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RESUMEN

Bl presente trabajo tieme como objetivo el andli-
sis preliminar de la variaci6n instraespccffica detectada en
una especie del género Chiasmalges Sp.noY.,un &caro plumfco-
la que vive alrededor del cah6n de las plumas de todo el -
cuerpo del perico Aratinga canicularis (L.); ademds se pre-
tende analizar las relaciones entre los caracteres morfol6-
gicos medidos tanto en los machos (16 caracteres), como en -
las hembras (9 caracteres).

La variaci6n detectada en Chiasmalges no ha sido
:epnrtada para ningGn &caro plumfcola, por 1o que las pregun
s de interés son las siguientes:

i) Si se tieme una sola poblacién de Chiasmalges 6
existe evidencia para suponcr la presencia de subpoblaciones.

los caracteres morfolégicos empleados en el
estudio son adecuados 6 serfa posible reducir su ndmero.

Para contestar las pxeguntﬂs anteriormente plantea
das se 1levé a cabo un andlisis de componentes principales,
con objeto de finalmente hacer un andlisis de coordenadas -
principales empleando los primeros tres componentes, Por
otro lado y con el mismo propsito se realizé un andlisis de
conglomerados, usando como medida de distancia entre los in-
dividuos la distancia Fuclidiana y usando,los métodos de li
gamiento simple, completo y promedio.

Los resultados indican gue ninguno de los dos méto
dos de andlisis proporcionan evidencia de la existencia
subpablaciones dentro de la espacie de Chiasmalges, por lo_

que se concluye que Se trata de una sola especie con un
piilo grado de variacién, tanto en el caso de los machos, "o~
mo en el de las hembras.

o
o

s relaciones entre los caracteres fueron analiza
das mediante un andlisis de conglomerados, empleando el coe=
ficiente de correlaci6n como medida de sinilitud y los méto-
dos para obtener el citados

En los caracteres estudiados se observ6 que hay al
gunos como es el caso del ancho de la placa propodosomal y
Ja Gistancia entre las sedas Sce, Gue hiden practicamente la
misma caracterfstica, en ambos sexos, por lo gque no es nece-
sario emplear las dos. Se recomienda conservar otros carac-
teres, sobre todo, el ancho y largo de ambas placas, en am:
bos sexos. En los machos, la longitud de la pata IIT y de



su tarso y en las hembras, la distancia entre las sedas D1,
que son invariantes con respecto a las modificaciones en ta-
mafio de la placa histerosomal.



1. INTRODUCCION .

Una parte muy inportante del trabajo de un bilogo
es la de los encon=
trados en la naturaleza y la ordenacién de Esta dxversx\iad
en un sistema que refleje la informaci6n acerca de las rela-
ciones entre los individuos que el investigador supone rele
vante. Sin embargo, en innumerables ocasiones es diffcil te
ner un panorama general de dichas relaciones ya gue los orga
nismos presentan muchas caracterfsticas que el investigador’
no .es capaz de evaluar simultancamente, aungue se trate de
los caracteres morfal6gicos usuales.

Por esta razon son cada vez mds empleadas las téc-
nicas estadfsticas multivariadas, que permiten la cuantifi-
cacién de las observaciones tanto para propGsitos de andli~
sis como de comunicacién a otras personas intercsadas. Lo
anterior, aunado a la disponibilidad de computadoras y pagug
tos estadfsticos ha resuitado en un aumento XpORGRCLRl,
ahos recientes, do la aplicacién de andlisis multivariados
en sistemdtica y otras dreas de la biologfa (Neff y Marcus,
1980) .

Los métodos multivariados nbs permiten analizar -
una gran cantidad de datos obtenidos a partir de la observa-
ci6n e los individuos desde varios puntos de vista, entre
los que podrf de nsién, bsqueda
de estructura & Iils:z:.mlnacxﬁn entre pabl:miones. Estos and
lisis se basan, en el caso de la taxonomfa y la sistemitica,
frecuentemente en caracteres fenotipicos y por esta razén se
les denominan andlisis cos (Blackith y Reyment,
1971).

problema aqui presentado es en cierto modo tfpi

n los estudios taxonbmiCos, ya que dospués de haber tra=

bajado wn cierto grupe, con base cn sus chracteres Mor fomé-
tricos, surgen dos preguntas importantes:

i) Si los caracteres morfolégicos empleados en el
estudio son los adecudados 6 si serfa posible.reducir el nd-
mero de &stos.

ii) Si se tiene una sola poblaci6n como se Supu
al iniciar el estudio 6 si hay evidencia para suponer quc se
trata de mds de una poblacién.

Ll presente trabajo tiene como objetivo el andli-
sis preliminar de los datos obtenidos en un estudio taxong-
mico del género Chiasmalges, el cual es un &caro que vive al
rededor del cai6n de las plumas del perico Aratinga Sanicula



ris (L.), para tratar de
te planteadas.




2. ANTECEDEHTES

Los organismos estudiados pertenecen al género --
Chiasmalges, forman parte de un diverso grupo de Acaros del
Orden Astigmata y son comunmente conocidos como &caros plumf
colas.  Som simbiontes oblifatorios 46 lag avas y viven so-
bre 6 dentro de las plumas. Chiasmalges se encucntra duran-
te su ciclo de vida, que consta de huovo, prelarva, larva,
protoninfa, tritoninfa y adulto, en la parte externa del ca-
fibn de todas las plumas del cuerpo del ave isten diver-
sas especies de este género, todas ellas restringidas a Psi-
ttacidac neotropicales’ (pericos, loros y guacamayas).

Pérez y Atyeo (1984) estudiaron los dcaros plumi-

colas encontrados sobre el perico Aratinga canicularis encon
trando 16 especies de dcaros, de las cuales 15 fueron iden-

tificadas satisfactoriamente. S6lo la identificacién de la

especie pertencciente al género Chiasmalges fué dudosa ya -

que no fue posible precisar si cra una sola cspecie 6 un com
plejo de ellas, debido a la gran vanacmn observada en es-

tos organismos.

