras de aprovechamiénto para el riego que se han

realizado, se convirti en afluente del Rio Lerma (Estrada, et. al. 1983).

El RfIo Duero nace en Carapan por la unidén de los manantiales de Oct&-
cuaro, O0jo Chico, Cunio, Cunio Chico, Echingaro, Uven y Bejar, posteriof -
mente se le conoce como Rio Chilchota y recibe aguas del Rio San Pedro y -
de los manantiales de Pedregal, Eticuaro y Coachipiro. Los Rios Tlazazalca,
Camécuaro y Celia son los afluentes principales, finalmente el Rio Duero -
termina en Barraje de Ibarra sobre el RIo Lerma en los limites con el Esta

do de Jalisco, (Ledesma, 1989).

En cuanto al Relieve; la cuenca del Duero esta enclavada en la pro -
vincia fisfogridfica del eje neovolcdnico y dentro de &sta, forma parte de-
tres subprovincias fisiogrdficas: 1la de las sierras y bajfos Michoacanos,
que comprende los cerros, valles y constrifien esta barranca; la subprovin-
cia de Chapala, que incluye el Valle de Zamora, los cerros que lo limitan-
al sur y los que lo separan de la Ci&nega de Chapala, m3s esta planicie y
los demds cerros que lo rodean; y la subprovincia neovolcinica Tarasca,-

que forma parte de los cerros mis altos en la canada de los once pueblos y

los valles de Tangancfcuaro y Zamora, incluyendo los cerros que forman él

parte - aguas, de la cuenca en esta zona (INEGI- SSP, 1985).
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AREA DE ESTUDIO

En la canada de los once pueblos, la vegetacidn estd comprendida por -
agricultura de temporal, anual y pastizal inducido.'En el Valle de Zamora
y en la Ciéngga de Chapala, la mayor parte de los terrenos son de riego -~
anual, Los principales cultivos son: fresa, papas, cebolla, fr;jol, garban

zo, mafz, sorgo, cirtamo y jitomate (INEGI - SSP, 1985).

Las aportaclones que tiene son debido a que su corriente recibe con -
fluencias subterrfneas las cuales contribuyen a que el régimen del Rfo sea
bastante regular. Tiene un escurrimiento medio anual de 250 x 10 6 m3 y
presenta una superficie aproximada de 2,156 kmz, con una direccidn general
de sureste a noreste. El lago de Chapala recibe aportaciones importantes -

6 3

del Rfo Duero, via Rfo Lerma de aproximadamente 340 x 100 m~ (Ledesma, 1989)

(Ver figura No. 4).
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Repliblica Mexicana

Rio Duero

Estado de Michoacidn

FIGURA No, 4 A Ubicacién Nacional y Estatal del Rio Duero
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FIGURA No, 4 B Coordenadas de localizacidn del Rio Duero y ubicaéin

de algunos poblados aledafios.
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5.1



METODOLOGIA

TRABAJO DE CAMPO

El material bioldgico se colectd en el Rio Duero en la zona préxima al
poblado de tangancfcuaro, Michoacdn. A continuacidn se enuncian el nimero de

ejemplares colectados en la fecha correspondiente:

HEMBRAS MACHOS ITI MACHOSI

MAYO 1989 8 10 2
AGOSTO 1989 10 8 0
ENERO 1990 4 2 3
MAYO 1990 8 10 5
TOTAL DE

EJEMPLARES ESTUDIADOS 30 30 10

Para la eleccidn de la primera y Gltima fecha de colecta se bas§ en el
conocimiento de los hébitps de repro&ucci&n de acociles la cual se lleva a-
cabo durante los meses de Abril y Mayo (Hunner, 1984), que coincide ademis-
con lo comprobado en las colectas del Instituto de Limnologfa y con las re-

comendaciones de los vecinos del lugar de muestreo.
Se tomaron pardmetros fisicoquimicos bdsicos consistentes en profundi-

dad, Oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad, pH y temperatfira. Se hicieron -

observaciones de la vegetacidn dominante en el lugar de muestreo.
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METODOLOGIA

~

Las colectas se realizaron con una red tipo canasta con una luz de qg;/
.lla de % pulgada con medidas de 1.28 m. de largo, 73 cm. de ancho y 40 e/
de profundidad aproximadamente; se recurrid a pescar, introduciendo la redV/
dentro del agua f al refugio natural de los acociles formado por las abun-

7

dantes rafces fibrosas de la vegetacidn circundante.

Colectados los ejemplares se procedié a su fijacidn. Se utilizaron - /
frascos con capacidad de 1000 ml. y formol al 10 % von su etiqueta de iden/

tificacién y los datos de colecta correspondientes. d

TRABAJO DE LABORATORTIO

Después de haber sido fijados en formol al 10 % se mantuQieron en es- v
tas condiciones alrededor de 72 hrs. posteriormente se lavaron con agua -V
corriente y se transfirieron a alcohol etflico al 70 %, mientras se maneja ./
ron los acociles se renovaba cada 22 dfas aproximadamente. Esporiddicamente .~
para facilitar las mediciones se requirid exponerlos a alcohol etflico ca-v/

liente consiguiéndose asi que se ablandaran para facilitar su manejo. v

Se prosiguid con la realizacién de las morfometrfas seleccionadas en-
base a los criterios sugeridos por Crisci (1983) en forma general, y de ma
nera particular se tomaron medidas de las estructuras sugeridas por Villa-
lobos (1954), para caracterizacidn de cambarinos (Ver tabla no. 1), recu -

rriendo para ello a la utilizaci6n de un vernier metfilico de precisiémn de-
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METODOLOGIA

0.1 mm y un vernier de pléstico de 0.1 mm de precisibn,

En base a las indicaciones sefialadas por Francis y Martlin (1986), que-
recomiendan que cada medicién sea tomada cuidando de ser lo m3s preciso e im

parcial posible, para evitar que los errores de medicidn se reflejen en el -

anélisis estadistico de manera que consigan invalidar el andlisis discrimi
nante, las repeticiones de las mediciones se llevaron a cabo 3 veces para -

cada variable (Ver figura No. 5y 6).
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METODOLOGIA

TRABAJO DE GABINETE
Primeramente se selccionaron las variables posibles seg@in Crisci (1983):

-~ VARIABLES TAXONOMICAS: como su nombre lo indica, han sido utilizadas por
los tax8nomos para ubicar a las especles en sus grupos correspondientes.

- VARIABLES MORFOLOGICAS: que alin siendo caracteristicas distintivas no -
tienen un caracter taxondmico estricto, pero se revisten de interé&s bio-

16gico.

Partiendo de estos grupos se hizo una seleccién de variables en base
a los antecedentes de inﬁestigéciones taxonémicas en acociles (Villalobos,
1954; Chambers, 1979; Craig; 1985) y se estandarizaron en un g?upo de -
variables comunes a algunas de las especies de la familia Cambaridae, in~
cluyendo en la seleccidn, variables que pueden aportar informacidn Gtil -
para la investigacifn. En total el nﬁmero de Qariables seleccionadas fué—

de 36 (Ver tabla No. 1).

Posteriormente se prosiguié a someter los datos a un proceso estadis

tico con los valores que se reunieron de los siguientes grupos de indivi-

duos:
30 EJEMPLARES DE HEMBRAS
10 EJEMPLARES DE MACHOS FORMA I
30 EJEMPLARES DE MACHOS .FORMA II

" {Contfnua Pigina 31)
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FIGURA No. 6 Esquema ilustrativo de algunas variables morfométricas

en la que se representa su cbdigo y los lugares que comprende.



TABLA No. 1 VARIABLES MORFOMETRICAS, presentadas con su nimero, c¢ddigo
y especificacién de las dreas que comprende para realizar las mediciones.

CUERPO
1. LTOT Longitud total desde la punta del acumen hasta el borde posterior
. del telson.

CEFALOTORAX
2. LCAP Longitud del caparazon desde el acumen hasta el borde posterior del

caparazon,
3. LPOS Longitud posorbital borde posterior del cefalotorax.
4. LCEF Longitud cefdlica desde el acumen hasta el surco cefdlico.
5. ANCA Ancho del caparazdn a nivel de espinulas cervicales,
6. ALCA Altura del caparazbn altura mayor a nivel del 2o. y 3o. pereiépodos.
AREOLA
7. LARE Longitud de la areola desde el surco cefdlico hasta el borde poste-
rior del cefalotorax.
8. ANAR Ancho de la areola La parte mis estrecha entre surcos suprabran-
quiales.
ROSTRO
9. LROS Longitud del rostro del acumen hasta la linea transversal de bor-
des posorbitales,
10. AARO Anchura anterior de una espina lateral a otra.
11. APRO Anchura posterior del limite posterior del rostro al otro.
12. LACU Longitud del acumen de 1la espina rostral a la espina marginal.
QUELA DERECHA
13. LQUE Longitud de la quela.
14, LDAC Longitud del dactilopodito.
15. LPAL Longitud de la palma.
16. APAL Ancho de la palma en la parte mds ancha de la palma.-
ABDOMEN
17. LABD Longitud del abdomen desde el borde posterior del cefalotorax hasta
i la base del telson.
18. LDSA Longitud del segmento abdominal I
19. LDSB Longitud del segmento abdominal II
20. LDSC Longitud del segmento abdominal III
21. LDSD Longitud del segmento abdominal IV
22. LDSE Longitud del segmento abdominal V
23, LDSF Longitud del segmento abdominal VI
24, APSB Ancho de la pleura del segmento abdominal II
25. ASAA Altura del segmento abdomipal I
26. ASAB Altura del segmento abdominal II
27. ASAC Altura del segmento abdominal III
28. ASAD Altura del segmento abdominal IV
29. ASAE Altura del segmento abdominal V
30. ASAF Altura del segmento abdominal VI -
31. LPPD Longitud del primer pléedpodo derecho..’
32. 1LSPD Longitud del segundo pledpodo derecho.
33. APPD Ancho del primer pledpodo derecho.
34. ASPD Ancho del segundo pledpdo derecho.

