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Aplicacién de técnicas multivariantes al estudio

de dos poblaciones de bogas (Chondrostoma

polylepis willkommai Stein. ) (Pisces: Cyprinidae)
en el sur de Espaiia (1)

José A. HERNANDO Y VIRGINIA JIMENEZ

INTRODUCCION

La utilizacién de las modernas técnicas de andlisis factorial aplicadas al es-
tudio de las distribuciones de peces, basados en datos cualitativos (presencia-
ausencia) por SMITH y FISHER (1970) y STEVENSON et al, (1974), proporcionan
excelentes resultados al igual que al aplicarlo a las densidades relativas (ECHELLE
y SCHNELL, 1976).

El principal objetivo del anilisis en componentes principales es descubrir
la estructura interna de los datos mediante su ordenacién a lo largo de direc-
ciones de variacién inﬂependientes; por lo que en este trabajo, se intenta apro-
vechar el actual desarrollo de estos métodos numéricos aplicados a masas consi-
derables de datos (medidas) que permiten establecer automiticamente gran nu-
mero de relaciones y detectar las mas significativas. (ISEBRANDS y CROW, 1975).

Por otra parte, muchas de las poblaciones de peces fluviales, por sus es-
peciales caractetisticas de uniformidad, facil captura y elevado nimero de in-
dividuos, constituyen un material ideal para ser abordado por métodos de anili-

(1) Este trabajo se efectué dentro del programa de investigacién: Estudio ecoldgico
de un conjumo de embalses espanoles.
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sis multivariantes, como los aplicados aqui, para comparar dos poblaciones di-
ferentes de una misma especie relacionando los pardmerros que mejor reflejan
el crecimiento de los individuos de cada una de ellas, estudiando las relaciones
entre Jos caracreres fundamentales que inducen rales estructuras.

Ll objetivo de este trabajo no ha sido sistemidrico, sino comparar dos po-
blacione; de Ia misma espe e procedentes de dos localidades diferentes denro
de la misma cuenca hidrogrifica, para derectar las posibles diferencias entre ellas,

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién del estudio elegimos los embalses de La Minilla y de Aracena,
situados en el rio Ribera de Huelva, aflueate por la margen derecha del Guadalquivir

SEVILLA

Situacion general de ambos
embalses ———————

Fig. 1. Sitnacién peogrihca de los embalses de La Minilla y de Aracena en la
Cuenca hidrogrifica del Guadalquivir.

(Fig. 1). El embalse de La Minilla se encuentra sicuado a 50 kms. al Norte de Sevilla y
el de Aracena a2 40 kms. aguas arriba del anterior y a 70 kms. de Sevilla. Ambos se
utilizan para la regulacién y abastecimiento de aguas a Sevilla. Por sus especiales caracteris-
ticas quimicas, muy parecidas, se enmarcan dentro del contexto general de los embalses
espanoles, eatce los de aguas 4cidas poco mineralizadas. (Toja, comunicacién personal).

Los muestreos se llevaron a cabo encre Febrero y Abril de 1973 utilizando trasmallos
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colocados en ensenadas, bahias y desembocaduras de arroyos y corrientes de agna al embalse.
Cada uno de los 267 ejemplares capturados fue pesado, medido (longirud total), y con-
servado en disolucién de formol al 14 2. Una vez en el laboratorio a cada ejemplar se
le estimaba la edad de acuerdo con NIKOLSKY (1963) y se le tomaban 26 medidas, segin
los criterios de L0ZANO (1928) y Trautman (en LAGLER, BARDACH y MILLER, 1962). (Véase
Cuadro 2).

A partir de la matriz de datos originales, sin estandarizar, obtuvimos: la matriz de
correlacién entre las variables, autovalores y autovectores de la matriz, porcentaje de absor-
cién de la varianza y la matriz de factores (HARMAN, 1967; GITTINS, 1969). Coordenadas
(VAN GROENEWOUD, 1965; HARMAN, op. c¢i#.) que nos permitiecon la representacién de las
variables en el subespacio definido por las componentes. La rotacién “varimax” nos pet-
mitid el cilculo de una nueva matriz de factores y nuevas coordenadas.

