


(Datos cedidos por L. Serra (1977))
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Linea generacién sexo genotipo media desviac. standard tamafio muestral

LH1
LH1
LH1

LH1
LH1
LH1

LL1
LL1
LL1

LL1

LL1

LL1

RWL1

RWL1

RWL1

RWL1

RWL1

. @ ——— I T IO R I — el

RWL1

+0

+0

+0 +0

+0

++

+—-

93.57
93.50
93.83

94.73
93.89
93.38

86.38
86.50
86.41

86.33
86.36
85.50

92.08
91.56
90.17

89.40
89.32
87.29

1.16
1.05
1.47

0.90
1.27
0.92

0.74
2.31
1.42

0.71
0.81
0.76

2.61
1.80
1.99

3.03
2.21
2.75

23

11

20
17

11

12
34
12

10
22
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TABLA XI

(Continuacién)

Linea generacidn sexo genotipo media desviac. standard tamafio muestral

LH1 2 d ++ 83.22 1.28 23
{LH1 2 d = 83.50 1.90 10
LH1 d - 82.71 1.11 7
LH1 5 J ++ 84.89 1.62 9
LH1 d = 84.64 1.36 11
LH1 5 & —_ 83.73 1.01 11
LL1 o +4+ 76 .00 0.58 7
LL1 g +— 78.15 1.86 13
LL1 J -—  77.38 0.96 13
LL1 5 g ++ 76.75 1.04 8
LL1 5 d +- 77.20 1.23 10
LL1 5 J - 75.75 1.04 8
RwL1 0 g ++ 82.75 2.44 16
RWL1 0 o - 82.50 2.08 32
RWL1 0 J - 81.64 2.54 11
RWL1 2 J ++ 81.00 3.60 16
RWL1 2 o +-  81.00 2.55 ' 13
RWL1 2 g - 77 .86 1.77 7
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Asumiendo normalidad, comprobada por Serra (1977), podemos apli-
car el test estadistico sugerido en el apartado 9.1.1 entre algunas
de dichas poblaciones estadisticas, para ver si podemos aceptar si
son iguales o no. Vamos a comparar entre si solamente a aquellas po-
blaciones estadisticas que sbélo difieren en el genotipo (encerradas

en una llave en la tabla XI).

9.2. Resultados estadisticos

Linea LH1, generacién 2, hembras

Comparaciones genotipos tamafios muestrales
Sy . U=0.114 23, 6
++/~—— U=0.720 . 23, 6
=) = U=0.886 6, 6

Linea LH1, generacién 5, hembras

Comparaciones genotipos tamafios muestrales
++/+— U=4.098 11, 9
44— U=9.380 11, 8

) U=1.799 9,8



Linea LL1, generacién 2, hembras

Comparaciones genotipos

++/+— U=14.849
++/—— U= 4.626
p=f - ‘U= 4.373

Linea LL1, generacién 5, hembras

Comparacion genotipos

4/ 4= U=0.180
++/— U=5.177
4=/ == U=5.341

Linea RWL1l, generacidén 0O, hembras

Comparacidén genotipos

4/ 4 U=2.947

Sy U=4.931
/

e U=4.851

Linea RWL1, generacién 2, hembras

Comparacién genotipos

+4+ /4~ U=1.376
++/-— U=2.227
TRy - U=3.984

tamafios muestrales

8 , 20
8, 17
20 , 17

tamafios muestrales

9, 11
9, 8
11 , 8

tamafios muestrales

12 , 34
12 , 12
34 , 12

tamafios muestrales
10 , 22
o, 7

22 , 7
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Linea LH1, generacién 2, machos
Comparacién genotipos
Ny U=2,393
Ty - U=1.190
=) U=3.528
Linea LH1l, generacidén 5, machos
Comparacién genotipos
++/ 4=~ U=0.443
++/—— U=6.012
- U=4.164
Linea LL1, generacién 2, machos
Comparacién genotipos
++/+— U=26.325
4/ U=15.571
=) — U= 7.671
Linea LL1, generacién 5, machos
Comparacién genotipos
/4= U=0.946
- 'U=3.564
o) mm U=7.074

tamafios muestrales

23

10

10

tamafios muestrales

9

9

11

tamafios muestrales

7

7

13

tamafios muestrales

8

8

10

’

’

*

’

10

7

7

11

11

11

13

13

13

y 10

?