35. LTEL Longitud del telson.
36. ATEL Ancho del telsom.
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METODOLOGIA

La disposicibn de los grupos de ejemplares, a los cuales se aplicd la

estadfstica bésica es la siguiente:

Hembras

Machos forma I
Machos forma II
Machos forma I y II

Machos forma I y IT con Hembras

Los datos obtenidos de las mediciones aplicadas a los grupos de indivi
duos mencionados, configuraron la matriz bisica de datos. La estadistica b&
sica es indispensable para el desarrollo de la investigacidn, ya que propor
ciona elementos valiosos para el anZlisis de los datos, segiin investigacio -
nes de morfometrias de acociles como la realizada por Girard (1989) entre -~

otras.

La estadistica bdsica consistif en aplicar: Media aritmética, desvia -

cidn estdndar, Coeficiente de varlacibn, minimo, miximo y rango.

Los datos que resiultaron de la estadistica bdsica reflejaron el efecto
de grandes variaciones en la talla de los ejemplares estudiados, por lo que
seglin recomendaciones de Chambers (1980), se estandarizaron los datos, -

es decir se prosiguid un método en el que se ajustan todos los valores obte
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- METODOLOGIA

nidos de las morfometrfas a una medida estdndar, LTOT (Longitud total), y
de esta manera fué posible minimizar los efectos de la talla y apreciar -
mejor el coﬁportamiento de las variables morfométricas en cada uno de los
grupos de individuos (hembras, machos I y machos II). Disminuidos los datos

de las variaciones de la talla se aplicaron estadisticos consistentes en:

MEDIA
* DESVIACION ESTANDAR
COEFICIENTE DE VARIACION

Con los resultados obtenidos del coeficiente de variacién, se elabord
su representacién grifica en histogramas, método elegido para la-seleccién
de variables (Girard, 1989), que se utilizaron posteriormente en el andli-
sis multivariado de los dafos para determinar las estructuras que caracte-

rizan el dimorfismo sexual de Procambarus digueti.

Seleccionadas las variables se prosiguid a la aplicacidn del Método -
de Componentes Principales en el que cada componente contiene una parte de
la varlabilidad total de los caracteres (Crisci, 1983). Al observarse las-
tablas y grificas de resultados se observé que tal método no era el idémeo
para la caracterizacidn de las formas sexuales de la especie estudiada, por
lo que se recurrif a la utilizacibn del M8todo de an;lisis discriminante,

Este método es Gtil para detectar la dependencia entre uma o varias Qar{g

bles (?ih, 1986):”;‘;;;<constituye la fase esencial de la presente in§e5q£

' gacidn.



METODOLOGIA

Se uti1128 un computador PC AT 286 y los programas de LOTUS y STAT-
GRAPHICS, para la estadistica fundamental y el andlisis multivariado, res
pectivamente. A continuacién se dan a conocer las férmulas aplicadas en-

forma general en que se basa el andlisis multivariado.
COMPONENTES PRINCIPALES, Pla (1986).

P
Y (K) = ZE 1 (JK) X (1), K=1, . . ., P P = Variables
J=1 Y(K)= Nvas.variables.

1(JK)= Constantes (valor numérico que indica
grado con que contribuye cada variable
original a la nueva variable definida).

X(J)= Variables originales (VALORES)

ANALISIS DISCRIMINANTE, Manual STSC (1985).

= + + ... = Di i
Da lea ZX2a + ZX36a Da Discriminante
= Valor estandarizado obteqi
do de las variables origina
les.
X = Variables morfométricas

Subindice a = NGmero de ejemplar para el
que se calcula la funcidn

Nota: Para mds informacidn sobre valor estandarizado observar tabla No. 11
en Resultados. La informacidn obtenida se procesd en la computadora, y se-
obtuvieron los valores discriminantes para cada ejemplar. De tal forma que
sustituyendo los datos, obtenidos de las morfometrias elegidas para caracteri
zar a la especie en la funcidn discriminante, se obtienen valores que siendo~

negativos, corresponden al grupo de hembras y siendo positivos al de machos.
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RESULTADOS

H A B ITAT

Una observacidn general del 4rea de colecta, permiti§ determinar que
la vegetacidn circundante corresponde a Bosque de Galeria o denominada -
también Vegetacidn Riparia, en la que dominan especies de ahuehuetes Taxo-

dium micronatum y sauces spp. Ademds de diversos tipos de compuestas que -

colindan con algunos campos de cultivo de temporal (Ver fotografias No. 13

a 17).

Habiendo realizado sélo un muestreo de calidad del agua en Mayo de” -
1990, se tomaron algunos pardmetros fisicoquimicos, para observar los reque
rimientos de la poblacidn (Ver tabla No. 2), al respecto se pueden decla -
rar los aspectos siguientes; la profundidad del Rfo en la zona de colecta
fluctuaba entre los 50 y 60 cm. con abundante materia orgénica en el fondo,
cubriendo el suelo lodoso. La temperatira se determind por medio de ter-
mémetro de mercurio entre los 20 vy 21'°C, relacionado cercanamente con =
las temperatidras Sptimas utilizadas en los cultivos a gran‘escala de acoci
les ( Bardach, et. al. 1986). El Oxigeno disuelto favorecido por la co-
rriente del cuerpo de agua, determinado por medio del método de Winkler, -
encontrando una calidad media del agua, probableménte afectado por descar-
gas de cultivos agricolas fertilizados de los alrededores. La dureza se -
calculd por medio de principio de volumetria - titulacién, el valor sefia-
lado dentro de los reportados como requeridos por los acgciles, parametro
inclusive muy amplio de 50 a 200 ppm. (Bardach, et. al. 1986). La alca-

1inidad, se tituld con icido sulfdrico, se sabe que los bicarbonatos re-

(Continda Pig. 36)
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TABLA No. 2

Lista de parametros fisicoquimicos obtenidos en el muestreo

de acociles realizado el dfa 15 de Mayo de 1990 a las 12:30 hrs. en el -

Rio Duero, en la estacién localizada frente al poblado de Tangancicuaro,-

Michoacén.
NUBOSIDAD Tipo cilimulos DUREZA Al CALCIO Ppm
TEMPERATURA AMBIENTE 24 °C Fondo 37.04
TEMPERATURA AGUA TFondo 20 °C Superficie 40,04
Superficie 21 °C MAGNESIO Ppm  Fondo 47.04
MATERIA VEGETAL Escasa flotante Superficie 47.05
OLOR Inolora ALCALINIDAD Anaranjado de
OXIGENO DISUELTO Ppm metilo
Fondo 5.4 mg/1 Fondo 97.0
Superficie 5.6 Superficie 100
Ph Fondo 6.43 Fenoltaleina
Superficie 6.74 Fondo 0.00
DUREZA TOTAL Ppm Fondo 84,08 Superficie 0.00
Superficie 87.09 Ph Fondo 6.74

Superficie 6.43

TABLA No. 3 TFauna de acompafiamiento en la colecta de Procambarus digueti.

Determinaciones tomadas de colectas del Instituto de Limnologia.

\{ N
ANELIDA Oligochaeta INSECTA Diptera
Naididae Chironomuss sp.
MOLLUSCA Chaborus Sp.
Bivalvia Chironumides sp.
Gasteropoda
CRUSTACEA _ _ Odonata
Decéapoda Tricoptera
Cambarellus montezumae Hemfptera
Ostracoda Entocythesridae
PECES Cyprinus carpio
Oreochromis auereus
Goodea atripinnis
Poecilopus infans
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RESULTADOS

presentan la principal forma de alcalinidad, detectada en el punto de mues
treo. El pH, valor considerado ligeramente dcido, que se relaciona con la
consistencia del caparazén de los acociles. Se reportaron algunos de los -

ejemplares predominantes como fauna de acompafiamiento de Procambarus digue-

ti (Ver tabla No.3).

Se procedis a la colecta de los ejemplares auxiliados de la red tipo-
canasta, con lo que se comprobd el hdbito de alojamiento de los acociles -
bajo las rafces fibrosas y abundantes de sauces a las que incorporan lodo-
para acondicionar sus madrigueras (Ver fotograffas No., 18 a 21, 26 y 27).
Las muestras de especImenes en la colecta no fueron abundantes (Ver foto
graffas No. 22 a 25). Fué necesarlo basarse en los ejemplares de la colec

cidn del Instituto de Limnologfa, reuniendo asi los elementos necesarios-

para el estudio.
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Fotograffa No, 13 Vista parcial de la zona de colecta (Rio Duero).
Con la observacidn de la vegetacién y paisaje en general. Se comprue

ban los hdbitos de acociles, permanencia en zonas de poca profundidad,
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Fotograffa No. 14 La vegetacidn circundante al Rfo, corresponde a

Bosque de Galerfa, también denominada vegetacibn riparia,.
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Fotografia No. 15 Es posible apreciar parte de la vegetacidn que colinda

al Rfo, ademds de algunos lirios acudticos suspendidos y pastos.
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Fotograffa No. 16 El cauce del Rfo en el lugar de muestreo es

relativamente estrecho,

Fotograffa No. 17 Las rafces de algunos sauces y ahuehuetes se pro

longan en la superficile conformando el estrecho litoral con arbustos.
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Fotografia No. 18 La red se introduce dentro del agua en busca de acociles

19 Los acociles se encuentran alojados en sus madrigueras

Fotografia No,

acondicionadas con lodo y rafces.
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Fotograffa WNo. 20 Al introducir la red, se procura no sumergirla demasiado

puesto que se les encuentra alojados en las raices.