Los analisis se san efectuado en el Centro de Proceso de Datos del Ministerio de
Educacién y Ciencia, a través de la terminal del Centro de Célculo de la Universidad de
Sevilla. Para ello se han procesado separadamente machos y hembras de ambos embalses
y conjuntamente los machos y las hembras de La Minilla y de Aracena, urilizdndose el

programa BMD{I3M (DixoN, 1973).

RESULTADOS

Para los machos del embalse de La Minilla el andlisis, absorbié en sus cinco
primeros ejes, €l 66,81 % de la varianza toral, correspondiendo el 32,29 % al
primer eje. (Cuadro 1). El anélisis de los machos de Aracena fue mas eficaz al
absorber el 82,57 % de la varianza total en sus cinco primeros ejes, correspon-
diendo al primero ¢l 44,21 % del total abosrbido. El apilisis de todos los machos
acumuld el 63,89 %, correspondiendo a su primer eje el 45,87 % del total

acumulado.

Cuadro 1

Varianza total acumulada y porcenrajes de dicha varianza absorbidos por los ejes 1y 1I
de cada anilisis.

Ejes

ANALISIS 1 IT Total
Machos de la Minilla 32.29 11.3 66.81
Machos de Aracena 44,21 14.54 82.57
Machos de ambos embalses 45.87 14.32 63.89
Hembras de La Minilla 28.85 12.99 68.18
Hembras de Aracena 26.91 17.54 54.95
57.26 10.75 73.61

Hembras de ambos embalses

Dodana, Acta Vertebrata, 6 (2), 1979.
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Por lo que respecta a las hembras, el anilisis de La Minilla absorbid el
68,18 % de la varianza total en los cinco priemros ejes, el 28,85 % correspondié
al primero de los ejes, mientras que para las hembras de Aracena fue el 54,95 9
en los primetos ejes y el 2691 % en el primero de sus componentes. El an-
lisis de todas las hembras, La Minilla y Aracena conjuntamente, absorbis el
73,01 % de la varianza total en los cinco primeros ejes, correspondiendo el
57,26 % al primero de los ejes.

Machos de La Minilla y de Aracena

El primer componente del anélisis de los machos de Ta Minilla separa
edad, peso, longitud total y espesor de la cabeza, espesot del cuerpo, distancia
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Fig. 2. Representacién grafica de las coordenadas de los machos del embalse de
La Minilla, en el plano definido por las componentes 1 y Il
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{nterorbiraria, anchura de abercura bucal y Ja longitud de la base de las aletas
escapulares, es decir, las medidas de la mitad anterior del cuerpo, el peso, la
edad y la longitud total (Cuadro 2).

Para los individuos procedentes del embalse de Aracena el primer com-
ponente separa fuertemente las longitudes de las aletas, su altura y rtodas las
medidas que tienen relacién con Ja anchura y la longitud de la cabeza.

Al representar Jas muestras (machos de La Minilla) en el plano definido
por los componentes I y IT del anélisis (Fig. 2) se observa la formacién de dos
nubes de puntos claramente diferenciadas y separadas por el eje 1. En los machos
del embalse de Aracena el componente 1 separa un conjunto denso, de un resto
de ejemplares mias disperso que vuelve a diferenciar el eje 1T y que se agrupan
con valores altos de sus coordenadas (Fig. 3).

Fig. 3. Representacién de los machos del embalse de Aracena. Los puntos més
gruesos indican Ja solapacién de dos o mdas puntos.

Donana, Acta Vertebrara, 6 (2), 1979.
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Machos de ambos embalses
El primer componente de todos los machos separa las medidas de las aletas,

los didmetros de los ojos, distancia interorbiraria, espesor del cuerpo, longitudes
total y del tronco, peso y edad.
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Fig. 4. Ordenacién de los machos de ambos embalses de acuerdos con las compo-
nentes 1 y II. Los machos del embalse de La Minilla estdn representados por tridngulos
y los del embalse de Aracena por puntos.

La represeatacidén de las cordenadas ponen de manifiesto la formacién de
una subestruciura en el plano definido por los componentes I y 1I (Fig. 4). En
esta subestructura se aprecia claramente la formacién de dos nubes distinras.
Ia representada por puntos, que pertenece al embalse de Aracena, compacta y
de caracter marcadamente negativo respecto al componente 1y la representada
por triangulos, del embalse de La Minilla, distribuida uniformemente a lo largo
del eje 1y de caracter positivo.

