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SUMMARY :A taxonomic study of two subspecies of Apis mellifera (A. m. mellifera L.and
A. m, ligustica Spinola) in a process of hibridation using numerical techniques.

A numerical taxonomic study was conducted on sixteen samples of workers from
bee-likes of the southeast of Buenos Aires province; all of them were composed by a mix-
ture of two subspecific taxa: A. m. mellifera and A. m. ligustica. Each of the sixteen
samples was compared with one pure sample of each taxa employing 9 characters ( 8 quan-
titative and 1 qualitative), and using cluster analysis and ordination by principal compo-
nent analysis (PCA). The resuls of both analyses are in general agreement and suggest: a)
individuals cleary belonging to one or the other subspecies are rare, b) 75% of the sam-
ples are composed by individuals that are closers to A. m. mellifera, c) the most impor-
tant characters to distinguist both subspecies are: index of abdominal thinness,
breadth of the gastral sternites VI, V and 111, cubital index, and colour of the three first
tergites, d) a lower degree of aggresive behavior is correlated with a higher value of cubi-
tal index and width of wings and a lower value of the breadth of the sternites, the lenght
of the tergites and hind leg.

En la mayoria de las zonas ap{colas de la provincia de Buenos Aires, se realiza afio tras
ano el reemplazo de las abejas reinas de- A, m. mellifera L. porotras de A, m. ligustica Spi-
nola con alto grado de pureza, para favorecerla adquisicion de: aquellos caracteres que se
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traducen en una mayor productividad y mansedumbre (Kerr W.E. in Chaud Netto J., 1977).
Esta prictica trae como consecuencia, la aparicion de ejemplares cuya determinacion taxo-
nomica resulta dificultosa.

El presente trabajo tiene por finalidad, resolver el problema de la determinacion de
abejas procedentes de dos partidos de dicha provincia (Gral. Pueyrredon y Gral, Alvarado)
donde se esta realizando la practica mencionada.

Los objetivos a cumplir son los siguientes:

1.- Realizar el andlisis cuali y cuanttatnve de las muestras procedentes del drea en cues-
ton.

2.- Establecer cuales son los caracteres mas importantes para separar las dos subespecies
en estudio,

3.- Analizar la correlacién entre los caracteres morfologicos y el comportamiento de las
abejas durante el manejo de las colmenas.

4.- Describir los cambios que se producen en los individuos afectados por el proceso de
hibridacion,

5.- Explicar de qué manera se producirian estos cambios.

Para llevar a cabo este estudio, se empled la metodologia que propone la taxonomia
numeérica (Sneath P. y Sokal R:, 1973), ya que permite analizar en forma conjunta una
gran cantdad de datos y expresar los resultados a través de graficos. 1.a misma ha sido un-
lizada por otros especialistas en el grupo (Du Praw E ., 1962, 1964, 1965a, 1965b; Cor-
nuet J.M. etal,, 1975;Dally H.V., 1978; Tomassone R. et al,, 1971;Kerr W.E. etal., 1970)
para facilitar la correcta determinacién de diferentes subespecies de Apis mellifera,

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado procede de los apiarios schalados en el mapa de la limina 1, la
mayoria de los mismos se hallan localizados en la zona costera, donde la actividad apico-
la es mis intensa debido a que se ve favorecida por las caracteristcas del clima maritimo
y la flora melifera predominante, El mismo nos fue proporcionado por integrantes del
Centro de Experimentacion y Promocion Apicola de Mar del Plata (C.E.P.A.) y corres-
ponde al 27% de las colmenas de su area de influencia,

Las muestras estudiadas fueron 16 y constaban de 120 abejas obreras cada una; por
otra parte sc analizaron 2 muestras de 90 abejas, una de A. m. mellifera y otra de A. m.
ligustica con alto grado de pureza, que fueron utilizadas como patrones de comparacion.
Para poder aplicar las técnicas de taxonomia numérica, se eligieron 20 ejemplares de cada
una de las muestras en estudio y 10 de cada muestra patrén.

El trabajo de computacion se realizo en una IBM 360/50 del Centro de Estudios Su-
periores para el Procesamiento de la Informacién (C.E.S.P.1.) de la Universidad Nacional
de La Plata. Los programas utilizados son los del NT—SYS (Numerical Taxonomic System
of Multivariate Statistical Programs) disenados por Rohlf F_J., Kishpaugh J. y Kirk D., en
1971.

Acumulacion de datos:

Este paso se llevd a cabo en tres etapas: eleccién de las OTU (Operational Taxonomic
Units), elecciébn de los caracteres y construccion de las matrices basicas de datos.

Las unidades de trabajo elegidas fueron los individuos de cada una de las muestras ana-
lizadas, Para cada OTU se registraron 7 caracteres, 8 cuantitativos y 1 cualitativo; los mis-
mos fueron seleccionados sobre la base de los trabajos de Ruttner F., 1968 y 1975; Stort
A.C, 1977;V.S. de Regalia ], De Santis L. y Cornejo L., 1974,

Lista de caracteres:

1.- Largo del tercer par de patas (en milimetros)
2.- Ancho del ala anterior (en milimetros)



3.- Largo de los urotergitos II1 + IV (en milimetros)
4.- Ancho del uroesternito I1I (en milimetros)
5.- Ancho del uroesternito V (en milimetros)
6.- Ancho del uroesternito VI (en milimetros)
7.- Indice de la delgadez abdominal
8- Indice cubital
9.- Color de los tres primeros urotergitos:
(1) con predominio de amarillo
(2) con predominio de castano oscuro

Sobre la base de la informacién recogida se construyeron 16 matrices basicas de datos
de 20 OTU por 9 caracteres (ldminas 2 y 3) y 2 matrices de 10 OTU por 9 caracteres (li-
mina 4). Los ejemplares puros de A, m. mellifera se hallan numerados del 21 al 30 y los
de A. m. ligustica del 31 al 40; esto se debe a que cada una de las 16 matrices procesadas
por técnicas numeéricas constaba de 40 OTU, los 20 primeros correspondian a la muestra
" en estudio, los 10 siguientes a la muesta patrén de A, m. mellifera y los 10 restantes a la
de A. m. ligustica.