Fotograffa no. 21 Es necesario remover la red al sumergirla tratando de

tallar las ralces para obtener los ejemplares.
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v :§‘.ﬂ‘.' 2PN g | TS X
AN e 2 N ol e
Fotografia No. 22 El contenido de la red tipo canasta utilizada en la

colecta de los ejemplares de Proc¢ambarus digueti.

Fotograffa No. 23 . Otra vista del contenido de la red se dbserQa también
el aspecto turbio del agua con escasa materia orginica en suspensién.
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Fotograffa No. 24  Acercamiento en el que se observa la presencia de

ejemplares de colecta ademis de restos de materia orgdnica.

Fotograffa No. 25 Otra vista de acercamiento de la red, con deteccién

poco visible de organismos que constituyen la fauna de acompafamiento.
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Fotografia No. 26 Revisidn de red tipo cono colocada por los vecinos del

lugar de muestreo en la que se - encontrd presencia escasa deacociles.

Fotograffa No. 27 Un acocil de la especie P. digueti, colocado en restos

de abundantes y fibrosas raices con lodo que constituyen la madriguera.
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6.2 T. DE LABORATORIO



RESULTADOS

TRABAJO DE LABORATORIO

Considerando los aspectos anatbmicos de la especie estudiada, sefiala-
dos en la diagnosis se determinaron los _diferentes grupos sexua}es de indi
viduos, seleccionando asf los ejemplares necesarios para realizar las mor -
fometrfas que reunieran las condiclones morfoldgicas Sptimas indispensables

en la investigacidn. (Ver fotograffias No. 28 - 30).

Por otro lado se observd que la fijacidn y preservacifn realizada a -
los ejemplares resultd adecuada, pocas veces se requirid que fueran ablan-
dados exponiéndolos a alcohol etflico caliente, recuperando su condicién-

de ficll manejo para realizar las medicionmes.

Se efectuaron las mediciones con el vernier metdlico y de plédstico en
repeticiones de tres, para asegurar su precisién, agrupindose los datos en
forma separada para hembras, machos I y machos II, (Ver tabla 4 - 6). Los-
resultados obtenidos de las mediciones se utilizaron para conformar la ma-

triz bAsica de datos que se sometié al andlisis estadistico.

Observando las fotograffas de los ejemplares estudiados que caracteri
zan a las tres formas sexuales y comparando con los resultados obtenidos -
de las morfometrias se corrobora la caracteristica de Longitud total, que-
es mayor predominantemente en los machos forma I, seguidos de las Hembras-

y por Gltimo de’ los Machos forma I1I.
Puesto que las colectas favorecieron poco en la captura de los ejem—

plares de machos forma I, se presentan los datos obtenidos de las medicio

nes realizadas a diez ejemplares disponibles.
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LY

izquierda a derecha) Vista total dorsal comparada con escala (regla

Fotograffas No. 28, 29, 30 (De

de 10 cms.), observar el tamafio de cada una de las formas sexuales, Macho forma I, Macho forma 11,
y Hembra.




El niimero de clave indicado corresponde a cada uno de los -

TABLA No. 4a
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ejemplares estudiados contra las variables seleccionadas.

u 4 b e G i i e B e I K B e 5 Bt e A ! 3.32601081./..ij
~ ||l Al - olol HSlolo] H geje| o] dolo| d lOlLLDDﬂnQQM
dolnl 13 1==le o~ g o] b el S BT 2 g 2 L g Y 3&37)J13835%m92
N el e e A . A N 3 4
g-=lol | Waldle |~ ool dololel daloleiddideldld gl I daldd ddd d d o
X
~ ol s of fnislnl=lofwnwnle ajofm| s uinfinlo | wof ~f o in |y o i 776&25J1J42
O e | o o] o . »| QOOJ. - - oq . o o o s| o o 4 o .| L < | LA
TiolE alsimjminiaj~lo]l dololo] |~ mlolalolojddafm] A | A1 dd A - ~
: o WY
mic = =jo ] fojolo] ~{olojo|m o] olSio ANl 4=l A S qd~c
-
e
~— NON~ Il il o] e | o st enles 01288141&07
— q o) o) of o] o of o of o} o of of o d o] 4 o} o J 4 o 4
e leiln | <l ~lolo]| Jololo] Jojele] ~lo| dole ~la “lddddd g4
<j<} [ : |
o (= J37Tw O NS N T NTnie | w4 Ofin o | o =] ey e e J406 a Ny N IOl GO n
— - . . . of o . . . . - L . L . o ef L B - o - 4 o
wlal I B8~ ~elo|dololol 4ojolo|~lo| gojo | d~io|d do dddod~c
(<A
o o NN o Jof Nfe | oy mjoo|m] o O oo | wj ] nfuvibin | vy O] s =~ 55530680m10
p AR A i el B B i B R B A N B s B B e A Rl ) 1<
guir) |} ladsiniN]-lal~lol gololo| o d=lo| -S| dols | d g~ A~ {ddojd —~~
U < o) -
m © e NI alov N i elola ot lnt vl =l et | o 9f o) O o] o N o o] Of S oy~
1 et ot B B Bt 2 B B Bard DS Y bl ke B S 319 913 A et B
[ - el = |- ~iole| dolole] dalslol wl o] dlole| o ool A Hdald d d dal d dle
: =
L ol |~ 1731 o] ] <)ol | i ool fin 7144T~ ey a|mjw] o ~or] o o  oyo| A o
Slole Gele N | =] 4 Sle| dolelo] dolale] Sl deis| & ol <le ~~oldd ddgg~~
Hus oo lniN ol delodanl s olola ol o] NIl o <[l o of A S SRS o w
- - LE IR » o] . of » o} o . - . L o} = a e - <4 o e - - o L o .
winiel o gl N-jolHojole) e ~l-|~ | m o] dofo| & A~ -~ § I o o) ] |~
©
o e iiolwanis o tonfen NSNSl NN onin vy Wl e =) N D) 0] 7] — \of o] O | 1|~
| |osinm)alN~o) Jololo]| N —f-l=l 4 S| dois S = A A= Fela] Al
[l E=a]
sl 1 ol 1o o {0l oo e | o caffenl o Sl anfre] oo | iz fn ] od W lon] A A o] o o ol A SIS o
IM Nojain | S| dojo|c| 4 ~IS|o] ol dole | d dmlS] Al S Jd o) o) i~
-
o~
M " Q@ o | =i Mool | efwoleaf e ol o] vy e 1| et evfo Ql9&7251097
: - |- Hojo] dojolo] H ojolojdl o] dolo|ld d<lal el d d d 8ol slo
M ow ‘ ILBS :
mm ~ Mool Al Al G ojeia] o — efeje JJ9688715L o O} i~
=2 T AN~ {olol dololo] 4 dojol ol qole| d ool d dlel d o d S ojo)| ol
[=] |
.m.m e e~ 6_16158657‘16744 guief~| oo oy i Slol e
= oy Bl B ¢ el i K A
me L] L¥ge|s~]~ ~qolel dojojol 4 ojolol o gojo| d d—{s| A al g d daslsle
m.m.u. o Isl2lglkislsiuiziglglglReiglzlzIglslR e ww gl glnoo|wnalalalol ]
g7 al 0%0:.. LixigiGlalx oDt e(eninin|aln|nlnlv|ticldlaialcle{alaia il
v [53] fud 12 PCNlL.ﬂNRAPAQDPP&DDDDDDPSSSSSSPSPSTT
af/A Tlu. bt D] 5 Bt B3 £ ) 3 ) - - ) ] o)) ] | e e o] ] o = 23 2 D21 D2 0 g D] e 24 Y
. ) ol~jNimfsrinoisiolo[ol—~{nmiv{uloiclololol—{almix (ko
= b Dt L A A Ll o] D el pu g g Bk 1 DO DAV P PV 01 P ] - B o g O S oL

3

48



La escala reportada estd tomada en centimetros.

TABLA No, 4b

28

Hojal no
14

™Mes | 05

HEMBRA

ADULTA

Especie | Procagbarus digueti)

Sexo

Forma

Proyecto:

DESCRIPCION MOR.F‘OM:ETRICA
DE Procambarus digueti
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La colecta no favoreci6 la captura de ejemplares de macho for

TABLA No. 5

o

ma I, por lo que se reportan los resultados de diez mediciones.
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can

Las mediciones se realizaron con vernier metdlico, rectific

-

6a
dose con vernier de plastico.
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TABLA No. 6b Se reporta que el valor de la varigble 33 en el ejemplar nlmero

n

63 corresponde a 0.09.
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RESULTADOS

TRABAJO DE GABINETE

Con los resultados obtenidos de las morfometrfias se reunif la matriz-
de datos paré proceder al desarrollo estadfstico como parte del proceso de

caracterizacidn de la especie Procambarus digueti.