Llama poderosamente la atencidn la persistencia de diferencias tan marca-
das en la morfologia de ambas poblaciones para cada sexo, diferencias que apa-
recen al considerar las 28 variables.
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Estudio de dos poblaciones de Chondrostoma polylepis 153

Cuadro 2

Factores de carga correspondientes a los componentes 1 y II de los anélisis de los
machos de La Minilla, Aracena y de ambos embalses.

La Minilla Aracena Ambos embalses

variable / Eie 1 it I 1 I 11
Edad 77 .03 .02 .10 73 —.22
Peso 67 52 —55 30 92 —04
Longitud total 72 —.24 .04 .03 .66 —13
Longitud del tronco 64 —.50 .21 —.03 .86 —.04
Longitud prebucal 23 —.26 47 —.30 61 .53
Dismetco long. del ojo 57 15 .88 —.38 .80 —.02
Dismetro trans. del ojo —.20 81 93 —.05 .80 .08
Altura maxima del cuerpo 52 —57 .78 .04 58 40
Alt. mix. de la cabeza .29 .03 .84 —.44 42 .35
Longitud de la cabeza .76 25 .67 —.10 .50 —.20
Long. de la aleta caudal .58 25 .82 —.52 .26 —.21
Alt. pedtnculo caudal 36 47 S8 —.58 .63 —.01
Espesor méximo del cuerpo .89 —.21 71 —.56 .63 —.02
Esp. méx. de la cabeza .67 —.29 .92 —.11 .69 14
Longitud preorbitaria .67 —.47 .80 —.24 .62 30
Profundidad de la boca 27 —.14 37 —.71 28 69
Anchura abectura bucal .68 01 87 .06 47 .18
Distancia iaterorbitaria 86 21 —.20 —.06 .89 .03
Long. aletas escapulares .58 25 .56 24 81 —.16
Long. aletas pelvianas 52 34 .66 57 77 —.20
Altura aleta dorsal 51 .30 87 44 67 —.19
Altura aleta anal 56 31 65 57 81 —.20
Long. base aleta dorsal 39 —.15 .87 42 75 .01
Long. base aleta anal 24 30 76 52 .64 —.01
Long. base escapulares 72 .22 48 42 .72 —.02
Long. base pelvianas .53 41 76 43 71 —.11
Long. pediinculo caudal 48 —.07 30 34 59 —.26

N° escamas linea lateral 003 .05 33 42 59 —.06

Hembras de La Minilla y de Aracena

El primer componente del anilisis de las hembras de La Minilla separa la
edad, longitud total, didmetro longitudinal del ojo, longitud, espesor y anchura
de la cabeza, longitud preorbitaria, longitud de las aletas escapulares y longitud
de la cola. El didmetro transversal del ojo, altura maxima del cuerpo y la longi-
tud de las aletas escapulares definen el componente 11 (Cuadro 3).

En la figura 5 se aprecia que la distribucién de los puntos sobre el plano
definido por los ejes 1y II del andlisis presenta forma triangular. La dispersion a
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Fig. 5. En esta figura se aprecia claramente la dispersién que sufren las hembras
del embalse de La Minilla frente a la ordenacion de los machos, de este mismo embalse,
a lo largo del eje 1

ponente II estd formado por la longitud prebucal, la profundidad de la abertu-
ra bucal y la longitud del pedinculo cauadal.

Al realizar la representacién de los individuos en el plano definido por los
ejes 1y 11, se aprecia un acimulo en el centro de coordenadas y una dispersién
a lo largo def eje 1L Esto sugiere que las variables asociadas al componente II au-

mentan su variabilidad con la edad y,el tamafio.

Dofiana, Acta Vertebrata, 6 (2), 1979.
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Fig. 6. Las hembras de Aracena presentan una dispersién similar a la de las hembras
de La Minilla, mientras que los machos se ordenan en dos grupos.

Hembras de ambos embalses

El primer componente separa todas las medidas excepto la longitud preot-
bitaria, profundidad de la abertura bucal, longitud de la base de la aleta esca-
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Fig. 7. Las hembras de ambos embalses, representadas por puntos las capturadas
en Aracena y por estrellas [as de La Minill,a se separan en dos grupos afectados por la
componente I aunque existen ejemplares de ambos embalses que se agrupan préximos
al origen de coordenadas. Los puntos mds gruesos indican el solapamiento de mis de
dos puntos.

pular y el nimero de escamas en la linea lateral, mientras que el segundo com-
ponente separa tan sélo la profundidad de la abertura bucal.