Procesamiento de datos:

Cada matriz bdsica de datos de 40 OTU por 9 caracteres fue analizada por 4 técnicas
numéricas diferentes, el objetivo que se persigue al utilizar mis de una técnica es el de mi-
nimizar los defectos de las mismas.

La técnica 1 incluye los siguientes pasos:

a) Construccién de una matriz de similitud, sobre la base de los valores obtenidos al
aplicar el “coeficiente (r) de correlacion del momento-producto de Pearson’ (Michener
C.D. y Sokal R.R., 1957;Sneath P.H. y Sokal R.R., 1973) para cada par posible de OTU.
Los valores de este coeficiente oscilan entre -1 y +1, siendo +1 el que expresa la mixima
similitud entre dos OTU.

b) Agrupacion de las 40 OTU en un grifico bidimensional (fenograma de correlacion)
sobre la base de la matriz de similitud obtenida en el paso anterior. El fenograma es una
representacién grifica cuyas ramas horizontales senalan las OTU y cuyos puntos de bifur-
cacion indican el valor de similitud entre las mismas, que se puede leer en la escala situada
encima del gréfico. El sistema de agrupamiento empleado para realizar el fenograma se de-
nomina UPGMA (Sokal R.R. y Michener C.D., 1958).

c) Cilculo del “coeficiente de correlacion cofenética (r)” (Sokal R.R, y Rohlf F ],
1962), para medir la distorsién que se produce al realizar el fenograma a partir de la co-
rrespondiente matriz de similitud. Los valores para este coeficiente, oscilan generalmente
entre 0,6 y 0,9 siendo aquéllos cercanos o superiores a 0,8, indicadores de escasa distor-
sion. En el presente trabajo los valores obtenidos se hallan indicados al pie de cada grifi-
co.

La técnica 2 sigue los mismos pasos que la anterior, pero en este caso el coeficiente
de similitud empleado fue el ‘““coeficiente de distancia taxonémica™ (Sneath P.H, v Sokal
R.R., 1973). Los valores para este coeficiente oscilan entre 0 e 2 siendo 0 el valor de ma-
xima similitud.

La técnica 3 se denomina “andlisis de los componentes principales” y fue explicada
por Moss WW., 1967; Harman H.H., 1967; Boyce A.]., 1969; Prance G.T,, Roger D.]. y
White F., 1969; Sneath P. y Sokal R.R., 1973; Jensen R.]. y Eshbaugh W.H., 1976. Los
resultados de esta técnica pueden ser expresados en términos de un modelo geomérrico
bi o tridimensional. En este trabajo se utilizb un sistema de coordenadas cartesianas don-
de cada uno de los ejes representa un factor, el factor I corresponde al ¢je de la ordenadas
y el factor Il al eje de las abscisas. En cada factor estin representados los 9 caracreres, pe-



ro su contribucién a la variabilidad total es diferente; el anilisis de la misma permitird de-
terminar cuiles son los caracteres méis importantes para diferenciar las subespecies,

Las OTU se distribuyen como puntos en el espacio delimitado por los factores, de
manera que una mayor proximidad entre dos puntos, indica una una mayor similitud en-
tre las mismas.

Para examinar la eficiencia de la representacion grifica resultante de esta técnica, se
calcularon las distancias euclidianas (Sneath P.H. y Sokal R.R., 1973) entre los pares de
OTU situadas en el espacio de los factores y la matriz resultante se compard con la matriz
de distancia original, mediante el “coeficiente de correlacion cofenética (r)"”. Los valores
para este coeficiente se hallan indicados al pie de cada grifico.

La técnica 4 sigue los mismos pasos que la técnica 1, con la sola diferencia que los
caracteres fueron considerados como unidades.

RESULTADOS

Como resultado de la aplicacion de las técnicas 1 y 2 a cada una de las 16 muestras se
obtuvieron fenogramas y de la téenica 3, los graficos correspondientes al *‘anilisis de los
componentes principales” (lim. 5-8 a y b). En ambos tipos de grificos las OTU estan nu-
meradas en el orden que figura en las matrices basicas de datos (limina 2, 3 y 4); los ¢jem-
plares de las muestras en estudio se indicaron con un circulo Heno, los individuos patrén
de A, m. mellifera con una cruz y los de A. m. ligustica con dos tridngulos unidos por las
bases,

Para cada muestra se ilustrd un solo fenograma entre OTU, el de correlacion o el de
distancia, eligiéndose en cada caso aquél cuyos resultados fueron mas semejantes a los ob-
tenidos mediante el “analisis de los componentes principales”.

Como resultado de la aplicacion de la técnica 4, se obtuvieron 16 fenogramas de co-
rrelacién entre caracteres, de los cuales se eligieron los 4 que de alguna manera representa-
han al total (limina 9).

Analisis de los fenogramas entre OTU

En los fenogramas entre OTU se puede apreciar una . neta separacién de los ejempla-
res pertenecientes a cada una de las muestras patron, que forman dos grupos netamente
definidos. En las muestras 1,2,3,5,6,7,8,9,10y 13 (lam. 5-6 a y b; 7-8 a), la mayoria
de los ejemplares en estudio aparecen vinculados al grupo de 4. m. mellifera ;en las nu-
mero 12, 15 y 16 (lam. 7-8 b) parte de las OTU se aproximan a A. m. mellifera y el resto
a A. m. ligustica;en las muestras 4, 11 y 14 (lim. 5 y 7 b; 8 a) se relacionan mas estrecha-
mente a 4. m, ligustica. Estos resultados demuestran que la mayoria de las OTU en estu-
dio, se aproximan a 4. m. mellifera.

Por otra parte cabe senalar, que los ejemplares de las muestras 3, 4 y 11 (ldmina 5 y 7
b) tienden a formar un grupo independiente de las muestras patron.

Analisis de los componentes principales

Como resultado de la aplicacién de esta técnica, se obtuvieron 2 factores o compo-
nentes principales. El porcentaje de variacion acumulado en el factor I, oscilé entre 56-65%
en el factor II, entre 11-24% y el total entre 69-81%.