Los resultados de aplicar las formulas de estadistica elemental cons-—
tituyeron una tabla de datos (Ver tabla No. 7), de la cual se hicieron las
siguientes observaciones generales:

En forma global se aprecié que en lo concerniente a los valores de la
N i media, minimo, mAximo y rango, siempre son mayores en la Qariable niimero 1
l - LTOT (Ver tabla No. 1), por consecuencia 16gica de la talla de los ejeﬁplg

|t res.

Particularizando un poco mis en caso de las hembras, los valores meno
res en los estadisticos sefialados, corresponden a las variables LSPD, ASPD,
APPD seguidos de AARO, en lo que se refiere a los valores de rango, por ——
consecuencia se encontrd el Qalor mayor en la variable LTOT, seguido de la
. variable ANAR y LDSC, mientras que los valores menores correspondén a LDSA,

LDSB y ASPD entre otras.
Considerando la definici6n de la media y del rango, estadisticos ba-

sicos, se observd que es md3s apropiado dirigirse a la media para conocer un

| (Continfla Pdg. 55)
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TAMA Ro. 7 Tabla de latos obteaidos de 1a aplivacisn de eszadistica bisica.
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crave Fowooom & as FAx faxc ¥owooies @ RN ax aRe woow DO TEIPERE T e ace N ax rass M ETRER)
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RESULTADOS

valor que pondere a la variable elegida, en base a &sta necesidad se elabo-
raron histogramas (Ver grdficas No. 1 a 5), para facilitar el an&lisis de-

los valores de la media.

Continuado con los valores del rango se observd que en los machos -
forma I, LTOT continlia siendo el valor mayor légicamente y los ménores -
oscilan entre las variables AARO y LDSA, entre otras. Especificamente los

rangos mayores corresponden ademds de LTOT a las variables LPAL y LCEF.

Para machos forma I1, continfian siendo las mismas consideraciones res
pecto a la variable nimero uno, y los rangos mayores siguientes son LABD,

LQUE, mientras que los menores son LACU, LDSB.

Retomando la importancia de la media como medida de tendencia central
que en un valor puede acumular informacidn de varios datos, se considerd -
importante elaborar una serie de histogramas tomindose en cuenta los aspec

tos siguientes:

1. Se separaron los grupos de hembras, machos forma I machos forma II, to-
dos los machos, machos y hembras juntos, de esta manera es posible apre
clar el comportamiento de la muestra seglin la forma que adopta al agru-

parse.

2. En la grafica el eje de la X, se utilizd para representar las 36 varia~
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RESULTADOS

bles estudiadas y el eje de las Y, a cargo de la longitud en milimetros
que es la escala que se utiliz6 en las mediciones de los ejemplares, to

mindose desde luego en este caso los valores de la media aritmética.

Adoptando la misma especificacién 1, para la elaboracidn de las gra-
ficaé de Longitud media de las variables, se elaboraron grificas que repre
sentan el porcentaje de coeficiente de varlacifn de cada variable, como me
dida de seleccifn de aquellas que aporten una mayor variacidm y por lo tan
to se elijan para someterlas en el anilisis multivariado, (Ver gridficas No.

l1as).

Haciendo hincapié en las grdficas de porcentaje de coeficilente de va-
riacidn, y observando el elevado porcentaje que aporta la totalidad, se re
currid al método de estandarizacidén de las variables, gue reforzando lo ex
plicado en la metodologia, es Gtil para disminuir los efectos de la talla.

(Ver tabla No. 8).

Se eligid una Qariable que por sus caracterfsticas seria la que mayor
efecto pudiera ejercer en las demés; seleccionando LTOT, que presentan evi
dente variabilidad en los ejemplares, se elabord otra serie de griaficas -
que adoptaban la nueQa disposicidn de los datos cuando se escalaroan (Ver <
grificas No. 6 a 10), haciendo las observaciones pertinentes, se seleccio-

naron algunas de las variables para someter al anilisis multivariado.

Reconsiderando que el coeficiente de variacidn aporta informacidm pa-

" (Continla Pag.78)
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TABLA No.

Clave

LTOT
LCAP
LPOS
LCEF
ANCA
ALCA
LARE
ANAR
LROS
AARO
APRO
LACU
LQUE
LDAC
LPAL
APAL
LABD
LDSA
LDSB
LDSC
LDSD
LDSE
LDSF
APSB
ASAA
ASAB
ASAC
ASAD
ASAE
ASAF
LPPD
LSPD
APPD
ASPD
LTEL
ATEL

8

Lista de datos obtenidos de la aplicacién de estadistica bisica a datos escalados.

HEMBRAS

M

100.00
47.76
35.81
32.19
20.63
24,32
15.12

5.53
16.71
4.84
9.57
3.31
26.18
14,46
11.83
9.93
40.66
2.36
6.00
7.96
6,28
8.75
6.65
20.64
12.09
16.95
16.07
15.76
13.93
10.93
5.95
10.63
0.67
1.57
15.42
12.08

DS

0.00
1.23
1.34
3.03
0.88
1.71
1.78
8.49
5.00
5.96
0.63
0.70
3.88
2.13
2,17
2.21
3.18
0.49
0.47
9.12
0.53
12.29
0.60
1.23
0.96
1.17
3.01
1.32
1.29
1.39
1.13
2.89
0.53
1.15
1.37
2.32

cv

0.00
2.57
3.74
9.43
4,28
7.04
11.75
153.38
29.96
123.18
6.61
21.18
14.82
14.74
18.39
22.28
7.81
20.67
7.88
114,52
8.36
140.37
9.05
5.94
7.98
6.21
18.76
8.37
9.29
12.71
18.95
27.14
78.62
73.51
8.90
19.18

MACHOS 1

M

100.00
© 48,73
37.21
37.71
21.16
25,72
15.89
3.35
20.28
2,94
9.46
3.24
42,34
22.88
20.38
14,52
38.17
2.29
5.53
5.54
5.52
4,85
6.03
20.55
12.23
17.26
16.58
15.24
13.84
11.10
11.47
12.68
6.23
6.75
15,23
11.95

DS

0.00
0.98
1.26
14.47
0.58
1.57
0.76
0.32
0.95
0.60
0.37
0.33
4.18
2.38
4.09
2.04
1.57
0.20
0.28
0.29
0.24
0.30
0.32
0.62
0.74
1.19
1.02
1.32
1.76
1.70
1.54
1.86
4.78
5.12
0.72
0.57

cv

0.00
2.01
3.38
38.37
2.72
6.12
4,80
9.46
4.69
20.41
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GRAFICA No. 1 A Considerando los valores de las variables morfométricas es -
posible observar en ésta grédfica una mayor agrupacifn dentro de los limites de
0 a 30 mm. E]l valor menor encontrado corresponde a la variable codificada como

APPD y el mayor a LTOT.
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YARIABLES MORFOMETRICAS

La mayoria de las variables se localizan, dentro del 30 Z de

B

1

GRAFICA No.

de mayor varia

O un porcentaje

-

ente de variacidn, la variable que present

el

coefi

cidén corresponde a ANAR y la menor a.LABD.
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VARIABLES MORF OMETRICAS

GRAFICA No. 2 A Doce de las treinta y seis variables se encontraron ubicadas
dentro de los limites de 0 a 10 mm. de longitud, mientras que sdlo seis de las
treinta y seis superaron los 30 mm. La menor correspondif a la variable codifi

cada como LDSA.
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VARIABLES MORFOMETRICAS

GRAFICA No. 2 B Ventiiin de las treinta y seis variables, no sobrepasaron el
10 % del Coeficiente de variacién, mientras que sSlo tres variables supera-
ron el 30 % que correspondid a las variables codificadas como APPD, ASPD y -

con un porcentaje menor LCEF.
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1

GRAFICA No., 3 A Las variables como LTOT, LCAP y LABD, superaron arriba de los 30

mm. y 19 de las 36 variables no sobrepasaron los 10 mm.1] se wubicaron entre los-

10 y 20 mm.
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VARWBLES MORFOMETRICAS

.GRAFICA No. 3 B Siete de las treinta y seis variables excedieron el 30 7% del por- -

centaje de variacién siendo la acumulacidn del porcentaje mayor para la correspon

diente al cBdigo LDSA y el menor para LDSB, el porcentaje de variacidn que mani -

fiestan es relativamente homogéneo para la mayoria de las variables.
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VARWMBLES MORF OMETRICAS

GRAFICA No. 4 A. Reuniendo los datos obtenidos de las medias de los machos forma
I y 11, se elabord una grifica que resumiera el comportamiento de la muestra de -
todos los machos, en la cual no se encontrd mucha diferencia entre ambas formas se
xﬁales, 8sta grafica adopta un patrdon mas semejante a los machos forma II, esto -

probablemente por dominacidn del tamafio de muestra,
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VARWELES MOFF OMETRICAS

GRAFICA No. 4 B Respecto al porcentaje de variacidn que aportan las variables -
con los grupos de machos reunidos, ocurre que la combinacidn es muy clara y es e-
vidente la influencia de las formas sexuales el caso-'de LDSA, se incrementa el -

porcentaje de variacién que acumula al igual que las variables ASPD y APPD,
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cido al grupo de hembras, en la grafica individual.
66
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GRAFICA No. 5 A Se reunieron ambas formas sexuales, machos y hembras observando-

que adoptan un patr
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YARIABLES MORF OMETRICAS

GRAFICA No. 5 B Al reunir ambas formas sexuales se observa que para el coeficien

te de variacidn, la variable LDSA, disminuye la influenc

jerce esta medi-

ia que eje

en el grupo de los machos por unidn con el de las hembras que es menos evidente

da .