En la representacién de las coordenadas podemos apreciar que un numero
elevado de hembras de La Minilla, presentan valeres positivos altos para el com-
ponente I, mientras que las hembras de Aracena presentan, para este mismo
componente, valores altos de cardcter negativo. También para el componente II
aparece un efecto similar, aunque en ambos casos se detecta la presencia de un
grupo numeroso de ejemplares cercano al origen de coordenadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos indican la existencia de diferencias que afec-
tan a numerosos caracteses (caracteres convencionales) de las poblaciones de bo-

Donana, Acta Vertebrata, 6 (2), 1979.
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gas de ambos embalses. Llama poderosamente la atencién que los factores de
carga de las variables en los ejes I y II sean tan diferentes para el mismo sexo
entre los dos embalses.

La desemcjanza entre ambas poblaciones, al considerar separadamente los
sexos nos da idea de la influencia de las caracteristicas del medio sobre las po-
blaciones de peces. El grupo de machos y de hembras que se distribuyen cer-
canos a los respectivos centros de coordenadas. Probablemente ejemplares inter-
medios emigrados del embalse de Aracena, situado aguas acriba del embalse de
La Minilla.

Las diferencias entre los sexos de la misma poblacién son del mayor incerés, ya
que revelan la existencia de importantes diferencias morfoldgicas en la pobla-
cién de una especie que se consideraba sin diferenciacién sexual por caracteres
morfolégicos externos.

AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestro sincero agradecimiento a D. Luis C. Pareja, por su ayuda
en la medicién de los ejemplares, a los Dres. D. Fernando Alvarez Gonzilez y D. Carlos
M. Herrera, por sus consejos y la lectura critica del manuscrito.

RESUMEN

Se han comparado 267 ejemplares de boga, Chondrostoma polylepis willkommi
Stein., de los embalses de La Minilla (Sevilla) y de Aracena (Huelva), ambos pertenecien-
tes al rio Ribera de Huelva, afluente del Guadalquivir. Para ello a cada ejemplar sc le
midieron 26 variables morfométricas y estimé edad, peso y sexo. Separados en poblaciones
se intentd establecer las diferencias entre ambas y detectar las mdis significativas para
determinar las relaciones entre los caracteres cuantitativos y sus tendencias de variacién.
Para ello empleamos el programa BMD(J3M de andlisis de componentes principales del
Centro de Procesos de Datos del M.E.C. 2 través de la terminal del Centro de Célculo
de la Universidad de Sevilla.

Las diferencias entre ambas poblaciones al considerar los sexos separadamente, nos
da idea de la influencia de las caracteristicas del medio sobre las poblaciones de peces,
llegando a constituir, los embalses, una barrera geografica temporal, inductora de diferen-
cias morfoldgicas detectables por los anilisis multivariantes.

Las variaciones entre los sexos de la misma poblacién sugieren la existencia de
caracteres sexuales secundarios en la morfologia externa, en una especie que hasta ahora
se consideraba sin ellos.

Doiiana, Acta Vertebrata, 6 (2), 1979.



Estudio de dos poblaciones de Chondrostoma polylepis 159

SUMMARY

APPLICATION OF MULTIVARIATE METHODS TO THE STUDY OF TWO POPULATIONS OF IBBRIAN
NOSE (Chondrostoma polylepis wilkomms, STEIN) (PISCES: CYPRINIDAE) IN SOU-
THERN SPAIN,

A biometrical study was applied to 267 specimens of lberian Nose (Chondrostoma
polylepis willkommi, Stein)caugth from two populations located at La Minilla and Aracena
dams, two large water reservoirs of the Fibera de Huelva River, tributary to the Guadalqui-
vir River. Each specimen was sexed, weighted, aged and measure ad (26 biometrical measure-
ments were taken). The Principal Components Analysis program BMDE3M was used.

The principal differences between both populations, each sex studied independently,
are to environmental influences. On thd base of our data we hypothesize that a large dam
can act as a4 temporal geographical barrier isolating populations and therefore influencing
morphological differences, which can be detected by multivariate analysis.

Although no external morphological differences were reported until now between
the sexes, our data reveal consistent sexual dimorphism in body measurements in the two

populations analysed.
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