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PROLCXJO 

El método estadístico es esencialmente una herramienta analítica que -
provee entre otras cosas de técnicas para la interpretaci6n de datos y que 
' 
encuentra su justificación y utilidad analizando datos para ayudar a resol-
ver problemas en ciencias como la física, la química y la biología. Con el 
métoqo estadístico, haciendo uso de las técnicas de análisis univariadas -
y multivariadas es posible llevar a cabo la interpretación de datos en múl
tiples problemas al considenr previamente la planeaci6n y conducción de la 
situaci6n en cuesti6n, como por ejemplo en las ciencj.as agrícolas. 

Usualmente en muchos problemas se considera la medición de varias carac 

terísticas, que se postulan son necesarias para alcanzar el prop6sito del es 

tudio; para esta situación se requiere un análisis estadístico que manipule 
conjuntamente las características medidas como un todo y no como una sunm de 

sus partes, es decir, se prefiere no dividir el resultado conjunto en los di 
ferentes componentes o resultados parciales, ya que en este últü1o caso se -

pierden las más de las veces propiedades esenciales, debido a que operacio
nalmente no se considera que las características interactúan en mayor o me

nor grado, lo cual ocasiona que muchas veces el resultado reportado difiera 

de la realidad. Para dichos problemas, las técnicas de la estadística multi 
variada que considera el análisis de varias características simultáneamente 
son de gran utilidad, ya que muchas veces los conocimientos obtenidos a par

tir del análisis univariado son insuficientes para lograr los objetivos en 
estudio, dado que carece de la posibilidad objetiva de sintetizar los hechos 
que el análisis multivariado sí tiene. 

Algunas de las técnicas del análisis multivariado, proporcionan como 

resultado un número que representa la síntesis de los hechos observndos que 

son consecuencia del manejo simultáneo de las mediciones de todas lns carac 

terísticas consideradas en estudio. 

Si bien es cierto, e l enfoque mult:i.variado es de utilidad,tnmbién es 

cierto que se requiere de elementos de npoyo, qw· toman en cuenta el :ttlveni 

miento y la (,lj fus]ón de l o~; r ecursos de cfilculo do gran veloc idad proporciy__ 

nnda por .la comput:ndonJ d:i g :i 1.nl, us 1 como por progr:nna s de hib:l iotec1, s le!_l. 

do útiles es tos intrurnent<Y; :.;ólo p:tra aque ] los w-;tJa r i o ~ ; que cntiQJldiln cnm ·· 

pJ etmneutc la ~:, s upo ~; ir: inn <· s ~i tll>yw: eJitcs en e l TliCH.1 eJo pn r n e :J n1al In ru t in:1 

... __________________________________ .. -· 



fué discfwdn, es decir, entre otras cosas identificar el tipo de datos para 

l;_¡s cuales son <lpl icables las técn.icas, tratar de entender claramente las 

preguntas que se tratan de contest:tr, así como cnfatj zar las suposiciones 

que se involucran en el análisis. 

:\sí, tanto la c.omputación electrónica como el trabajo intenli.sciplina

rio en la pJancación de la investigación, posibilitan la aplicación y el de

s;nTollo del anáUs'is multivariado. 

Ls de interés comentar que cuando se trabaja con infonnación, para con

cluir dehe carsc poca importancia u la opinión de los especialistas, ya que 

las conclusiones se deba1dar a partir de los resultados y si es necesario el 

investigador Jebe apoyur éstas conclusiones con los conocimientos que tenga. 

Esto es i.mportantl' sobre todo cuando se manejan siJnultáneamentc varias ca

rw.:terísticas, concluyendo entonces que cuando se reporten resultados hay 

que dejar que los Jatos "hablen por sí mismos", es decir, que las conclusio

nes cstcn libres de las limitaciones del sentido com(m. El presente trabajo 

t:icne como propósito dar a conocer a Jas personas que realizan investigación 

en FRUriCULHJRA t.mn aplicación del análisis multivariado de datos;ejempli.fi

cando con el problema de selecci6n o clasificación de tipos criollos de ma

mey, usí mismo se pretende que sirva como material para la enseñanza de la -

estad-ística, para con todo ello motivar a los investigadores a utilizar di

cha técnica. 



---------------------------------------
RESUMEN 

En el presente trabajo se aborda el problema de seleccionar el (los) me 
jor (es) tipo (s) criollo (s) de mamey, considerando dentro del análisis mu!_ 
tivariado de datos la técnica de la Distancia de Ivanovic, ya que como es 
bien sabido, el análisis simultáneo de variables· enriquece el análisis con
vencional de w1a sola variable y permite estudiar los procesos de una manera 
más adecuada, ya que gana para el análisis, la informaci6n que presentan en 
conjunto las variables estudiadas tomru1do en cuenta la correlaci6n que exis
te entre ellas. 

Con el análisis de la informaci6n se selecciona (n) el (los) mejor (es) 

tipo (s) criollo (s) de acuerdo a los criterios de calidad interna y exter_ 
na* para su consumo en fresco. 

"' Ver upéndi.ce C 

----------------------·----------··----=-"·,~~--------
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PRESENfACION 

Con la intenci6n de que se entienda el problema de selecci6n de tipos -
criollos y la aplicaci6n de la distancia de Ivanovic, (!-distancia) la infor 

inaci6n se presenta de la siguiente manera: 

En el capítulo 1 se presenta lo referente a la investigaci6n realizada, 
las razones por las cuales se opt6 por ésta, así como los objetivos tanto de 
la investigaci6n como de la tesis. 

En el capítulo 2 se presenta la planeaci6n y conducci6n de la investiga 
ci6n, esta parte es importante ya que contiene los criterios utilizados para 
seleccionar los tipos criollos, así como la elecci6n de la zona de muestreo, 
el esquema de muestreo, el cuidado que se debe tener en el material experi
mental y el método y proceso de medida. 

El capitulo 3 es la parte central de la tesis y contiene lo referente a 

la distancia de Ivanovic. 

Los anexos están compuesto de las formas de captaci6n de la infonnaci6n, 
los datos originales, así como de los dato~ utilizados para obtener la 1-dis 
tancia y los valores obtenidos de la I-distancia. 

El capítulo 4 que es resultados, contiene ejemplos en los cuales se cal 

cula la distancia de Ivanovic y donde se desarrolla dicha distancia, expli
cando la interpretación de cada ténnino al considerar los tipos más pr6ximos 
y alejados del estandar de acuerdo a la distancia tanto en calidad interna 

como en externa para consumo en fresco, también se presenta el análisis de -
los resultados y consideraciones estadfsti.cas ~]rededor de la investigación. 

En la último partQ se .incluyen los apéndices , el objetivo de c~;tn parte 

del trabajo es proporc1onnr algunos elementos t eóricos de al!~Luos de los con 

ceptos utilizados en la investignci 6n, as í como :1lgtm;1s de finit -innc: ; que s i E_ 

van parn entender términos :ilJc~ ltddo !-; en e J e: :~ c r i to, y <.k(ini< ' l ·.>n es que per 11n 

t an a su ve z entender ot ru s dt~ d:i cho 11p6nd i t:c . 
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CAPI11JLO 1 

NA'IURALEZA DEL PROBLFMA 
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1 • 1 ANTECEDT~NI'ES 

El trabajo de tesis presente, es una investigación en FRUTIOJL'IURA lle

vada a cabo con la intenci6n de proponer una técnica del análisis multivaria 
do de datos, que pueda utilizarse en el programa de investigación Selccci6n 

Je Tipos ~riollos sobresalientes ~México. 

Por.tipo criollo se entiende en general, lUl árbol que ha crecido a par

tir de una semilla, dicha forma de obtener un árbol es tm sistema de propaga 

ción en algtmos f1utales, que se ha seguido desde hace muchos afíos en México, 

.. ~ .. cual no es deseable para fines comerciales. En los árboles criollos sus 

características varían debido a que en la unión de las células sexuales, la 

recombinaci6n de las características se lleva a cabo al azar, lo cual no pe!. 
mite saber antes de la cosecha las características de sus frutos. 

Lo anterior conlleva a considerar como una realidad que la variaci6n en 

tre las características de un tipo sea en alto grado distinta a otro árbol -

criollo, lo cual ocasiona evidentemente diferencia en la calidad de los fru

tos de dichos á1·boles. La propagación por semilla ha generado w1a gran di

versidad de tipos criollos en cada una de las cspecies1 propagadas, así tam

bién, si tomamos en cuenta que México es w1o de los lugares donde han tenido 

su origen algtmas especies frutales, entonces se concluye que México es una -

fuente invaluable de gennoplasma2 en dichas especies. 

La Comisión Nacional de Fruticultura (CONAFHUT) conc:i.ente del valor que 

este gennoplasma tiene, a través ele la &Jbd:irecci6n de Investigación y Doce!!_ 

c1a, por conducto del Departamento de ritoproducci6n, está llevando a cabo -

investigacion<~s tendientes en sus etapas finales a conservar y aprovechar cQ_ 

mercialmente los tipos criollo!:~ selccc:ionados, para disponer al menos de una 

nueva variedad en cada especie. 

J\s í en tone. es, en e J prog rmna mene j orwdo se~ propone a provechn r nquc 11 os -

tipos crioLlos que prescnt:en,en conjunto,e<lr:J cter]~.;ticns t:lles que lo!~ hagan 

nceptables para pouer C( !III<Yr c jnl.í í'.ar:Jos o hi t':ll qt1c s e:IJ) snlrn~ s:1l .iente s en a.l 
'" . lllt:nos UJlJI ca ract:erls t .1 en pn r:1 

'l 

mí t: ll tu ·> P:tr:1 ]n ;)flf( ~ I'Í I )) ' ( : 1 

1 Ve r HJ1ÓlJd ice e, deflnt c íón 
2 Vt·•r ··' ap6ndice <:, de finí c :í 6Jt 
:s Ver Hp~nJ\ ce e, defini c ión 

'1 

2 
~~ 

po.c:;t c riorm<•n1.(· n .·:1liznr 1.r·:1b:Jjos de f.ítomo jor!~~ 

prn)',f'illll;l c <.ml cmp.l:l l:i ~) ~ 'i iguicnt c~·i l';t ~> ( ~ !-> de tr:t 
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bajo: 

1a. Selección directa en campo. De las visitas a campo en zonas donde 
se encuentren Jos tipos criollos de la especie en cuestión, se identifican -
los árboles a estudiar, y en cada uno de estos se colecta una muestra de fru 

tos a los cuales se les miden diferentes características físicas y químicas, 
con estos datos se seleccionan los tipos criollos, en cuanto a la calidad de 

sus frutos. 

2a. Implantación de huertos fenológicos y bancos de gennoplasma4 • Al -

considerar los tipos seleccionados como sobresalientes en la primera fase, -

con estos se forman huertos fenológicos con la intención de medir tanto su -

potenciabilidad en producción como corroborar las características ya antes -
adjudicadas. Asimismo los árboles que en conjunto sus características no -
destaquen para ser propagadas inmediatamente, pero que sin embargo tienen al 

menos una característica que los hace sobresalientes, serán conservados para 
que puedan ser aprovechados en trabajos posteriores de mejoramiento genético, 

con la idea de obtener por hibridación mejores árboles en esa especie. Lo -
anteriormente mencionado lo considera el progrruna al proponer bancos de ger
moplasma como colecciones vivas en lugares ideales para su desarrollo. 

3a. Recomenc1'lción al sector productivo. Esta etapa sólo se llevará a -

cabo hasta que los árboles hayan permanecido en estudio en la segunda fase. 
Asf entonces hasta este pilllto podrán ser propagados a gran escala en fonna -
asexua15 dándolas posterionnente a conocer al sector prod 1ctivo para su uti.., 

lizaci6n comercial. 

Hasta este momento los trabajos que se han l levado a cabo se refieren a 

la 1a. fase y se ha reali zado en di fer entes cspcci e!3 tales como aguacate, 
guayaba, chicozapote y mamey entre otras. El t r abajo de tesis se abocará s6 

lo a la. especie de mamey en la primer a fase del pr ograma. 

1 • 2 .JUSTJP:t CACION 

Pan1 l a s e Jeccié'Sn dü J rnc .J ot· tipo c r iollo .se Ita opt:ndo nc tuaOimento e n ln 

CON/\ FHJJT po r téurí c: ts dr~ rmtí J i ~ i í s qw.~ en c!:ienc:J :1 n 1 operar ( ·.nns :1 deran n lo -

m!ls ln Sllllll.J de Ja s ca r; t c t(: r'l'~- ; t :ic : l ! 1 , 

4 Vü r ap6n(J-i CO e, clefi n :i c Lñn ~ 
S Vül' llpóud .i Cü e' dof i n-í e i ón ~ -, 
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El procedimiento general es, una vez definidas las características en -

estudio, tomar muestras representativas, las cuales regulannente para su aná 

lisis se han considerado los enfoques siguientes: 

a) Comparar variable a variable, para ver si son diferentes dos o más -

tipos criollos, utilizando la técnica de i:málisis de varianza con el modelo 

completam.ente al azar o bloques al azar, para luego considerar los resultados 

en cada una de las variables y a juicio del investigador entonces seleccio-

.,-r aquel o aquellos tipos que se creen mejores. 

b) Para cada w1a de las características (variables), se consideran in

tervalos de clase y a cada uno de estos se le asigna una cal:i.ficaci6n numé

rica (rango numérico) que denota la importancia que tiene la clase para el -

investigador en esa variable. Posteriormente se suman los rangos de cada 

una de las variables y de acuerdo a dicho ntnnero se seleccionan los tipos 

criollos, siendo mejores los que tienen puntuaciones más altas. 

De los enfoques anteriores pueden hacerse los siguientes comentarios: 

c1.- Las conclusiones que se extraen de los datos dependen de la gran

experiencia y buen juicio de quien investiga, de ahí se sigue que en el 

mejor de los casos la selección que se haga con todas las característi

cas no será tan mala, pero realmente pocas veces será buena, todo ello 

como consecuencia de carecen· de una técnica de análisis que operativa

mente considere el an:11is:is conjunto y simultáneo de las caract.erísti

cas en cstu(Uo. 

c
2
.- Se da n ponder<.l c i.ones subj e t i vas distintas a. cada una de las ca rae 

t c' r :ist.icas según l:..t imporLmc:ia que es tas tengan a juicio o criterio··

del investigador. ;){) lo c:J ~;egundo enfoque da rangos de importancia ex

pJ íc i tos dent ro de cndu un:J de la ~; un·w.:.terí s t :icas , s in exp1 i.cit.ar la -

;mpor t:.I JlC:i<l de un:1 c : J r: lt· t c r f~ ) t ica con res pecto a las dcmf:is, por l o cual 

110 se t i e rv~ UJl proccd üni t:ul o ohjc1ivo par a dnr un orden n ht s caracte 

r fst i c: t:; s c':; íín :; u Ít íiJ /lr t :¡¡¡c Í : ¡ p:1r·: ¡ e l c r i t c r .ío de cL l ~· ; if : i . c nci{jn . 

C -~· · Nq co n ~ · . íd cr:1n ] ;¡ :; in t i· IT I: l:w ioncs qtH' p1H~tk' haber nntrc las c::tr ac -
·' 

t crJ':;1 ic;1 ~> y Ilo l< Jllii t t •J J < .' tl ~''li t :1 < I )JIIO , ·nn :;c:cucnc i ;t, l:. l propi edad de qlle ·· 

e n l 11 ~ · c' l (·( ' l · j .', ¡¡ In :, ( ; ¡1;¡1 11 · ; '¡" ::;1 Í \ ' i l:·; :;on CU11tp lt 'JII ü nln r i ;J:1 . 
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c4.- La menor o mayor variación en las características no modifica la -
clasificación realizada, cuando se consideran los enfoques mencionados. 

Como pudo observarse dichos enfoques se&:ruidos actualmente, tienen se
rias objeciones, por lo cual es conveniente para estos proyectos de selecci6n, 

SLUll:i.nistrar herramientas que au:x.ilien dicha selección, donde debe atenderse 
a manipular conjunta y simultáneamente varias características, lo cual canse 
cuentemente mejora la interpretación ele los datos. · 

Así entonces se propone w1a técnica del análisis multivariado, que es -

el estudio simultáneo de variables aleatori~s, es decir, el estudio de varia 
bles aleatorias multidimensionales las cuales pueden estar o no correlaciona 
das entre sí, consideraci6n que ocasiona que operativamente la selecci6n se 
lleve a cabo con mayor consideración de la realidad. 

Bajo este contexto, en cuanto al manejo de la infonnación, el criterio .. - · 

de clasificación operará el estudio como un todo y no como una smna de partes, 
es decir, por ejemplo la calidad interna no se disociará en sus diferentes -
componentes, ya que de ser así se perderJ.an propiedades esenciales dado que no 

se consideraría la interacción de las caracterí.sticas. 
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1 • 3 OBJE'rJVO DE Li\ INVESTIGACION 

Seleccionar aquellos tipos criollos de mamey que sean sobresalientes en -

·~.a 1 idad in terna y externa , para constnno en fresco . 

1 • 4 OBJETIVC DE LA TESIS 

Innovar la metodología en el análisis y obtención de la infonnaci6n en 

la investigación frutícola. 

_____________ w ___ , __ .....__.t 



- 7 -

CAPI'IULO 2 

PLANEACION Y CONDUCCION 

DE LA 

INVESTIGACION 

.. ---------------------·----·--·---·-· 
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2. 1 CRITERIOS PAHA SELECCIONAR LOS TIPOS CRIOLLOS 

La selecci6n .de tipos criollos, usualmente se menciona como la 

elecci6n de tipos criollos de buena calidad o bien la elecci6n de ti

pos criollos sobresalientes e 1, 2, 9, 11) 

Sin embargo lo anterior no dt:nota con claridad para otros inves .. 

tigadores qué es un tipo criollo de buena calidad o bien sobresalien

te. Así entonces cuando se lleve a cabo una investigación en el sen

tido ya mencionado, es necesario especificar cual (es) será (n) el 

(los) criterio (s) que exprese (n) qué tipos criollos deben seleccio
narse al llevar a cabo la investigaci6n. De este modo se sabrá expl.!_ 

citamente qué buscary qué aspectos o características medir para que · 

finalmente,con el análisis de los datos,se tenga la posibilidad de lo 

grar los objetivos de la investigaci6n en cuestión. 

Con la idea de puntualizar los criterios de selección, a continua 

ci6n se define calidad según Amihud Kramer citado por Durán ( 6) y ade 

cuada a la situaci6n presente: 

Calidad:es el conjunto de características necesarias en los tipos 

criollos que sirven para diferenciar en alto grado un tipo criollo de 

otro, y que al conjuntarsc dichas características simultáneamente en 

el análisis, dan un signif:i cado global en ln aceptación del tipo criQ_ 

llo por parte del consumidor. Es decir, Ja combinación simultánea de 

atributos de un tipo criol 1o dctenn:ina su calidad por partP del cons~~

midor y es a p:Jxtir de c.Licha cal:idacl que condicion:J su valor comerc:ial. 

Pud.i.éndose decir por lo t:mto que a mayor calid<Jd comerc :ial, mayor de

lllíllldn • 

Ahora bien, e s clnn> q11c c. l criteri o p:tr:t la selecc ión de tipos ·· 

crioJ los en In definici611 e: !; <·;¡J idncl c ollll~ n · i:ll t qtw bi en pr1dií ~ r:t !:,e r 

en mH.:~stro contexto p:~ril ~·on :·>IJJIIO I.' Jl f"n:·~ J(· t > ( 1 , /, lJ ) ~.~ 1 cunl c~ : :. t:í 

Jjg11do u la s cttr:tctorísti c: ts ! > e J¡ :; orinl( -!~> , e~; tÍ t> 1, ir, lo qu<..: e ] constun ·i 

dor aprc~c ía con ~)IJ S s <.~utidu :; , ü pnrn indtJ s 1 riul i /,ac i6n ( /. 11 ), d11do 
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que el conjLmto de características que se requieren para cada caso ge

neralmente no son las mismas. También pudiera hablarse de la calidad 

nutricional, resistencia a enfennedades o plagas y de producci.6n~ que ' 

generalmente difieren de los dos criterios de selección mencionados -

anteriormente. 