1la variacidn, el patrdn no es homogéneo, pero el porcentaje que aportan las varia

bles es muy alto.
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VARIBLES MORFOMETRICAS

GRAFICA No. 6 A Para el grupo de las hembras, con el ajuste a la longitud patrédn

LTOT, con la misma distribucidn dentro de la grifica se comportaron los datos, al

momento de relacionarlos con los datos sin escalar, ‘pero hubo una ligera variacidn

en cuanto a que se eleva la escala de ubicacidn de arriba de 20 mm sin escalar a-

30, para cinco de las treinta y seis Qariables.
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GRAFICA No. 6 B Coef

tado las variables a la medida est@ndar (LTOT), para disminuir los efectos de la

talla, es posible observar que el porcentaje de variacidn que aportaban las varia

bles se ha reducido.
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GRAFICA No. 7A En su mayoria la ubicacidn de las variables respecto a la longitud
se localizd en puntos semejantes a la grdfica sin escalar, salvo las variables codi

ficadas como LQUE, que superd los 40 mm, y APSB superd los 20 mm.
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VARIBLES MORF OMETRICAS

GRAFICA No. 7 B Las variables que aportaron mayor variacidn, correspenden a ~
APPD y ASPD, mientras que LCAP, no aportd ni el 10 % de variacidn, siguen siendo

notables lo efectos disminuidos de la talla en comparacidn con la grafica de los

datos no escalados.
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GRAFICA No. 8 A Las variables APPD y ASPD, son las que menor longitud media mos -
traron, mientras que LCAP y LABD, alcanzaron arriba de 40 mm de longitud media, a-
demds -trece de las treinta y seis variables no sobrepasaron los 10 mm. y catorce

estuvieron entre los 10 y 20 mm.
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COEF ICIENTE VARIACIONAL MORF OMETRICO
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VARIABLES MORF OMETRICAS

GRAFICA No. 8 B La variable correspondiente al c¢ddigo LDSA, aportd arriba del 100 7%
de variacifn, en contraste con las treinta y cuatro restantes, que se ubicaron abajo

del 50 %, siendo LCEF, la variable que aportd menor porcentaje.
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VARWBLES MORFOMETRICAS

GRAFICA No. 9 A En su mayoria la ubiéaciSﬁ’de las QariableS'respecto a la longitud
se localiz8 en puntos semejantés a la gréfiéa sin eséalar; salQo las variables -
LABD, que superd por poco los 40 ﬁm: Siéndo LDSA, la variable que aports menor-
informacidn. Contrario al eleQado poréentaje‘dé QariaciSn que aportan las variables
APPD y ASPD, su longitud media no supera los 10 mm; Las variables abdominales no -

exceden los 20 mm.
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GRAFICA No., 9 B Tres variables aportaroﬁ del 90 % de la variacidn total,

bles

YARIABLES MORF OME [RICAS

estuvieron entre el 10 y el 20 % de la variacidn, sieundo LCAP,

que menor pocentaje aportd, muy cercano al 3 7.
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2
VARIABLES NORFOMETRICAS

GRAFICA No. 10 A Veintiseis variables siguieron un patrdn relativamente homogéneo
puesto que no superaron los 20 mm de longitud media, a la que le corresponde mayor

longitud es a LCAP, seguida de LABD, y las de menor som APPD y ASPD.
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COEF ICIENTE VARIACIONAL MO QMETRICO
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VARIWBLES MORF OMETRICAS

GRAFICA No. 10 B Ocho variables superaron el 30 7 de la variacidn total por lo

que se considera que son susceptibles de ser seleccionadas para el andlisis mul

tivariado, adem3s de observar que los efectos de la talla en su caso han d

nuido.
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RESULTADOS

ra conocer la variacidn o uniformidad de las muestras, de esta manera se se
leccionaron las variables que estuvieron arriba del 30 %, puesto que si se-
reduce el rango de seleccidn, la matriz se incrementa considerablemente de tal

forma, que se dificulta la aplicacidn de pruebas de estadistica multivariada.

Segiin las observaciones hechas en las grdficas de hembras, las variables
que se mencionan a continuacidén exceden el 30 7 para los datos escalados;
ANAR, AARO, LDSC, LDSE, APPD, ASPD. Para machos; LDSA, LDSD, APPD, ASPD.

Y para hembras y machos juntos; LDSE
ANAR
AARQ
LDSA
APPD
ASPD

Se integrd la variable LDSD, que en la:seléeccidn de machos se se separ§,
pero que para ambas formas no fué significativa. Comparando con los resulta-
dos obtenidos de los datos sin escalar son los siguientes; LACU, LQUE, LDAC,

LPAL, APAL, LABD, LDSA, LDSD, ASPD, APPD.

Las variables selecclonadas para el anilisis multivariado se escogieron
considerando adem3s que las variables coinciden para las matrices de los da-

tos escalados y sin esclar que son las siguientes:z LDSA
LDSD
APPD
ASPD
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RESULTADOS

Revisando la literatura, autores como Chambers (1979), Girard (1988),

seléccionan variatles como: LTOT LCAP
ANCA LARE
ANAR LROS
AARO LQUE
LPAL LDAC
LABD APSA

Independientemente de los pleSpodos, en la que sBlo se observa una -
coincidencia de ANAR y AARO, con los datos escalados, que es altamente sig

nificativa para las hembras pero no ocurre lo mismo para los machos.

Considerando todos los aspectos detallados anteriormente, las varia-
bles que finalmente se eligieron como ideales para le andlisis multivaria-
do, se enuncian a continuacidn, seleccién que se ve reforzada adem@s con -

los aspectos descritos en la diagnosis de la especie:

LCAP LABD
ANCA LDSA
LARE LDSC
ANAR LDSD
LROS LDSE
AARO LPPD
LPAL LSPD
APAL APPD

ASPD
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6.3.1 ANALISIS MULTIVARITIADO



RESULTADOS

ANALISTIS MULTIVARIADO

Seleccionados los datos necesarios para conocer la forma en la que pro
ceden los métodos multivariados y habiendo elegido las variables que inter
vendrén en el proceso se continud con el andlisis multivariado, dentro del
cual hay que tener en cuenta la siguiente informacidn que facilita la com-

prensién del mencionado desarrollo estadistico:

Los datos multivariados ofrecen en un nimero reducido de combinaciones
sintetizar la mayor parte de la informacién contenidé en los datos origina
les. Permite ubicar las observaciones dentro de grupos o bien concluir a -
la dispersidn de los individuos o de las variables. Cada situacién requie-
re una evaluacidn particular para utilizar el método multivariado mds ade:
cuado que permita extraer la mixima informacidn posible del conjunto de da
tos, pero que a su vez garantice la validez de su aplicabilidad (E. Pla, -

1986) .

Es evidente, por otro lado que la morfometria en la que se basd el -
andlisis multivariado, consiste en la descripcidn cuantitativa, andlisis -
y la interpretacidn de formas y variaciones biol8gicas fundamentales en la

investigacién ( Rohff, 1990), (Ver fotografias 31 - 36).

El comportamiento de los datos después del anflisis multivariado llevé
a plantear otras pruebas para satisfacer la conclusién de los objetivos -
presentados inicialmente, por lo que se planteo la aplicacién de otra -
prueba que fuera mds satisfactoria en los resultados que la inicialmente~

elegida (Componentes Principalés).
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Fotograffas No. 31, 32, 33, Vista comparativavde ejemplares con escala de 10 cm. (Izquierda a derecha)
La primera corresponde a macho forma I con macho forma II, la siguiente macho forma I con hembra

Parte Inferior muestra las tres formas sexuales; macho forma II, hembra y macho forma I.




z8

Fotograffas No. 34, 45,

tros colocados en forma

36. Vista comparativa de las tres formas sexuales con escala en centime

ventral, y corresponden a macho forma I, macho forma II y hembra, respectivamente.



RESULTADOS

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

En el andlisis dé>componen£es principales, cada componente explica una
proporgiéﬁ de la variabilidad total, entre sus objetivos, estan el de;
- Generar nuevas variables que puedan expresar la informacidn contenida en
el conjunto original de datos.
- Eliminar cuando sea posible, algunas variables originales si ellas apor-
tan poca calificacidn.

~ Sugerir nuevas combinaciones de variables en futuros estudios.

Por la forma en la que son generados los Componentes Principales, sin
tetizan en forma decreciente la varianza de conjunto original de datos.
En otros términos el primer componente principal sintetiza la maxima ﬁg
riacién posible en el conjunto de datos originales, el segundo componen-
te sintetizé la mayor variabilidad residual sujeta a la condicidén de no -
correlacién con el primer componente principal, y asi sucesivamente los -

siguientes (Ver tabla No. 9).

Tomando en cuenta lo anteriormente desarrollado; se prosiguid a soqé
ter las variables seleccionadas previamente al andlisis de componéntés -
del cual se extrajeron los datos a los que se les hicieron las obsérvaéyé
nes siguientés:

- Considerando el nimero amplio de Qariables sométidas al désarréllo

estadistico, se aprecia una pobre aportacidén de los primeros compo
’ (Continda, P3g. 85)
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TABLA No. 9 'La varianza del primer componente principal, seri la mayor y
cada uno de los siguilentes tendrs una varianza menor, hasta que el Gltimo
posea la menor varianza.