8

8
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Linea RWL1, generacién 0, machos

Comparacidén genotipos

4/ 4= U=0.674
/e U=1.306
$mf e U=1.785

Linea RWL1, generacién 2, machos

Comparacién genotipos

4/ U=1.706
/= U=11.480
=) U=10.181

tamafios

16

16

32

tamafios

16

16

13
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muestrales

y 32
y 11

y 11

muestrales
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Vamos a escoger como valor critico del estadistico U, 7.12, que

corresponde a un nivel de significacién e=0.05, para tamafios muestra-

les del orden de 15.

A partir del apartado 9.2.2, obtenemos que hemos encontrado

rencias significativas en las siguientes comparaciones:

- Linea

- Linea

- Linea

- Linea

— Linea

— Linea

- Linea

LH1, generacidn
LLl1, generacidn
LL1, generacién
LL1, generacibn
LL1l, generacidn
RWL1,generacidn

RWL1,generacidn

S,

hembras, comparacién genotipo
hembras, comparacidén genotipo
machos, comparacién genotipos
machos, comparacién genotipos
machos, comparacién genotipos
machos, comparacién genotipos

machos, comparacidn genotipos

++

++

++

++

con

con

con

con

con

con

con

dife-

Hemos obtenido pues un total de 7 contrastes significativos de

36. Si no hubiesen diferencias significativas entre las poblaciones

estadisticas comparadas, con un nivel de significacidn del 5% el ndme-

ro esperado de test estadisticos significativos seria de 36

100

= 1.80, bastante inferior a 7, hecho que queda patente calculando:

(siendo

2 _ (7-1.80)%  (29-34.2)2

1.80

34.2

= 15.81 >> 3.841

3.841 el valor critico para una cola a la derecha del 5%

en una distribucién ji-~cuadrado con 1 grado de libertad).

Por

tanto
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podemos aceptar que hay diferencias significativas entre los grupos

considerados.

Las poblaciones estadisticas comparadas s6lo diferian en el geno-
tipo, concretamente en el locus que determina la sintesis de la Adh,
si consideramos exclusivamente las variables o factores que se contro-
laron en los experimentos. Una interpretacién posible puede ser que
realmente el tamafio se vea influido seglin el genotipo, ++, +- 6 ——,
para el locus de la Adh. Las diferencias enzimadticas podrian alterar
no s6lo los valores medios del tamafio, sino también la dispersidn
del mismo. Sin embargo, esta interpretacidn estadistica de los resul-
tados no es unica, ya que las poblaciones estadisticas comparadas

pueden diferir en factores gue no controlamos: pensar en algin gen

fuertemente ligado al locus de la Adh.



10. RESUMEN DE LOS RESULTADOS
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La distancia estudiada, definida a través de la matriz de informa-
cién de Fisher, goza de buenas propiedades de invarianza: no sdlo es
invariante frente a las transformaciones admisibles de los parimetros,
consecuencia de estar definida a través de un tensor covariante de se-
gundo orden, en lavariedad paramétrica, sino que es invariante también

frente a transformaciones admisibles de variables aleatorias.

Por otra parte, si se pretende definir, en la variedad paramétrica,

al tensor métrico, Iy r 2 través del sistema de ecuaciones:

Iyy = E(I'uv) v =1,...,n -

siendo I el invariante informacidn (en la variedad paramétrica), resul
ta que la Gnica solucibn de (1) viene dada por las componentes de la

matriz de informacidn de Fisher. Ademids, se cumple que:

ds® = E(d1°) (2)

es decir, el cuadrado del elemento de la linea es igual a la esperanza

del incremento infinitesimal de informacidn, al cuadrado.

Se han obtenido tambi&n algunas condiciones suficientes de eucli--
dianidad. Cabe destacar que si las variables aleatorias, con las  que
trabajamos, son estocasticamente independientes, y admiten funciones
de densidad de probabilidad uniparamétricas, entonces la variedad para-

métrica es euclidea.