Es conocido cntre los tax6nomos del grupo (Alavez,
1984), que la variaci6n encontrada de cualquier estructura
de los icaros plumfcolas es on general de aproximadamente -
23; los ejemplares de Chiasmalges mostraban una gran varia-
cibn on tamaso de varids 46 I5% caractores empleados on el
trabajo taxonémico y es interesante analizarla ya que las -
causas podrfan ser de varios tipos:

. 1° Se trata de dos 6 mds cspecies hermanas (crfpti
cas), cada una con una variacin pequefia, sin sobreposici6n
de sus rangos de variaci6p.

2° Se trata de dos 6 mds especies hermanas (crip-
ticas), son sobreposici6n de sus rangos de variaci6n

3° Se_trata de una sola especie con una gran varia
cién. (Alavez, 1984).

L2 aplicacién de mEtodos multivariados a la taxong

levado a cabo desde hace al menos 30 afos. La
publxcacmn del libro de Sneath y Sokal, Principios de Taxo-
nomfa Num&rica en 1963, inici6 el gran auge de este tipo de

putadoras y programas adecuados a este tema. Sneath y Sokal
(1973) proporcionan una lista de publicaciones en el campo



de la sistemdtica realizadas con este enfoque.

Cuando ‘se trabaja en taxonomfa, un objetivo primor
dial es cuantificar de algtn modo la semejanza (6 la diferen
cia) entre los diversos organismos 6 taxa bajo estudio; esto
permitird no solamente evaluar los caracteres empleados sina
en determinade momenta, separar poblaciones. Los mEtodos
m&s usados con este fin han sido el andlisis de componentes
principales y el andlisis de conglomerados. )

Boyce (1969) comparé tres métodos de andlisis de
coglomerados, 5 coeficientes de similaridad y el andlisis de
componentes principales con eb]etn de estudiar la diversidad

4 grupos de homfnidos, tomdndo en cuenta diferentes esta-
dos morfomGtricos, os decir, machos, hembras, juveniles § al
gunos_grupos fésiles. Concluye que los diagramas producidos
por el andlisis de camponentes principales reproducen los va
lores de similitud originales con mayor fidelidad y propor-
cionan mayor informacién de las relaciones individuales que
los fenogramas, que considera son una gufa mds pobre para en
tender las relaciones entre los micmbros de un grupo y los
de cualquier otro

Sneath (1969) admite que una de las deficiencias -
mds impr‘tanLes del andlisis de ccnqlcmerades es la falta de
pruebas rigurosas para decidir la presencia de conglomerados
y para probar la significancia de los subconjuntos encontra- *
dos. Se han sugerido numerosos mtodos para subsanar este
problema, pero hasta la fecha no hay consenso en como resol-
verlo (Moss, 1968).

Debido a estos problomas, es una préctica comin en
tre los tax6nomos emplear una combinacién de componentes
principales y andlisis de conglomerados en sus estudios.

Con ®hbjeto de analizar la similitud y la estructu-
ra de los caracteres de la familia Syrngophilidae (Acari),

res, empleando hembras adultas. Este andlisis no fue satis-

las especies se emple6 un andlisis de conglomerados y encon-
traron que la interpretaci6n de los fenogramas, aunque diff-
cil, permitfa revisar la taxonomfa del grupo.

ss y Tojcik (1978) revisaron la taxonomfa de la
Familia Harpyrhynch)dae (Acari: Cheyletoidea), que son ecto-
pardsitos de aves. El enfogue fue el usual, emplear técni:
cas R y Q combinadas para procesar los datos. La variaci6n




observada era alta y:por medio de un anilisis de componentes
principales se pudieron distinguir grupos discretos dentro
de la familia, aunque &stos no son 10s mismos que 10§ pro--
puestos por el trabajo biol6gico.

1 género Dermanyssus (Acari: Metastigmata) tam-
bitn fue analisass por Moss (1978), con objeto de generar
una clave para la identificaci6n de las especies presentes.
Al igual que en el trabajo anterior se recalizaron combinacig
nes de técnicas R y Q, con proyecciones en un espacio tridi-
mensional generado por medio de un andlisis de componentes
principales, lo cual permiti6 estudiar las relaciones entre
las especies. A partir de estos diagramas de ordenacién y
de un andlisis de conglomerados se propone la clave para la
identificacion de las especies ya descritas y se describe -
una nueva especie.

Moss, Peterson y Atyeo (1977) estudiaron las rela-
ciones fenéticas en la Familia Eustathiidae (Acari). Emplean
do una estrategia similar a las antes mencionadas, los auto-
res proponen modificaciones a la clasificacién de la familia,
basadas en el andlisis de componentes principales, escala-
miento multidimensional y andlisis de conglomerados.

En general puede verse que los m&todos multivaria-
dos: andlisis de componentes principales y andlisis de con
glomcrados, han contribufde eh formy inportanto a cratar do
entender las relaciones entre los individuos 6 los taxa, asf

como la estructura de los caracteres empleados en estos es—
tudios.



3. METODOLOGIA

muestra estd compuesta de 99 dcaros hembras y
91 machos obtenidos en el rango completo de la distribuciGn
geogrdfica de la especie huésped Aratinza canicularis (Fig.
1),  que es un perico de 24 cm. de longitudy de colox verde
Coh una distintiva banda frontal anaranjada. Eeta ave habi-
ta selvas bajas caducifolias y matorrales espinosas desde Si
naloa hasta el sur de Costa Rica; es un perico muy abundan=
te, frecuentemente némada aunque no migratorio y de costum-
bres sociales, formando bandadas de mis de 100 individuos,
por lo que su captura es relativamente fdcil

Algunos ejemplares fueron colectados en el canpo,
en Sinaloa y Nayarit; el resto de los &cares se obtuvo de
pieles depositadas en el Museo de Historia Natural en Mieva
York y en el Museo de Zoologfa de la Facultad de Ciencias, '
UNAM.