Los diferentes criterios de selección que se han utilizado dentro 

del programa son: el de calidad para consumo en fresco, caJ.idnd para 

:industrialización y el de productividad está en proceso. 

De lo anterior, resulta de gran interés para operar los criterios 

de selección, identificar las características necesarias, es decir, -

aquellas características que pennitan diferenciar un tipo criollo de 
otros. 

2. 1 • 1 CRITERIOS DE SELECCION PARA MAMEY 

En el presente trabajo se utilizó el criterio para conswno en 

fresco, dentro del cual se considera tanto la calida.d interna como la 

calidad externa. 

Para hacer una evaluación del meJor tipo criollo no debe conside 

rarse sólo la calidad interna, s1no también el aspecto externo que -

sea caracterí.stico de la especie ya aceptada por el consumidor, así -

como rendimiento o producci6n; en suma deben tomarse características 

que midan la ~~xcelenc:ia del tipo criollo dentro de la r~specie el mane 

jar la infonnaci6n conj untmnente. Por ello deben seleccionarse aque 

llas características que de acuerdo a Jn ca1:i.dad :interna y externa -
pcrmi tan d if~~ J'(~nc j íll' uno!-; t iTJO~; cri o 11 o :::; de ot: r o:·; e i nc id ;: m e n Ll accp 

1 . .... 1 1 . 1 :ac ton ce um.".U1llllOt', 

"" 1:~>t1.~ filt'irnn p11nto S <'~ con! ;ideru dent ro de l IH'Of'.ram:J, ya q1)( ! c .l cnf\! 
q11 e Segu j do ( ~ ' i ~::,e 1 <:cci OJ'l:J T Jn· Í IIICJ'O de íi CII(' rdo ;¡ c; ¡J i d:Jd p:.n·a <.'OW~ l _l 
JJIO )' d(': ) jllJ f.!; :l C (IJlt. id ; ld, ; ¡ l C'.d:i ] :dc •c c r ] O! ) htii .T I. u: ~ f( 1 JlOli)giro~; . 
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Para lograr lo anterior se procedi6 a considerar el mamey estan
dar o de referencia, tomando en cuenta una encuesta y referencias bi

bliográficas al respecto, ésto realizado por los investigadores que -
participan en el programa. 

Para seleccionar las características y elegir el mamey de refe

rencia, es conveniente mencionar los conceptos de espacio discriminan
te y la unidad básica de comparaci611 respectivamente, necesario para -

la aplicación de la técnica distancia de Ivanovic. 

Espacio discriminante: Es la selección de las características -

que penniten cumplir con el (los) criterio (s) de selecci6n, para ello 
se pueden tomar las siguientes alternativas. 

a) Tomar todas las características que representa el ·efecto dife 

rencial o discriminante total, es decir, elegir un número grande de e~ 

racterísticas y ent011ces aplicar el análisis factorial para eliminar -
aquellas que tienen menor importancia, que dominen poco con respecto -

al criterio de selección, de este modo se obtendría un espacio objeti
vo. 

b) Considerar sólo aquellas caracterfsticas que dominen y que -
tengan mrudma variación entre tipos al considerar el criterio de se lec 

ción, es decir 11 caracter.ísticas que a través de sus mediciones se espe 
ra varíen entre tipos y penn:i.ta discriminarlos. 

hJ!lJ~.?d básic~_sJ.e .. .S~!flP!lrl.!fi6n: Es aquel mamey base o estandar al 
cual quiere reemplazarse, o bien del cuul se quiere estar cerca o le-

jos para hacer operativa la selección de acuerdo al (los) criterio (s) 

establecido (s) de clt~stficación. 

En .la sele..::ci6n de t. :ipos crio'l.lo!; de tnamey se ut..i 1 ·j znn dos c.: rite 

rios de se lecc.H)n, que son ca]idad :ínt:enw y cu l.idnd externn de ] fruto, 

ambos para consumo en fresco. por lo tuntn exi s t.cn dos üspac ios di scri ·· 
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minan tes y dos unidades b[ís.icas de comparación. 

Para el criterio de calidad interna del fruto las característi-

cas continuas que se tomaron son: carotenoides totales, fibra cruda y

relación azúcar/acidez; la variable discreta es color de la pulpa. 

La w1idad básica de comparación fué: 

Variables continuas 

Caroteno:idcs totales = 26 020.36 ¡J/100g. 

fibra cruda = n, 
relación azúcar/acidez = 255 

Variables discreta 

color de la pulpa = 179C, 192C, 16SC 

En cuanto al criterio de calidad externa las variables continuas 

son: ~ de pulpa, 'h de semillas, ~~ de cáscara, peso, longitud, diámetro, 

relación longitud/di{unetro y grosor de cáscara, las variables discretas 

son: fonna, textura externa, color externo e inserción del pedúnculo; 

y la unidad cstandar de comparación fué: 

Variables continuas 

~ de pulpa = 90 ~ 

'h de semillas = O~) 

% de cfiscara = 10 ~ 

peso == 600 g. 

longitud - 1~ . 9~ cm. 

diámetro - B. 5 cm. 

r e lación .Jong itud/d.í i'ime t ro ::e ·1. B 

o ·rc>S Ol ' (le' c;•l '-' ( "'ll ' ' ·l :·.:: CJ l) r·; r~ <'JII l:l ...._ , _ . .. t .. .. ) .. t.... e • . , .J v .. • 

\ 1 ' j , .. ·, ..... ¡) 1 ( " · < 1 1. •. : ( · r· r' 1 : J •· : ' ' '-' _, . 1 . . ) • .._, .. ) 

f fHlll:l ··· nva"i ·· ovn t : t y ( ~ l ípt ic: t 

t C'X Ut f[ l e ;>; 1 t.~ rJl; t ;: tll <' clil .• : t :.i j H': I' ; t 

co l o r ex l crno ··· Hdl I J> I(JH IJ J ~(¡ti 1.1 

i.nserc i 6n de l pl'dlírtcu l rJ '"· ~ : im6 1 r "i< ( ¡ 
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Los datos unteriorcs son para constuno en fresco pero trabajando

por separado las variables físicas (calidad externa) y quíJnicas ~fcali- ·' 
dad interna), las unidades básicas de comparación se han cletenninado -

considerando tanto una encuesta como conocimientos reportados alrede

dor de esta especie. 

Por otro lado la técnica distancia de Ivanovic que se utilizará

requiere que el espacio discriminante sea elegido de modo que las ca

racterísticas añadan información acerca del criterio establecido; es -

decir, que la info11nación se complemente y esto se pide mencionando -

que las variables sean complementarias. 

2.2 ELECCION DE LA ZONA DE MUESTREO 

Primeramente es importante tener ínfonnaci6n sobre la especie 

que se va a estudiar, como por ejemplo: cuáles son los estados o re

giones productoras del mamey, en qué clima habita y produce este árbol, 

fecha de cosecha, ctcétcra;para ésto, se revisa la bibliografía y se -

acude a recabar infonnaci6n a los lugares en donde se distribuye la -

fruta, específicamente para mmney se consideró el libro "Dispersi6n de 

las principales especies frutícolas'' (An6njmo 1968) y la hoja diaria -

''Precios de venta en el mercado de la Merced" (Anóni1no 1978-80), des

pués de haber revisado esta :in:formaci6n se detennin6 que se revisaría

el Estado de Chiapas pues se reportaba que ]a cosecha de mamey eTa to

do el año. 

Al llegar a Ja zon:.1 se pregunt;:l a ·tos Iugarefíos qué personas tic 

nen ú.rboles de mamey, en ~>cgt1ida se van a vi~; jttn· Jos :irboles para oh

tener las muestras; é.ll c'ncontrur el fírbol, 6stc e!'i nwrcado con pintura 

rOJI.l y se toman algunos d;lto~ ; dul mi s mo < ~n unn ho.iil du regi.stro*, des ·· 

pu6s se obt:i encn Jos fn 11o~i . 

" Ver nnux1J 1 lllC.J~ ; o :1) 
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2.3 COLECCION DE LOS FHJJTOS EN LOS ARBOLES. 

I:SQU1:1-t1J\ DE MUESTREO 

Se tomará una muestra confiable estadísticamente, o sea que sin 

importar la muestra que se tome utilizru1do el mismo procedimiento de -

selección aleatoria, a través de ésta sea posible sostener una decisión 

con alta probabilidad; para ésto se requiere tener conocimiento de cuá 

les son las características a medir y cuál es la variabilidad de cada
una de éstas con respecto a su posición en el árbol, suponiendo que la 

cantidad de una de las características del mamey tiene una tendencia a 

tener valores mayores en la~; ramas más bajas, mediante un muestreo sis 

temático con arranque aleatorio se asegura que los frutos de las ramas 

de todas las alturas del árbol estén en la muestra y ~n esto se tenga 

entonces muestras representativas, ya que se obtiene cada muestra más
dispersa sobre la población; en caso de que la cantidad de todas las -

características a medir se encuentre aleatoriamente en el árbol, se -

puede usar el muestreo aleatorio simple, aunque el muestreo sistemáti 

co facilita la toma de muestra sin afec1·ar la precisi6n. 

Así entonces en gencrJ.l para el programa se propone una selccci6n 

sistemática con arranque aleatorio, donde en cada rama seleccionada se 

tomarán dos mameyes, para que luego los análisis físicos se realicen

fruto a fruto y por grupos Je dos de la m:i.smn rrunn homogenizar y con -

ello constituir una repetici6n para los análisis químicos. En el pre

sente trabajo la toma de muestra fué reaJ.:izada a juicio del cortndor -
ya que para recolectar .l.o~; frutos se contrutó a uniJ per50JW la cual cor 

t6 los frutos que a su criterio es taban en estado de mndurez. sazón6 , -

se cortaban de 3 a b frutos de cada (Jrho.l. 
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2.4 OJIDAJX)S EN EL M/\TERIJ\1 .. EXPERIMENTAL 

Los frutos deben cortarse en estado de madurez sazón para después 

ser transportados a los laboratorios y colocarlos en cámaras de madura 

ción hasta que alcancen la madurez comestib1e7, solo en dicha madurez

llevar a cabo las mediciones de las características tanto físicas como 

químicas, para poder establecer la comparación entre los tipos criollos 

y el mamey estandar. 

Debido a que los árboles tienen un promedio de 20 a 30 m de al

tura se recomienda para el corte de los mameyes utilizar una garrocha

con una bolsa en uno de los extremos, ya que si se golpean, las carac

terísticas que se les midan a los f1utos posterionnente pueden variar

como consecuencia de los golpes, por ejemplo el color de la pulpa, el

sabor, los carotenoides totales, etcétera. El mamey se recomienda 

transportarse en cajas de cartón con viruta, y se debe mantener a tempe 

raturas mayores a los 17°C ya que de no ser así, las temperaturas ba

jas pueden afectar el proceso de maduración y los daños que sufren los 

frutos son tales como: 

a) Incapacidad de maduración. 

b) Menor intcJJsi~..lnd de co lo1- en lll pulpa. 

·• .) t.:' • l >' ., • . . ·• • ·¡ ., e e ..>tl10rc.) .JnOJ nkl e _). 

!11 híclr 1 :1 ! : 1 Jlti¡,, il · t :uwí :l • JII, . (r :pr<·' i t •J¡I : J t : l l~ llli : t r IÍ ('CÍ !; innc ·; (•n bn 

•, t ! n íJd l !f 'lllat ic·¡¡,, e n ( · ~ i l <· ca :. t¡ () j¡ ~; tT vnci ¡ ') ¡ J 1 C '· ~ . '' ili V ( ~n knlc: mc·rw ic JJllt r lo 
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que es la medición. 

La medición de una caracter.ística se define como la clasifica

ción de las modalidades que presenta dicha característica; de w1a mane 

ra más precisa se define a la medición como la asignación de números -

a propiedades particulares de los fenómenos naturales para representar 

las relaciones existentes entre las propiedades (3). 

Es importante anotar que la medición siempre se refiere a propie 

dades de los objetos y no a los objetos en sí, dicho en otras palabras, 

los seres u objetos no se miden, se miden sólo sus propiedades (3). 

Debido a que en la práctica J.a medición de una propiedad de un -

objeto consiste en tma secuencia de operaciones que producen como re

sultado final un número que indica qué cantidad de dicha propiedad ti~ 

ne ese objeto, resulta conveniente instrumentar dicha medida conside

rando las concepciones de método de medida y proceso de medida. 

Método de medida es el conjunto de procedimientos e instruccio

nes que especifícan los aparatos y equipo auxiliares usados, las opera 

ciones por realizarse, las secucnci:Js en las que se llevan a cabo y las 

condiciones bajo ]as cuales ~;e realizan las operaciones (3), 

Proceso de medida es la rc;ll i?.:lcj ón de una medición de acuerdo -

con el método de med:i.dn establecido (3). 

IJc lo nntcrior :;e desprende que e l p roceso de medida en el mejor 

de los caso~·; debe aJUSta .t··sc L:ic.lmentc al método de medidn o b:inn en el 

peor de J.os c· :t~~OS qlH~ djcj¡o r¡roce~;u ~; ca tiJ.J qtlC J\0 d:i f ·jera IIHlcJJO de] ·· 

mé-todo uc~ medida p:H- ~ 1 que de t• s lc~ JIH.H1o di.chn mcdici6n oht'.cnid:J pucdn .. 

consi der:t r ~; c~ ;¡(in. 

Jl:11 ·:¡ , . ¡ pt(l¡' t ' c ln de ~ tll;lfli(:,Y., ; ¡¡Jie •-; dt .' ll lctlír, ::1· ~, · J : d ;n l' : trOJI In~ -; 111 <"··· 

11)dl) ~ -; de JIIUllclfJ ciJI ' J' t ' ~; pn ¡;dic . l(lt • : , ; 1 ~ ; ¡d ; J lJIJ ; I d1 J ; J,', '.; Í f ',llÍt •fl(t ·', ¡ · i .ll" í H . 1t ~ -
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rísticas: 

Análisis físicos. 

- Peso total del fruto. 
- Longitud. 
- Diainetro. 
- Color externo. 
- % de cáscara. 
- % de pulpa. 
- % de semilla. 
- H de semillas por fruto. 
- Grosor de la cáscara, 
- Fonna. 

- Textura externa. 
- Inserción del pedúnculo. 
- Color de la pulpa. 

Análisis quimicos . 
... Fructuosa. 
- Glucosa. 
- Sacarosa. 
- AzOcares totales. 
- Acidez titulable. 
- Carotenoides totales. 
- Fibra cruda. 

El m~Stodo y proceso de medida se encuentra completamente descri
to en (10) por lo cual en la presente tesis se omite. 
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CAPITULO 3 

TECNICA UTILIZADA PARA EL ANAI.ISIS 

DE LOS DATOS 

_________ ._ ______________ ....._ ______ ~·-· ··-
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3.1 INTRODUCCION 

A través de la historia el hombre ha tenido la necesidad de se

leccionar aquella fruta que sea sobresaliente, para ello ha considera 
do no sólo el aspecto externo sino también su aceptación al paladar;
fue así como después de largos períodos de tiempo el hombre llegó a -

preferir regulannente dentro de cada especie, una clase de frutas (ve._ 
riedad8(es) en general) que tuviese aceptación por la mayoría de la -

gente, quien considera conjtmtamente tru1to el aspecto externo como la 

aceptación de las cualidades internas del fruto. Bajo el contexto an 
terior en FRUTICUL'IURA al seleccionar tipos criollos es conveniente -
considerar mecanismos de evaluaci6n que sean confiables y que permi

tan dar una indicación de qué tipo criollo es mejor considerando el -
criterio de selección establecido, al considerar simultáneamente las 
características en estudio que define dicho criterio, tomando en 

cuenta que tales características sean las menos posibles y con un al

to poder discrjJni.nante para con ello tener mayor simplicidad y cali

dad interpretativa. 

En el presente trabajo nos fonnulamos una pregunta que es: 

De los tipos criollos en estudio, ¿cuál es el orden de aproxima 

ción al tipo estand.ar en los criterios de clasificaci6n de calidad in 
terna y externa para consumo en fresco'?; y durante el proceso de éste 
trataremos de contestarla. 

Para cons.iderar lo anterior se har:J uso de la estadistica mul ti varia·· 

da que S(~ aboca :1l es t ud i o s:i.multtínc:o de varinbJe~.; aleatorias, las - ·

cuales pued en o no e ~··f ., r ( _~ o rr e l:lcinnndas entre !:'i Í. Es por así. decir 

lo, el (mriquec imiento de 1 :m6 U ~; i s convenc :i onal de una s ol u variable 

permi tiendo es twlinr 1 o ~; JH'nceso s de l.lníl m:men1 m/i ~ adecuada, ya que 
ga na para cd nn t1l i~.;; i !; ln infu 1111n c i 6n qut~ p-re~:;tm tan en c onjunto Jus va 

' 1 t . ¡ , •. i 
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riables estudiadas. 

Así para este caso, el análisis multivariado proporciona técni

cas que penniten trabajar conjuntamente las caracterfsticas medidas -
en los frutos. 

• Entre las técnicas de análisis mul ti variado se encuentrml~ re-

ferentES a distancias. 

Dado que para estos estudios es de interés asignar un número que 

denote la relevancia o aceptabilidad del tipo de una manera absoluta, 
y debido a la dificultad de ello, en el análisis multivariado se pro

pone abordar el problema coJlSiderando lo que se denomina distancia re 

lativa de Ivanovic, ella consiste en determinar la distancia existen
te entre frutos de un tipo criollo en estudio y un fruto estándar del 

cual se tiene o se suponen ciertas características, y de acuerdo a la 

distancia, ésta se interpreta diciendo que el tipo en estudio es más 

o menos parecido al estándar, es decir, si la distancia es pequeña se 
puede decir que el tipo en estudio se parece al estaí1dar tanto como -

ésta se aproxime a cero, si la distancia es grande se puede decir que, 

el tipo en estudio es menos parocic~o al esta11dar a mt:ll.ida que se ale-

. je de cero. Por lo tanto puede decirse que la similitud de un tipo -
con respecto al estándar es inversamente proporcional a la distancia. 

Para poder utilizar la distancia de lvanovic es necesario, entre 

otras cosas, tener un vector o patrón de comparación el cual va a -
contener los valores de las ca.racterísticas que son contra las cuales 

se quiere comparar y que se dcnc1nina vector btisico de comparación (7), 

Las caracter]sticas de] patrón serán aquellus tales que varíen -

de tipo a tipo, C!·; decir, uqucllas que Jllleden descr:i111innr un tipo 

criollo de otro. nste vec.tor put~de conteJJ er l. a s cnruc: t e r í !:t:i.C:J!> que 

fonnan e] mejor o cJ peor de 1us fi.ptJ~; c r ·iollo~:; ~. o bi en UrHI variedad 

.¡, l)e w;.uerdo ;¡ JO~-) dnt0 .'.1 11\IH :-i 1J'ill('! ) y <: 1 h111 ·;¡¡ j ui ci o de l i'll tiCS t ÍglldOJ'. 
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ya aceptada en México, o en último caso una variedad aceptada en otro 
pais. 

3.2 DISTANCIA DE IVANOVIC 

A continuaci6n se describe la distancia de Ivanovic que en el -
presente trabajo se utiliza, empleando para ello el siguiente ejemplo. 

Supongase que se necesita clasificar tipos criollos de mamey se
gún el criterio de calidad externa para consumo en fresco, que está -
definida al considerar entre otras las siguientes características: ~

de pulpa, peso, relación longitud/diámetro, grosor de cáscara, dadas 
en diferentes unidades de medidas absolutas o relativas. 

Sean T 1, 'r 2, ••• , Tl11 tipos criollos de mamey y V 1, V z, ... , V p ca
racterísticas que definen el criterio de clasificación calidad axter
na. Dos tipos cualesquiera T j y T j' si se comparan según sus caract~ 
rísticas, seguramente tendrán valores muy distintos en relaci6n a ca"'" 
lidad externa debido a la naturaleza del tipo criollo, ya mencionada 
anterionnente. 