En el factor I los caracteres que mas contribuyen a la diferenciacion de las subespe-
cies son ¢l ancho de los uroesternitos V y VI y el indice de la delgadez abdominal. En las
muestras 3, 5,7, 11, 12 y 16, los caracreres de mayor peso en el factor Il son el ancho del
ala, ¢l ancho del uroesternito 111 y el color de los tres primeros urotergitos; en las mues-
tras restantes este ultimo cardcter es reemplazado por el indice cubital,

En las representaciones grificas(ldm. 5-8 a y b), los ejemplares patron de A. m. melli-
‘era ocupan generalmente el cuadrante superior derecho y los de A. m. ligustica el inferior



izquierdo; esto indica que los ejemplares puros de una u otra subespecie se hallan bien di-
ferenciados tanto por los caracteres de mayor peso en el factor I como por los del factor
11.

En la mayoria de las muestras analizadas, la mayor parte de las OTU se ubica en el
centro de los graficos, entre los ejemplares patron de ambas subespecies. No obstante
en alguna de ellas, tales como la nimero 1 (ldmina 5 a), los ejemplares en estudio se ha-
llan desplazados hacia el cuadrante que ocupa A. m. mellifera; en la 14 (lamina 8 a) , se
aproximan al que ocupa A. m. ligustica y en la muestra 10 (ldimina 7 a) , la mayoria de
los ejemplares se ubica en el cuadrante superior izquierdo. Estos resultados sefialan que
la mayor parte de los ejemplares en estudio serian hibridos, que presentan caracteres in-
termedios entre los de las subespecies puras.

Analisis de los fenogramas de correlacion entre caracteres

En los fenogramas de correlacion entre caracteres (lamina 9), estos aparecen agrupa-
dos en dos niicleos principales, el primero integrado por el largo del tercer par de patas (1)
largo del uroesternito III+IV (3), ancho del uroesternito 111 (4), ancho del uroesternito V
(5), ancho del uroesternito VI (6), indice de la delgadez abdominal (8) y color de los tres
primeros urotergitos (9), y el segundo por el ancho del ala anterior (2) y el indice cubi-
tal (7).

En el primer nicleo los caracteres del gaster (3, 4, 5, 6 y 8) sc hallan estrechamente
correlacionados entre si, pero su vinculacion con el largo del tercer par de patas y el color
es variable, Con respecto a este Gltimo cabe senalar que en la muestra 10 (limina 9, fig. 1)
aparece estrechamente correlacionado con los caracteres del gaster; en las muestras 3, 4, 5,
6, 7, 11, 12 v 16 (lamina 9, fig. 2), se halla lejanamente vinculado alos mismos y en las
muestras restantes (ldmina 9, figs. 3 y 4), su relaciéon es intermedia entre las anteriores.
Por lo tanto, no parcce conveniente que en las determinaciones taxonomicas este caricter
sea considerado aisladamente de los restantes, pues sera fdcil incurrir en errores.

CONCLUSIONES

A continuacién se dan las conclusiones con respecto a los objetivos que se plantearon
al comienzo de este trabajo:

1.- ‘En el 75% de las muestras estudiadas predominan los ejemplares hibridos proximos a
A. m. mellifera y en el 25% restante los cercanos a A. m. ligustica;los individuos pu-
ros de una u otra subespecie son muy escasos.

2.- Los caracteres mds importantes para diferenciar las subespecies tratadas son en orden
decreciente: el indice de la delgadez abdominal, el ancho de los uroesternitos VI, V y
111, el indice cubital y el color de los tres primeros urotergitos.

3.- Los caracteres considerados en el presente trabajo, se correlacionan con el comporta-
miento mas o menos agresivo de las abejas durante el manejo de las colmenas (Stort
A.C., 1972, 1976; V.S. de Regalia, De Santis L. y Cornejo L.G., 1974). Aquellos
ejemplares que de acuerdo a la apreciacion de los apicultores manifestaron comporta-
miento “agresivo', pertenecian a muestras cuyas abejas se determinaron como hibri-
dos proximos a A, m. mellifera y las ‘‘levemente agresivas” o “mansas”, a hibridos
cercanos a A, m, ligustica,

4.- El reemplazo de las abejas reinas de A. m. mellifera por otras de A. m. ligustica trae
como conseécuencia un cambio progresivo en los caracteres de los hibridos; los mas
evidentes son el aumento de los valores registrados para el indice cubital y el ancho
del ala y la disminucién en los correspondientes al gaster y pata I11.

5.- La adquisicibn progresiva de los caracteres propios de A. m. ligustica por parte de los
hibridos resultantes del manejo realizado por los apicultores, se puede explicar a wa-
vés de la observacion de los grificos correspondientes al “anilisis de los componentes



principales”. Si los ejemplarcs puros de A, m, mellifera ocupan en general el cuadran-
te superior derecho, los de A. m. ligustica el inferior izquierdo y los hfbridos una
posicién intermedia, preferentemente el cuadrante superior izquierdo,; se podr{a infe-
rir que primero se modifican los caracteres que mis contribuyen en el factor 1l (an-
cho del ala anterior, ancho del uroesternito Il y color o indice cubital) y posterior-
mente los de mayor peso en el factor I (ancho de los uroesternitos V y VI e indice de
la delgadez abdominal).
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INDICE DE LAS LAMINAS

Ldmina 1: Mapa del drea en estudio, indicando las localidades correspondientes a los
apiarios muestreados.

Ldmina 2: Matrices bésicas de datos correspondientes a las muestras 1, 2, 3, 4, 5, 6,
Ty8.

Ldmina 3: Matrices bédsicas de datos correspondientes a las muestras 9,10, 11,12, 13,
14,15y 16.