Lo anterior obviamente no puede considerarse un es
quema de muestreo, en realidad Se cmplean para el estudios
los cjenplares disponibles ya sea por madio de capture o de
revisién de las picles; esto da como resultado que algunas
Zonas 6 1a distsibucién el perico cxtan wmplianente rtpre-
sentadas mientras que otras no se contemplan (ver ap&ndice)
y por tanto serfa aventurado pensar en realizar una inferen—
cia formal. Es por eso que cl estudio es fundamentalmente
exploratorio y en ningin momento se llevana cabo pruebis de
~hipétesis. Aunque csto podrfa verse como una Limitacitn de<=—
este trabajo, esta situaci6n es comdn en trabajS de campo =—
en las ciencias biclégicas y el investigador debe aprender a
-sacar el mayor provecho gue pueda de datos obtenidos, a ve-
ces de manera penosa y on perfodos extensos, para lograr des
cripciones. e hip6tesis que le permitan en un futuro plancar.
el muestreo adecuado a sus intereses

Los caracteres seleccionados £ueron 16 en 1S ma-
chos y 9 en las hembras, Se escogieron aguellos que segtin-
criterio de los taxnomos presentaban gran variacién y que
ademds eran considerados importantes en la determinacidn de
la especie. No fueron incluidos los caracteres que sufrie-
ran alguna modificacién como resultado de la preparacidn de
los ejemplares (Alavez, 198

caracteres seleccionados en los machos fueron
los siguientes (Figs, 2 y 3):

1. Ancho de la placa propofosomal
2. Largo de la placa propodosomal



Fig.

camicularis (L.)

1, 16n a
Tsetmonido de= Alavez  (1984)
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1aca propodosoal
101 7 )I

RS )

placa
humeral’

plapa histerosomal

Fig. 2. Vista dorsal del idjosoma del macho de Chiasmalges sp. nov.
‘omado’'de Alavez (1984).
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Fig. 3. Vista ventral del macho de Chiasmalges sp. nov.
Tomado de Alavez (1984}.



3. Distancia entre las sedas SCe

4. Distancia del margen anterior ‘e ta placa propo
dosomal a las sedas SCe

5. Distancia del margen posterior de la placa pro-
podosomal a las sedas SCe

6. Ancho de la placa histerosomal

7. Largo de la placa histcrosomal

8. Longitud de las sedas L3

© 9. Distancia entre las sedas L3:L3

10. Distancia cntre las sedas D1:Dl

11. Longitud de la tibia IIT

12 Longitud del tarso IIT

13. Longitud de la pata IIT

14. Longitud de la pata IV

15. Ancho de la regitn genital

16. pistancia entre las sedas C2:C2

Los caractercs del 1 al 10 son dorsales, los res-
tantes son caracteres ventrales.

En las hembras se midieron los siguientes caracte-
res (Fig. 4):

1. Ancho de la placa propodosomal

2. Largo de la placa propodoscmal

3. Distancia entre las sedas SCe:SCe

4. ancho de la placa histerosomal

5. Largo de la placa histerosomal

6. Longitud de las sedas L3

7. Distancia entre las sedas L3:L3

8. Distancia entre las sedas D1:D1 R

9. Distancia entre las sedas D5:D5

Con excepcién del cardcter 9, todos son dorsales.
La estrategia propuesta para analizar los datas se
prasenta en la Fig. 5, cmpledndose la misma tanto en el caso
le los machos como en el de las hembras. El método de and-
$Seie sugerido es usual en este tipo de estudios, ya que nos
permite analizar la matriz bdsica de datos desde dos puntos
de vista: el de la asociaci6n entre los caracteres, denomi-
nada técnica R y el de la asociacitn entre los individuos,
llamada técnica Q. Esta clasificaci6n, comunmente empleada
en taxonomfa numérica (Sneath y Sokal, 1973) no es aceptada
por algunos autores, ya que a menudo Se emplean ambos tipos
de enfoques para analizar el mismo conjunto da datos (Chat-
field y Collins, 1980)

Las variables (caracteres) empleados en el presen-
te trabajo son todas numéricas, continuas y medidas en la —-



lﬂ}x

placa propodosomal; ‘/
6 ! _plach escapular
\_placa humeral

placa histerosomal

Fig. 4. Vista dorsal del idiosoma de la hembra de Chiasmalges
p. nov. Tomado de Alavez (1984).



Matriz b&sica de Datds
..91:individiios X 16 caracteres’
99 ‘individuos: caracteres

Casta
los’ caracterea

se oper6 con los
individuos como
unidades Q

se oper6 con los ca-
racteres (variables)
corfo unidades

matriz de similitud
{correlaci6n entre

matriz de similitud
(distancia entre

individuos) individuos)
andlisis de
ctmulos 1
componentes andlisis
gfer(m’ramagg (g) principales " dT
individuos ctmalos
proyeccién proyeccién
e 13 de las
individuos variables genogranas
o
variables

Fig. 5. magrama de la estrategia seguida en el andlisis de
los caracteres y de la variable intraespecifica de
Chiasmalges sp. nov.



misma escala (micrémetros).

3.1. Andlisis de Principal

1 método de andlisis de componentes principales -
es ampliamente usado como una técnica de reducci6n de dimen-
si6n, con objeto de resumir la mayor cantidad de informacién
(variacidn} presente en los datos, en pocas dimensiones (Gna
nadesikan, 1977).

Lo anterior es Gtil cuando en una gran serie de me
diciones realizadas sobre gran cantidad de individuos se sos
pecha que axiste cierto grado de rcdundancia, pero que cstos

medidos tien: acerca de algunos
"factores"” importantes relaclonadus con la morfologfa de los
organismos, como podrfan ser, por cjemplo, el tamaio 6 la -
o

n_estos casos, los primeros dos o tres componen-
tes principales podrfan servir para tratar de explicar uma
puzcmn importante de la variabilidad observada en los da-
tos y lo i mo
una medida del error 6 de variacién individual de poco inte-
rés 6 ambas cosas (Neff y Marcus, 1980).