VARIABLES VALORES
1 LCAP 27.6668
2 ANCA 11.7719
3 LARE 10,0914
4 ANAR 8.8646
5 LROS 7.0067
6 AARQO 6.56172
7 LPAL 6.00411
8 APAL 4.83335
9 . LABD 4,29381
10 LDsA 3.86813
11 LbSC 2,59612
12 LDSD 1.84595
13 LDSE 1.39377
14 LPPD 1.24707
15 LSPD 1.10459
16 APPD 0.565707
17 ASPD 0.274776

Proporcidn de la variacidn explicada por cada componente. Los 17 compo
nentes sintetizan el 100 7 de las variables originales.

12 4 * Punto de inflexidn

3373567805 10111213 1% 151617
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RESULTADOS

nentes, si se valoran los parimetros que separan a cada componente
entre sf y se seleccionan aquellos donde la separacidn es mayor so
lo se tomaria en cuenta como valioso el primer componente.

Los componentes restantes en forma levemente decreciente van apor-
tando proporciones similares de la variacidn total, con respecto a
su inmediato anterior.

En la representacidn grafica de la tabla No. 9 , se han anotado los
valores, de la inspeccidn visual puede deducirse que deberin consi-
derarse los componentes anteriores al punto de inflexidén de la cur-
va, y siendo relativamente estrictos vuelve a arrojar sdlo el primer
componente, (Cattell, 1966) criterio que tiende a incluir un nGmero
alto de componentes en relacidn a otros métodos de seleccidn (Mardia
1979).

A pesar de la poca informacidn que aportd el segundo componente con
respecto al primero, se le tomd en cuenta para confrontarse y obser
var el comportamiento de agrupacidn de los individuos (Ver Grafica-
No. 11), el traslape es significativo y no se mantuvo el &xito del-
desarrollo estadfstico con &ste an4dlisis multivariado.

No se puede deducir que la nueva variable generada expresa la infor
macidén contenida en el conjunto original de datos.

Por cuestiones anatdmicas en la caracterizacidn de sexos, se consi-
derd utilizar el primer y segundo plefpodo para observar su compor-
tamiento se graficaron (Vér Gridfica No. 12), el traslape fue comsi-
derablemente reducido con respecto al anterior, por lo_que se sugie

re &€sta combinacidn en nuevos estudios.
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GRAFICA DE COMPONENTES PRINCIPALES
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GRAFICA No. 11

HEMBRAS
MACHOS FORMA I
MACHOS FORMA II1

Las variables seleccionadas se sometieron al anilisis de componentes

principales, los datos se agruparon de tal manera que se dificultd -

apreciar la separacidn de las 3 formas sexuales estudiadas, A pesar-

de ello, las hembras tienden a agruparse en su mayoria entre el valor

O y hasta -4, mientras que los machos forma 11 se dispersan mis del -

0 a valores positivos, los machos forma I se traslapan en ambas formas.
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GRAFICA DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA PLEOPODOS
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LONGITUD DEL ler. PLEOPQDO
GRAFICA No. 12 Las variables.LSPD y LPPD, bdsicas en la caracteri

zacidn de las formas sexuales de Procambarus'digueti, se sometieron -~
al andlisis de componentes principales, mostrando una clara separacidn
entre el grupo de hembras y machos y menos notable la agrupacidn entre
ambas formas masculinas.

Se demuestra por un lado la utilidad del método de componentes princi-
pales, para éste caso especifico, de separacién sexual hembra-macho.
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TABLA No. 10 Representacisn de los pesos que resultan de la relacidn de todos los Lomponentes con los
tres primeros componentes principales.

VARIABLE Y PESOS VARIABLE Y PESOS VARIABLE Y PESOS
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
(1, D 0.239727 (1, 2) 0.329568 i, 3 0.0777983
2, 1) 0.205154 (2, 2) 0.0807375 2, 3 0,0528753
3, 1 0.20291 (3, 2) 0.106181 3, 3) 0.238142
, 1 - 0,0573955 4, 2) - 0.0903601 4, 3) 0.640541
(5, 1) 0.136879 (5, 2) 0.190406 G, 3 0.0290082
6, 1) - 0.101767 6, 2) - 0.185988 6, -3) 0.656581
7, 1) 0.422834 (7, 2) - 9.3236 a7, 3 0.0792617
(8, 1) 0.39842 (8, 2) 0.032605 8, 3 0.122175
9, 1 - 0.178882 9, 2) - 0.307267 “, 3) 0.128102
(10, 1) - 0.0385143 (10, 2) - 0.826087 (10, 3) 0.0383289
(11, D - 0.0225421 (11, 2) 0.561484 (11, 3) 0.141811
(12, 1) - 0.278292 (12, 2) 0.0423383 (12, 3) 1e2246
(13, 1) - 0.317376 (13, 2) 0.57055 (13, 3 0.119804
(14, 1) 0.278387 (14, 2) - 0.155789 (14, 3 0.0187181
(15, 1) 0.257511 (15, 2) - 0.0324534 (15, 3) 0.111334
(16, D 0.345393 (16, 2) - 0,189118 (16, 3) 0.06754023
a7z, 0.333479 (17, 2) ~ 0.156245 17, 3) 0.036695




RESULTADOS

ANALISIS DISCRIMINANTE

Método multivariaao que détecta la dependencia entre una o varilas varia
bles con ot;a u otras va;iables. El anidlisis discriminante, es usado en da-
tos clasificados en dos o mds grupos y se desea encontrar una § mids funcio-
nes de medidas cuantitativas que ayuden a discriminar grupos (Manual STSC,
1985). Cabe sefialar que se desea reducir dimensiones al utilizar el discri
minante, y describe situaciones de multigrupo en 155 que se quiere hacer -
inferencias, predicciones, asignacidn, clasificaciones, y ordenacidn de los

grupos estudiados (Culloch, 1990).

Informados sobre las caracterfsticas del andlisis se decidid aplicarlo
a las variables seleccionadas con anterioridad y asi clasificar en lo posi -
ble los tres grupos estudiados. Obtenidos los datos después de aplicar el -
método se observaron dos funciones que separan la funcidn discriminante 1,

a machos y a hembras, la funcidn discriminante 2 a machos forma I y a machos

forma II.

Primeramente se obtuQieron dos fundiones Qel discriminante, en valores
estandarizados (Ver tabla No. 11), a las cuales las domina el valor mis alto
que corresponde a la variable LPPD, determinante en la caracterizacidm se -
xual, para la funcidn dos destaca LDSA, en los machos forma I los caracte-

riza un abdomen robusto en comparacidn con la forma II.
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Coeficientes de la funcibn discriminante estandarizados-

TABLA No. 11
VARIABLES COEFICIENTES DE LA FUNCION DISCRIMINANTE
1 2
LCAP - 0.13414 - 0.25201
ANCA - 0.04111 - 0.00453
LARE - 0.03498 0.07620
ANAR - 0.28649 0.29646
LROS 0.43150 - 0.21086
AARO - 0.04284 - 0.39363
LPAL 0.25677 - 0.50629
APAL - 0.28157 0.01663
LABD - 0.06251 0.47604
LDSA 0.08044 0.63716
LDSC 0.13118 0.11254
LDSD 0.02124 - 0.00609
LDSE - 0.40008 0.09627
LPPD 1.15442 0.08900
LSPD - 0.65398 0.17998
APPD - 0.00162 10.41301
ASPD 0.23993 - 0.39196
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TABLA No., 12 Coeficientes de la funcidn discriminante no estandarizados.
VARIABLES .COEFICIENTES DE LA FUNCION DISCRIMINANTE
1 2
LCAP - 0.11916 0.22387
" ANCA - 0.04568 0.00504
LARE - 0.02607 0.05678
ANAR - 0.05028 0.05203
LROS 0.11329 0.05536
AARO - 0.01071 0.09842
LPAL 0.07218 0.14231
APAL - 0.10813 0.00638
LABD - 0.01852 0.14101
LDSA 0.04619 0.36588
LDSC 0.02143 0.01839
1DSD -0.04058 0.01164
LDSE -~ 0.06858 0.01169
LPPD 0.84780 0.06536
LSPD - 0.26646 0.07333
APPD - 0.00067 0.17182
ASPD 0.08922 0.13460
CONSTANTE 0.02326 4.89371

&
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RESULTADOS

De los valores no estandarizados (Ver tabla No. 12), caben las mismas
observaciones que se sefialaron en los estandarizades, sole que se acompa -
fian de la constante y los datos no estandarizados son Gtiles en la prepara

cidn de los datos a graflcar.

Posteriormente se desplegaron los valores discriminante 1 y 2 (Ver -
tabla No. 13) en forma propia para cada sujeto estudiado, encontrindose-
después de una obserﬁacién general que; a las hembras corresponden siem
pre valores negativos para el discriminante 1 en forma constante, no asi
en el discriminante dos, pues es utilizado particularmente en la separa-

c¢idn del segundo y tercer grupo, es decir machos forma I y II.

Los Machos forma I adoptaron valores siempre positivos en el discri
minante, observando un valor maximo de 4,67 y un valor minimo de 1.058 -
para el discriminante 1 y para el discriminante 2 si se encontraron valé
res negativos, siendo el Qalor méximo de 0.742100 y un valor minimo de -

-5.384.

Los machos forma II, adoptaron valores positivos en el discriminante
uno a excepcidn de dos ejemplares, con un valor miximo de 3.8866 y un -
valor minimo de -~ 1.10879 en el discriminante 2, se encontrd un valor -~

miximo de 2.83 y un valor minimo de -~ 0.78112.
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TABLA No. 13 Valores de discriminante 1 y 2 para los iandividuos estudiades

y sus correspondientes centroides.