[Ldmina 4: Matrices basicas de datos correspondientes a las muestras patrones: A, Apis
mellifera mellifera; B, Apis mellifera ligustica,

Léam. 5 a-b:Muestra 1: A, fenograma de distancia; B, andlisis del componente principal:

Factor 1 59,83 9/o, Factor II 12,29 /o, Muestra 2: C, fenograma de distancia; D, ana-

lisis del componente principal: Factor I 60,93 ©/o, Factor I1 12,18 © /o, Muestra 3: E,

fenograma de distancia; F, anilisis del componente principal: Factor I 57,23 ©/o, Fac-

tor I 12 45 9/o. Muestra 4: G, fenograma de correlacion; H, analisis del componente

principal: Factor 1 56,49 ©/o, Factor II 24,65 ©/o. Los fenogramas son de 40 OTUS,
en este caso individuos, resultado del sistema de agrupamiento UPGMA.

Lam, 6§ a-b:Muestra 5: A, fenograma de correlacién; b, andlisis del componente princi-

pal: Factor 1 63,54 ©/o, Factor I1 14 65 ©/o. Muestra 6: C, fenograma de distancia; D,

analisis del componente principal: Factor 1 60,53 2/o, Factor II 12,90 © /o, Muestra 7:

[, fenograma de correlacién; F, anilisis del componente principal: Factor I 57,08 ©/o,

Factor 11 14,32 9/o, Muestra 8: G, fenograma de distancia; H, anilisis del componente

principal: Factor I 57,08 9/o, Factor II 14,32 ©/o. Los fenogramas son de 40 OTUS,
en este caso individuos, resultado del sistema de agrupamiento UPGMA.

Lam. 7 a-b: Mugstra 9: A, fenograma de distancia; B, andlisis del componente principal:

Factor I 60,58 ©/o, Factor II 15,64 o/o. Muestra 10: C, fenograma de correlacion; D,

andlisis del componente principal: Factor I 65,06 @/o, Factor II 12,03 ©/o, Muestra 11

E, fenograma de distancia; F, anailisis del componente principal: Factor I 57,26 ©/o,

Factor 11 13,68 ©/o, Muestra 12: G, fenograma de distancia; H, analisis del componen-

te principal: 58 87 ©/o, Factor II 14,80 ©/o. Los fenogramas son de 40 OTUS, en este
caso individuos, resultado del sistema de agrupamiento UPGMA.

Léam. 8 a-b:Muestra 13: A, fenograma de correlacién; B, anilisis del componente prin-
cipal: Factor I 63 53 ©/o, Factor II 11 48 ©/o. Muestra 14: C, fenograma de distancia;
D, anélisis del componente principal: Factor I 58,21 9/o, Factor II 15,26 9/o. Mues-
tra 15: E, fenograma de correlacién; F, anilisis del componente principal: Factor I
58,83 9/o, Factor II 12,10 ©/o, Muestra 16: G, fenograma de distancia; H, an4lisis del
componente principal: Factor I 56,24 ©fo, Factor Il 19,00 ©/o. Los fenogramas son
de 40 OTUS, en este caso individuos, resultado del sistema de agrupamiento UPGMA.

Liamina 9; Figuras 1, 2, 3 y 4: Fenogramas de correlacién de 9 OTUS, en este caso
caracteres, resultado del sistema de agrupamiento UPGMA.
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7 Cantera de Rizzo 15. Proximo Paraje El Siglo
8. Laguna de Los Padres 16. Estacion San Fermin
LAMINA 1



NN NN N H NN NANNNNNN

v A N A A A A A A NN e

912

082
062
1t
Gze
of2
062
812
802
002
cez
1877
G2z
00%
gte
8LT
Loe
26T
cee

g8

oLl
oLL
ogl
¢zl
o9l
ol
6gL
2]

¢zl
44}
g9l
owh
omh

ool

o9l
6ol

GlLL
¢Eg
oLL
ofL
oLL
008
¢gL
CLL

S1¢ oy Ceb oy TTE

mmm
2zt
mﬁw
443
Nﬂm
ot
¥0¢

61¢

goL TTE

otg

on¢
zly
LS¥
oSy
Gov
LSy
Cov
J14"
05Y
Loy
mm¢
Gov
2Ly
GEY
ot
€ oGy
Gov
og¥
cor
g

Lg¥

/

208

|

Gov

ogv

1

205

134
»mv

Lgy
LTS
128
H&¢
cov
oGy
SoY
Lgy
2y
¢m¢
ziy
626
G

lg¥
206
hmq
lgy
Lg¥
206
cey
LS
hmv
444
116
oam
(%44
Lg¥
Le¥
hm¢
Lg¥
(24
Lg¥
¥

626
e
ot¢
L7¢
pﬁw
cz¢
hﬁm
0Té
62%
1439
ovs
44
oT1¢
hmv
66V
626
orS
oﬁw
Lgy
ors
14

oSt
FA 4
0s¥
0S¥
cov
2vy
b4

LSy

oy
LS
LSy
LSy
m»ﬂ
kA2 4
LY
oSy
oSy
0S¥
0G¥
£

!

FA 44
Le¥
€y
147
(434
oSy
244
244
oAq
vy
43
vy
ey
Ley
Let
P44
vﬂv
ovy
So¥
vy

3

Lot

o€
61¢
1443
22¢
Yot
Yot
22
2zt
00£
61¢
oY

1443
¢Te
1€
a3
L0
Lot
(443
1843
1811

c

69'L
051
mms
mmh
mwﬁ
oSL
GEL
9L
651
06l
ﬁn»
mmp
vmh
omh
om»
hmh
vmm
69L
omh
651

444

,Hmmvm\ohmmg

- o)
=

U\ ND e~ o

~
~

<
]

IHNF"\ﬁM\‘Ol"-COO‘\OH
~ o~

N M
 ~

O\HﬂHNﬁHHﬁMHNNHNNHNN

Ohnrd N AN et e et e e e et e e e

621
62t
A
T
LA
G2t
194
091
gf1
414
(=31
L£1
9t
vgt
LET
002
ovT
€€z
g8

002
ove
Gt
gte
mmw
00m
961
mom
e
062
161
16T
912
167
Loz
cle
69T
12z
9tz
062
8

&mh
o6&l
44)
ofL
008
ool
ogL
s6L
ofl
oLL
G6l
06l
ogL
061
4:7)
0L
osh

L

gl
oLL
col
oLl
=7
ogl
nmp
mmh
oLL
9l
06L
celL
GLL
GLL
oLL
49}
ohﬁ
ccy
g9l
L

oom vy 2l ¥Sp Lot

Oﬁm
61t
1413
I£€
61¢
2z¢
yeE
o€
243
433
ott
22§
of €
92¢
61¢
22t

9

of'€
443
oTe
1943
1443
mmm
¥of
141
i
g1t
ofY

cEy cov
oSy lgy
oSy Lg¥
ogy L1¢
15¥ 116
Cot 0TS
og¥ ots
1Sy zLv
zLy <6v
Gov L16
mm¢ otS
Cov G6Y
2Ly 205
mww Nom
yoy o1
mm¢ 206
OLL STE S9% S6¥