La técnica de andlisis de componentes principales
no es un procedimiento cuyo objetivo central sea probar-hipS
tesis, sino que es un método de andlisis de datos que nos -
permite visualizar las interrelaciones entre individuos, 6
variables con base en los caractcres medidos sobre ellos.
Debido a 1o anterior no se han generado un gran némero de
pruebas aplicables a los resultados obtenidos de un andlisis
de componentes principales, por esta razén es un mGtodo em-
pleado principaimente con propSsitos descriptivos (Morrison,
1971

El analisis de componentes principales se encuen-
tra descrito en gran variedad de libros (Blackith y Reyment,
1971; Gnanadesikan, 1977; Chatfield y Collins, 1980) por lo
que solamente se dard una breve descripcién del mismo.

La idea bisica del andlisis de componentes princi-
pales es reducir el conjunto de variables X correlacionadas,
en otro conjunto de variables no correlacionadas Y de menor
dimenain, de tal modo que se retenga la mayor informacion
esencial de la muestra.

Es decir, el conjunto de variables Xy, Xp....i%,
se transforma en un huevo conjunto ¥i, Y, ..., ¥,'que po
see las siguientes propicdades (Serrino, 1981}
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i) Cada ¥ ‘es tna combinacibn lineal de las X

A%y

12,000
ii) La-suma ‘de cuadrados de los coeficientes aij es
Lgial 2 ia unidad.

1ii) De todas las combinaciones lineales de este ti-
po y; tiene la varianza mayor

De todas las combinaciones lineales de este ti-
po, no correlacionadas con ‘l1 Yz describe la méxima varia-
560 de Tas ohservaciones. D& iglal forma Y. es ia combina-
eibn lineal no correlacionada con ¥, y Y, qie describe la md
xima variacién de las v ast te has-
ta que son determinadas Y, combinaciones lineales.

n la prdctica, s6lo se consideran las primeras
combinacicnes lincales que son las que explican la mayor va-
riabilidad de los datos y se busca descartar las restantes,
reduciendo de esa manera, el ndmero de variables a conside-
rar.

sta reduccién de variables es de gran utilidad -
prictica ya que por un lado facilita el manejo matemitico y
por otro la presentaci6n gréfica de los resultados. También
se evita 1a ia en las originales y la
interpretaci6n puede hacerse cn términos de esas mismas va-
riables originales basadas en los primeros componentes prin-
cipales.

Para resolver m anterior se obt;ener\ 1cs eigenva-
lores iados con los a cada
componente. Eetas son una medida Ae lg cantidad de sarianza
total entre las observaciones que puede ser atribufda o es
explicada por cada uno de los componentes. La suma de todos
los_eigenvalores es igual a la suma de todas las varianzas
de las variables originales. Los eigenvalores son ordenados
de tal modo que el eigenvalor mayor, asociado con el primer
eigenvector, representa el eje del primer componente que se
encuentra en la direccién de la varianza méxima entre los in
dividuos (Neff y Marcus, 1980).

Lo: principales pueden calcularse a -
partir de una mathis de varianzag-covarianzas 6 de una ma-
triz de correlaci6n, siendo el manejo matemdtico el mismo en
ambos casos. Sin embargo, es importante hacer notar que los
cigenvalores y eigenvectorcs no scrdn los mismos, sino depen
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derdn de cual fue la matriz con la gue se inici6 el andlisis.
El hecho de escoger una de las dos matrices como punto de
partida involucra la decisi6n definitiva pero arbitraria de
considerar las variables (en este caso, los caracteres) como
“igualmente importantes® (Chatfield y Collins, 1980).

La contribucién individual de un caracter a un com
ponente principal estd expresada por el coeficiente de re-
gresi6n del componente con respecto a ese caracter. Todos
los caracteres contribuyen a todos los componentes pero de -
manera diferencial, es_decir, el cardcter 1 puede ser un im-
portante aporte para ol primer componente pero pobre para el
sagunao (Crisci y L6pez Armengol, 1983

Con base en lo anterior se trata de asignar una in
i6n a los bteni d

nque algunos autores {(Jeffers, 1967; Kendall, -
1975) emplean esta técnica exclusivamente para analizar los
datos, 1a principal utilidad de los componentes principales
en la taxonomfa radica en que al graficar las observaciones
originales sobre los dos 6 tres primeros componentes princi-
pales, es decir, en dos 6 tres dimensiones, se produce un
“'mapa” en el que pueden buscarse subconjuntos de individuos.
En ocasiones se revelan, de cste modo,  Zorupaciones que
rfa diffcil encontrar por otros métodos. A este procedxmien
€0 se la conoce como andlisis da coordenadas panclpaIES
escalamiento clisico (Chatfield y Collins, 1980; Best, 1978).
Con este propésito fue cmpicada la téonich de componentes
principales en el problema que aguf se presenta.

Chatfield y Collins (1980) proporcionan una lista
de los principales pasos a seguir en un andlisis de componen
tes principales:

i) Calecular la matriz de correlacitn (6 la de va-
rianzas-covarianzas), teniendo en cuenta gue un coeficiente
& correlacitn no debo calculsrsc en gencral, para un par de
variables cuya relacién es obviamente no linea!

il) Analizar la matriz de correlacion buscando agry
paciones naturales con Taltas" sin embargo,
2i%cass todas las covrelaciones son "pequeRas® no tiene mu-
cho sentido llevar a cabo el anflisis ya que este resultarfa
en las mismas-variables, pero arregladas en orden descendien
te de varianza.

iii) Caleular los cigenvalores y eigenvectores de la
matriz de correlacidn.



iv): Examinar los eigenvalores y tratar de decidir
cuantos de’ellos son’grandes

- V) Examinar’ias agrupaciones de las variables su-
geridas pox los'componentes y considerar si se les puede aso
ciar una xnterpxstucisn Gti,

vi) Emplear los componentes en andlisis subsecuen-
tes, como por ejenplo para buscar agrupaciones de individuos
6 para verificar la
(serrano, 198

3.2 Anilisis de Conglomerados

El andlisis de conglomerados es una serie de m&to-
dos para analizar un arreglo de n OTUs (unidades taxon6micas
operacionales, que pueden ser individuos 6-taxa) y m varia=
bles 6 con objeto de grupos & conjun=
Y05 de grupos que sean mds similares dentro Gue entre los -
grupos. (Sneath y Sekal, 1973)+

Jardine y Sibson (1971) hacen notar la diferencia
entre el método de agrupamiento 6 modelo, y el algoritmo de

agrupamiento para lograr .dicho modelo. El modelo es una de-
claraci6n precisa del tipo de reproscntacitn deseado, las ba
ses para lograr la agrupaci6n, la divisi6n 6 la estructura-

ci6n. Por otro lado, existen varios algoritmos gue implemen
tan ese método y para un método particular, lo gue se busca

es emplear un algoritmo eficiente.