Sean p el número de características observadas, m el número total 
de tipos criollos considerados y n el número de frutos medidos para ca 
da tipo criollo en cada característica. 

Las características según su importancia se denotan como V 1, V 2,-

.•• , Vp, además Vijk es el valor de Ia caracterfsticn i ;::ésima del frú
to k-ésimo en el tipo criollo j -ésimo, y Vi, j el promcdi.o de los di. fe
rentes valores en los frutos (n) de la característico i. -ésima en el ti 
po criollo j -ésiJno. 

Con l os datos de la tahJn !dgtd cn tc se calcul an Jos es t i mnd<H'<!S -

ncce:·wr i os pn r a e J cfil n d o de .1 a 1 ~ <Li !-1 t anc i u. 

J 



TIPO 
CRIOLLO 

T1 

T 2 

T. 
J 

PRESENTACION DE DATOS t1JES'l1~ALES. 

CARACTERI STI C'AS o VARIABLES 

v1 vz ... v. . .. 
]. 

V 111 'V.l12 .. '' V.l11 v211'v212' .•. v21n ... vi11'vi12'"'''vi1n . .. 
( v.,, ) ( V 21 ) 

C vi 1 ) 

V 1 21 'V 1 2 2 ' ' • . 'V·¡ 2n V 2 21 'V 2 2 2 ' . . 'V 2 2n • • o vi21'vi22'"'''Vizn • • • 

e vlz ) e vzz ) e "iz ) 

v1j1 ,v1j2' ··o ,v1jn v2j1 ,v2j2' · · .v2jn o •• v .. 1,v .. 
2
,.o.,v .. 

l.J lJ .lJ l1 
. .. 

e v1j) e v zj ) e v .. 
1] 

) 

V.lm1 ,V 1m2'··· ,Vlnm 

( v,m ) 
V 2m 1 'V 2m2 ' • • ·V Zmn 

( Yzm ) 

• • • V . .
1 
, V • 2 , • • ... V . • . • :un 1m ~ 1mn 

( vim ) 

n 

Donde V, 1 :::: 2~ V,í k 
k-1 n 

V 
p 

v ,,,v 12, .•. ,v .1 p p P n 

( VIfl) 

vp21 ,vp22' • · · ,vp2n 

e vpz ) 

N 
~ 

v . 1 ,v . 2 , ... ,v. 
PJ PJ PJD 

( V . 
PJ 

) 

V .1 ,V 2 , •.• ,V 
pm pm pnm 

( vprn ) 
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La Distancia de lvanovic (1) tiene la siguiente expresi6n: 

p 

1 \j¡ 1 J v~~~~ 1 e\--
QP(j,j') 

/ 
l:1 . Sv· 1 • 

p 

1 d" 1 ·1 
:;;: ' n ( 1 

/ S.¡, 1': 1 
1: 1 . 

Que en forma desarrollada es: 

DP(• •t) J ,J = 
. Sv, • 

'v3l - v3 1·l ( + -
Sv 3 • 

+ 1 Vp1j · - Vp,.ci ( 1 
Svp • 

" 
"' / Dt ( j, j' ) 

1 ;-. 1 

1·1 n ( 1 - 1 r 1 1 11 1 ) 
1':: 1 

-1 r,, P 1) 

( 1 -

1 r 3.1 1 ) ( 1 r 3.2!) 1 .. 1 - + . . . . 

- 1 rp 1, 1 ) ( 1 - 1 rP,21) • • • ( 1 - 1 rP,P·11) 



Donde 
cv1 . , , v2 . 1 , ••• , v . 1 ) 

,J ,] p,J 

cvl · '"z · ' · · · 'fJ · ) ,J ,J p,J 

nPc · · • ) J,J 

v. 
l .• 

1 
di 1 ;:!: ¡v . . . v 1 

J ~J i ~j' 
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Es el vector de comparaci6n o estándar, 
llamado tipo criollo j'-ésimo. 

Es el vector que contiene las caracterÍ! 
ticas del tipo criollo j-ésñno - - -
(j=1,2, .•• ,m) que se está comparando pa
ra ser clasificado. 

Es el promedio de los valores de la ca
racterística i-ésima en los diferentes 
frutos del tipo criollo j-ésimo. 

Es la distancia o efecto discriminante -
global EDG que existe entre el tipo cri2_ 
llo j-ésimo y el estándar j'-ési.mo al corr 
siderar las p características en estudio, 
que componcr1 el criterio de calidad ex
ten1a, 

Bs la dcsviaci6:n estándar muestral para 

V. , c.onsideranl'ln los di:í~crer1tes valores 
l. 

q11 C t CJJ11 '·1 }r' C':!Y'lC1-PT"lc:.' t1·c-·a ·i -e':"cJ'lll'l . flo · ' .. .. '- • • (. , -" •• "" ... ., • .... . • ..... , t • 

Es e1 promedio m1..:cs tral d3 la caracte-
,.. 't .· ... ,.. ,• 1 (• .' "'}' r 1 S _.l.Cct .l··C.> .JJ¡ .l , 

Es el v:JJor nh ~~ oJuto del coef:i c i untc de 

corrc~lnci{)n que m( b ;t c en L'l'·e 1 n caracte 

r]st:ic:l j-- é~d llla y la cnr;t ctorística 

i_ 1 -·és ina . 

r:~ ~ ~ ~~ v: tlr,r : tl ~~ ·, ni!JI< i d r. ~ la difcrm .. c ia ~ 

on t ¡- 1 ~ 1d p l '!/1:t·. h o lll llc.';tnll (1(d 1_ipo crío 
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11o j-ésimo y el promedio del tipo 

j'-ésimo (estándar) en la característi
ca i-ésima. 

Es el efecto discriminante parcial (EDP) 

de la característica i-ésima. 

Como puede observarse, el efecto discriminante global (EDG) va a 
estar formado por la suma de los efectos discr~inantes parciales (EDP) 
de las diferentes características, y expresa la separación de 2 tipos -

criollos (el estándar y otro) según el valor con respecto a la calidad 

externa en base a las características observadas. 

Conceptua~1ente si se selecciona y aumenta el número de las carac 

terísticas, el EDG aumenta y se acerca al efecto discriminante total 

(EIYf) que se define como la diferencia completa* entre los dos tipos; -

en la práctica casi. nunca se obtendrá el EDT pero sí se tratará de te

ner una buena aproximación, eligiendo el espacio discriminante convenien 
te (7). 

La distancia de Ivanovic cumpl e~ con las siguientes condiciones: 

1a. Condici6n de conmutaci6n. 

2a. Condici6n de no negatividad. 

3a. Nulidad de efectos discriminantes. 
4a. De la d~si.gualdad triangular. 

S a. Aumentado cualquieT valor absolut o di, l él distancia trun-
bién debe awnent ar. 

6a. De as hnetría. 
'la. De variabilidad. 
8a. De dependencia e~·; tocri ~; t ] ca. 

9a. De inde pendenc <i: t . 

1 Oa . De dependcmcL : t l) t.aJ • 

* Es dec:ir (.:onsiderando todas la~·) c.urncterí~-; Li c:l ~i pos jb] e s . 
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·11 a. De independencia entre dos grupos de variables. 
12a. De la invarianza en la clasificaci6n con respecto al 

orden. 

13a. " 

De éstas, de la 1 a la S son condiciones relacionadas con las pro 

piedades que debe tener una distancia. 

Las condiciones 6, 7, 8, 9 y 1 O deben ser etunplidas para tener -

una distancia adecuada al problema. 

Las condiciones 11 y 12 sirven para obtener una solución con sJ.g

no único y la 13 es de nat1.Iraleza técnica y no es obligatoria pero si 

deseable. 

La demostración de que estas condiciones las cumple la !-distancia 

puede verse en el apéndice B. 

Por otro lado como puede observarse en la expresi6n ya mencionada 
el orden de las características que forman el criterio de calidad en -

cuestión, tiene una influencia importante en la c1asific;;tc i6D, sin em

bargo la técnica distancia de Ivanovic no ofrece un pi"'ccdimiento para 
dr.1r un orden a las características según su importancia para el crite
rio de clasificación, el orden de las características más bien depende 

regulannente de la evaluaci6n subjetiva de los profesion;lles de la ra
ma a la que pe1·tenece el problema :investigado. 

En el ¡rresente trabajo se har6 uso de la exper:ienci a existente en 

la aplicación de la 1 -distancia en algunos problemas cicnt 'i:ficos de 

Economfa Agraria que muestra la posi bj .1 idad de hacer objet ivo el proce 

dimie nto para detenninar r~n mnyor grado r·'J orden de J a s c: J ¡';K t erfsticas 

que define n f..') cri tf!rio d.e t~ 'Jr•. s ific1ci6n (~ , '7, H) . 

Cnn una •. -w: Jiunci 6n ~ ~ ulJjct'Í\I:l 1 <~cni t;J, hny ljiH ' dc l C I'! '¡ \¡) ; tr ~ :, c ·. · liJll){_~ Jl .. 

t.e: .ln cantct e rf~;ti cn qur~ (JCupartí (~ l . pri mc·r lu¡.~or en l ;t l . i ~:¡ f. : l y l.a tm~:;j~-
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ción de las demás se cletenn:i.nará en ;Jase al valor de 1 coeficiente de -

correlación de cada característica con la primera. 

La detenninación del orden de las características de esta fonna -
tiene su fundamento real en la estructura de las características. Las 
características que definen tm criterio dado, generalmente son comple

mentarías ya que todas están relacionadas con ese criterio en mayor o 

menor medida, entonces debe esperarse que exista una dependencia esto

cástica entre ellas. Si una de las características se toma como la -
más importante v1 para el criterio dado, 'entonces el orden o importan

cia de las demás está determinado por el coeficiente de correlación -

simple con la primera. Así entonces, el orden de las características -

está dado de la siguien~e manera: 

v, 
V 2 J r 2. 1 1 > ( r a. 1 1 

v3 lra.ll > lr4,tl 

vp-1: ll'p.1,11 > \ rP,11 

V p 

Es importante mencionar que s1 la caracterfstica más importante -

cambia, la cH5tancia no va a ser la nn:·_)ma ya qnc el EDP más importante 

va a cambiar. 

Así tarnbién el decrecimiento en el orden de las características -

debe ocacJ.onnr un decrecimiento e n s t1 EDP. 

Adem:í s, lo di stanc:ia dr: fv:11lOV i e cunsí d r~ r;,J como y ;l se menci.on6 la 

·r(dacH)n que ex1:~te e ntre: l:1~ ; varl:ll ·d(~ ~ ;, ( \~; c.k:c1r, ~·j ll cocfic.ientc de -

correlac iiSn ~; .inrpl c:; e:.; t1 ~ cue fi c íc ntc 110 ~" indi ca ht proporc ión de tra s l!!. 

pe entre do ~¡ c;rr: l c f:e rf:~,tic:t!:; ,r.Lil · hu t rn~;l:q)(~ sr: e liln.ítw al considt:rrar· o.l 

mw de ] l.l S c.:rrttc t c:rf ~) t j C: :l :·; • Pu f,'j ( ' ()fllj)J ' j ¡rlr (' )f¡ (~ Jo l ' 1 ; ¡ -¡ nte rpre tac i6u de 1 os 
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efectos discrjJllinantes se representarán como :regiones en el plano. 

Supongamos que se escogen dos características v
1 

y v
2

, sus efec

tos discriminantes correspondientes son E
1 

y E
2 

respectivamente; consi 

deremos varias situaciones: 

a) Si esas características son independientes no hay duplicidad -

y por lo tanto las dos regiones serán disjuntas como se muestra -
en la gráfica siguiente: 

Donde el ax:; al considerar las dos caractex.ísticas es: 

Dz r. . ') 1·· I~ \.] , J :;; :~ 1 + - ~ .) 
L .• 

En este caso v 1 y v2 son independientes y por eso r 2, 1 =O. La

!-distancia será entonces: 

I 2 . . . 1 ") ) (J J ~-; . ~ . + 

J) (J" í' .) 1 • ' • . 
·!· 

h) Si v.
1 

y v2 •:; (m estoc!)~:,tjc;unentc dupend .i entes(Ba. (:ond.) o sea 

() ~:. 1 !'.) ·¡ . "' 1 e 1 ... r ) 1 ~ · o >' o .... : r ') 1 4 1) hay dup.l.icidad y en-
' · ~ 1 (. , ... ~ 

low. c~;, 1·.
1 

y L? t< ~n<lnú ·l till : t ¡1urt.e cumdn 1.'.un1o ~¡e rrnJu~,; trn H cont:ÍJlU!~ . 

C.i ÓII. 

·1 



\ 
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E, E1E2 E2 

La parte común de los dos efectos se denota por E1E2• Esto repr~ 
senta la duplicidad de E1 y E2, por lo tanto 

D2 (J.,J.') =E E E E .. ,+ 2- ~,~2 

Donde 

= E, 

= E, 

= 131 

ld:t 1 

S¡¡2. 

+ (E2 

+ (E2 

+ E2 

- E1 E2) 

E1 E2 E, J 
E:z 

l 1 _ E, E, J 
E2 

es el efecto discriminante pa rcial de v
2

, )' ~~..!}:?. ~~ 
1: ;! 

r~prosentt.l e l coe.fi c i cn1 c de corre ln (-: :i6n, que conceptualmente es la -

proporc ión de trn s:Japc de n¿ con 1 ~ 1 . 

... ---------------------------·-····· 
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= D (i J·'~ + D l-J· J"') 
1 ·' ) z , . . 

es el EDG al consi.de1~ar las dos caracterís1:icas estocásticamente depe!!_ 
dientes lo cual esquemáticamente se representa como: 

e) Finalmente si v1 y v2 son dependientes totalmente, es decir 

r 2, 1=·t 6 r 2, 1=-1 (10a. cond.), indica que la proporción de tra~ 

lape de E2 con E1 es total, es decir, el efecto completo de la s~ 
gunda característica ocurre como duplicidad de v.1 y la región E1-

será la misma. que la región E2 como se puede observar en la 
gráfica siguiente: 

r-------~-·-···--··-····~----

El EI.K; sc~r[i igua l aJ EIJP de la pr Í.Hlcra c:a rac t errs t :i.ca , o sea n2 -

(j, j •) c. .- E.
1 

y 1 ;:¡ r · d i :-_; tmH.::i ,'J ser!.í ent-onces : 

n ·J ( · . , , J , ..J 1 
( ' 

. "~V t . 

ll, f.í, .i' J 

------- •. -····· ------- ---- - -------illiililll·- - lliiiíi- iiiÍIIIIIililll---. ---......... ·-----"-'---·- -------
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En este caso la variable V 2 como pudo observarse no aporta nada -

en la discr.iminaci6n dada la dependencia total que tiene con v1 o sea 

el EDP de la variable v2 en la expresión es nulo. 

Ahora consideraremos el caso de tres variables v1, v2 y v3, con 
sus efectos discrlininantes correspondientes E

1
, E

2 
y E

3
• 

A continuaci6n se ilustrarán como regiones en el plano algunos de 

los casos que pudieran ocurrir. 

a') 

E, 

En este caso el EJX) de las tres características es: 

D3(J' J'') = JJ + I~ + ~~ ' .. 1 "2 -' ' l 
· 1 • .) 

ya que como se puede observar v1, V 2 y V:~ son. independientes o sea 
r r:. r

3
, .

1 
= r r:: O, la I -distanc i a será. entonces: 2,1 3,2 

1::.1 n,(j, j' ) + n ~ CJ, j ' ) + D:¡ Cj, j ' ) 

b') 

E1 
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En este caso las variables v2 y v3 son dependientes .totalmente es 

decir 1 r 2, 3 1 = 1 y 1 r 2, 1 j ;:; 1 r 3 ,' 1 1 = O 6 sea son independientes, 
aquí como ya se mencionó la variable v3 tendría un EDP nulo, dado que 
su infonnaci6n está explícita· en v

2
, y se tendrá el caso a) de dos va

riables. 

e') 

E, 

Ea 

Como puede observars~ las variables ·v2 y v3 son dependientes est2_ 
cásticamente, es decir O< lr3, 2 j < 1 y las variables v

1 
con V

2 
y v

1 
con V 3 son independientes, es decir 1 r 2, 1 1 = 1 r 3 , 1 1 = O, entonces 
el EOO de las tres variables será: 

.. 

que de acuerdo a la expresión definida se·rá: 

D3 (j, j , ) ~- 1 el,\ + liliJ + 1 dJ l (1 
1 :t ,2 1 ) ~· s;· ~ r 

S- S~ v,. v2. :l• 

-· n r· · ') , ,.J,J + })2(j,j') + ~~-~ . . ' ) . . J,] 

d') 

.. _____________________________ ---·----~--
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En este caso las variables v1 con v2 y v1 con v3 son dependientes 

estocásticamente es decir O< ¡r2, 1¡ < 1 y o"'¡r3, 1¡ < 1, y las varia

bles V 2 y V 3 son independientes es decir 1·3 , 2 = O, entonces el EX; -

de las tres variables será: 

D3(j,j') =El +Ez + E3 E1E2- E1E3 

= E1 + E2 l1 - E~:z ) + E3 [ 1 

= lli 
S-v, • 

e') 

E2 
E1 E2 

1" E2E3 

E, 
E.1E3 
.. 

E3 

En este caso las tres variables, v1, v2 y v3 son estocásticamente 

dependientes, es decir, O"' 1 r 2, 1 ¡ '"' 1, O oc ¡r3, 1¡ < 1 y ~ - - -

O -e 1 r 3, 21 "' 1 , entonces el EDG de estas tres variables será: 

conx> 1 r 1 • 1 • 1 entonces 

1 

1 

:1 



- 33 -

( 1 -

f') 

r----E a 

Por último consideramos el caso en el cual las tres variables son 

dependientes totalmente. Este caso se puede trabajar igual que el inci 

so e) de dos variables y el EIX; será. entonces: 

D3 (j,j') e:: ld1l 
Sv-1 • 

... Dl(j,j') 

Como pudo observarse es relevante considerar la correlación entre 

las cnracterí.sticas ya que en la. reaJ.idacl pueden ocurrir que las vari~. 

bl.es estén corre1aciona.das 1 r j, i, 1 ~ ·t o sea ·- 1 ::f. r i. i, ~ 1 , y 

d(~ no considcn1r .las ocas.ionnrf.i dupl icid:1d cm los efectos discriminan

tes*. 

" J ..-¡ ( ' ()]l'" ( ' ~ ll ~ ·· ·) . 'l. ' 1 .... .. . ,) ~ ~. . t~ , l .. ' !:; eríu a l c j:rr s n1 Í.1Ul.dmnc11to c J t:ípo c riollo del 
e~.1 tt1ndar . 

.......................................... - . ---- -····--· -· --------------------- -· ------· 
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Además por otro lado al observar la expresión de la distancia de 
Ivanovic se tiene que las diferencias en los promedios para cada caraf_ 

teristica deben ser ponderadas de forma tal que de dos diferencias i-
guales sea más :importante aquella con variabilidad menor, en otras pa
labras la importancia de la caract~rística es inversamente proporcio
nal al tamaño de su variabilidad y por esta raz6n la diferencia se di
vide siempre por la desviaci6n estándar correspondiente. 

De manera explicita para el cAlculo de la distancia se requiere: 

lo. Elegir el espacio discriminante o conjunto de características 
que servirán para diferenciar un tipo criollo de otro. 

2o. Detenninar el vector estándar o patrón de comparaci6n. 

3o. Toma de la tnuestra representativa para cada una de las carac
terísticas, recordando que a mayor muestra, mayor confiabilidad de los 
resultados. 

4o. Medición de las muestras en las características en estudio -
considerando las condiciones necesarias para tener mediciones que sean 
comparativas. 

So. Elección de la característica de mayor importancia y cálculo 
de los coeficientes de correlación simple. 

6o. Ordenaci6n de las características. A partir de la primer ca
racterf.stica elegidn, dar orden a las demtis variables, considerando ~· ·· 

los valores en orden descendiente del coeficiente de correlaci.6n si1n·· 

ple de los demtís var:iablcs con Jn primern. 