NUMERO DE DISCRIMINANTE NUMERO. DE DISCRIMINANTE
INDIVIDUO 1 2 INDIVIDUO 1 2
1 -2,801700 -0.953760 36 .3.952855 0.742400
2 -4,180075 -0.698974 37 3.693440 ~0.578204
3 -4,125367 -1.405296 38 2.126187 -0.12039¢4
4 -3.367195 -0,532252 39 3.558832  -3.144693
5 -3.148263 0.301095 40 4,672530 -2.510987
6 -1.862826 0.793732 41 1.417824  -0.781124
7 -4,128449 -0.479015 42 2.326499 0.325185
3 -4,868911 -0.500617 ) 43 2.575710 0.372858
9 -2,553321 -0.363243 44 2.459431 0.720164
10 © ~3.606787 -0.416712 45 2,086240 -0.163960
11 - =2.512874 0.702274 46 2.805842 0.231841
12 -1,230845 -1.244146 47 2.836228 0.262857
13 -4,040141 0.743498 48 1.957632 -0.035%61
14 '~3,416386 -0.119057 49 1.947823  -0.320261
15 -1.827273 -~0.774169 50 2.504400 -0.618727
16 -3,611099 0.041795 51 2.796300 0.909482
17 -3.434567 0.260272 52 3.015459 0.612857
18 -2.067798 0.902539 . 53 -0.343700 -0.345423
19 ~3.434716 -0.206291 54 1.788302 - 0.049308
20 -3.456041 -0.206291 55 1.879718 -0.925176
21 -3.171646 -0,176419 56 1.655606 0.621462 -
22 -3.409739 -~-0.110552 57 0.354983 1.319130,
23 -3.438850 -0.191225 58 2,657879 0,250354
24 -1.795015 1.342058 59 1.671408 1.213373
25 ~2,111714  -0.516473 60 3.727106 -0.315039
26 -2.368983 1.456709 61 2.297594 0.524238
27 ~3.567884  -0,269990 62 3.180470 1.150569
28 -2,805458 1.372302 63 2,896596 0.966132
29 -3.370232 -0,358977 64 3.270884 0.091025
30 -~3.575147  -0,096233 . 65 0.222239 1.643207
31 1,058077 -~0.109463 66 -1.108741 1.129099
32 3,152575  -5,384011 67 2.665210 1.084660
33 2,715018 0.001992 68 1.426782 0.542064
34 2,827861 -0.332486 69 3.880673 - 2.833225
35 2,621102 -0,308397 70 2.087037 1.019660

GRUPO CENTROIDES

1 2 -
0 ~3.16642 0.06963
1 3.07663 1.18477
2 ©2,14087  -0.46455 -
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RESULTADOS

Se graficaron los valores de la funcién discriminante uno y dos (Ver
grafica No. 13), con resultados altaméﬁte significativos, se observa que el
traslape de hembras con machos forma II es minimo, no asi para las formas-
de machos, aunque los forma I adoptan los valores mds altos y hay un tras-

lape mayor que para hembras y machos.

Por dltimo sé desplegaron también los centroides de cada grupo (Ver-
tabla No. 13) basados en los valores no estandarizados, para la funcifn -
1 el miximo negativo corresponde a las hembras con - 3,16642 y el miximo-
positivo para los machos forma I con 3,07663, Para la funcidn dos el maximo
negativo fué ﬁara los machos forma II con ~ 0.46455 y el maximo positivo -

pare los machos forma I con 1.18477.

Las grdficas finales obtenidas correspondieron a una serie de Histogra
mas (Ver grificas No. 14 - 16), la separacidn que muestra la funcidn uno es
amplismente satisfactoria en la separacidn de hembras y machos, para la fun
cidn dos los machos forma 1 tienden a agruparse en valores positivos mien-

tras que los machos forma II predominan en valores negativos.

En resumen se afirma que el discriminante obtenido provee evidencias
claras de las diferencias morfoldgicas entre las formas de acociles estu-
diadas, asf pues la funcifn discriminante puede caracterizar cualquier e-

jemplar de Procambarus digueti, con el inico requisito de medir las varia-

bles seleccionadas y sustituirlas en el discriminante determinar su forma

segin el valor obtenido. (Ver ecuacién en Metodologia, Pag. 33)
94



GRAFICA DE  ANALISIS  DISCRIMINANTE
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GRAFICA No. 13 Las mismas variables que se sometieron al ania-

lisis de .componentes principales se sometieron al discriminante,
satisfactoriamente los grupos de hembras y machos se separaron en

forma por demds evidente, a su vez los machos se agruparon en forma

separada aunque menos definida que la primera.
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GRAFICA No. 14 Tomando en cuenta los valores discriminantes de la funcidn
Uno, se graficaron observando que unicamente 2 valores se definieron mal -
tal vez el dato que aportan, se debid a una medicién errdnea, ubicindose dos
machos dentro del rango negativo que corresponde a la agrupacidn de hembras,
se sugiere eliminar alguna variable que pudiera favorecer la correcta ubica-

cidn de los ejemplares en el grupo sexual al que corresponde.
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GRAFICA No. 15 Los valores de la funcidn Dos, pretenden aportar informacién
para separar el segundo y tercer grupo, esto es entre machos, se observa que,
aunque es menos evidente que la separacidn entre machos y hembras. Se define-
que los machos forma I, se dirigen mi3s hacia el lado positivo y siguen una-

distribucidn poco homogénea, lo que corresponde a machos forma II, se dirigen
en su mayoria al grupo negativo, la distribucién tiende a ser mas homogénea -

que para los machos forma I.
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VALOR DE LA FUNCION DOS
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GRAFICA No. 16 En 8&sta grafica, se observa con m3s detalle la ubicacidn de
los machos forma I y forma II, se deja la alternativa de recurrir a la elimi
nacidn de variables, la wtilizacidn de otro método multivariado, o tal vez

rectificacidn de medidas, incluir otras, para mayor exactitud.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Valorando los objetivos planteados al inicio de la investigacifbn, en
forma general se afirma que se realizd la descripcidn morfométrica comple-

ta de los ejemplares estudiados de Procambarus diguetil. Asf mismo se desa-

rrolld un método multivariado (An&lisis discriminante), con el cual se de~-
termind en forma cuantitativa las caracteristicas morfoldgicas de las for-

mas gexuales estudiadas y su consecuente diferenciacién.

En forma particular, de los resultados se puede concluir que:

B8sica en la caracterizacidén de P. digueti, fu@ la descripcidn hecha
tanto por Villalobos (1946), como por Hobbs (1976), de la cual se obtu§i§
ron datos valiosos que apoyaron la seleccidn de variables para el éxito de

la descripcifn morfométrica.

En lo referente a Estadistica elemental aplicada, proporciond elemen
tos necesarios para basar la estadistica multivariada. El1 método de esaqé
lar los datos a una medida estdndar, logrd minimizar los efectos de la -~
talla por lo que se comprueba lo sugerido en la literatura (Chambers, 1979)
y faQorece la seleccién de variables al aplicarse el Coeficiente de Varia

cidn.

Las variables que arrojan las graficas de Coeficiente de Variacifn -
comparadas con las sugeridas en la literatura, son fitiles en la caraéteqi
zacién de la especie, en forma particular, el ancho de la areola y la -
anchura anterior, se muestran altamente significati&as en las hembras ~

(respecto a C.V.) al igual que longitud de segmentos abodminales C vy E -
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

cosa que en los machos no ocurre,

En los machos el ancho de los pledpodos sl se mostrd altamente signifi
cativo por lo que se comprueba su utilidad en la determinacidn del dimorfis
mo sexual.

Se observd deficiencia por el bajo nimero de ejemplares machos forma
I al observar las grdficas de estadistica elemental, se hace patente la ne
cesidad de incrementar el nimero de ejemplares para que no afecte el com ~

portamiento de los datos en los resultados.

En lo que respecta a la metodologia se coqfirma la utilidad de las -~
técnicas seleccionadas para caracterizar a la especie, se recomienda amplia
mente los pasos de estadistica elemental realizados como base firme para la
obtencién de un proceso de estadistica multivariada confiable particularmen

en andlisis discriminante,

En cuanto al anéli#is de Componentes principales, tratandose de una -
técnica matemdtica que requiere un modelo estadistico para explicar la es-~
tructura probabilistica de los errores, aunque si conocer su significacidn
estadistica (E.Pla, 1986), se recurre a la comparacidn con otros modelos -
como el presentado por Chambers y colaboraderes (1979), que pretendian ama

lizar la distribucida de la variacifn morofoldgica de Cambarellus puer -

después de aplicar Andlisis de Componentes principales en datos morfométri

cos, obtuvieron 3 componentes principales en los que se almacend entre el-
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

71,6 vy el 70.9 % de variabilidad en otra prueba que realizaron obtuvieron
entre el 94.2 Z y el 96.2 % caracterizando asi tres grupos distribuidos.