Hist6ricamente, no sicmpre se ha reconocido la re-
laci6n entre el modelo 6 método o el algoritmo empleado. Es
usual distinguir entre algoritmos que son divisivos, es de-
cir, particionan el espacio multivariado en regiones y aque-
11o¢ que son aglomerativos, lo que significa qua forman gru-
pos cada vez mayores. Algunos métodos, como el de ligamien-
to simple, puede implementarse por medio de algoritmos tanto
divisivos como aglomerativos.

1 campo de la taxonomfa, se han realizado nume
rosos trabajor empioande andlisse g6 conglomerados, especial
mente del tipo jerdrquico. Una revisién completa de este
tema puede encontrarse en Jardine y Sibson (1971) y en -=
Sneath y sokal (1973). Hartigan (1975) proporciona algorit-
mos detallzdos y programas de computadora

Para poder llevar a cabo un andlisis de conglome-
rados es necesario medir la similitud (6 la diferencia) en-
tre cada par de individuos 6 taxa. Existen muchas maneras



de obtener estas medidas, a'las cuales se conocen como fndi-
ces de similitnd 6 distancia y el 1nva.st1qadnr debe escoger
la que mds le convenga de acuerdo con los datos que tiene y
con sus objetivos particulares (Espinosa y Lépez, 19850).

Hasta la fecha no se ha dado ninguna definici6n -
formal de coeficiente de similitud. Simplemente se entiende
como una escala numérica tal quec los valores grandes on la
escala corresponden a mayor semejanza (6 diferencia) entre
los OTUs de interds. De entre la gran cantidad de coeficien
tes de similitud reportades en la literatura (Anderberg,
1973) se escogi6 el coeficiente de correlacién debido a que
se tienen variables numéricas contfnuas, cuando se operé con
los caracteres como unidades y la distancia :ucnmana cuan-
do se trataron a los individuos como unida

El siguiente paso es la construcci6n de un diagra-
ma jerdrquico, 4rbol 6 fenograma, el cual puede definirse -
(Hartigan, 1975) como una familia de conglomerados en la
guel dos canjuntos cualesquiera son disjuntos 6 uno ds ellos
incluye al otro. Dicl
por medic da un diagrama biaimonsional llamadc dendograma 6
fenograma.

Debe hacerse notar que el ordenamiento de las "ra-
mas” es arbitrario; cl orden en que aparecen los caracteres
es producto del algoritmo empleado, de tal modo que no tiene
mucho sentido tratar de interpretar su ordenacién.

e la gran varicdad de métodos que cxisten para ge
nerar los fenogramas, se emplearon en este estudm tres de
ellos, los que se describ a contin

i) Ligamiento simple: este método se conoce tam--
bién como el del vecino mds cercano; la "distancia" entre
dos individuos o grupos de individuos se define como la dis-
tancia entre sus miembros mds cercanos. Asf, las coneccio-
nes entre OUs (individuos) y conglomerados ya existentes o
entre dos conglomerados se establecen por medio de ligamien-
tos individuales ontre Pares de OTOS

Ligamiento completo: tambifn conocido como el -
método del vecino mas lejano y es el contrario del ligamion-
to simple. La "distancia® entre dos grupos se define como
la distancia entre el par de individuos mds remotos, uno por
cada conglomerado.

iii) Ligamiento promedio: la "distancia” entre dos
grupos se define como el promedio de las distancias entre
todos los pares de individuos. Como existen varios tipos
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de proneaios (erftmético, ponderado, no ponaeralo, centroi
des) hay varios tipos de ligamiento promedio dependiendo del
promedio calculado. En este trabajo se empled el promedio
aritmético no ponderado (UPGMA)

Como una estrategia general, conviene utilizar mds
de un método para producr los fenogramas, ya que Gstos impli
can una distorsi6n de la matriz de similitud al proyectarla
en una dimensibn.



4. ANALISIS' ESIADISTICO

Los andlisis ‘estadfsticos se llevaron a cabo en la
Burroughs 7800° de la UNAM, empledndose el pagucte estadfsti-
co 'sPSS (Nie 'y colaboradores, 1975). Los anélisis de conglo-
merados se hicieron con el programa ANALISIS/CUMULOS (Reyes,
Lopez y Espinosa, 1978), desarrollado en el ITMS

4.1 Andlisis de la Variacibn

Como se indic6 en el capftulo anterior, 1os carace
teres medidos (16 en los machos 9 en las hembras) , se ana-
lizaron por medio de andlisis de componentes principales y
andlisis de conglomerados. E1 andlisis de componentes prin-
cipales nos permitird proyectar a los individuos en un ndme-
ro menor de dimensiones con objcto de tratar de detectar sub
conjuntos, lo que nos llevarfa a pensar en la posible exis
tencia de mis de una poblaci6n dentro de la especie de Cl
malges estudiada.