7o. Cl.i1 c ulo d e: J u dcsv í iJC ii5n estii'nuar de e u da una de 1 as vuriables. 

Por t1Jt ·imo c ubo lwcor r11enc .i6n qtw la di~1tnnciu do lvnnov.i.c sólo ·· 
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se aplica a variables que son continuas, adcmi1s ele que .::>e requiere la 

propiedad de homogeneidad de varit-mz~1s. 



_____ , _________ , __ _ 
-----------------------------------~ 
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CAPI1ULO 4 

IU~SULTADOS 

------~-----------------------------·-·-·--------·--·- ·-··-
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Se colectaron 76 tipos en ·¡1 rnunic·ipios de Chiapas, de éstos solo 

se analizaron 70 ya que 6 no 3lCallzaron 1a mndurez comestible, estos 6 

son los tipos 13, 18, 23, 30> 42 y 76. 

Los datos originales se encuentran en el anexo 2 y ah] mismo se -

define como identificar a cada variable considerando que los valores -

codificados corresponden a las hojas de registro mencionadas en el ane 

xo 1. 

De los datos originales, según del tipo de variable que se trata-

ra, se calcul6 el promedio para variables continu~s y la moda para va 

riables discretas, tanto para variables :físicas como químicas, estos -

se presentan en el anexo 3. 

Para calcular la dis ·u:mcia de Jvanovic, debido a que se utiliza-

ron 2 criterios de clnsificación, se rea.lizaron 2 programas: uno pa-

ra calidad externa (variables físicas) y otro para cali<lad interna (va 

riablcs quimicas), ambos cri tcrio~--, como se rccord::rrf.i para consumo en -

fresco. Con d j eh os prog r:1mas fiJé po ~; iblc cal culn r Jos es tiJHadores de 

los par6metros: V¡ , j , <~¡ :::e Sv
1

, y \ r ¡ , ¡ , ) dond e ] n::; c xpres iones u ti] i 

zndas son la ~;; expresadas en (d. ap6ncLice !\ y 1 as ~;:1 Ji cb~:; cmTe~;pond ien-

t·c·s •·cJI.l 1 ·-1' · t¡t'c- ... <' ·¡-)l"<··· ··('l' ·t · ·¡¡) f'll lt)'. · ·¡¡ ·)('' '()'-'· 11 ·)' 1: • •• . .) • ( O., .f ~ " O) -• o .. ) • 1 O f •• ' r O; ( , ,\ • O J, ) .. 
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las características continuas ya mencionadas que forman el mamey de -

referencia, es decir, el mejor mamey tipo criollo a juicio .de los in

vestigadores. 

A cont1nuación se presentan 2 cuadros en los cuales se pueden com 

parar los valores de las características de algunos tipos con los val~ 

res de las características del patr6n de comparación o estandar, así -

como su clasificaciÓil de acuerdo a las variables continuas consideran

do el valor obtenido al calcular la I-distancia. 

------------------------------------------------------------
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Cuadro ·t: Valores de las características internas (químicas) del tipo es
tandar, de los tipos que ocuparon los primeros quince lugares,
de t1·cs tipos de clasificaci6n intermedia y de los que ocuparon 
los tres últimos lugares, 

Clasif. Tipo 
Estandar 

1 59 
2 57 
3 43* 
4 so 
S 54 
6 40 
7 72 
8 70 
9 36* 

10 49 
11 61° 
12 48 
13 S 
14 22° 
15 44 
34 27 
35 41 
36 75 
68 71 
69 34 
70 32 

Variables continuas:-'=i'* 
(promedio) _,._, _________ : .... ~---.-.-

D.. I. ** 
12.43 
20.65 
21.00 
22.20 
22.62 
25.03 
25.03 
26.92 
27. ·¡ 2 
27.16 
27.61 
29.22 
29.43 
30.61 
30.75 
40.86 
40.88 
41. 1 o 
70.09 
73. 27 
79.68 

C. T .. 
26020.36 
26020.35 
22370.51 
18333.96 
16906.99 
21929.69 
20379.42 
12532.24 
156:05.20 
16986.78 
15323.02 
10787.43 
15978.81 
14471.40 

9365.95 
13497~59 
4674. 22 
9773.66 
81 23.03 
7:~09. 68 
7803 . 74 
5588.20 

F.C. 
1.00 
1.6'7 
1. 53 
1933 
1. 73 
2.21 
1.82 
1 .44 
1. 94 
1. 72 
·¡.59 
1. 43 
1.82 
1. 77 
1 -r: .. ~;) 
2.04 
1. 90 
1. 61 
2.04 
:3.17 
4.14 
3.93 

R.A./A. 
255.00 
300.57 
348.14 
191.27 
247.45 
227.98 
179.85 
263.'71 
243.26 
195. 13 
202.92 
247.78 
309.88 
297.02 
224.81 
263.66 
256.81 
145.95 
292.29 
'70.77 

145.94 
116.57 

Variable di.scre 
ta (moda) 

C.de P. 
179C~192C-165C 

179C 
165C 
179C 
16SC 
179C 
179C 
171C+ 
173C+ 
165C 
156C+ 
l56C+ 
165C 
179C 
165C 
16SC 
156C+ 
165C 
·t64C+ 
173C+ 
16SC 
·t 56C+ 

·---- - .... --.__,.<C._._.. __ ...,_, ___ __ ~--'""'*'--- .. ~~ .... ,.~,-·,. b - ··-........__ -
__ ....,_, ...... 

-~~~~~~ .. ~ ...... 

*** 
** 
i · 

* 
o 

S6lo con 2 cifras tomadas de l anexo 3. 
S6lo con 2 cifras tomada s de l anexo 4. 
No concuerda con la modaLidad deJ ve<:tol' es t andar . 
Tipos que se encuentran entre los 10 t ipos clasif i c.ados al conside
rar tanto ca rac ter í st i cas física.s como químicas . 
E..s tos t:i.po!r; también <-ie encue t ran clas i f icado!; a l cons iderar 5 
tipos nk'Í S (en lo~; dos cr ·i terios de c:.l a s.ifi cnci6n) . 

Al . ' ] . j .. ~a t: • · "' ~ . •:• · · '1 ' (:. • . )l ev J IJ1. Ul d ., ULI . .l .~dc :1 .. . 
¡ 

D. J. • ·· llis t an e .i 'l de l vanuv:i e 
C. T. ·· Curoteno · } d e ~.; Tot :1 .1 e ~ ; ( ¡1 1 1 rJOg) 
F.C .·- Fi b rn Crud¡¡ {11) 
H.A. /A. ·- He1ac i 6n 1\ z(¡(' ;j r//\, id t·;. f :j '1, ) 
C. de P .. ·· Cu loJ' th• J ;¡ h dp:t 

_ _ liiiililll _____ _____________ .. .._ ___________ ~--~·~· ·~··-·'" ·· ·-·- · ------·-
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Cuadro i: Valores de Ju~ \:nro.:terlsticas exterrlll!l (!bic:as) dol tiro est..andar, de los tipos que ocup:¡ron los primeros 
qu~e }U~U~s, u~ t~S tipoa de clasif1coci6n intclliK.odia y de los que ocuparon los tres Oltimos h~U~$, 

\'ari;ililos cont11\U3su• (pl'OIIOdlo) Variables discreta~ lmod3) 

Clasif. Tipo . D,J.U \1'. \S. \C. Peso L. D. L./D. G.C. Fon1111 C.l:. T .E. 1.1' 
Estandar • 90.l'O o.oo 10.00 600.00 14.~.S 8.30 1.80 .os O.O.)'f., 1bOlJ·1b8U ~I.A. S'. 

1 61. 53.25 78.~9 10.51 10.69 608.97 14.41 9.11 1.58 .09 o.o. 464U· 168U ~I.A. s•. 
2 15 62.39 81.:'0 . 6.06 11.69 1031.55 17 ,(\R 10.52 1.67 ,14 o.o. 16811 ~I.A. A'.• zz• 62.79 7b.76 8.97 14,25 736.47 17.13 9.18 1.87 .os N. + 1600 A.' • A'.• 
4 36* 64 ,9(, 79 • .$7 7.99 12.53 912.72 17.08 10.70 1.59 .11 o.o. 168ll A. + s•. 
~ 17 66.88 78.96 8.26 12.77 561.24 13.58 9.26 1.46 .16 o.o. 160U ~I.A. s•. 
(J 43* 67.05 7b.ol9 8.69 14.81 498.39 11.84 9.12 1. 30 .0.$ G. + 1MU ~I.A. s•. 
7 34 70.96 7S.IlZ 10.26 13.91 586.39 12.95 9.43 1.37 .10 o.o. 1 S3lJ + A, + A'.• 
8 20 71.03 7b.26 10.74 12.99 615.28 14.58 9.06 . 1.60 .13 o. + 160lJ ~I .A . s•. 
9 11 72.17 i':.~'; 9.17 13.55 609.20 13.52 9.35 1•44 • 1S o.o. 160ll M.A. S'. 

10 24 76.07 7S.i1 10.69 13.59 S91.6S 15.45 8.53 1.82 • 15 o. + 1601.1 P.I.A. A'.• 
11 51 76.81 7$,ol6 11.50 13.02 521.21 11.43 9.13 1. 25 .11 S. + t60ll !oi.A. s•. 
12 72 77.42 1s.n 6.01 15.26 S79.47 14.4Z 8,52 1.69 .,. 

• · ... :'» o. + 472U + t-I.A. s•. 
13 71 78.68 78.18 . . 9.17 12.63 585.23 15.93 8.40 1.89 .2.S o.o. 47111 +' P.I.A. S' • 
14 so 78.70 7ti.07 10.30 13.61 458.70 12.88 7.36 1. 75 .1 S E. 16811 A, • s•. 
lS 28 80.12 76.04 10.25 13.69 . 753.44 15.4:! 8.70 1. 77 .lb o.o. 160\1 A. + A'.• 
34 14 94.63 74.63 8.26 17.10 578.28 13.0::! 9.30 1.40 • Z1 o.o. 16011 ·M.A. A'.• 
3S Zt 94.64 71.12 13.89 14.97 323.58 1Z.94 7,00 1.84 .09 N. • 160U A. + A',+ 

67 96.91 74.66 11.05 14.27 724.59 13.38 9.58 1.40 .22 o . • 1S6U + M.A • . s•. 
(JH lS 148,75 61.56 18.31 20.12 386.77 10.23 8.73 1.17 • 1 S G, + 160ll . m.A.• s•. 
b9 73 149.47 64.Sl 1S.S8 19.87 320.72 10.48 7.81 1.34 .24 S. +· 471lJ • N.A. S' • 
70 70 1S3.91 64.24 10.79 24.96 395.30 12.76 7.92 1.61 .26 o. + 473tl .• N.A. s•. 

••• ~lo con 2 cifras tomadas del anexo 3. 
•• !iólo con 2 cifras t<A113dll5 del anexo.s. 
• No concuerda con la modalidad del vector estandar • 
to Hr10s que so ancuentran entre loJ: 10 ti¡X>s clasificado~ al considerar tanto caractcrhtical!l Hsicas como qu1micas, 
o fl..-tos tipos tamblfn ae encuentran clasificados al considerar S tipos mds (en los dos criterios de clasiíicaci6n). 

Ahrcv iotur.u utilizadas: 
IJ.l. • lHst..anda de Jvonovic 
H'. • \ de pul~ 
\ 5 , \ de &csnilla 
\C. • \ de c4scaru 

J. . • l.on¡ itud ( on) 
ll. • IH filll(¡t ro ( 011) 

1../Jl. nelad6n L.onaltud/J)14metro (C'Jll/on) 
G.C.- Gt·osu:- de la dsc.an (cm) 

C.L • Color ext.cmo 
1'.1:. • Tc.xturn extcrnn 
J .1'. • Inserción del pct.lúnculo 
0.0 . • OVül·ovntn 

N. - Navicular 
G. • Globosa 
0, • ()IOVDt.il 
S. • SUb¡lll>bOS:.I 

E.· J:lfptit:ll 
M.A. • Medio 4spero 

A. · Aspero 
m.A . • r.t•y óspcro 
S'.· Si~tricu 
A' • • A.s imt!t ril:u 

~ ----·-·----·----·---------------------------IIÍIIIII-----------IIiiliil-
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Con la idea de poder dar una int.erpretac:i.6n acerca. del aná1 :isis 

de da tos a t:ravés de la d:isté:mcia de Ivanovic, a con tim.wción se ilus-

tra con varios ejemplos la obtcnci6n de J.a distancia de Tvanovic utili 

zando los dos criterios de calidad por separado. 

En estos ejemplos se compara de acuerdo a la !-distancia e1 tipo 

que se clasificó en primer lugar con el tipo que se clasificó en últi-

mo lugar;· para calidad externa estos tipos son el 61 y el 70 respecti-

varnente. 

Con la finalidad de identificar los componentes que se requieren 

para el cálculo de la 1-distancia, es necesario comentar que en el ane 

xo 3 se encuentran los promedios por tipo de · las características rnedi-

das y en el anexo 5 se encuentra el coeficiente de correlación y la --

desviación estandar de cada caracterl.stica. 

As]. entonces haciendo uso de lo anteriormente mencionado, para ob 

tener el coeficiente de correlación entre 'las varinhles 7 y 3, en la -

pr]mer hoja del anexo S, és t e se localiza en el cruce del renglón 7 -

con la coltnnn:1 :'J o bien en e l cxucc de J. rengl6n 3 con la coJ umna 7 y -· 

su valor es: 

() () '~ ')11( ··¡ , • ·J·¡· r·.··· ·;: . ,. - ' ·1 . ·1 {... • ,. ( , ~ J 

))< ' : td.lcrdo :1 I:J cx ¡n(· :; i (m : 

.. -----------------·-~-~.----~·--·----·----
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r-1 ( 
i ,·::::·¡ 

una vez que se tienen localizados los coeficientes de correlaci6n, pa
ra facilitar los cálculos, considere la siguiente parte de la expre

sión total de la !-distancia. 

1 -1 
n 
i'=l 

2-1 
n 
i'=1 

Para la cual si :i. = 1 tenemos: 

( 1 - 1 -

= 1 -
1 r 1 ,O 1 

1 por definición 

Para i ::: 2 

1 

( 1 .. 
1 r 2 · •l ) -- T--r ( 1 - lrz,i•l ) 

' 1 i' 1:"~1 

::; ·¡ .. 
1 r 2, 1! 

O. 209908~5SS ·¡ Z 

J)•J "l"J ]. :::. 7. 
• ( " • 4, ~ .J 

2 

( 1 · 1 r 7 • , 1 ) 
~)' l. 

r 1 ( . ' ., l 10".: 
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de manera similar se obtiene .que; 

3 

i = 4 n ( 1 - ¡r4,i ,¡ ) = 0.27389985 
1'=1 

4 
i = 5 n ( lrs,i ,¡ ) 0.060912559 1 .. = 

i'=1 

5 
l. = 6 n ( 1 - lr6,i'l) 0.029648021 = 

i' =1 
6 

i = 7 n ( 1 - lr7,i'l) = 0.069091422 
i'=1 

7 
!rB,i'\) i = 8 n ( 1 - = 0.37323394 

i'=1 

Ahora podemos calcular el EDP aportado por cada característica ·ha 
ciendo uso de los resultados anteriores en la expresi6n ya antes cita
da. 

En los ejemplos siguientes llamaremos PC al tipo j' -ésimo 6 pa
tr6n de comparación. 

% de pulpa: 

D1 (61 ,PC) ~ 178.7901 - gol 
···o:-:~ 16 307.99 _____ _ 

- :55.4:59848 

D
1 

(70, PC) ~· ló4 . 2~ S -· 90 1 ·-
ü-:Xf().){)'l'f)fJ -·-·-·-

Corno puede verse ~ e l EDP de l tipo tJ I e!; de :~ ~). ~ :s ~m~1 1i Jo cua.l ~:¡e~ 

conceptua l izn di c i eudo que ~ :iu di fen?ncia c.nn o l p.atr6n de compnrac i 6n 

----· ·--- ···--- "liiiií*··---~---·---¡¡¡¡¡¡· ''iiiliíilliiiiiiilllillliillilllii-----------------·---...._._.. ·--------- ... -
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(PC) es de 11.2099~ y que al estandarizarlo de acuerdo a la variabili

dad de esta característica se obtiene el resultado mencionado. Del -

mismo modo puede mencionarse el tipo 70, y al compararlos resulta que 

el tipo 61 al considerar esta variable solamente, es quien se parece -

más al PC como lo expresan los resultados obtenidos, ya que el EDG -

con una variable es 

D 1 (61, PC) =35. 439848 --= 81 • 423856 = D 1 (70 ,PC) 

Dz(61,PC)= 

% de semilla 

¡,o • s1 54 - o L 
0.241235863 { 1- 0.79009164488) 

= . 1 o . 51 54 { ) 
0.241235863 0.20990835512 

= ( 43.589705) ( o. 20990835512) 

= 9.149843 

0
2 (

70
• PC)= O~. i~ i ~~5 ij6~ 1 ( O. 20990835512) 

::: ( 44.728021 ) ( o. 20990835!';12) 

= 9.388783 

Con respecto a esta variable el EDP es mayor ligeramente en el ti 

po 70. Donde el 1b de semilla es estocásticmnentc dependiente del ~ de 

pulpa en . RO nproximaclamente ( 1 r 2 .1 j ) , así entonces como habría ,_ 
' duplicidad de efectos discriminantes entre la primera y la segunda va· 

riable se requiere~ que de los vnlores 43 . S897E~ y 44.728021 solo debe 

considerarse el . 20 ·' que es el efecto discriminante no considerado o -

no traslapado en '1, de pu.Jp:1 . 

A"J coH~.ider:n· la s dos varinble!:·. menc:ion:HJn s Jw s tn e s t e momento, -

l~ S c. J:~ ro qun L1 v:n ·:inb.I c '!-, de ~ .; cwil"IH presenta meno r va r i llh:i.lidnd por 

Ü> cwd e l I:.JlJ> ~ ;u r f i lii:J yo r : 1 HH.•didn que In varính .i lidnd ~wo menor , c:s -

---- --·· --·----·¡¡¡¡¡¡· ····- -- iiíll·- lliilllíli·-·- -- --iiiliiiíiil-- - ---- ··- ·· ·· ·------ ----------··-- - -· --·- ..... ..... -.-..... -- --- ..... - --.... ·-· ..... -- ...... - - ·- ---- ~---· -- ~·- ~-· ~· . -- - -· - -·-----· .. - ·- ---- ----

• 1 

·"" 
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decir, en el caso de ~de semjlla la variación es menor por lo tanto -

en este caso la d:ifercncin ele los promedios mucstrales ser:1 considera

da alrededor de ~ veces mientras que el \ de pulpa solo 3 veces, lo 

cual refleja que las diferencias entre promedios disminuidos por la de 

pendencia estocástica con la primer variab] e ser3 mayor :J medida que -

la variación sea menor, es decir, se establece una rclaci6n inversa. 