276

Por otra parte,'bajo algunas condiciones generales, si restringi-
mos la métrica riemanniana de la variedad paramétrica, a una cierta
subvariedad, la distancia entre dos puntos de &sta no es menor que la
distancia obtenida definiendo el tensor métrico de la subvariedad a
partir de la matriz inversa de varianzas y covarianzas, en un sistema

de coordenadas particular.’

Se ha obtenido ademds, la distribucidn asintética del estadistico
D, distancia entre dos puntos estimada por méxima verosimilitud, en
funcidn de los tamafios muestrales y de la distancia real. Es conve- -
niente notar que dadas dos poblaciones estadisticas asociadas a la
misma funcidn de densidad de probabilidad (paramétrica), si estimamos

la distancia entre ambas, D, a través de dos muestras de tamano N vy

A
NB respectivamente, entonces se cumple que el estadistico:
N N
A 2
U=——0D (3)
+
NA NB

converge a una distribucidn ji-cuadrado con tantos grados de libertad

como dimensiones tenga la variedad paramétrica.

También es posible establecer una relacidn funcional aproximada,
para muestras de tamafio elevado, entre D Y la razdn de verosimilitud,
A , asociada al contraste cuya hipdtesis nula asume que las dos pobla
ciones estadisticas comparadas llevan asociadas la misma distribucidn

de probabilidad.
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Ademds, se ha obtenido explicitamente la expresidén de la distan-~
cia entre dos poblaciones estadisticas para el caso de que la distri-
bucién de probabilidad sea multinomial, distribuciones de Poisson in-
dependientes, multinomial negativa, exponenciales independientes, nor
mal univariante, etc. El caso normal multivariante ha sido planteado,
obteniendo una cota superior de la distancia entre dos normales multi

variantes.

Es posible afirmar, ademds, que la distancia entre funciones de
densidad paramétrica finitas es la distancia euclidea inducida en una

cierta subvariedad incluida en una hiperésfera de un espacio euclideo.

Se han sugerido, también, métodos aproximados para evaluar la dis

tancia entre dos puntos.

En cuanto a las aplicaciones se refiere, se propone una determina
da metodologia para analizar las tablas de contingencia multidimensio
nales que aparecen en la observacidn de secuencias de comportamiento
animal. Dicha metodologia se basa en la representacién de colecciones
de funciones de densidad condicionada, obtenidas de la Fitada tabla,
mediante té&cnicas de andlisis de proximidades ("multidimensional sca-
ling") y clasificacidn jerdrquica de las mismas, a través de los mé--
todos propios de la taxcnomia numérica. Se ha aplicado dicha metodolo
gia al estudio de la conducta agonistica del ligano, poniéndose de re

lieve los factbres que inciden en ella: tolerancia-intolerancia, acti
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vidad-pasividad, movimiento-tamano, esperanza de éxito, "determinismo
agresivo", etc., y quedando claro el valor comunicativo de los desplie

‘gues agresivos.

En el terreno de la diagnosis, se sugiere un algoritmo basado en
una funcidn distancia y en la aplicacidén de una decisicidn bayesiana,
con propiedades de aprendizaje. Se ha aplicado al diagndéstico de algu
nas enfermedades hematoldgicas, principalmente neoplésicas, a través

de la interpretacidn de mielogramas, con resultados prometedores.

Finalmente, se ha propueéto un test estadistico como alternativa
al test t de student de muestras independientes (o al problema de
Behrens-Fisher).En este contraste se comparan simult&neamente las me-
dias y las varianzas enﬁre dos poblaciones. Se ha ilustrado con el es
tudio de la influencia de la alcohol desidrogenasa (Adh) en el tamafio
en Drosophila melanogaster, obteniéndose diferencias significativas
entre las poblaciones estadisticas comparadas, que diferian en el ge-
notipo del locus de la Adh, aunque no es posible concluir con segpri—
dad que la causa de estas diferencias sea debida al polimorfismo enzi

matico del locus de la Adh. Esto sBlo es una posible interpretacidn.
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