Respecto al andlisis de conglomerados, éste nos
ayudard a tener una imagen de la estructura de la especie;
en ol fenograma se buscardn también agrupaciones naturales
de individuos provenientes de sitios contiguos de muestreo,
que nos permitird apoyar wna de la h).ptztcsxs relativas a la
variacion de C ¥ B 1o

En las Tablas 1 y 2 se presentan las natrices de -
correlacién de los caracteres medidos en los machos y en las
hembras respectivamcnte. Para poder apreciar méds facilmente
su estructura, las matrices fueron simplificadas, redondean-
do ados decimales; quitando ceros y puntos y swrimiento la
diagonal y la porci6n inferior de la matriz

Se verifics que las relaciones entre los pares de
variables no presentaran indicios de no linearidad obtenien-
do las grificas de cada par de ellas; en ningGn caso se ob-
servan relaciones no lincales, aquellos valores de 1los coe~
ficientes cercanos a cero indican entonces, una relaci6n po-
bre entre el par de variables consideradas.

n el caso de los maches se ve gue algimas varia-
bles presentan correlaciones altas, como ¢s el caso

VARL y la VAR3 {ancho de la placa propodosomal y 2 stoneta
entre las sedas SCe:SCe) y la VARLZ con la VARL3 (longitud
del tarso III con la longitud de la pata III) y también po-
demos decir que en general las correlaciones no son muy ba-
jas, lo que nos indica que el anslisis de componentes prin-
Cipales puede ser Gtil. Como se sefial6 anteriormente, si la




TABLA LA Ly HATRIZ DE CORRELACION SIPL IFICADA (MACHOS)

VA WRINAR TARR3 VARG VARS VARG VAR VARS VARG VARIO VARI) VARIZ VARI3 VAR14 VARIS WIR16
VARI | i 79T 45 59 77 57 40 69 28 62 65 70 48 51 L3
VAR2 I 9 63 58 67 58 40 56 28 81 63 68 50 44 40
VAR3 | 43 62 77 61 39 65 27 61 68 73 50 48 i
VAR4 | 44 38 21 36 3 44 a 51 23 32 6
VARS I 53 4 30 43 1 47 52 43 45 25 6
VARG | 69 47 7 40 69 n 70 49 51 8
var7 | s1 6 3% 77 @ 15 3B 41 7
vars | 49 8 5 48 49 28 27 7
varg | % 65 & 63 48 I B
VARIO | 0 43 a1 25 27 7
VARl | % 8 57 46 3
vARlz | 8 56 4 39
varis | 62 50 12
VAR1G | 2 %
VARIS i 7
I




TABLA 2,

MATRIZ DE CORRELACION SIMPLIFICADA
(HEHBRAS)

VAR1  VAR2 VAR

VAR4 VARS VARG VAR VARS VARY
VARY 81 90 40 42 07 26 16 05
VARZ 50 06 18 0 15 06 15
VAR3 46 45 13 23 13 03
VARG 52 07 31 24 n
VARS -03 29 15 22
VARG 28 06 ]
VAR? 13 05
VARS 5




estructura do 1a matriz do correlaci6n fuera tal que la nayo
rfa de los coefici alo cero,
1os componentes pr}.ncipales nos Garfan 105 mismos caraceeres
pero dispuestos de mayor a menor varianza.

En aquellas correlaciones muy bajas comparativamen
ta, como es el caso de la VAR4 con la VARS (distancia del -

margen anterior de la placa propodosomal y las sedas SCe con
la longitud de las sedas L3) 'y de la VARS con la VARLO (dis-
tancia del margen de la placa a las

sedas SCe con la distancia entre las sedas D1), se presentan
en las Figs. 6 y 7 las grificas obtenidas de ambos pares, -
donde puede observarse que no hay tendencias no lincales.

el caso de las hembras encontramos en la matriz
de correlaci6n coeficientes en gencral mucho memores que en
los machos. El @nico par de caracteres con un valor supe-
rior a .75 es, al igual que en los machos, la VARL y la VAR3
{ancho de la placa propodosomal y distancia entre las sedas.
sCe), por lo que no esperamos que los componentes principa-
les nos proporcionen gran informaci6n. Sin embargo, el and-
lisis se 11cvé a cabo simplemente para comparaci6n entre los
sexos. En 1os 4caros on general y Chiasmalges no es la ex-
cepci6n, la taxonomfa estd basada en 1as h henbras, que son el
estado morfolgico mejor estudiado. Debido a esto no es sor
prendente que el nimero de caracteres cmpleados para distin=
guir a nivel espécifico no solamente sea menor sino que pre-
senten menos informacién redundante, que en el caso de los
machos.

4.1.1. Andlisis de principal

En las Tablas 3 y 4 se presentan los eigenvalores
de los eigenvectores asociados a los tres primeros componen-
tes principales en los machos y en las hembras, respectiva-
mente

los machos, el primer componente gue explica el
54.3% de la variabilidad presente en los datos puede inter-
pretarse, lo que es usual en estos casos, como un factor ge-
neral de tamafio. EL ancho de las placas prepudosumal e his-
terosomal, as{ como la distancia entre las sedas SCe y L3,
que_son tanbidn, do alguna forma, medidas del ancho del dca-
ro, presentan coeficientes altos; la longitud del organisno
se refleja en la longitud de la pata III, que estd asociada
principalmente con la longitud de la tina® (Tabla 5).

1 segundo_componente, que explica una varianza -
del 6.9%, considerablemente menos gue el primer componente,
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TABLA 3 . Eigenvalores y porcentaje de vartanza explicada por
prineros componentes principales, Machos.

% var, acum.

Componente eigenvalor % varianza
¥y 8.6858 54.3 54.3
7, 1.1039 6.9 61.2
¥y 1.0621 6.6 67.8

TABLA4.. Eigenvalores y porcentaje de varianza explicada por
rincipales. Hembra:

primeros

Componente eigenvalor 8 varianza . % var. acum.
¥, 3.1253 34.7 34.7
¥, 1.2716 14.1 48.9
1.2093 13.4 62.3




TABLA 5. Coeficientes de los 3 principales. Machos
Componentes Principales
CARACTERES
1 ) 0.0984 ~0.2635 =-0.0476
. 2 0.0938 -0.2161 0.0259
3 ! 0.0991 ~0.2674 -0.0905
4 0.0663 ~0.0857 0.4011
5 0.0740 =-0.3019 ~0.3539
6 0.0996 =0.0090 -0.0412
7 0.0912 0.2318 ~-0.1256
B 0.0659 0.3208 ) =-0.1122
9 0.0893 0.0544 -0.1132
10 0.0532 0.5066 0.3644
11 0.0876 0.2409 -0.0976
12 0.0985 0.1529 =-0.0674
13 0.1041 0.1626 0.0011
14 0.0728 ~0.0345 =-0.2184
15 0.0677 =-0.1365 0.4000
16 - 0.0591 =-0.2748 0.4967




refleja las diferentes mediciones de la quetotaxia y de al-
gupos_caracteres muy relacionados con 6sta, como serfa el an
cho de la-placa propodosomal. En la Fig. 8 se presenta la
grafica del primero contra el segundo componente, en donde
puede verse que la variaci6n de tamafio de los individuos es-
t4 relacionada con caracterfsticas de la longitud de la pata
III (tarso y tibia) y de la longitud de la placa histeroso-

a Fig. 9 se representa el componente 1 contra
el 3, en aonde ot posible apreciar que 10s caracteres se ~-
agrupan en aquellos que proporcionan una idea morfométrica
general de los individuos y los que reflejan patrones de que
totax