Así entonces hasta este momento el ETK; con dos variables solamen

te es: 

D2 (61, PC) = 44.589691 e 90.812639 

~' de cáscara: 

n~ (70, PC) 

D3 (61, PC) == ( 1 - 0.6458497116) ( 1 - 0.04228527834) 

·· 
0
· 1 ~ ¿ g; ~ ~ 

8 9-· < o . 3 s 11 ·1 so z s s 3 g ) ( o . 9 s 7 71 4 7 21 6 6 ) 
• ) 1 ... '- .. J ( 

= ( 3.5429606)(0.33917494) 

1.201683 

o 
3 

( 7 o , re) -· 

- ( 76.3437H7) ( 0.~3917494) 

El erecto discrim:inantc de ,, l . ( ) o - e cú ~;c :1 r: 1 es disminuido por el efec 

to involucTad o en la~ .; otra ~; do~~; w1ri <tbl e~:;, quedando so 1 mnente nlrcde · 

clor de. :~ ~ de ·la difr~ n ~ nci:l cntn~ ¡YrOlfl('cJ-io~·; , In u1~tl tambi én se vr~ r:í 

afectada por Jn d c !·;vi:tcinn c~.; t rtndur. f.o: ; v:llcJre!:i o!Jt(.mido ~· , l .:.J.OI(JlU )' 

2:>.Wf'>Bl) 2 , ~ ; ~>JI \·o¡r:;c..:c tlf'llt." J:I de 1;, :·; il ui J;¡rid :td y di~; im :il:lríd :t d de lo~ ; 

tipo~; (,J y '/0 nm 1: l PC i''' e~ ; t ; ¡ v:tri : ,hlt ~ . 1 ~ · , de· ll()1tll' ':; c· CJ'H-' ] o~; v;iltJ 

re · ~ ) d(~ lo:; LIW ~· ~ ; ¡ · :) ,¡ ~ -. ,, F t ' twi ·; ¡ J lll ~'ll ' >l <··, .1 ,,,, ·d i d:1 qiH ' f' l ()rden dc: );¡•; 

v:tri :Jhlc•:, ~ . , . ;, Jil.'t Y '!l ~ :Jt lll'l'' t ' J¡( l •; ¡ · ¡;¡ :t· .T (' JI 1()··. ,·y ~. <J; _ uJJ <JII< ' l;t :; dií v 

.. 
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rencias sean considerablement~ grandes y con desviaci6n estandar peque 

ña, como es el caso presente para el tipo 70. El mayor efecto discri

minante duplicado de esta variable se debe a la variable % de pulpa, -

aproximadamente .64 y alrededor del .04solrumente en% de semilla. 

El EDG con 3 variables es: 

D3 (61, PC) = 45.791374 -= 116.70652 = D3 (70, PC) 

Peso: 

n4 (61,PC) = 1608.977 ~ '600 1 
10.464378423 

( O • 2 7 38 9 9 8 S ) 

= 8.977 
1 o. 464378423 ( o. 27389985 ) 

= ( o. 8578627 4) (o. 27389985 ) 

= 0.234968 

D4 (70,PC) = 1395.308 ..: ·6ool < 0 . 27389985 ) 
10.464378423 

= 204.692 
-1 o. 464378423 ( o. 27389985 ) 

= ( 19.560838) ( 0.27389985) 

= 5.35771 

De manera análoga a los anteriores EDP, ohservmnos que en este -

ténn:íno solo entra el • 27 de Ia variable peso ya que el . 73 restante se 

encuentra trasla pado con el '}, de pulpa, c:l '!) de senri lla y el ~. de c:ls -

cara . 

Nuevmnente en es t:n va r :inhl e qu ien mn ~; ~ ; (~ parece nl patrón de com 

paruc ión e~1 c ~ l tipo (Jl yn qt w: 

1) 11 ( ? O , PC ) 

.. ------------------------~~- ·-· ·--
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Siendo el EDG: 

n4 
(61 ,PC) = 46.026342 <. :122.06423 r= D4 (70,PC) 

De manera análoga pueden expresarse los demás términos: 

Longitud: 

n
5 

(61,PC) = ,,4~417 ' - 14~94! (o. 060912559 ) 
0.143950544 

= 0.221307 

n
5 

(70,PC) - 112. 76 . ..: '14. 941 ( o. 060912559 ) 
0.143950544 

= 0.922465 

Diámetro: 

n
6 

(61 ,PC) :::: 19.117 ~ 8~31 ( o. 029648021 ) 
0.060892363 

= o. 39779 '1 

n
6 

(70, PC) = 17.92 - 8.31 ( o. 02964802 ) 
0.060892363 

= o. "185019 

Longitud/diámetro: 

D'l (61,PC) = 11.580 ~) - 1.81 ( () ()(' 9()9142"2' ) 1L1f121f5í7T---···--- · ) . · 

1. '179492 

n7 (70,PC) = 11 . ü ., 16 "' -¡ • g 1 ( (} ) 

7>-:Tff27fs·7;/T .... _....... · 06909.1 422 

1 () 1 ' J'l'Jf" • 1. .. ) • ) 

-----------------------·--·---- - ---·--·- .... 



= 5.43H156 

n
8 

(70,PC.) = i o. -263 - o.ossl 
'6-:L!026 '11 '154 ,_..,... 

= 29.73'117 
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( o. :~7323394 ) 

de donde el EDG con todas las variables es: 

o8 
(61,PC) = 53.25 < 153.91 = n8 (70,PC) 

Como puede verse, de las anteriores variables, las que tienen ma

yor efecto discriminante son: % de pulpa, ~ de cáscara, peso y grosor 

de cáscara ya que hay gran diferencia en los EDP de estas característi 

cas en los tipos 61 y 70. Las variables que menos discriminan son: %
de semilla, longitud, diámetro y relación longitud/diámetro. 

De manera análoga al criterio para calidad externa, se calcula la 

!-distancia para la calidad interna. 

A continuación tenemos un ejemplo en el cua1 se comparan los ti

pos 59 y 32 que ocuparon el primer y (il timo lugar respectivrunente de -

acuerdo a la T-distancia. 

En el anexo :~ se encuentran los promedios de las caracterfsticas 

y en el anexo 4 s e cncuentrn c.l coefi c i ente de correlación y la de~;

viaci6n estandur de 6s t as . 

Do igun .l mmwr:1 que ]Xll'~l l:ts varinhJcs fí s ·i ca:-:; se .loca l iza el coe 

f:iciente de corre ln c i6n y tmnhi6n S ~J obticnfm los produc to~; de ellos -· 

que nos dan como re ~-;u . l t:J<1o : 
o 

"1 l 

! ¡ 
i 1 ,_ 1 

Para i .: 1 ( 1 
1 

J r 1 , ·1 , i 

i :: / ¡ i ( 1 
¡ ., ,, 1 
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i==3 0.90870857 

Nuevamente considerando la infoT1nación m1terior en la expresión -

I -dist<=mcia se tiene: 

Carotenoides totales 

D1 (59,PC) = 

= 

D1 (32,PC) = 

= 

1 ~6020. 35JJ.3 .: . 26_920. 361 
710.91377737 

0.00087 
710.91377737 

0.0000012235 

13588.20182 - 26020.361 
710.91377737 

3.1 n::~()70(:8- .. • .) .} ,) • o ) . b j 

Al considerar solamente esta variable, el tipo 59 es el que se -

acerca mas al patrón de comparación v además existe un:1 diferencia muy 

marcada entre los EDP de esta caracterl.stica entre los tipos 59 y 32 -

ya que 

n1 (59,Pc) = o.ooouo1 223s C < 31.5539786863 
Fibr r.:1 cruda: 

l. l • (). 7 (1·_· .'-) •.. ·¡ 1, 
·ir.-·mro<.;·crz·¡~ · - · ·- -- -·- ( o . 9 1 '1 t 1 1 4 6 9 ) 

'1 l.). ') 2 ()/1 ( ppr:·¡ • . t. .. . '1 . ) 1 .) , ) 

o . ~) '7 71 1 l ~ (¡ ~) ) 
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n2 (~9,PC) = 7.9229471092 < 65.9667739365 = n2 (32,PC) 

Como puede verse el traslape que existe de fibra ·cruda con carote 
' ' 

noides totales es del .2% aproximadamente, pudiendose decir que la de
pendencia e~tocástica entre estas d~s variables ~s casi ~ula y que el 
tipo 59 es el que mas se acerca al patr6n de comparaci6n. 

Relaci6n azúcar/acidez 

Para esta característica que es la última, el término correspon
diente será: 

n3 (S9,PC) = l3oo.5730094 - ~ 2551 < 0 90870857 > 
2.72883034 • 

n
3 

(32,PC) 

- ' 45~5730094 
12.72883034 ( o. 90870857 ) 

= ( 4. 9699532) (o. 908 70857 ) 

::: 4.5162390155 

= 1)16.5759652 ~ 25SI(o 90870857) 
12.72883034 • 

::: 138.4240348 ( 0.90870857 ) 
12. 72883h34 

13.'7176814723 

Por lo tanto el EDG de las tres variables utilizadas para el cri
terio de eali.dad i.nten1n es: 

79.6844554088 ~ n3 (32,PC) 

Fi nol mente de ucuf.n-do a] orden de los t:rr; podemos decir que c:t ti. 

po S9 es el mrw pwrecido ul putrlSn de comprrruci6n . 

.................... - ........ -. ~~-
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Cabe recaJcar que la distancia de Ivanovic nos ponnite llevar a -

cabo una clasificación, )' que la distancia como tal, es un número inte 

grado por 1a~:; propiedades de toda5 1a::; características consideradas en 

el criterio de clasificac:jón, ya que dichas distancias son m:írneros re

lativos que relacionan a .los tipos criolJos entre sí y que cada distan 

cia o número relativo separado del conjunto no nos dice nada ni tiene 

significado propio como lo tcnuría por .ejemplo ln media de una pobla-

ción, ya que al menos se requiere tener Jos distancias para poder cla

sificar. 

4. ·¡ ANALISIS DE RESULTAIXJS 

De acuerdo a las distancias presentadas en los cuadros ·¡ y 2 pue

de observarse que de acuerdo ;¡ los crj terios de calidad interna y ex-

terna para conswno en fresco, los 3 tipos crioLlos que tienen mayor si 

militud con la unidad b~isica de comparación son: 59, 57, 43 y 61, 15, 

22 rcsp8ctivamente. 

Por otro lado como no todas la~; variables son continuas, las va

riables discretas después de clasificur de t:tcuerdo a ln distancü1 de 

Ivanovic, sólo se añaden; en los cuadros 1 y 2 puede observarse que -

para el criterio de ca lidad intc nw, los tipos S9~ 57 y 43 tüm.en si

militud Con l .:-! unidad büsi c 1 de Compur:tción en la v~trial)J~ color de -

pulpa; para e 1 e ri terio de c:1 1 j dad cxt('rn;t ~~e 1 HJCdc oh~;;crva r que e 1 -

tipo 61 tiene simUitud e n ln s ,~¡ v ~n· i:lhh's tli scn'tas. en tnnto el ti -

po 15 no cumple en 1a variable 1nsc r c i<Jn del pedünculo pue s es asiJJK~ -· 

tr:i ca y el tipo ?2 só l o tie ne ·; i11li 1 i t11d e n l :1 vnr:inhl c co lor c'xt·crno. 

Por o tro lado ¡md ie:r; t pc ll : :. ; ¡¡·~ :;c que~ ~ :,e dchicr;Jil con.iunt.:.tr J;¡ s va · 

r iahJ e:1 contínu:t: . p :1r:1 C Jliti ;¡<J inte n1:1 y' c:x. l<· r n:t, p:rr:1 c tl ct 1Lt r !:1 1·

d i: ; t::JJH.' Í :J " 

!:11 , · lJ : JJil( J : 1 ( ") ¡ , . jlili l i l< 1n:1 . :.1. · r i v 1w qu•. ' lo· · ~~JTI )l< J : . cJ, . v: tri : llllr ~~ .; 

; tJ p : ll\'t .l 'f J'J 1 1 j) lii .'IIC il l' ill : , itic l 'i l t ' : l · ()! ít' ¡;¡¡ i \/i lii iLJ I)r · t ·t lllljii <."J fii : J)l ; J] ' ftJ: ·, , j'(' · 

... __________________________________ ·---·----· ----------------···---- .. 
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sultando de ello difícil establecer que una característica correspon

diente a la c(tl idad interna sea más importante que una de calidad ex

terna, y por lo tanto entonces, establecer un orden para todas las ca

racterísticas no es posible. De lo anterior se desprende que la I-di~ 

tancia no se debe calcular tomando en cuenta los dos criterios de cali 

cbd conjw1tamente para clasificar los tipos criollos a partir de una -

sola serie de valores. 

Suponiendo que se procede a calcular la I-distancia con todas las 

variables continuas, puede ocurrir con mucha frecuencia que la correla 

ci6n de las características sea ilógica * y esto entonces claramente 

afectaría el valor de la !-distancia, obteniendose resultados no acor

des** con la realidad. 

Sin embargo en el programa es de interés considerar el criterio -

que conjunta los dos criterios de caliru1d, que sería la denominada ca 

lidad comercial para conswno en fresco, la cual pudiera expresarse co

mo aquella fruta que tiene alta posibilidad de ser comprada y conslnni

da. 

Como un acercamiento a la resolución del problema mencionado, se 

optó por seleccionar los tipos criollos que pertenecieron a los 10 pri 

meros lugares en los dos criterios de clasificación de acuerdo a la 

J-distancia, asi, solamente 2 tipos fueron seleccionados, estos son el 
~)6 y el 43 que ocuparon el 9o. y :~er. lugar en el cri tcrio de calidad 

interna y los lugares 4o. y 6o. en el criterio de calidad externa res

pectivwnente; si incrementamos la lista para tener los 15 pr:iJneros 1u

g::~res, entonces habrá. otros 2 tipos clasificados y e~; tos son: el 61 y 

el 22 que ocupm1 el ·11o. y ·1~o. lugar en el criterio de calidad inter 

na y los l iJgwrcs 1o. y :so. en el crite rio de calidnd externa r espect:i 

vamcnt.o, estos ~ tipo~; c r :ioJ1os se enc uentran m~rrcados en los cuadr os 

·1 y 2. De mrmc:nl anfJlogn que p:rra los dos c riterio~; d<! ~;e l ección mert ·· 

;,Otf'il t: :·i t' l :-; c·nl i.do ín1< :rprv1:t1.iv o d<' J;¡ r c Llc i(nl e ntre pe ~·; o dc.~ l 
[ r uto y ut ro t c ~no íd e s fut:tl c :~,':' 

Ya que po r ujentplo cnrgn rll l:t c J : t :~ ifi c u c i 6n rd cr:i tcr í. o de cn l:í 
dnd de l CI W I :·! (~ f ()lll6 ] :l Vll l' i n b] e <ji JC ~; e f!!· í t;t])J( ~CiÓ COlllO l::t mfí s .. 
i mpo r t í m 1. n . 
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cionados, a es tos 4 ti pos se 1es í:ll1adc~n Jns var-i ab1 es el :i.scretas, y pue 

de observarse que en Ül va.ria.b le coJ or de pulpa el tipo 6·t es el único 

que no se asemeja al cstandar; en la variable fonna, los tipos 43 y 22 

no se asemeja.n; en coJor extcn1o todos los tipos son similares a la 

unjdad básicu de comparación; en textura extcTn::l los tipos 56 y 22 no 

se asemejan al estandar y por 111 timo en la variable inserción del pe

dúnculo el único tjpo que no es similar a la unidad btisica de compara

c:ión es el 22. 

Así pues al considerar tanto variables continuas como discretas, 

para los dos criterios de clasificación se concluye que los tipo.s - -

criollos 36} 43, 61 y 22 se proponen para la fonna.ci6n de huertos feno 

lógicos, recomendándose además, considerar detenidmnente la infonna

ción recabada en relación a 1 3rho1 ~ como pudiera seT incltLso la de pro 

ducción en kg. por año, que en este caso se obtuvo y que para los tipos 

criollos seleccionados en este caso sería a.prox. de 46'7, 615, 240 y 760 

kg, respectiv::unente. 

Finalmente del cuadro 3 que a continuación se presenta, podemos -

obtener algunos tipo:.;; criollos sobre saLientes en a1 menos una caracte

rística, estos podrían pos iblemente pasar u :formar parte del banco de 

gcnnoplasnw; Jos tipos sobrcs;JJient.e: s s on: el lS por su peso y alto 

porcentaje de: p11Jp:1, el 72 por su bajo porcentaje eh:. scmj1Ja) el. 61 

por su haj o po rccntaj e de ctisc~J fa, e 1 11 :~ por su bajo grosor de cL1sca.ra , 

el :)3 por su J·wj o porccntnj e de fjJ¡¡ ·:l crud:J y e l 59 por sn a:l tn contc

nj do dP ~.. ·· arotcnoj de ~ ·, tu t;J l e:; . 
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Cuadro 3.- Valores mínimos y máximos de las cnracterfsticas físicas y 

químicas. 

Característica Mínimo 

Longitud (cm) 8.16 

Diámetro (cm) 7.00 

Long/Diam. 1.04 

Peso (g) 229.44 

% semilla 6.01 

% cáscara 10.69 

% pulpa 61.56 

Grosor de cáscara 
(cm) 0.04 

't acidez titula-
ble 0.04 

Fibra cruda(%) 1.30 
Azúcares totales 

(%) 11.88 

Az 1 Ac • 41 • 94 

Carotenoides 
Mg/ 1 OOg 2825. z,1 

No. del 
árbol Máximo 

54 19.16 

4.21 10.78 

54 2.09 

4 1031.55 

72 22.46 

61 24.96 

35 81.70 

43 0.26 

1,14,19,21 y 0.44 
28 
:)3 S. 09 

25 2(). 03 

39 510.78 

12 26020.3S 

No. del 
árbol 

52 

46 

52 

15 

58 

70 

15 

70 

39 

35 

56 

64 

-~-·-··---·-.. -=-·---------------- ......... - ...... _,;._ ... ___ , . ..,.._._ .... _ .. _.._ .... _ ...... _______ ·-----~--
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4.2 CONSIDERACIONES 

1) La !-distancia nos provee de un indicador inte~rado por las -
propiedades de todas las caracterfsticas consideradas en un criterio -
de clasificación cuando se toman medidas mdlti.ples continuas sobre las 
unidades de.nruestreo (fruto). 

2) Se recomienda incrementar el número de unidades de muestreo -

para cada característica considerando la variabilidad de cada una de -
ellas, ya que los promedios muestrales serán mejores estimaciones dado 

oue la regularidad estadtstica (tendencial al valor real) aue obtenga
mos se manifestará con mayor regularidad. Así también se recomienda -

el siguiente afi.o regresar al árbol criollo y traer más unidades de mues 
treo. 

3) El considerar medidas múltiples sobre las tu1idades de nruestreo 

ocasiona gran imposibilidad de llevar a cabo la medici6n fruto a fruto, 
debido a que las mediciones regularmente las lleva a cabo una sola per
sona y al requerir más de una rompe el 0squema organizath o de trabajo, 

para lo cual entonces el presente trabajo puede utilizarse de argumen

to para justificar el cmt1bi.o de dicho esquema orpanizativo de trahajo 
de solo una persona. 

4) Se recomienda seguir usnndo dentro del r:'nfoque del anf!lisis -
multivariado, técnicas que posibilitan conocer por ejemplo: en el as-
pecto interno de1 fruto, la participación c¡uc tiene cada variable en -
estudio, las interrelaciones entre ellas y la proporción exacta de ·--

ellas que le dan su sabor típico aJ mamey. 

r· ') .) Dentro de 1 enfoqllc el<..! 1 n l -- d. i s tnnc i ~~ pura orJcnar 1 as cara e te -
rí s ticas , sür1a convr~ ni cnt: c hacer uso de 'los CfH; fi c i entes de corre ln ·- 

c. HSn pnrc j al. 

6) Pan1 d (~ terminar In L:;¡ r¡ ¡c t er) s t ico mfi ~:; iHtpnr t :mt e , illpllmtmtar 
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posibles al tenwti vas. 

7) Investigar como pudieran manejarse las variables discretas -
con un enfoque multivariado. 

8) Investigar como pued:ieran operativamente mezclarse los 2 crite 
r1os de calidad empleados. Profundizar en la esencia del coeficiente -
de rango. 

9) Es necesario elaborar cuadros de los resultados adecuados para 

analizar los resultados, de tal manera que el investigador no se canten 

te con decir que los tipos criollos seleccionados son tales, sino a tra 
vés de una profunda reflexi6n, evidencie que los tipos criollos se-

leccionéJ.dos deben ser ésos y no otros, considerando al proceso opera ti
vo empleado para llegar a dicha conclusi6n. 

·------ ·---
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ANEXO 1 

HO.J/\S DE HEGISTRO 

a) DEL J\RBOL 

b) DE LA INFOI<l\1ACION PARA 
VARlJ\BLES FISIC/\S 

e) DE L/\ lNFORMAClON PJ\W\ 
VAJ<J/\BLE~·) Qll IMT CAAC:) 

- .. TEZ W smtm· 
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a) Captaci6n de la lnformaci6n de cada tipo crfollo. 