S

ogy
oSy
LSy

18714

!

gvy

SoF

/

zvy
LSy
LG¥
414
2y
cer
vm¢
1014
ey
0194
coy
vy
by
0S¥
S

14

206
206
o&m
205

2Ly

66
62s
626
6y
626
143"
Loy
G6
LTS
og¥
s6¥
Lgv
4

oSy ot
oSy o0t
04¥ oot
2by oot
SEY 61
os¥ o0t
L2y 00€
Lz¥ mmw
veh Lot
1244 Lot
oSt voe
vmw ¢on
Ley Lot
oSy 00f
eV 962
6EY 61€
e¥v vot
€ 2

6 00¢
0S¥ 00€
65F 182
m¢¢ ¢m

2y 262
6EY 262
gy 130
w#« aom
nmv LoE
9y 962
on¢ Lot
65y wmw
334 hOm
v6y 00€
CCy 262
vev 96z
6€¥ Lot
%4 ot
¢mq 00€
<% Yot

£ 2

9L
o1g
oTg
69L
2Ll
lgl
LSL
1

908
208
47}
€ 19l
ogl
#ﬁm
ogl
yeL
2vL
661
mhw
149
¥6L
oTg
661
G6L
oﬁh

<08

5L

!

908
T

& VNINV'T

™M N0
Hr-!r-iﬂ:‘lg

jﬂNﬂ*ﬂWhmmOHN
= ~ o

m&or—mmg
L B B B I |

Lo
~

o
~

rlHNf"\#l.ﬁ\Ol'—mG\OH ~”
- ~ ot ~

O\NHNNNHNF!HHNHNHNNNNNN

DN NN H NN NN VNN~

¥9T 6L Pe€ ogy LTS 114 vom hmh
o& goL GTE Sov 5 zvy Yot

992
061
b1 48
802
091
002
0g2
00€
olt
08T
061
002
002
olt
o€t
olt
0fT
082
8

68T
261
62t
£gt
otz
€61
alt
002
912
002
26T
102
vt
ret

/

Lo2

owh Hﬂm
06L 92¢
oog £
OLL STE
oSL 61€
C1g L%
09L GT¢
0GL 6T¢
oLL 22¢
SvL vot
09L 61¢
09L 6T€
06L Of€
GLL 6TE
06L OFE
oLL ST€
ogl 22€
oLL GTf
L 9

GoL TT€ 2
gl TIt
gglL vk
gL 92¢
&nﬁ off
0cg 26t
%P¢%

oL TT¢

f

GEL Lot
0zL 962
G9L QTt
6L GTE

/

Gl 92¢
ovL Lot
GoL mHm
6L g1t
mwh 1843
ogL SIf
S9L g1t
GLL ST€

L 9

0%y Lgy ve¥ Lot
ogr L16 6ch LoE
Lg¥ pvm 294 OOa
mmv hwv oSy oot
9% $26 of¥ o0t
Ly €26 ey cre
ogy €25 ot Lot
2Ly Ltg GEY 6T
oﬂ¢ hmv €Y 262
2Ly otS €% 1Ie
0S¥ 206 2¥¥ ode
qov 206 6£Y Yot
2Ly LTS 2vy 262
Gob LTS otb St
zLy 0TS z¥¥ odt
om¢ 206 0S¥ 00t
So¥ 016 oSy 22t
2Ly 206 oSy 11%
S ¥ ¢ z

i

ﬁm¢ ozy oom
onq Lgv oSy oot

l}

Pn¢ ogy LSY 962
Go¥ oTS 2% Yot
ogF 015 ¥S¥ 00€

/

206 626 9y ook
oSy La¥ 1€V o0t
L&Y 0TS €Y 00k
0S¥ 6% 65 ok
L2¥ og¥ LY oof
oty Loy ovv 96z

J

697 206 2¥v vot
LSy 206 65 vof
ovy Lg¥ 657 962
LY 016 LSV 682
oGy Lg¥ 2¥v oof
2 9% och 962
LSy G6Y ov¥ mmm
avy Lgv ovy 962
LSV 206 SEF 962
S v £ 2z

691
661
vel
9Ll
LgL
691
691
Lgl
€9L
L8l
61
69.
2yl
9tg
161
lgl
vgl
oLl
6951
T

vm»
Hm»
Lgl
71
6L
208
129}
HAh
mmw
9L
L6L
j14)
qmw
0sL

G6L

[

691

i

66L

/

691

6L

)
T

AN MTINY ~0 O M N M\~
I HHHHHHﬂﬁggﬂ\

(o]
o~

0
=

(oY)
=

|.—|mm-;rm\or-uoa\0r-¢
~ e~

8T
LT
91
at
1
€T
21

NN NN NN NN NN

L= B <V I o B oV I VI A VI o ¥ I o I I I s L B R Y R T

gT2 061
002 OLL
Z¥T SLL
Get okl
912 oLl
16T 6ol
€€2 ¢LL
T 6tg
LT Sgl
002 09L
cgT SLL
mmw\mmp
mmﬁ omp
802 mmh
gdz OLL
wmm mmp
vmﬁ 018
8LT 06L
¥8T Sog
261 SgL

g 1L

06T mﬁm
Tl omh
Hmﬁ SLL
€8T 09.
002 S9l

.