Fig. 10 son la proyecci6n de los datos -
on.ginales fos dacir b tas individuos), en el espacio gene-
rado por los componentes principales 1y 2, y 1-3. Aqui se
observa un conjunto compacto de datos y no se encuentra evi-
dencia de mis de una poblacién en la especie.

En el caso de las hembras, los componentes que se
analizaron son los tres primeros, que en conjunto explican
el 62% de la variabilidad de los datos. Los componentes res
tantos represontaban de hecho una sola caracterfstica, como
por cjemplo, el componente 4 la aistancia entre las se
‘das D5; el componente 5 la VARB: iiotancia ontre las sedas
D1, etc. y por esta razén no fueron tomados en cuenta. EL —
primer componente explica menos variaci6n que en el caso de
los machos, pero esto se esperaba debido a la estructura de -
la matriz de correlaci6n.

El primer con\pmnente puede interpretarse, al igual
que en los machos, como un factor de forma y tamafio. Los ca—
Jacteres que mds peso Lienen en Gste componente on el ancho
¥ largo tanto de 1a placa 1 como de la hi

de tal modo que proporcionan una medida de la talla del
Traividue. Tabie o gk segundo conponente estarfa relaciona-
do con las diferencias entre ambas placas, existe un cardc-
ter que queda aislado y es el de la longitud de las sedas L3,
lo que aparentemente no se relaciona con el tamafio de nin-
guna de las placas (Fig. 12).

En la Fig. 13 se tiene la representacién del pri-
mero contra el tercer componente, en donde pueden verse dos
grupos de caracteres, los que sc asocian con el largo y an-
cho de las placas y aguellos relacionados con la posicién y
longitud de las sedas

proyectar a los individuos sobre los componen—
tes prlm:)pales 1-2 y 1-3, vemos que es diffcil extraer po-
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TABLA 6. Coeficientes de los 3 primero: rincipal Hembras
Componentes Principales

CARACTERES 1 2 3
1 0.2819 -0.2748 ~0-0656
2 0.1882 ~0.4015 ~0.1563
3 0.2784 -0.2395 ~0.0202
4 0.2083 0.3365 0.0669
5 0.2139 0.2872 -0.1395
6 0.0432 -0.0489 0.6995
7 0.1509 0.2143 0.4608
8 0.0950 0.3777 -0.1812
9 0.0678 0.3247 -0.1994

ve
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poblaciones y aungue la dispersion es mayor que en el caso
de los machos, se trata de una sola especie con una gran va-
riaci6n.: (Figs. 14 y 15).

4.1.2. Andlisis de Conglomerados

fenogramas obtenidos a partir del andlisis de
conglonerados de los 91 individuos machos y 99 hembras se -
presentan en las Figs. 1

El objetivo principal de llevar a cabo el andlisis
de conglomerados de los 91 individuos machos y 99 hembras
era tratar de establecer mas que los subgrupos en si mismos,
si era posible extraer un orden basado en las distancias en—
tre los individuos que correspondiera a la zona geogrdfica
en donde Tucron colactados (VER APENDICE) .

Asf se esperaba que si los individuos provenientes
de pericos colectados en el extremo norte de la distribucin
geogréfica (Sinaloa y Nayarit) presentaban en general dimen-
siones distintas de los pericos colectados en las regiones
sur (por ejemplo Guatemala y Costa Rica) serfan agrupados
aproximadamente en esc orden.

En cambio si los dcaros pertenecen a una sola espe
cie con un amplio rango de variaci6n, esto se verfa refleja-
do en un “desorden” en la asignaci6n de los grupos formados

por medio de este andlisis. Aunque sin perder de vista que

existe una influencia del algoritmo en el orden en que apa-

recen los datos, creemos que alguna indicaci6n en ese senti-
do puede obtenerse con este método.

El andlisis do conglomerados. se 1levé a cabo con
la distancia Euclidiana como una medida de la distancia en-
tre los individuos y con los métodos de ligamiento simple,
completo y ligamiento promedio.

En los machos cl método de liganisnto simple prod

un ay almente un
3010 grupo a1 que se van agregando’ log individue  uno a_uno.
Existen algunos individuos bastante alejados del resto como
serfa ol caso del IND1, que es wn ejempiar relativamente pe-
quefioc en comparacién con los demis, no s6lo en lo que se re-
fiere a su longitud sino también a su ancho

Los métodos de ligamiento completo y 1i ient:
promedio_produjeron rel. id
que nos 1leva_a proponer que el primero de ellos representa




o Fig. 16. Fenograma de los 91 OTUs (individuos) oachos de Chiasmalges,
obtenido con el métedo de ligamiento completo.
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razonablemente los datos (Espinosa y Lépez, 1980).

n los fénogramas obtenidos, el orden de los indi-
viduos no corresponde en ninguno de 10s tres métodos con el
origen geogrdfico del huésped, por lo que la variaci6n de la
especie se presenta a todo lo largo de la distribucion geo-
gréfica de Aratinga canicularis, apoydndose asf la hipGtesis

e que se trata de una sola especie, con un amplio rango de
vanacién.

1go muy similar se observa en el caso de las hem-
bras, el método de ligamicnto simple presenta fuerte encade-
nemiento, aungue los metodos de ligamiento completo y liga~
miento tan parecid como en
o1 Gago de 1o maches. o6 BOF 06 que la estructura de la
especie es mds diffcil de analizar; sin embargo podemos de-
cir que no hay evidencia de la existencia de subgrupos.