SELECCION DE MAMEY 
Fecha: 

Clave: ------

1.- DATOS GENERALES. 
1.- Estado: -----------------------
2.- Municipio: 

3.- Lugar: -------------------------------------------

11.-

4.- Propietario: 
5.- Tipo de suelo: 

• 
. (1) (2) (3) 
Arenoso Arcilloso Limoso 

6.- Altitud: 

1.- Nombre local del tfpo: 

DESCRIPCION DEL ARBOL. 

1 • - Edad (años): 

2.- Origen: ( 1) 

(4) 
Areno 

Arcillosa 

(2) 

(5) 
Areno 

Limoso 

Pfe franco Injertado 

3.- A 1 tura (m) : - ..... -
'•. - Forma: 

(1) (2) ( 3) 
Redondeado Pframfda1 Irregular 

5.- Densidad del follaJe: 

(1) 
Abt1ndante 

6. - Tipo de Hoj as : 

(1) 
Espatul a d il 

(lf) 
E 1 rp t:f ca 

(2) 
Hedio 

( ?.. ) 
1\ovadf.l 

(5) 
Obl onna 

u~) 
Recto 

(3) 
Poco 

(3) 
La nceol ada 

(6) 
Obovada 

(5) 
Otra 



a) Continuación. 

- 2 -

7.- Forma de 1as hojas: 

a) En la base: 

( 1 ) (2) ( 3) (4) 
Atenuada Cuneada Obtusa Ob 1 i cua 

(5} (6) ( 7) 
Truncada Cardada Sagitada 

b) En e 1 ápice: 

( 1 ) (3) (4) 
Acuminada 

{2) 
Aguda 11ucronada Truncada 

(5) (6) 
Redondeada Retenida 

8.- Color de la hoja: 

(1) (2) ( 3) 
Obscuro Pardo Claro 

111.- FLORACION. 

1.- Perfodo de floración (meses) de 

2.- Cantidad de florací6n: 

( 1 ) 
Mucha 

(2) 
Poct1 

( 7) 
Emarginada 

(4) 
Hedía 

( 3) 
Ninguna 

a 

1 V.- PHODUCT 1 V 1 D/\D Y C/\1\/\CTE R 1ST 1 CAS DEL FRUTO. 

1. - Período de cosecha (mes e!; ) de íJ 

2.. - t~e s de co!;<~ cha m<'Í>r. irn.1: 

3.- Hendirniento aproxi mado del tlr-bol (por año) en: 

n) kq. 

b ) r < ~ j ,, ~ ; 

e ) c an1. idad de fruto~> 

( 1 ) ( ?. ) C'. ) 
[ 1 1 1) 1 i ll ( í 11 ¡ ( ) [ 11 fr ,,~ d Í () r11 r r n ;·, 1 

... __________ liilllil ___ iiÍIIIIIÚIIIIIií-------------~--·-~-·-·· ·-·- .... 
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b) Captaci6n de la informaci6n para variables ffsicas. 

1 • -

2.-

3.-
4.-
5.-

SELECCION DE MAMEY 

Clave: 

Número del fruto: 

Longitud del fruto: 

Diámetro del fruto: 

Forma del fruto: 

( 1 ) 
oval-ovata 

(2) 
subglobosa 

(6) 
lacrimoide 

(3) 
elíptica 

( 7) 
ren i forme 

(4} (5) 
obovata globosa 

(8) 
subfus i.forme 

(9) 
periforme 

( 1 o) 
oblongo-elfptico 

( 11) 
navicular 

6.- Color externo del fruto*: 

1.- Textura externa del fruto: 

( 1 ) (2) (3) 
muy aspero aspero medio aspero 

8.- lnserci6n del ped6nculo: 

s i mé t r i e o ( 1 ) 

9.- Profundidad de la cavidad: 

(1) 
mucha 

10.- N6mero de semillas: 

11.-

12.-

13.

t 4 . ·-

Peso de 1 <.Js semi 11 as: 

Grosor de la cáscara: 

Peso de la cáscaril: 

Peso de la pulpa: 

(2) 
poca 

(4) 
1 i so 

asimétr(co (2) 

( 3) 
ninguna 

15.- Co 1 o r de 1 a pul pa•'•: --····-· .... · · ·-- ·· ---- ··~.- · .. ········- ··-······ --·--
16. - Sabor: (1) Dul ce (/.) Dul ce-· fibroso (3) Masudo 

(6) Desa fJ radabl e ( 1¡} 

( 7) 1) e ~~¡ í·l b r i d n 

( ,_)· ) .. . c. í:'l r ih: te r 1 ~ :; t 1 e o 

No ·· cf..l r LlC ter í s t 1 e o 

__ liiliilloil ______ -- - - -- -- ---------- -··· ...... - ..... . -- ---· ------ - - ··-- -----------··-----··--------··---··---



- (,-) -
e) Captaci6n de la información para variables qufmicas 

SELECCION DE MAMEY 

Clave: 

1.- Grados Brix: --------
2.- Acidez: 

pH1= -------------------
Ml. gastados 1 = --------

pH = 
2 -------------------

MI. gastados 2 = 

pH3= -------------------
MI. gastados 3 = 

Normal ldad del álcali = -------
Volumen hecho = 

3.- Fructuosa { Densidad Optica de Fructuosa ::: 0.0. de F. ) 

0.0. de F.
1
= 0.0. de 

F.4= ------------------
0.0. de F. 2= ------ D.O. de F ·s= 
D.O. de F •3= ------ D.O. de F.6= -----------------

4.-

5.-

Azúcares Reductores ( Densidad Optica ) 

O • O • de A • R • l = 

0.0. de A.R. 2= 

D. O. de 

D. O. de 

0.0. de A.R. 3= ---- 0.0. de 

Densidad Optica ) 

A.R. 4= 
A.R. 5= 

A.R. 6= 
Azúcares Totales ( 

0.0. de 

D.O. de 

0.0. de 

A. T . 1= 
A.T. 2= 
A.T. 3 ::~ 

D • O • de A • T • 4 = 

O. O. de A.T. r:= 
::> 

D.O. de A.T. 6= 

6.- Carotenoides Totales 

Volumen hecho 1 ~ 0.0~ 1 :::; 

Volumen hecho 2 - D.<). 2 = 

Volumen hecho 3 = 0.0. 3 = _ _ _ "r' ____ .. __ •• ..._ .... . ..... 

].- Flbra Cruda 

Peso del crisol antes de Incinerar 1 = 
Peso del c ri sol 

-------

- --------· 

de s pués de Inc ine rar 1 a 
·-----~--·--·---··----· 

Peso de l criGol 

Peso de l c ri sol 

Pe ~) O del cr isol 

p ,~ so de! l cr i !·,ol 

NOT/\ : Es t:n información 

ea da va r r ;¡b 1 e 

antes de Incinerar 2 = 
de~ipw~s de ln c itH~ t- ar '} o::.: 

.=Hl t. es de 1 nc 1 ne r a ,. 3 ·-

fu é utiliza da pi!t" d obtf ~ n e r e l va l ür ffnal par ;j 

.. ___ ... ________ illliilllll ___ iiíllilllill ________________ .._... _ __ ~---~~-·------ . 
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ANEXO 2 

DKfOS ORIGINALES 
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Con el obj<."'to Jc que la infonnaci6n recabada pueda usarse poste
rionncnte, se ilustrará con un ejemplo la manera de buscar un dato en

las hojas de los datos originales. 

Si nos interesa saber la longituu del fn1to n(uncro{3)del tipo 4;

buscamos en la fonna de codificuci6n que se encuentrn a continuación -

en la PARTE li, lu variable númEO del fruto (3) ~entro del tipo., des

pués en las siguientes variables buscamos longitud )' se puede observar 

que longitud del fruto se encuentra en las columnas 66-69 de la scgun
du tarjeta. Nos vamos a los datos originales y en el margendelaizquier 

da buscamos el 4, nos pasamos al segundo renglón y en la escala de 

abajo, localizamos los lugores del 66 al h9 y por ultimo colocando una 
escuadra perpenJ icular a ht escala en e 1 número b6 nos ubicamos en e 1 

renglón antes mencionado y la longitud de este fn1to fue: 8. S cm. 

Finalmente a continuac.i6n en la fonna de codificación se encuen

tra: en J:J I'AHTE L, los datos recabados en la pnrte a) del anexo ante 

rior; en la PARTE fl, los datos recabados en la hoja de registro b) -

del anexo anterior, ya que ésta hoja se utiliza para cada fruto; y en 

la PAHTE 111 los Jatos recabados en la hoja de rt~gistro e) del anexo -

anterior. 



·¡a • TARJETA 

PARTE I 

VARIABLE 

Fecha (día mes año) 
Estado 

Lugar 

Municipio 
Propietario 
Tipo de Suelo 

Altitud (Pies) 

NCnnero de Tipo 
Edad del Tipo 

Origen 
Altura 
Forma 

Densidad del Follaje 
Tipo de Hojas 
Fonna de las Hojas: 

a) en la base 

b) en el ápice 
Color de las Hoj;1s 
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FORMA DE CODIFICACION 

J>crl.odo de Floración (mt~s a mes) 

Cantidnd de Floración 

Período Je Cosecha 

Mes eJe Cosf~cha Múx ima 

Hcndimi ento 1\proxim:.Hlo deJ Tipo (k¡.~. ) 

JJi spos i ci ón de J o~.:. Frutq~:, 

1'/\11.'1'1 : 1 1 

N(Hncro dt : l l ·nlto ( 1) llc nt ro dr~J. '1 ip' > 

Long í tud do l ¡:nH.<) ( unJ 

COLUMNAS 

1 

7 

9 

1 1 

14 

17 

18 

22 

25 

28 

29 

31 

32 

33 

34 
3'" .. ) 
36 

37 

41 

42 

46 

4B 
,-2 
, ) .. 

1. 'l. 
_) , 1 

l . A 
. ) '1 

6 

8 

10 

13 

16 

17 

21 

24 

27 

28 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

10 

41 

45 

47 
¡- t 
.) 

"2 ,) ~ 

1 ·z 
,) , .J 
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Vi\JUABLE 

l.)j ámetro del ¡:n1to ( cn1) 

Fonnu de 1 Fruto 

Color Externo del Fruto 

Textura Externa del Fruto 

Inserción del Pedúnculo 

Proftmdülad de la Cavidad 

Número de Semillas 

Peso de las Semi lla s (gr. ) 

Grosor de ln Cáscara (an.) 

2a. TARJETA 

Peso de la Cáscara (gr.) 

Peso de la Pulpa (gr.) 

Color de la Pulpa 

Sabor 

- 65 -

Número del Fruto (2) Dentro del 'fjpo 

Longitud dcJ Fruto (cm.) 

Diámetro del Fruto (cm.) 

J:orm:J oc 1 Fruto 

Color Externo Jcl Fruto 

Textura Extcnw del Fruto 

lnscrc.ión Jel Pedúnculo 

Profundidad U<.' J a CuvüJ:.tJ 

N(mlcro Jc Semi J las 

Peso de lns Sem ill :JS (gr. J 

Crosor de 1 a C:t1 se u riJ (cm. ) 

Peso de .J¡¡ C:1~;cnrn (gr.) 

Peso de I:J Pt ¡J p:t ( g 1'. ) 

Co l o r de 1 n Pu 1 p: 1 

S:thnr 

Nümt ~ ro dt•l l·ltJto 1 
71) l>c ·ntro dt' l Ttpo 

l..ongi11HI d(•l rnJtr> l t 'lll . J 

COUJMNAS 

58 

()2 

64 

68 

69 

70 

71 

72 

78 

1 

7 

'14 

18 

19 

20 

24 

28 

30 

:~4 

~S 

:3 () 

~7 

:·~g 

11tl 

117 
r· ·z 
. '1 . 1 

(¡{) 

() /1 

( ) :, 
()() 

61 

63 

67 

68 

69 

70 

71 

77 

80 

() 

13 

17 

18 

19 

23 

27 

29 

33 

34 

3'-. ,) 

3() 

37 

4 ~S 

~h 

r· 2 .) ~ 

~) ~) 

(d 

()¡1 

(} !; 

()q 



VARIABLE 

Diámetro del Fruto (cm.) 

Fonna del Fruto 
Color Externo del Fruto 
Textura Externa del Fruto 

3a. TARJETA 

=~~~rci6n del Pedúnculo 
Profundidad de la Cavidad 
Número de Semillas 
Peso de las Semillas (gr.) 
Grosor de la Cáscara (an.) 

Peso de la Cáscara (gr.) 
Peso de la Pulpa (gr.) 
Color de la Pulpa 
Sabor 
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NCnnero del Fruto (4) Dentro del Tipo 
1 ,...,~; tud del Fruto (cm.) 

Diámetro del Fruto (cm.) 
Fonna del Fruto 
Color Exten1o del Fruto 

Textura Externa del Fruto 

Inserción del Pedúnculo 

Profundidad de la Cavidad 

Número de Semillas 

Peso de .las Semillas (gr.) 

Grosor de Jn C:íscan1 (cm.) 

Peso de la Ct.ísc:J r:1 (gr.) 

Pe !;o de· ln Pu J.pH (J~r.) 

Cu J o r d e J n Ptl 1 p:1 

~ i :tl ) () r 

N(zme ro de l Fruto (!)) Dt~ ntro de l Tipo 

COLUMNAS 

70 

74 

76 

80 

1 

2 

3 

4 

10 

13 

19 

26 

30 

31 

32 

36 

40 

42 

tlü 

47 
48 

49 
Cf) .) 

r¡ ') 
/ . , 

'! () 

77 

73 

75 

79 

80 

1 

2 

3 

9 

12 

18 

25 

29 

30 

31 

35 

39 

41 

45 

46 

47 

48 

49 

SH 
()4 

71 

7,
. ) 

?'7 



4a. TARJETA 

VARIABLE 

Longitud del Fruto e CJJl) 

Diámetro del Fruto ( an) 

Forma del Fruto 

Color Externo del Fruto 

Textura Externa del F1ubo 

Inserción del Pedúnculo 

Profundidad de la Cavidad 

Número de Semillas 

Peso de las Semillas (gr) 

Grosor de la Cáscara (on) 
Peso de la Cáscara (gr) 

Peso de la Pulpa (gr) 

Color de la Pulpa 

Sabor 
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~ünero del Fruto (6) Dentro del Tipo 

Longitud del Fruto (an) 

Diámetro del Fruto (cm) 

Fonna del Fn1to 

Color Exten1o del Fn1to 

Textura Exten1a del Fruto 

Inserci6n del Ped6nculo 

Profundidad de la Cavidad 

NClmero de Semillas 
Peso de las Semillas (gr) 

Crosor de la Cáscara (cm) 

Peso de 'l a Cflscura (gr ) 

!)a • TAJU ET /\ 

Pe su d e J 11 Pul p:1 

Cn J or de J 11 P11l pa 

COLUMNAS 

1 4 

S 8 

9 10 

11 - 14 

15 15 

16 16 

17 17 

18 18 

19 24 

25 27 
28 - 33 

34 - 40 

41 - 44 

45 - 45 

46 - 46 

47 so 
51 54 

55 56 

57 60 

61 - 61 

62 62 

63 - 63 

64 - 64 

65 - 70 

71 73 

74 79 
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VARIABLE COLUMNAS 

Sabor 12 12 

PARTE III 

Grados Brix 13 17 

PH 
1 18 21 

PH
2 22 25 

PH
3 26 29 

ML Gastados 1 30 - 33 

ML Gastados 2 34 37 
ML Gastados 3 38 41 

Nonnalidad del Alcali 42 - 45 

Voltunen Hecho 46 48 

Densidad óptica de azucares reductores 1 49 52 

n. o. de A. R. 2 53 56 

D. o. de A. R. 3 57 - 60 

D. o. de A. R. 4 61 - 64 

• \J). o. de A. 
,y. 

R. S 65 - 68 

u. o. de A. R. 6 69 72 

Densidad óptica de Fructuosa 1 73 76 

D. o. de F. 2 77 80 

6a. TAJU ETA 

n. o. de F. ~~ 1 ~ 

n. o. de F. t1 (" 
.) B 

D. o. de , .. . r · 
. ) ~) 1 2 

J). o. de F. (l 1 :5 H> 

Dens idad 6pt"jcn de u zuc;l re~ · Totn 1 e::> ·¡ 17 20 

1) . o. de 1\. 'l' . 7. 2 1 2 ~ 

ll . ll . de A. '1 • '1 
, ) /.!) l.B 

1), o. ( 1 (; !\. l. t1 /, ~) :'i ?, 

n. o. de 1\. T. !) .s :;, :~() 



- 69 -

VARIABl.E 

D. O. de A. T. 6 

Volumen Hecho 1 (para carotenoides) 
Vol. Hecho 2 

Vol. Hecho 3 

Densidad 6ptica 1 (para carotenoides) 
D. O. 2 

D. O. 3 

Peso del Crisol Antes de Incinerar 1 

Peso del Crisol Después de Incinerar 1 

7a. TARJETA 

P. del C. A. de I. 2 

P. del C. D. de l. 2 

P. del C. A. de I. 3 

P. del C. D. de I. 3 

Alícuota para Azucares Totales 1 

A. para A. T. 2 

A. para A. T. 3 

Diluci6n para Carotenoides 1 

D. para C. 2 

D. para. e 3 

COLUMNAS 

37 - 40 

41 - 43 
44 - 46 

47 - 49 

50 53 

54 57 

58 - 61 

62 - 68 

69 75 

1 7 

8 14 

15 21 

22 28 

29 31 

32 34 

35 37 

38 39 

40 - 41 

42 4:5 
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28.9l27lS.616óZ2.~71122.S2551.0t.U1.02U20¿o 

<. =:, 3 O Cl 4 ~ 1 7 2 6 6'1 59 :i l U a 6 S S'J 1 4 1)1 ~ 1 1 ~ 4 !J 5O 6 1 O?. n ~ !B 1 2 :.J 11 1 O • ~ 7 .. 3 11 6 3 t1 5 1 2 1 56. 3 • 1 8 

62.4 197.4l165C 2 ~.5 6.7 11~~~\121 52.~ .17 50.0 147.~116SC S10.i 7.1 116dU3 

1 21 e, 1 • S • 1 ~ 5 '> • 5 ll ~ • 7 2 1 7 J e 1 ... 1 1 • O 7. 5 1 1 6 ~ !J ~ 121 4 ~ • 6 • 1 9 ) 4. S 53 6. 6 2 1 19 C 1 S 

<1. 1 7. ~ 11 6 'hl ~ 1 2 2 l ti. ? • 2 ~'S. 7 1 7 ~. J 1 i U': 1 'l 11. 1 /. 6 1 1 6 S•J3 U 1 52. 5 • 2 1 6 2. ~ 

2 '> 11 • J t. 1 7 7 e 1 ~ 7 • o ú • t e; • 1 s 6 • 1 J ,, • () ~ u • 6 '> !J • ft 5 • :.: ;l '• 2 :J J • z o 2 • ¿ J l • 1 ., z • 1 ~ 2 • 1 .:> 6 • 1 9 6 .. a -~ 2 • o 9 2. 