29T G1g

/

122 061
06T 0fL
16T oLl
LT oLl

ott
61¢
FAAY
omw
o2t
343
1411
1343
92t
22¢
ottt
1433
LEE
1433
(343
92¢
e
oft
1439
LES
9

e
ot
mmw
22¢
22¢
G¥e
wHw

0ot

22t

2zt

06T G¥L voc

68T Gal
00z G6L
16T 661
891 GGL
ZVT G5l
26T Gog

e
1843
qrt
FTAY
233
479

16T Ggl ¥ee

€91 osL
G2T 6GL
g L

mdw
gt
9

o&«
69y
LSy
zly
mAq
zly
LGY
906
mhq
2Ly
LSy
Lg¥
og
69y
0S¥y
zLly
CEY
697
ogy
aly
4

zly
mqv
mmv
hnq
So¥
(434
Sov
2y
657
Got
ysy
69¥
2Ly
4 4
oYy
9%
9Ly
2Lt
Qmw
LSY
[

LTS
0TS
0TS
LTS
626
hﬁm
LTS
2€6
414
206
LTc
(449
LTS
¢
206
L ALY
626
626
126
01%
4

VALY
206
906
mmv
¢Hm
[9)24
206
2Ly
LTS
656
66

0T6
206
¥1s
126
206
205
734
14

mvv
mo¢
mmw
oSy
h&¢
mo¢
m¢¢
zLy
1434
114
ob¥y

vy
L2y
omv
vt
fe]% 4
697
LSV
197
33
€

1497
14414

Lot
Lot

1

oom
ﬂam
vom

¥ot

1343

)

1943

J

Yot
962
LoE
1943
v&m

oot

Lot

/

Lot
1843
11¢
12013
1§41
2

Hﬁm
OOM

1447 00€

wvﬁ
2y
LSy
oy
LGy
oGy
LSy
oSy

'}

LSY

vom
o€
1341
1843
Lot
o6
00¢
mﬂm

Lot

LSy Vot

124

9%
oG¥
L5y

i

o
zLly
oSy

€

449
LOE
00€

[4AY

U

oot

00€

00€
2

LglL
61
Hmw
661
6.
68l
06L
ésl
wom
mmh
161
3
Hmh

mmp

G61L
1

gL
2lL
661
G61
161
1:9)
«mﬁ
9.1
omh
119
11
661
mmw
mmﬁ
LglL
Gzg
0L
zvl
LTg
691
1

AN M EINO 0 ONO
Lo B e B e B O T T TS~ T I Y

u"ﬁ(\lﬂﬁ‘u\\ot‘-w [ We}
- r~



Prd 4 O8N AN vt e et O

N e N e N e R e R Rl Ea R R R e R IS

€€z
622
261
e
431
602
12t
06z
261
261
002
£ce
062
612

002
€62
00t

ot
LGt
912

T2

912
v62
002
092
002
0gz
e
mmw
o2
vgt
Q12
112
€€z
06z
2Vt
tlt
8

oLL
oLL

th

GLL

omh

omh

oLL

dvL
gl
)
gcl,
drL
dol
Gl
06L
ol
49)
deL
06L
G2l
061
<4}
3)
gsl
661
dgl
(14}
L

22¢
1943
61¢
Gt
vpm
1944
6T¢
00
1843
1349
443
92¢
6T€
ﬁﬁw
Lot
ga€
41t

1433
92t

1443
92¢
262
00t
00%
962
92¢
e
1443
22¢
vot
ot
Lot
Lot
1343
962
22k
22t
22t
22¢
9

Nvﬁ hwv ﬁww
omv 626
2065
206 0S¥

mmﬁ
mbv

206

ots

05y 206

LY o1% mmv
Gov

L2y
9Ty
G
hme
1414
134
o5y
13
LSy
L2y
9y
9€Y
L2y

FA'A'd

206
Wﬁw
mmw
126
mm¢
206
gy
206
2Ly
Lg¥
LTG oGY
625 oSy
526 Yoy

2Ly
2Ly
LGy
zly
2
2Ly
0GY
os¥
16y
L2y
(534
G9¥
LSy
Gov
¢ ¥ €

L2y

oot
00¢€
00¢%
rot

268

192
00¢
ook
00%
44
00€
00€
oot

ock
on
00§
00%

22t
17613
Log
o&w
00t
6g2
1549
1443
343
262
12013
6TE
yot
6T
6g2
962
Lo
mmw
61t

2

69l
hwp
hmp
LglL
LgL
G6'L
hmp
wﬁh
mpp
ogl
ogl
igl
zL

pww
mmh
mm»
pmh
Lgl
909
Lgl

69L
vl
9L
omh
oL
€L
G61
g6

9L

161
12}
G6L
6€'L
gL
9LL
LSl
2lL
6€L
ogl

206 €Y 962 tgl

T

0
—~
=t

o~
-
-

'.—lmmq-msov-uomo-cw
~ e

vt LN N NN e o e e e e e

Lo N I A e B e A B e B e B B B T o B I I I T I o AV

e 49 61¢
991 aﬁp Nmu
26T ozl 262
€0z €L TTE
zle ovL tie
912 G2l 00¢
Loz ofL vt
66l 22¢
GEL LoS
ozl Lot
S¥L G1€
G2l Los
€¥l Log
#9T OGL 61F
06L 6TE
GEL Log
ccL ﬁﬁw
mwﬁ ¢
0zZi ¥of
mmw GoL 262
g L 9