4.2, Andlisis de los Caracteres

El andlisis de las relaciones entre los
se 1lev6 a cabo por medio de un andlisis de conglomerados, -
tomando la matriz de correlaci6én como una medida de simili-
tud. Se aplicaron los métodos de ligamiento simple, comple-
to y ligamiento promedio.

En el caso de los machos se presenta el fenograma
obtenido a partir del método de ligamiento completo, con pro
pBsito de demostracidn, los otros dos métodos proporcionaron

la misma (Fig. 18). A un nivel
75 an o1 costicients de correlaciGn se pusden Observar Eres
grupos: el primero formado por mediciones del ancho de la -
placa propodosomal (la distancia entre las scdas SCe:Sce mi-
den practicamente el ancho de esta placa) y el ancho de la
placa histerosomal.

El largo de la placa histerosomal se encuentra en
otro grupo junto con la longitud de la pata III, la que a su
vez presenta una correlaci6n alta con la longitud del tarso
III, es decir la elongaci6n de la pata estd mds relacionada
con un incremento en el tarso que en la tibia.

Lo 0co corre-
lactonados entre 8%, Lo qus sl.qn).fxca que explican por sepa-
Tado diversos aspectos de la variacion observada.

En el fenograma obtenido a partir de los caracte-
res medidos cn las hembras, se sigui6 el mismo procedimiento
¥ de nuevo se presenta el fenograma generado por el método



@e ligamiento completo. Puede verse que los caracteres gue
forman grupos son al igual que en los machos, el 1 y el 3,

que no son mds que dos maneras de medir cl ancho de la placa
propodosomal; el 4 y 5 que miden la forma de la placa histe-
rosomal y el 8 y 9 que miden la distancia entre la sedas que
ge locallzan en 1a placa hi 1, pero g

que
del ancho de esta

placa. (Fiq. 15).



1°VARD1=+

3 VAROZ~+

6
2
12
13
7

VAR1Z=4
vartz-4

VARG~

VART0-4

Fig. 1B, Fenograma de los 16-caracteres medidos en los machos de Chissmalges ,
obtenido con el método de ligamiento completo.
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Fig. 19. Fenograma de los 9 caracteres medidos en las hembras de Chiasmalges,
obtenido con el métado de,ligamiento completo.




RESULTADOS Y DISCUSION

La variabilidad detectada en los dcaros del género
Chiasmalges colectados sobre Aratinga canicularis, puede --
acribuirse a las diferencias presentes chire los individuos
pero sin evidencia alguma de que se distingan subpoblaciones
tanto a nivel de localidad, como a lo largo del-Tango geogri
fico de la especie huésped

a existencia de un rango de variaci6n semejante
nunca ha sido reportada, de modo que la variabilidad de los
dcaros estudiados resulta un fendmeno raro gue bien podrfa
asociarse por un 1ado, a que Chiasmalges habita la porcién
externa del cai6n de las plunas, 10 que no representa res—
tricci6n alguna al espacio £isico ocupado por los individuos

por otro lade, a la amplitud del nicho ya que no estdn res
tringidos a un cierto tipo de pluma. Otras especies de dca-
ros plumfcolas ocupan porciones de las plumas cuyo espacio
habitable estd limitado por ciertos pardmetros fisicos reco-
nocibles, de tal manera que el ajuste de un deteminado ta-
mafio del dcaro con el espacio habitable serfa un factor adap
tativo inportante que restringirfa la varisbilidad de la es-
pec:

1 ntmero de caracteres medidos en ambos sexas es
diferente debido a que 8stos son menos variables en el caso
de las hembras. De los caracteres escogidos para el andli-
sis de la variabilidad, hay algunos que sSerfa recamendable
no usar, ya que aunque no era obvic al inicio del andlisis,
miden prdcticamente la misma caracterfstica, como es el caso
del ancho de 13 placa propodosomal y la distancia entre los
sedas 5Ce; es decir la distancia de las sedas no varfa
Tespecto a1 borde Ao 1a placay awnenta al incremintarse o1
ancho de ésta

No ocurre lo mismo con algunas de las sedas gue se
localizan en la placa histerosomal, en donde la posici6n de
las sedas D1 y D5 no se modifica con el ancho de la placa,
sino que conservan su posici6n independientemente del incre—
mento de tamafio de Gsta. Puede pensarse que dicha sedas se-
rfan caracteres Gitiles para medir el grado de variabilidad
de la especie.

n el caso de los machos el aumento observado de
tamafio estd dado por las placas propodosomal e histerosomal
y ademss por un aumento en la longitud de la pata III, pero
no asf de la pata IV. La pata III es la mayor de todasy -



aparentemente contribuye en mayor medida a que el individuo
“parezca’ mds grande; en canbio la pata IV conserva en gene-
ral, un cierto tamafio independientemente de la talla del dca
ro.

El incremento de la longitud de la pata IIT estd
més relacionado con un aumento en el tarso, que en la tibia.
Los artejos restantes (trocinter, f6mur y genua) no presen—
taron variacién apreciable de tamafio y por esta razén no fue
ron tomados en cuenta.

i6n tanto de los princi-
pales como e Ta Fenogramss obtonidos son particulares de
1a muestra y en este trabajo, como ocurre en la mayorfa de -
los estudios de tipo txoninico que so consultaron, Bropor—
cionan solamente una qufa que nos permite tratar de entender
mejor a la poblacién bajo estudio,

n tomando cn cuenta las anteriores consideracio-
nes es pus.lhle concluir que no se encontrd evidencla para su
poner la existencia de subpblaciones de Chiasmalges v que
la hiptesis apoyada serTa gue la muestra constituye una so-
1a especie con un amplic rango de variaciGn.
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7. APENDICE

Localidades de colecta

sinaloa
Nayarit
Chiapas y Oaxaca

Guatemala, Honduras
y Costa Rica

Hembras
INDOL - IND50
INDS1 - IND82
IND83 - INDO2
IND93 - IND9Y

Machos
INDO1l - INDSO
INDS1 - IND79
INDBO - INDBE
INDB7 - INDOL
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