.0?4.074.09~.J1~.4;4.4~g. 526.1~ .~!1.341 70 il SO.Oj9.142.22 22.017521.5924 

Z L a U(¡ 1) 1. 2 • ; ) B l .3. 4 S j 1 ~ 3 .. O ·~ 3 1 1 • :11 • J 1 • IJ l r12 l 2 'J 

(. C. 3 O U 4 ~ 1 7 i 6 6 ~ 5 ·~ '> ~ ) :J f, r, 1> :J 1 1 ;) t, $ 1 1 ~ !, :l ') ~) 6 1 rJ l. •J '• O ~ 1 :) 1 3 1 X .. 7 f) • '1 'i 1 5 3 U .S 1 2 1 S 1 • '• • 1 6 

'• ~ • 6 1 7 1 .. ) 1 1 7 J e 1 ! ') • 4 7 • S 1 1 :> 3 iJ S 17 1 '• b • O .• 1 ) t, 9 • l ¿ ?.. J • ) ¿ 1 7 .J C 1 -~ ., • l l • .S 1 J S 5 U 3 

1.?.1 S2. 'l ,.17 H.l. 2t,J.621UC14 7.8 6. '~ S1'J3J~1n ltl • .J .H 4f>.7 177.31179C15 

1 • J 6 • ~ 5 1 'd J 5 1l 1 H • O • 1 6 B • 1 1 S 3 • U 1 1 7 't e 1 6 ~ • ·~ 7 • ~ ') 1 '> 3 J 'S 1 2 1 t. l • ?. • 1 S 4 1 • 1 

1 ~ 7 • 4 1 1 7 ·J e t ~ 1 • ) ~ • ~ 'l • 1 •j • 1 1) • ,. 2 'J • 1 4 ,1 • 'l 4 • ll } 4 .! :J ) • 1 '3 i . 1 ~ '· • 1 7 .. 1 7 ~ • 1 1 tl • 1 7 2 • 'J -J • J ~ s 
.. 'J ·J • :1 ~ ·J. () ~ 5 • .) .~d. ~ S .. -~ l. 2 • S ~ 2 • . S.) 1 • 'a'> • 3 t. 1

J ~ ~ l,J ') 5 • \) . ~ ó. 1 ') ~. l) l ~ 2 4 • '• 1 ') 41. r. • U!>:¡ 6 

CARO t/U4.S.S 

CA~O ft01.34 **SEQUENCE** 
tARO !1043:, 

CA~O lf0~.S6 H•SEQUE~CE•• 

CARO 1/04 .H 

C.&\RD fl QI.,:S ~ 

CA~D t;Q1,3Y rfi~tSEflUENCE~ttt 

CARO 110440 

CARO t/0441 

CARO ~0442 

CARO 110443 

c~ao 1/0444 

CARO 110445 

CARD 1101,46 **SI:QUE :~CE** 

CARO ':J447 

CARO #0443 

CARO' 'f0449 

CARO IIQt,•;o •~t-SEr.IUE~CE•• 

CARO t10451 

CAK!> :tú4S2 

CA RO t/0453 

CARO 110454 

CA il l> 11(.)4)5 

CA~í> ;10456 

CA~D !10417 

CARO t104St! 

CA~O 1104S9 

e.\ H D I/IJ460 

CA 1~ :> t, o 4 61 

2. .s • . ? ~ '• ·• ' ? • ~ 11 1 ?. 4 .. > ~ '• 1 > '· .. e ! 1 ; lJ 1 • ·~ 1 • 1 1 • ;) ? J ílíl ? ·1 .. 5f J u E ·~ e r: •• e 1\ ~ ·> fi 1)4'12 

<.t 10 :J6~1 /Hl ·J .~ ¿ :H1iJ •:! (¡/1 •Jt1-? ·J1111 3 IO :', {)q !¡ ~ ; )> · J'> 11 ~ 'd113.S ). 1 ~1'J6 U~1~1 U. J .r; C tHII) 1/046 ·' 
!i ' • , ) '> o 1 • 1 1 7 ~e 1. 1 ~ • ¿ 1 .J • ~. :, 1 '~ ) .J ~ 1 1. 1 ~ 1 • 1 • l l 1 1. t • 1 6 6 • , • J 1 1 j ( -~ 1 ••• 1. · ~ .. 1 '· 1 ~ ~u :s CA I~t) '1 o ·'• ~ 4 

1 2 1 ' t, • ? • 1 11 11 • 1 ,, u ~ • 1 1 ' '1 e '• t ·• • .; .., • ·J '· 1 •, 1
J • J \ 1 ! 1 ' ~ • ·• • ! ·, t 1 '- • ·.~ ., 6 '· • ~ 1 t j e •,; e :~. rl !) 11 (~ 4 6 ~ 

, , • ~ 1 • l 1, 1 1 '•' J ', l l .: 1 ' • 1 • ¡_' ) ~~ 1 • ,' ·, .1: ) • ' • 1 1 ~ ::: t: " ( ') ,, l, ~ ... , } , ,, .. " :; [ ) ·.J 1 · : :: • . - • 

....................... IIUtll ll!ftiiU 
llllltiiJIUIUUUUIItllltlllllUUU 
11 .. • ..... llltl . , 
ti .. ' ... 111 f 
111111111111~ 
............ 1 
" 11 • .. 1 1 • ' 
•• ,. 1 .. 1 ' ' 1 ............. 
'" .. .. 1 " • 1 ' 
llll "' 11 • 11 • 1 ' 
'11 ..... L.,,,,., 11 t "u''"'' 1. ", '"", 
.................. , .......... ' ....... :ll 



:s 9 • u 4 •. i ) 4 ~ 3 s·4: 8 ~ ¿ ~ 1 - f • . , 4 2 .' z. • o a 2 z o J • l ) 6. l :> d • l4 • l 59 • l S 4. l !) ~ • 13'$. 1 4 z 
.14 .134.14 .131.326.56 .351.346.348.352 35100 65.362.31 .4~521.027620.7052 

Z5.464~24.9S5121.o234Z1.48361.~1.Q1.02J2020 

'' 1:10631" l19108 l9~liJO 6~ 2ll1l~.s2113403J3103U505 3672111.a H.6 2156U.H21 19.2 .19 

39.~ 175.5 130C l11.8 ~.2 2156JS121 55.55.20 ~0.7 414.2 130C 310.2 7.9 215603 

121 37.l .1~ 5?..6 l>O.O 1~0C 4 ~.~ 7.7 2156U~121 43.4 61.3 233.75180C 5 

5.5 7.~ 215605121 16.8 .20 36.2 1d2.05180C 611.7 9.1 2156U5121 45.7 .20 5~.d 

304.6 l~QC 30.7jS.4~5.5 5.5 1.9 1.7 1.7 .U3220J.173.179.176.1~ .172.16 .091.094 

.0~3.U~~.0~1.0i1.15 .3S2.32~.34S.332.323 65 65 7U.431.452.42 23.017927.1702 

22.0701ZJ.715124.1aJ02S.73001.J1.01.0202020 

,, 1006i1 71910~ 2961~00 6~ 201152211150303103~505 458¿1 9.8 8.5 5156U3121 27.6 .23 

65.2 l29.6 1~7C 211.3 ~.4 ~15~US121 46.8 .27 ~~.7 32d.Z 167C 311.0 9.2 5156U3 

122 67.1 .l.4 3.?.~ .S71.7 167C 4 9.8 7.~ 51)611~121 53.4 64.7 240.4 167C 

~ 55.0 6.4 6.4 6.S 2.0 1.9~1.82.Q~2200.125.12 .118.124.12 .122.062.062 

.063.06 .06 .06 .3~1.S22.54 .5?.1.34 .~s ~~as 75.25 .232.25224.007323.6~95 
25.tSZ9~2.~25417.8,5H11.41081.0t.~l.~202020 

f.O 1006:11 71910'i 2961dJO 70 91 l221134030320'30S05 11:s211l.2 8.5 4473U31Z1 t.0.1 .26 

100.31 2j7.9~173C 210.7 6.6 447~US1l1 30.~ .26 /4.51 160.31173C 314.4 3.7 4473U3 
1Z2 71.5 .27117.~1 l4S.2l17SC 412.? 7.~ 4473U51~ 

12.6 ~.1 441SUS121 51.d ~S.61 l30.7Z17SC 

55.5 6.JS~.a56.850.660.660.66.08220~.114.112.11Z.106.112.112.068.068 

.062.0~Z.06S.OS4.S41.34l.521.5~5.559.35; 70 6J 6~~2~2.~41.56424.511124.1219 

25.0Z4SZ4.620b21~7151Z1.3~651.81.01.02l2020 

11 11Uó11 T201il'i 5011/)Ó l1 ~ .~t,?)f\11 H06,)flQZO~·:n H1211~.0 d .. ~ 1471U 'H21 Zli.2 .26 

79.~ 510.5 173C 215.6 ~.4 1471JS121 ~l-0 .2~ ~2.5 493.7 173C 314.2 8.0 1471U3 

121 50.4 .l4 ~9.7 56~.9 175C 

33.~ 6.1 6.1 6.1 l.J?2.l32.01.0~llJJ.1l3.tZ6.1l3.tS .156.12~.064.069 

.. O 6 2. O~ S .. O 6 ~.O f.J 3. ~ l L ~ '• ~ • S 1 1 • 'S 1 ~. ·n • ~ 2 2 60 6 O S S. 1 6 • 2 1 ~ • 12 Y 2 4. O 4 ~ 4 2 .S. 7 S l ~ 

22.14J4l1.37l124.1Si~ll.113li.J1.Q1.0lJlOlU 
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CARD 
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CA RO 
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CA RD 

CARD 
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CARD 

CAKO 

CARO 

CARD 
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110467 

110468 

f/0469 

#04 70 
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/10472 

/J0473 

110474 

110475 

110476 
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110479 
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**SEQUENCE•* 

**SEQUENCE** 
EQUAL 

USEQUENCE*• 
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EQUAL 
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.... 111 1& ' 11 1 1 t 1 
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9S.S ~48.5 171C 21~.4 ~.4 4472U~121 50.8 .2l ~~-~ 481.0 171C 315.6 8.2 447lU3 

121 4?.5 .26 95.J SS5.Z 171C 413.5 8.0 4472U51l1 17.Q .23 72.6 342.2 171C 

2?.5 7.U 6.1S6.~50.6 ~.S~0.62.0822Q1.10S.103.11 .11 .11 .107.061.062 

.062.0S/.ü62.J~ .3~l.55S.52~.3¿1.S1 .52 0.1 75 70.lJ9.2Zl.24S17.73~617.4385 

19.~22J1~.64S6¿5.42702~.134ll.J1.01.02J2J20 

1-~ 1106~1 l lu~ 5171701 75 2·J11'n¿t1340tJ.)720lJ305 2-110.S 7.9 2471U3121 61.6 .23 

57.2 l10.~21~Ut l11.0 3.S 2471~5121 55.1 .24 7~.~ 245~721~JC 310.5 7.R 2471U3 

121 ~4.) .• 24 7-J .. ll ~!J:l.421t)IJC 1.11.0 1.,6 7._.71U5121 52.2 60.0 267.52 .BOC 5 

9.0 7.2 2471US1lt 56.3 .2S 46.S 15I .. ,'J1 1'>0C ~1).6 7.9 2471U3121 39.7 .2.4 61.8 

17Z.2ll~U~ 50.0 ~.~5~.~5~ .. 150.15~.}20.? .OS220J.06?.J6S.061.06 .067.065.057 .. 037 

.. 031.)5 .Ql1.Q5 .51 .51J.5S .3¿3.349.3~1 75 ~J 7~.2l2.132.22322.~2252l.~402 

2~.1S6~27.751~16.i~J?16.45~51.~1.J1.J202~2Q 

1-"f 120(>31 121110 szn .~,)J tt. ~01~02211H0~03201J5:15 tJ~3111.S l5.c. 14f1U5121 51.~ .19 

13 u. 2 'd 7. 1J > 16 6 e 2 1 1 • 6 1L 5 ,,., 1 u s 1 2 t 3 f. • 7 • 1 .-1 7ü. s 5 s 6 .. 9 t 6 6 e 311 • t> 8. s 1 4 7 1 u 3 

122 77.1 .24 6~.1) 3n.t. 156C ~12.2 ·1.1 14711.13121 47.4 66.3 1.0~.2 166C 

3~~5 ~-~ 6.5 6.4 1.t.J9-J.9~1.1 .OI\2lJJ.tt2.11J.t');.toS.t12.115.J51.05Z 
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1S.O 1.1 4472UJ111 66.~ .l H~.~ 547.0 164C ~14.2 1.2 447lU5112131.5 .18106.61 

4 O ~ • 1 t 6 4 C 5 1 • S 6 • l) f.t • 7 S 6 • l 5 ü • 6 O • 6 ~ O • ~ .. U 3 2 2 11 l • 1 Id .. 1 4 6 .. 1 S • 1 ) 2 • 1 4 '• • 1 4 7. • O B • ;) 8 1 

• O 3 J • O ~ 1 • O n . O i 1 • S 6 j • ' 7 '> • ~ n . H 1 • ~ 1 • 5 .~ 1 6 ~ 11) f O • 1 7 6 • 1 S l • 1 5 t> 2 "> • "5 6 '• 6 2 t, • 8 :-\ 9 ~ 

1 6 .. ~ J .Fl 1 6 • 6 > $ n. 4 • 'i 1 1 U '• • !• l ·.: 6 1 • \ l 1 • J 1 • O 2 ü ¿ J ¿ : l 

l {. t '• J '> ii 1 IZ 5 11 H) '> J-.J 1 6 1 '> 1 1 O?. 51 1 B i) 4 O b l 'J '• o -, ·l '> U 4 ~ 11 ~ • 7 10. 1 l. t.l 2 u 5 1 1 l U. 'i • 1 .. 

n. '- '•l1. -n 1 ,, ~~. n ,.. . 1 '~ • ·; ;u.¡ ,11n 11 

111 7 ;J. ~ .. 1'• 1 •, • i '• J ~ • 5 1 6 s e 

CARO 

CA~D 

CA~O 

CARO 

CARO 

CARO 

CARI) 

e 1\ ~o 

CARO 

CARO 

CARO 

CARO 

cAqo 
CARO 

CARO 

CARi> 

CARO 

CARD 

CARO 

CARO 

CA;{O 

CAiO 

C~Hi> 

C,\ R () 

CAR!> 

e~¡{ ,) 

CAHi> 

e A~ i) 
C~~to 

CA~O 

e Arto 

C.'dU> 

(Ar-lll 

1104 ·~ 9 

:10500 

.110501 

110)02 

!10505 

/10')04 

#QSOS 

#0)06 

110507 

110508 

#OSO~ 

110510 

~os 11 

I{U) 12 

't0')13 

#0514 

.!1051) 

.:10516 

110 51 7 

/10518 

.~0519 

V0520 

11U'>l.1 

110Sl2 

1/052 5 

HJ~l4 

!t o'.>.!') 

110~26 

, (¡ j ll 

rt:J')2d 

IIWi ,>.•J 

.'/\) ~¡)¡) 

1/l.l'J .)l 
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**SEQUENCE** 
HSEQUE~CEtt-~· 

HSEQUENCE•• 

"•Sf:OUl"4CE*" 
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IUUt11HIUIUiltt1•11lllt llltUil: • 1 

t:•unm:uung:~; u u::;:; u:, .. ~ · 
1 
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.. .. 1 .. • ti • • • 
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ANEXO 3 

PRCMEDIO O MODA DE LAS VARIABLES 

FISICAS Y ~!MICAS MEDIDAS 



. .. 
l. VARIABLES FISICAS. r .. ' ... 'TI'U"""I'IIIl'',..n""'t i"li"' 1 1 1111" ... , 1 ,.. ..,., 

m• 1' m 11 fl ¡ U 1 IC 
R.LoruoiAf<• coLon EXT. TEX.E)(l INSoPEt .. 1 '1 .. !l: ·r : lONG.PROt1. O I AH • F r. O~' • FORMA PROF.CAV.JI U , :, • .1 1: 

uooA Ulllnan¡••n TIPO CENT H'E TROS CEtn THETRfiS MODA ~COA ~ODA MOCA 11 ""'" 1111 .. J. 111 ti 1 11 ' 1 " 
, ....... ~ 1111111111111011111" "" ..... " 
ltlltllllllllllllllll 111111111 Llllllll U 

1 9. 700 7.067 1.3702 l 160IJ 3 2 z 
2 9.8ú7 7.f:Jú7 1.2396 1 160U z 1 2 

• 
3 15.020 6 " 720 1.7312 3 160U 2 t :S 

4 9.000 7.000 1.?85'5 1 i6oU 3 1 2 

... 9.700 7.cns ¡.?1141 2 i6Gt 3 2 ¿ 00 
:) .._1 

6 9.360 7.380 t ' ~739 1 16c,U 1 1 z 
7 10.940 7.600 1.11379 1 ¡6ol! 1 1 2 

13 12.8110 e.e2o 1 • IHll 3 it 168U 1 2 1 

? 16.1.120 9.,2lJO 1 •. 7771 9 168tJ z 1 3 

tO J5.720 6 .'\l i.tO 1 .. 7'373 6 ¡6ot: l 2 z 
j 1 13.525 <>.350 l,.lHlól 1 160\: 3 ' 1 

12 1:).37S 9.(:25 1 • 11 o 1 S 6 l~Ol: z 2 2 

13 0.~17 7.ll00 t.t'S09 'j l~lt; 1 1 (J 

IQ 13.025 q.3()0 t.tJOQt' t6ot: l 2 2 

tS t7.6ll0 ~0.520 l .. h77fl ¡6nu 3 2 1 

tb ?.900 7 .a 00 J.lC1lJ3 t ¡6ou 1 1 2 

t7 ' 3. ~{10 Q.Zt>f' '·"""3 1tvl: l t l 

1 n 1 ll. 2~0 A.l 00 1.7777 J6ot l 1 1 



CONTINUACION l. 

!'"'"'"'''''''''''" .. '''''''''""'" IIUIIIIIIIIIIIltl fiiUIUI \ llllltlliiU 

19 to.qoo 8.000 1. ~70ll 1 t6oU 1 1 3 .1 n : •m• ·m· ·m '1 .. 1 .. • '1 1 • • .. 1 .. • .. • • • • 1 .. 

t6oU 
1 .. • .. • • 1 • " 

20 .~.'363 9.067 1.6066 Q 3 1 l l. :: : :: : .. ; : : ;: :•:, ,;: :: : :: : r : :: .~. .. , ................................... 
i6oC 

..... ................................. " 
21 12. q llO 7.000 l.RG79 11 l 2 z 

22 17.133 9.te3 1.A7q9 1 1 160U 2 2 ~ 

1'3 Ja.eso 7.1111 1.h159 • ¡6oU 2 1 o 

21l 15.450 ~.533 1.1'200 4 t6ol! 3 2 2 

25 12.533 A.383 J.r.qE\1 1 ¡6oL > 2 2 00 
00 

?6 11.1.8 1~0 A.C€0 1 .R367 1 t6ot 3 1 3 

21 16.267 q.267 t.q72<; '3 1~3U 1 2 1 

26 . J'.).ll25 8.700 1.7751 t6ct' 2 2 1 

29 13.775 7.1.lSO l.tb07 2 t6GIJ 3 2 o 

30 t-2.800 q.233 1.1861 t6ot.: 3 2 3 

31 Ji.¡.600 A.033 J.l\157 7 i6Gt: 1 2 3 

3? 1 3. 2 33 9.700 1.~6llll tO ltül. 3 3 

33 tO.':ioO 7.'1(;0 J.J'32J IJ ¡6CL' 2 1 2 

34 12.9~0 9.1l33 t.l76e 1 C.:J~ 2 2 
., 
l. 

3~ t0.233 P..733 1.,7<76 r; 16vt 1 t :> 

36 t7.ou3 10,.7(!(1 t.t:;q()lt 1 f~ .:_¡t 2 1 i! 

·n t2.3L'j 7.1'25 t.•:nso 1 b,~.u ¿ t ~ 

3ll 1 2. (1 '.Jo ~.'325 t.,,; Jh 1 f-.v t 2 ;? 
., ... 



,. 

CONTINUACION l. 

39 t2.l\63 8.'5(10 t.t;lf3S t t68L' 3 1 2 IU, t•t t nr, u ru '" t t r t" un"' i tn IU 
wu::m:nuu::m"'·m:~•mn:m 
.. .. • ... ... Ul 
11 .. • .. • .. • • 1 .. 

liO 13.917 ~.f67 l .. t;742 !&OU 2 1 3 :: :: : u 1 .. : : : :: .. " • u • • 1 • .. .. 11 • n 1 .. • 1 1 .. ... .. .. 1 .. • • • " nn '" 11 • .. • • • 1\ 
111 1 o. ?11 o s.seo 1.193il 2 t!i3lJ 1 1 2 ··~ · ,,,. • llr!' '"' "''''"t'"' tr "htt•, ~· '. UIIU :UJUI1UtltUU:IIJIU1IIII!. l Hit 

112 0.967 <>.'150 l.;>qt~t; a 16UU 3 t 3 

113 J 1 • ~:~o 9.120 1~30?5 5 ¡6oU 3 1 ;! 

qq 14./.lOO 9.9t'0 1. ''~'~6 ll 1601..! 3 1 2 

as 11.600 ll.S¿;:S 1.1503 q 16ntJ 3 1 ., 
'-

~ · 46 13.250 10 .. 7(;3 1 .. ~36il 5 tóoL' 2 1 
., 
c. 