09T 0fL LOS
08z ofL pot
6tz gzl 11t
2 SeL Lot
Gre g9l SrE
e gzl qu
Gz Omp mﬁm
otE oL ¥ot
ode STl 262
002
002
842
oum
gog
enm
18143
002
(442

dglL 22¢
§6L STE
41l ¥of
ovl 962
GEL o€
vl LoE
09L 67¢
¥l vot
062 Sl TTE
€g2 OLL 92¢€
g L 9

omq
134

2Ly

444

444

1%
4

{

coy
L3y
oSy
0S¥
N&ﬂ
2Ly
m&¢
vy
L2y
FA44
Pn¢
mmv
vy
oGV
AL
L5y
LGY
zvy
ocy
ely

6

Lgy on« 962
ww# y2v 11t
omw €7 692
66Y 2 262

¥ CEV 00t
05y 262
91V Gg2
¢Ev 10€
L2¥ 10§
0¥ 1ot
vy 262
L2y 262
962

y
€Y o0¢
wﬂm

_

hwq
zLly
zly
205
Lgv
6
ogv
3%
N&m
Lgy
m@v
Lgy
§6¥
Lgv L2y 262
ogl GE¥ 1T
Yy ¢ 2z

2hb

by 262
Lot

Lg¥
mmw
Lgv
206
G6¥
206

6<% 1g2
65¥ vot
68y LoE
omv odt
by 262
1t 962
wmv 00%
mm¢ cge
vu¢ 6892
9v¥ PoE
206 SEV B1¢
¥oy oot
mw¢ 64z
6y Lot
oz¥ voe
2v¥ ¥ot
LY6 €% oot
G6Y TEY 262
LTS 1€¥ oot
LTS So¥ Voe
v € z

Lav
143%
Lg¥

661
rsL
th
omh
9Ll
vmh
”mp
2Lt
2vL
lgl
oL
ogl
08l
691
ogl
LGL
2Ll
161
49
zlL
1

9¥L
9L
Omw
ovL
)

]

9vL
9¥L
mﬂp
Hﬂh
hmh
pmh
pmh
omh
Ge'L
¢9l
6€L

)

9L
ovL
2vL
1)
1

ﬂﬂmmwtu\\or-noc\oﬂm
| o e

£ VNINV'T

02
61
8T
Lt
91
at
¥

~
~

&

(*))
~

.
—

—
~

0
i

79
—

<
~

—
~
|

'HN M N ~0 NO i M
)

OV OOV NN NN oy

Nt At A A A A A A A

622 GLL 6T
¥Gz of L oot
2Lz ogl LS€
862 deL voe
€€z 0GL GTE
W2 66l 6T
GZe ovl Lot
¢Ze G6L TTe
olz oGl Lot
gLt 09L Gt¢
062 09L 6T¢
€€3 ovl Lot
00f oYL Lot
iz G¥L TI%
0g2 09L 8T¢
092 ofL Lot
62z GvlL LoE
e 6L ot
€€ GGL o0t
02€ G9i GTE

g L 9

AY]

66T Lol gre
md« oLL 61

00z Sl 61¢
16T SplL 93¢
992 d6L TIC
9CT 09L 6T¢
Y91 09L 61€
912 ¢CL 6TE
£gT SoL 61%
€8T OLL 22¢
002 G6L Lot
912 GoL TT¢
¥1e Gol 6T€
LT 6LL 6TE
912 06L OfF
£€2 ¥l LoS
912 €LL 6T¢
odz m@w mmﬁ
oma GLL 6T€
002 SLL 6T€
e L 9

oSy G6¥ 0S¥ 6T€ T9L
SEY 2Ly TV ¥of oGl
Gav 206 >m¢ 11¢€ Hmp
65y Lgy a2y Lot G9L
onﬁ Lg¥ 0%y ¥oE )
gt Nom m¢¢ H¢m omp
oSy Lg 2ty vof owh
vGr Lgv Lz¥ oof Vgl
oGy 206 LZ¥ 00f G9lL
o4Y Lgv L2 oot 2Ll
LSy 66Y GC¥ STE gl
oSy Lgv SEY ¥of Gol
L6y 21y GE% 6g2 2Ll
¥y Lav v2¥ oof glL
2Ly 206 L2¥ 61¢ T6L
0%y Lgv 2¥v 61¢ 05l
65V Lgv €Y 262 19L
oGY Lgy L2¥ Lot v&lL
6 Lgv oSt 92¢ Gol
LGy ot¢ L3v Trt LglL
c ¥ € z T

<C¥ 106 €¥¥ got Tl
LSy 0TS oSy LoE G2y
LSy LTS oSy odf 69l
0S¥ 6V ofy 615 €9L
0S¥ 206 2t? odt LgL
oGt Lg¥ eF 1% h@h
LSY 205 €€ ¥oE 691
LSy GeY 6€% TTC 691
LSy 206 2v¥ 1T LS
¢or 206 z¥v TTC lgl
oSy 20C eVt €T Lgl
LSy gy 2vv - o909
Z¥y lgb ovy oot Lgl
LG¥ 206 oSy ¥Of 691
Go¥ LTS LSy Lo 628
oSy Lg¥ LZ¥ ¥t oSL
LS¥ 206 ¥S¥ TIE oSL
gy o1 6€V STE G6L
0G¥ 206 6€% 00 691
LS¥ 626 oS¥ Lot LlgL
¢ ¥ £ 2z 1

o

=1}
4

|ﬂNﬂ'ﬁ‘u’\\ﬂl‘—®0\

NN NNNNNNNNNNNNANNNNN

OO NN NN NN N ottt et

i,

69T
161
Al
69T
muﬁ

261
€g1
AAS
1£:]8
4t
802
691
902
002

26T

RE)

62z

Rx:1s

8oz

(3

092
082
00¢
o2e
vve
912
12
11-11
Ggt
ovz
991
912
092
oz

02
912
002
£te
912
g

0zL LoE
SLL LES
GLL 92€
G2l 0ot
0GL 6Tt
09L 22¢
Gl Tte
GvL TTE
GLL (313
GLL 6T¢
GTl 00t
0GL 6TE
¢eL 1Te
€9l 22¢
SrL Gre
GLL 6TE
%hm%
6GL 2zt
Ggl LEE

L 9

gEL o€
Gzl 00€
09L 6T€
¢eL GT¢
G6L ¥<E
CLL 6T€
¢l 61¢
Ggl 92¢
09l Lot
Gl 92¢
¢1g of€
GLL 6T€
oLL 1%
GolL 6€1€
GLL 61%
cEL LOS
Gal vee
GgL 92¢
06L Of€
dog LEE

L 9

0S¥
Gov
1814
oy
a2ty
oGY
FA4%
454
o6l
oav
oSy
ogl
2Ly

oSy

hmv
2£6

L6

GEY
Lgv
134
Lgv
Lgv

206

16y
g
L

Lab

ogr-

206
Lgv
a6y
Lgv
ot
Lte
¥

9ty
od¥ o
LGy

02y

2
ot
o4y
134
2y
14
(494
334
 ZA 4
2ry
o5y

2.