En la presente investigacidn de P, digueti, se obtuvo escasamente el 50 %
de variacién en los primeros tres cohponentes, no se justifica su signifi-
cancia, el primer componente, no expresa la informacidn contenida en el con
junto original de datos. Probablemente fué determinante el nimero bajoc de-
ejemplares de machos forma I, o en general habrid que incrementar tanto el-
niimero de ejmplares de todas las formas sexuales estudiadas o el nfimero de
variables seleccionadas, y ensayar combinacdiones extras, como se hizo con-
plebdpodos para que se consideren significantes los resultados, se recomien
da consultar con detalle proceso de Morrison, para futuros estudios relacio
nados con andlisis discriminante y componentes principales y explotar mis

las cualidades que ofrecen los métodos.

Considerando que las té&cnicas estadisticas y el anilisis discriminante
como ejemplo de ello sustituyen midltiples medidas manuales para clasificar

grupos (England, 1989), y habiendo obtenido resultados altamente significa

tivos en la descripcidn morfométrica de Procambarus digueti, se discuten y

concluyen los siguientes aspectos generales:

El an&lisis discriminante, ha sido elegido para miltiples aplicaciones
se tiene conocimiento de su primera utilizacidn en clasificacibén de plantas

por Fisher (1936), posteriormente en 1970 se aplica en casos de patogenia-
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en sangre, en el dimorfismo sexual del lenguado (1985), en validacidn morﬁg
métrica de tortugas (1990), en discriminacidn morfométrica de tortugas (1990)
en discriminacién morfoldgica entre dos especies de salamandra, etc. La men
‘cién de &stos casos, da una panordmica general de la versatilidad del mé&to
do y su factibilidad de reducir considerablemente el trabajo de medicidn,-
en todos los casos sin excepcidn, y desde luego en la Descripcién morfomé-
trica de P. digueti. Una de las ventajas del andlisis es que puede detectar

errores de medicidn al examinar los histogramas, en &ste caso se observd un

ligero margen de error en la clasificacidn.

Se observd claramente que la especie estudiada presenta un marcado di
morfismo sexual con relacidn al crecimiento en talla de manera que las hem
bras crecen menos que los machos forma I y los machos forma II a su vez --

crecen menos que las hembras.

Los datos estandarizados obtenidos de la funcidn discriminante, sugﬁg
ren que para efectos de identificacidn sexual contribuyen de manera importan
te las variables, LDSC, LPAL, LPPD, LSéD, APPD, ASPD, (indistintamente para
discriminante 1 y 2) entre otras, son las caracteristicas mds interesantes
a considerar en el estudio de dimorfismo sexual de la especie estudiada, a
demis de que si se recurriera a otro método para suavizar.efectos de talla
la variable LTOT, tendria que ser elegida necesariamente por la valiqsa'ig

formacidén que aporta en la caracterizacidn sexual.
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En resumen la funcidn discriminante, puede clasificar cualquier ejem-
plar de p. digueti, por forma sexual, con el Gnico requisito de medir las-
variables elegidas y sustituir en la funcién discriminante los valores ob
tenidos en la primera funcidn son negatiﬁos corresponderdn a hembras y-

si son positivos corresponderén a machos.

Por todo lo anteriormente expuesto se puede declarar que el realizar

la descripcidn morfométrica de Procambarus digueti, como objetivo primor~-

dial de la investigacién con la conciencia de los numerosos cambios expe-
rimentados en los {iltimos afios por parte de la sistemitica biolbgica, -
conlleva a la situacidén de abandonar la practica intuitiva y poco precisa
de la sistemdtica biolbgica tradicional, al mismo tiempo que se adopta -
el uso de técnicas de la taxonomia numérica, establecidds. como un método

vdlido en la dé&cada de los 50's (Crisci, 1983).

Sobre estas bases y con la intencifn de rescatar las estructuras mor
foldgicas que resulten valiosas desde un punto de vista taxondmico, se -
confirma que las 17 variables sometidas al andlisis discriminante si lo-
gran caracterizar plenamente a las hembras y Qachos de P. digueti,y por
otro lado se sienta una base mds para el conocimiento de la especie en la
que se pueden cimentar estudios posteriores de manejo sostemido del Tecur

so, por la potencialidad econbmica y alimenticia que representa.
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RECOMENDACIONES

Hablendo realizado ei Estudio Morfométrico de Procambarus digueti, -

con resultados satisfactorios y considerando ademds las conclusiones cbte
nidas, se presentan una serie de recomendaciones breves, que se espera a-
porten informacitn Gtil en estudios posteriores relacionados con el tema,
y se abre un camino de amplia biisqueda para confirmar lo que se presentd-

en esta investigacidn o presentar nuevos planteaminetos.

~ Las variables morfom&tricas elegidas inicialmente aportaron datos
que influyen al caracterizar las formas sexuales estudiadas,

-~ Es conveniente incrementar la temporada de colecta para aumentar
el nimerc de ejemplares y obtener mis confiabilidad en los resultados.

- E1 andlisis multivariado, es una herramienta @itil para caracteri-
zacidn de especies, ahorrando tiempo y trabajo en las mediciones
para diferenciacidn sexual.

~ Las variables obtenidas por la depuracidn estadistica, fueron alqé
mente valiosas para la caracterizacidn de la especie mediante ani-
lisis multivariado. Aunque se sugiere uﬁa prueba de eliminacidn de
variables y observar el comportamientc que toman los datos al agru
parse en grificas.

- Consultar medios para suavizar los datos, que puedan presentar ma~
yor aceidn en la reduccidn de los efectos de la talla que al ajus~
tarlos a una medida estdndar.

- Comparar el método de seleccidn de variables para someter el ani -
lisis multi§ariado con otros que se consulten en la literatura, y-
probablemente resulten mi3s eficientes o confiables.

- Se sugiere retomar el anilisis de componentes princ¢ipales y aplicar
lo a grupos de dos o mis variables, para probar su eficiencia como
en el caso de pledpodos.

- Recurrir a la vtilizacién de otros métodos de Andlisis multiQarig
do y comparar resultados, puede proporcionar mayores evidencias ~

para caracterizar a la especie,
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- Incrementar pruebas con las variables elegidas para mejorar caracte
rizacidén de ambas formas de machos.

~ En el caso de Andlisis discriminante probar eliminando variables pa
ra conocer mis su aportacién real en la determinacién de sexos.

-~ Eliminar hembras, para conocer la relacién plena en las dos formas-

de machos estudiadas.

Se presentaron algunas sugerencias para estudios posteriores, aunque-
seria interminable enumerar todas las pautas que pueden surgir de la inves
tigacidn, se deja entrever que fueron sb6lo algunas y que se reconocen de —
ficiencias en cuanto a>ampliar niimero de ejemplares estudiados, y a profun
dizar en el desarrollo estadistico hasta encontrar un método que separara-
perfectamente los 3 grupos. Afin asi se mostrd una vez mis la eficacia de -

los métodos multivariados en la disciplina bioldgica.
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
INSTITUTO DE LIMNOLOGIA

M.EN.C. C. CARLOS BEAZ ZARATE.
DIRECTOR

FACULTAD DE CIENCIAS BIQLOGICAS
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA.
PRESENTE:

.Qficio IL 08.91/263
19 de Agosto de 13991

Por medio de la presente manifiesto a Usted,que ung
vez revisada y corregida la Tesis “"Descripcibn morfométri~-
ca de Procambarus {Procambarus) digueti (Bouvier 1897) - -
(Crust®ced, Decapoda,Cambaridae) del Rio Duero, Michoacan,
México. Presentada por la C. Martha Georgina Orozco Medina
pasante de la Licenciatura en Biologfa, y al no haber in--
conveniente , solicitd a usted la autorizacién para reali-
zar los tramites para el examén correspondiente.

Sin otro particular, agradezco su atencidén a la pre--
sente.

ATENTAMENTE
~ " PIENSA Y TRABAJA™
"ANOQ LIC. JOSE GUADALUPE ZUNO HERNANDEZ"

o

Lt Leccuis o,
DR. MANUEL Guzm?/ARymyo pru
DIRECTO Ricia

INSTITUTD DE LIMNOLOG!A
DIRECCION

APARTADO POSTAL 310, C.P. 45800. CHAPALA, JALISCO, MEXICO. TEL. {376) 53269 FAX (376) 543-30



LNMRSID."‘D DE GUAD;AL)‘JABA Expedlente ................

FACULTAD DE CIENCIAS Nimero ... 065499

SRITA. MARTHA GEORGINA OROZICQ MEDINA
PRESENTE. -

Manifestamos a usted que con esta fecha ha sido aprebado el
tema de Tesdis "ESTUDIO BIOMETRICO DE LA ESPECIE Procambarus digueti ---
[Crustdsea, Decdpoda, Cambaridae)” para obtenern La Licenciatuna en Bio_

Logia,

AL mismo tiempo Le infonmamos que ha sido aceptado como DL
recton de dicha Tesds ef On. Manuel Guzmdn Arroyo.
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] Fé de erretas

por exror en la trauscripcifn se anotd
ea la pfgina No,35, tabla No.2, Ph, de
biendo decir pH, y se anotd 2 veces =~
siendo nulo el valor de la segunda co-
lumpa abajo de alcalinidad;

En 1a pfgina No.3 el habitat, debls de
cir, corrilentes lentas; ambientes len-
ticos y algunas veces ambientes 16ti-
€08,

Por error en encuadernacidén probable-
mente encuentren mal colocadas ciertas
hojas de separaciSn; hoja que da ini~
clo a8 la diagnbsis debe ir antes de la
pSgina No.6. .

oo que da inicio a gr8ficas de datos
uo egcalados debe ir antes de la pigi-
na No.>8.

Hoja que da iniclo a grlificas de datos
escalados debe iv antes de la pégina -
No,68,