ary
oSy
oGt
1414
€

962

00¢
ot
962
262
682
00¢
ode
Lot
962
6g2
00€
12419
F&m

0ot

I

0ot
4

Lg¥ 3« ¥o¢

g6y
mam
c6Y
R¢4
g2¢
0TS
2%
208
626
01¢
¥ 016
omm
626

<2

oaw
JAL4
mmm
G626

L2
on¢
FX a4
oz
ye¥
A A4
oSy
oSy
1254
oty
oty
9%
o5Y
1444
FA'A 4
a4
44
vey

00¢€
Lot
Lot
Lot
0ot
00¢
Lot
1%
00¢
vot
Lo€
61%
6T%
343
00¢
Lot
Lot
184%

2€6 oy CT%

14

t

2

mﬁp

9¥'L
moﬁ
mow
gl
wmh
9L
19l
19l
179}
mws
pr
Nwh
LGL
G9l
3]

691
129
691
mes
wpp
161
mmp
661
mmp
lgl
GEL
LSL
2l
208
mhp
mhp

oLL

9Ll
69L

g
\ - N
:‘ﬂmrﬂﬁ'm\t}t‘-ﬂaaﬂﬁ

(ol

:1r4:u MO =0 O
-] —~

M & N\ \D an
A3R25ERAR



Lo

405
424
A01
416

P
4316

424
416
424
420

405
450
487 435
487 435

NS
WO oA
O

H.S
AN

==

800
770
770

115
785

670
725
740
715
710
740
f#243]
690
710
720

157
150
143
140
142
137
143
125
150
178

245
3323
300
250
330
263
290
322
245
290

it TR 5 R % TR o, o R o FR 5. > JAR % ARG L'

1 I o' R g

R

[

I~ I = = T =



distancia

A

1550

distancia

r:0

- A NNW=SNN=S aa N

NN OPWON=FWORNO—=ONYN-W=Wwr o

WWWPWW WwwW
T TP DTTS S O0ES ++ 40 ++e0s 0w 0t

3

[E-]

+I’a:ﬂ:r I

factor |l

1:0952

F factor |

| 26

21

+
30

F
187

factor Il

r:opaz

LAMINAS a




1540

1140 0740 0340

distancia

r: Q720

E

=0205

correlacion

|

[y
-

]

e ey
~NXOPOWIWN
" 8% 020 08 b

i

D= HNWNO =W

++e o0 ssnn

r:084¢

+ 426
+
+l|u:tm 1

100 50
factor Il o2

r:0933
F

»19
ol

10

5 12
1 e 5;1
1.? 20
13 1.8 *9
1.4 B 3 *2

100 50 [1]

factorll 6
H

0977




——02%0

correlacion

distancia

1B

efsaais

LAMINA 6 a

r:0972
BQ

r:gesi

200/-931




— 0200 0200 0500 1150

correlacion 1a +*
e e 24 Lfactor!

9, Z+3 M 8

8e 21%2g Ly

123_: I 1) .5 13.;
19+ 100 50 o e 50
24+  |factor Il «18

344 rF'qu‘ 29

1650 1250 0650 0150

distancia

r_ i factor |

bk ek i N
N BWNWOORNG o

e 800 s e 088 8

Te

WA ==t

LY

DUNOORWON LT NOO0 = ONW
TP DL TBCDDee e 0Tt ees

[ARTATA R RTATATA T A

LAMINA 6 b



+
A

1R
& o
£
E-.u -] B
L) e rrlen I
m’lol?a ynp_ﬂ91¢ ﬂ m ml
cz.l ﬂw m

Ty =
i

factor Il
10965

LA I -+++..I++G++++.I..I...ia *P TP PP
?168?24901601352943 5?27834553& =] 0%536?1

W wmw v e ——— MMM

0747

(B,

1347

distancia

1.000

0.200

—0.200

-

50

= "
3 3
=
_.m b=
L N O e N N R R R T
O Ng~T OO ND 57859395315042?03 ~—FOoWPVO- MDD
_d_ 2%2322 NN - .l-l?. 1.1.1._153“4 MM nMm

correlacion

i

ey

nosol

Cc

- LAMINA 7 a



1,480

distancia

E
r:0786

9e

L R

1480
e

distancia

factor |l
3 8
.
-

r: 7
004

1:._._._.__...__.._._._._0_
i 50 %2 o1

factor |
26| ¥

354

13
L)
e 02

100
factor Il eg0




—0.220

0.180

0580

:

correlagion

21

1980

*ltclcrl

1380

distancia

r:

0797

WL B (=t =ded b = A
NOONOHW mBNO N
Lol g

ok

LY
p=WNAOUNWOUNINOUIO =

18
820
o1 *10

Tactor Il 50

.tn

TODT e ST e B S0 e
L1

364




—n220

0180

0.580

correlagion

r:op23

25

1125

el

0s25

b

31
P
gé +21 22:5
=
37
i9 R
12 +
39
32
33
11
3o 0
-
6

- tactor |

8 8 4+ ++++e 0 + 44+ +0 0 200 S8 800 88 TTTES DT BT W DTS

3388?!36’5 Hﬁmm%ﬁﬁ "g--lmal'.:-b NSBGE‘J [-1)

2
&

distancia

b=
'~ N0 B

-
- N~
L]

14
.
.

9

-
oo bWk

1

3
.

4
ol

i P

?6. e

factor I

sti+t++te e o s n®o aavaneas

DSBS

BRLan N
ToT 00 8 4

g amced

LAMINA 8 b



0200

0,600

1000

—3

— 0,00

0140

r—

NN OO0 =W

e

NN=&AO

1100

:

ol

\

N~NN=hhOUOOOW

:

g

.

P!

LAMINA 9

SNN=20hAGOOW

MUESTRA 10

r:0940

MUESTRA 4

r: 0881

2

MUESTRA 13

r:0966

3

MUESTRA 1

r. 0937

4 :