47 111.3ó7 l(l <'<; (1(J I.:F;60 16ül' 3 2 z 
,, ¿¡ 14 .. .517 n. t .~ ::; 1 .. 6512 1681.! 3 1 3 

119 t5.!J()Q L1.l(J i) t .. r;2YJ 1 1 {-:.>V 2 1 ¿ 

t_; o i2.,l.:;l.!0 7 .. J60 1.1s2e 3 1 t. o t.: 2 1 3 

'5 1 t t • tU :S 9 .13 :3 l~?'J19 2 tilo t.: 3 1 
., 
' 

') ?, l ,, ~ t ... , 7 ··¡ .. l''i .) 2.1'1G62 7 1 fJ o t.: 3 c. 

") 3 t3.;: oo ~.e o v l • ,, 1 1 'J ll l~Gt.: 3 3 

S4 O. loO 1 .. e 11() 1.0lJ02 '3 lÚQl: 2 3 

115 10.1.100 f1.,llCO 1.;>31~1.1 t6 ot' 3 1 3 

'56 tt.o:n 7.«'i~'i0 1.1;<;()1) l! ¡6vt! 3 1 2 

57 tt •• 200 B.rl'o l.t,C1<1 tt::ol: 2 l ¡; 

':, :J IO.IH,7 (1.000 1.1lJf.IJ ') 1 (., tJ'.' 3 1 .. 
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b4 to.eu3 8.6SO 1.?603 2 t60L l 2 

bS 10.383 7.300 1.tJ2'54 tb~IJ 3 -c. 

\.0 
bó 0.6'30 7.167 1.?()60 '3 t':3L 3 1 2 o 

ó7 13.380 9.seo 1.40(\e 4 t'1(JIJ 3 2 

66 10.517 6.300 t.?6tJc 2 1 '; ttL' 3 1 2 

69 tO.tJ7'S A.'SOO 1.?336 '5 t'?(JL' 3 1 ., 
"' 

70 t2.7o0 7.f120 1.11116 4 ~73L' l ~ 

71 tS.<?33 t'.llOO t.~q?.'j 1 L¡7¡t,; l 1 2 

72 t4.Q2S fl.'32S t.#Jq77 iJ &J7i:L 3 1 ' 
73 t0.4U3 1 .e 11 t. 'Q 1 J 2 471l' 3 1 2 

7Q 11.72'5 B.12~ '·'lltlc ~71~ 3 1 2 

7'5 ttl.óó3 f\.700 1.bq21 /J 1~ 7 ¿ l' .S 1 

7b a.eo7 6.':33 o.qo4e 2 4 7 ;: l' 3 1 1 
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.. • 1 1 ' 1 " 11 1 ' 1 • 1 .. 
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tn~anull1ttru1•0:"l n•tu • . ,, ~ ., r" 
ltU•IIiiJIIIIUfi'UUI t•IUfllUI '. IoU'' 

1 q 321.7'45 1 11.54tl8 l6.4L51 70.0371 tb5c .200 

2 S 31Z.540 1 17.774.3 lb.9872 ó5,2365 1 bS(; .16?. 

:S S &03.750 1 12.1125 1Q.7bQ6 73.122<) 1 btlc .Ht. 

4 3 22'1.4fl7 1 17,1528 15.7714 &7.0756 1 '9c ,.120 

5 Q 3&0,703 C! 20,.19&0 13.5518 6&. 2522 1 rqc .1?.3 (.Q 
~ 

ó 5 2&'1.27b 1 12.C}532 1b,600b 70.256~ 1 bSc tt136 

7 5 3'57,682 1 11,5582 13.679(? TU.762E> 1 b'Sc • 150 

fS (1 QF!9.,0itS ¿ 15,'1722 1&,0&33 b8.~Jú4S ló5c; ,190 

? 5 6:?3.518 1 15.1507 1¿,5():12 72
8

26Q2 t:,bc .108 

10 4 ()62.785 1 6.1253 tb,5302 75.34115 t65c ,.1q5 

t1 (J 60~.20i) 1 9.1716 1.S.5SOS 17.2779 tbSc .157 

12 q 350.7cHl ¿ 15.()52'J 1.S,.U132 7o.sJ'n t~sc p087 

1q 3 S7S.26.S l 6.2bb5 11.101~ n~.6323 1~t>c • ?.13 

15 5 1031.5',;8 1 6.6084 11.(,q0q (11.7011 lb5c • 1 ,, t' 

lb 5 250.670 1 18.3073 t6. 7011 bi!.q91i.> l~bc .tb? 

1f ~~ 'lbl.2q6 ~ 6.?bb0 l¿. 77~0 76. <1(Jl 1 tb5c .16~ 

.,.. Se cons1der6 como variable? qu ímf ca .. 
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es b 506.3ttS 1 17,.0311 1",.7b37 b8.2053 t::;&c .108 
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2ó S 49l.b5tS 1 l3.5061 15.7106 70.7811 tbsc .152 

27 b 605.Q72 1 6.~141 15.97tU 75.2116 t~&c ,193 

2& 4 753.4143 1 10.2';)72 13.69LJ3 7&.0465 1 T9c .268 

29 4 301.966 l 9.2&09 20.6461 &9.6931 t65c .200 

30 l ')95.950 ~ 12.0983 13,3<?21 74.5096 179c .11 o 

51 3 525.747 1 1l.3.Sl& 1&.fl012 f2.0672 tb5c ,173 
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11 .. 1 ti , • ' ' .. 
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~ 
~ 
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69 4 qob,325 1 10,Qbb8 11.b007 71. '*325 lb re • 2ll1 
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"' 

71 3 565,2.33 1 q. 17 Q<) 1¿.()333 76.186() tr 3c .2«7 

7~ l4 S79.q75 1 &,0171 ~~.2609 16,7~i!O 1 ' 1 e ,237 

13 & 520,720 1 15,5661 19.8725 bll.5394 lUOc ,240 

11. q 525, bO'l 1 l0,11¡f~6 13,60'~& 7&.2<j07 1b6t ,203 

7j b 540.1lH 1 1ll,5~1b tl1,6t>09 b6.131l5 tt~l.lc ,208 

1b 2 b1l.S70 1 11,7168 ti!,~6~.? 75.01Ed tn.3c ,llJO 
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3. VARIABLES QUIMICAS. 
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0\ 
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'3ó 26.')0 ('. flfl<~Q 1 17 Ju'1ff. 7 U-;;~3 l. 72'113533 

37 ~n.un q.tV)f'"!,1('1'1 ~\ 1 (1 ( · • f\ 1 ' ~) .. ~ .s;:-n:u'3 

3~ i.').Oil o.n'1;?37t:7 '.>~sr: ... 1 ... ·n 1. IJlJ2 O v 00 

3 CJ ?.n.oo 0 • IJ(l 9 ;> ~j 7 J •.,) r 1 '~ • ,, q <' (i t, 1.6700000 
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ll,tiiiiiUUIIIUUIUUUit : 11 tiiUil · 
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,, • 11 ' 1 1 . 
tl3 32.1)0 o.tCt6077 1033~."~u!:!60 1.331'::~00 ... , .. , u • it .. • 1 ' IU-: tUl . 1: t:'Pt HU "':' t t 'ft.!¡· ~ n : • ~ tr!l! 

IIIU.U.IlhlUtUt '.tl ~HI.JU4ai 'r. t>UH 

IHI 31).00 (l.nqo6f112 1 3 11 q 7 • r. 9 7 3 7 ¿ • 0 IU3 ~, G 0 0 

IJS 30.00 O.t7'5SO.U3 48JiJ.C:Jllo5 1.1eoe333 

IJ#, 23.00 o.oq237<'7 t2609.6613lJ 1.657!667 

IJ7 30.00 0.0~'31336 s6qa.~4no? l.?Ch6ó67 
\.0 

.U8 IJI.OO O.O(I()ólll4 tc:>"7e."le92 1. 021tSOOO ....__¡ 

aq 29.0() 0.10?16'.:3 15123.,2731 1.'5942500 

StJ 37.00 0.1C076l'O 1 o t'1Qt-. "c¡2q2 1.737:?333 

St 32.00 o.~fiOli7C9 t532;.;or:::>6 2.1l:1SOOO 

52 37.00 o.oqA;4ea 5 11 3 f • 1 6 3 ú P, 2.1'5Lt6t>b7 

53 3 15.00 n.12?601l 92J~.tl¡~3¡0 2.4<HlOOOO 

~j 11 '39. r;·o 0.10')16~3 2 J ''2';. i:ql Lt5 2.2116667 

r;r, ll l • ()o o.t3'1V1'37 1277;.7o176 1.9073333 

'56 IJ3,.00 n.t?3~t.r.7 2 4 6 Q (l • 1 u il 1 iJ 3.0<:;50000 

S7 :33.0(l 0.06"S81'i7 2237o.r:t(lllf' 1. '53 7 1 u, 7 

'5 H 33.00 o. n('Oldil'~ ') (1 !; •; • "o 3it6 1.678'3000 

~; '? 31.00 o.n76e3t;b 2t>IJi:0.~'.)'1!3 l .. 6 .7tJ5voo 

61\ 3'~.oo ') • ' (' 1 7 ,, 1 3 1 ¿ 6 o<; • (, 3 ·~ ü 1 t:.ou7cooo 

t. 1 217 .. St1 () ' (l '1 o ú·~ 1 2 t t, 7 n 7 • 11 :s r 11 f: 1 • '1 t .. 7 1 CJ b 1 
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28.50 t).0713773 

Z7~oo 
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3&:).00 0.?.117021 
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72 
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27 7.16hó295l t2.0RIJ4q3c;6 19.~7112349 256.811:!ll717 o 
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ANEXO 4 

COEFICIENfE DE CORRELACION, VARIANZA, 

DESVIACION ESTANDAR Y LA Dlf1~CIA DE 

IVANOVIC DE LAS VARIABLES QUIMICAS. 
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ANEXO 5 

COEFICIENTE DE CORREIACION, VARIANZAt 

DESVIACION ESTANDAR Y LA DISTANCIA DE 

IVANOVIC DE LAS VARIABLES FISICAS. 
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NOTA: Abajo de cada variable aparece el n0mero que le corresponde ya ordenada, y de manera an§loga a variables qurmlcas se busca la 

v~rianza y la desviación estandar. 

Por ej('mplo: la v.1rlnn1o1 de la Cllri.lctcdstlctl 5 (longitud) es 0,0207217)9 

En In parte de arriba donde aparece 1/1 es el n(irnero de varii'lblc en colurnna y el número de variable en renglón. 
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APENDICE A 

PARAMETROS Y ESTIMADORES PARA EL CALQJLO DE LA 

DISTANCIA DE IVANOVIC 



·- l:l G ·· 

Debido al uso que con frecuencia se hace de la esperanza, covarian 

za y varianza condicional en el ::málisis mul ti variado, a continuaci6n 

se presentan las expresiones para dichos conceptos, así como su uso al 

momento de estimar los parámetros de interés en estudio. (S) 

Sean: 

Ez (U) = E (U!Hj) = 

y 

E · (U) = E
1 

(E
2 

(U)) 

Donde: 

ESPERANZA CONDICIONAL 

) u;p ( u = (A) 
-

u, j Hj) ·. 
U¡ 

(B) 

(A) es el valor promedio más probable que puede tomar la variable alea 

toria U en la partici6n Hj. 

(B) es el valor promedio más probable que puede tomar la variable alea 

tiva U al considerar todas las particiones. 

y E1 denota el valor esperado sobre E (U 1 Hj) 

Demostraci6n de la expresi6n (B) 
Sean U una variable aleutoria (característica de interés en estu

dio) y H el conjunto de todns las particiones (tipos criollos). Sean 

m particiones t entonces :.11 considerar e] va 1 or esperado no condiciona·· 

do se tiene que: 

r (lJ) -- ll p (lJ =.:: 1J 1) / 1 
,.IJ ¡ 

"' ' .... 11 1 'í· j 
p (U . - 11, , 1 1 ·- } lj ) 

·,¡, 
r'~ 

.. , 1 j 1 fl (Ji ·-- llj) }l (IJ ·· ~· ll 1 1 11 - 11 ' ) ,. 
{ J 

li : 1 1 
ffl 

... 
·' Jl fll e Jlj) i 11 ¡ p (U -· u, 1 H !:C.: llj) 

'¡ . i Ílí 
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m 
:: ._,-:--· p 

¿ _ _ (H 
j 1 

= Hj) E . (U ! Hj) 
1 

E(UjHj) ·¡ - E1 1 

:: E1 i_E2(U)] 

con lo que queda demostrado. 

De acuerdo al contexto del presente trabajo y adecuando la nota-
. ... 

Cl.OJ1. 

Sean Vi la variable aleatoria i -ésima, i=1, 2, ... p y Tj el tipo -

criollo j-ésimo, j=1,2, ... ,m; entonces la esperanza condicional de la 
variable Vi con respecto al tipo criollo Tj se expresa por (A) como: 

Ez (Vi) = I: (Vi 1 
T") J 

V¡¡ p (Vij V¡¡ 
1 Tj) = = 
1 -·v¡·i 

·- fl¡¡ V i,j (B') 

Asimismo, la esperanza de la variable aleatoria Vi considerando 

todos los tipos criollos es: 

E (Vi) ... / V, p (Vi - V¡ ) 
··v,·· 

'·" - V, p (Vi ·- V¡ T - Tj) .-: ~- ..... , 
V¡ ' 1 "i 

.!11 

-· V, p (T ..• Tj) p (Vi ::; v, T r::: Tj) 
,• ··¡: .. i ( .. .. .. -
v¡ 

"' 
1 

... p (T '·'" Tj) V ¡ p (Vi -· v, T ·- lfj) 
·¡ ·· ¡ / .. 

V¡ 

ahora hicn c omo se r cqtr.i eren Jos va l o res pos jbles de l a variable Vi en 

cada t ipo j ... és imo Tj, se c:on ~; idcrn de ncue nlo ;:¡ (B') que : 

rtl 

... p ( '1 ' . .. Tj ) V ¡ 1 
p ( Vj -¡ ... V ¡ ¡ T ... T') J. 

¡ ni "•¡ 
•. jl ('1' ·-·~ Tj ) ¡; (Vi ' Tj ') 

1 

l 1 
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m 
~---

= -/ p ('~' ;:: Tj) p, J 
"l=f 
~L . / -= ¿~_jltJ m = p1 
j ~ 1 

=¡1 1 Vi, i = 1,2, •.. ,p 

COVARIANZA Y VARIANZA CONDICIONAL 

Sean Vi y Wi dos variables aleatorias, y consideremos el tipo ctio 

llo j-ésimo (Tj). Entonces la covarianza condicional de las variables 
Vi y Wi con respecto al tipo criollo j-ésimo se expresa como: 

Si Vi y Wi son 'la misma variable (Vi = Wi) entonces la covarianza 
condicional es igual a la varianza condicional, es decir: 

= Var2 (Vi) 

La covarianza de dos variables aleatorias al considerar todos los 

tipos criollos, en ténninos de esperanzas condicionales tiene la si
guiente expresión: 

••• (C) 

D~nostración de la expresi6n covarianza: 

Al considerar la covaríanza no condicionada se tiene: 

C(Vi,W.i.) :.--: E(ViWi) ~ E (Vi) E (Wi) 

sustituyendo al operador esperenza (E) en funci6n de la esperanza con 

dicional B1E2 se tiene que: 

C (Vi, Wi) ~ n1 Ez (Vi, Wi) ·· E1 E2 (Vi) E1 n 2 (W.i.) 

Por si mpljcidnd sean: 

y (L ' J 

._------------------------------------------·------·~ 
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sustituyendo tenemos 

sumando y restando E1 (vw) 

agntpando 

= E.1 E2 (ViWi) - E
1 

(vw) + E1 (vw) - E
1 

(v) E
1 

(w) 

= E
1 

1 E
2

(ViWi) - v w j + c
1 

(v,w) 

considerando (C') se tiene: 

+ 

así entonces 

C (Vi , Wi) = E 1 ( c2 (Vi , Wi) ) + 

Por otro lado si Vi =~ Wi en la última expresión y considerando 

que c
2

(Vi,Vi) :;! Var 2(Vi) se tiene: 

(E) 

De manera más explícita e] desarrollo de la varianza es: 

Var
2 

(Vi) o·~ Var (Vi 1 Tj ) (D) 

desarro llm1do l~ s tos úl Límos t er m.inos , t enemos : 

r E
2 

(V i ) ) :~ ( ;¡ 

l JI I.J I (D') 

por (B' ). 

-------------------------------------------------------------------------
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E (Vt) = E (Vt 1 Tj) 
2 

t Vtjl P(Vrj 
2 

1 Tj) = = VIJI 
f;=.1 

= t vrjl P(Vij = Vtjl 1 Tj) 
t-: 1 

n 

vtjl el) = " (D'') ¿_ .... n 1.:-1 

Ahora sustituyendo (D') y (D") en la expresi6n (D) tenemos: 

Var 2 (Vi) = 't, Vtj 1/n - f-lt
2
j 

= ~ . cv· .1 .. . . , z L 1J -p,L; 
1-=1 n 

que denota la varianza poblacional del tipo j-ésimo en la variable i-é

sima, también 

E
1 

Var2 (Vi) = E1 [ E2 (Vt)) - E1 ( E2 (Vi) J' 
(k ~ 

J E l 2 1 = E Vijl/n -
1 -'·1 fiJ ) 

donde 
l n vfjl/n J 

m ( 
n 2. '· 

E "'>- = ) -· "'"- Vl.J 1/n 1 p (Tj) 
1 fu 

¿__ ..,_._ 
1= 1 J•1 ,. 

m 

[ 
n 

Vtj 1/n } <!1) .....- ...--
:::;: " ' ¿_ ¿ __ 

J•1 1 =- 1 

J 
lll 

r 2 
..---

El ' í1 p (T.) p,·. = ) 
~---

,J, . J 
.... J ·' :. 1 

.J 

rn 
"~ .. 2 /m - 2 ... ¡.-a IJ 
J "· 'l 

entonees 

E
1 
Var

2 
(Vi) 

m ti vt .. 1 ,m. !2 r.: ) ' '~:;: _n_.J __ 
/ 
: ); .. lL .. 

,;-:·¡ i:·, mn :r 1 m 

que es el primer t6nniJ¡o de J a expres :i ón (J q 

/\ho ra como 

L;, (Vj) ··· /''-.~ df ~ w .:uenlo a ( H') 
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el segundo termino de (E) será: 

Sustituyendo en la expresión (E) 

Var (Vi) = [ ~:, ~' vÍjl/nm 

+ [ ;f, ll:J /m 

t,_ 11t /m J 
p~ J 

por lo tanto 

Var (Vi) = 
n 2 

"- V1J'l/nm L._ 
1 t: 1 

2 

JJ• 

multiplicando por nm todos los t~nninos se tiene 

nm Var (Vi) = ')-- >--~-= vtj 1 nm p~ 
:r=··r 1 = 1 

n 
~- Vfjl "'-- 2run 2 

f-'i + nm ¿_ ___ ;(_ ___ 
J : 1 

m 
= ""-----¿ _____ 

J ;: 1 

sustituyendo 

= 2m.__ 1-1 'J /m 
~.;-::-;· -

se tiene 

1 " 1 ,, 
Vtjl 

\ - ---
/._ ______ 
1 =.: 1 

m -;·--· - --. 

2 _____ 
,J ll 1 

"' "- ------¿ ______ 
J 11' 1 

2nm P• /J 1 
+ n m 

[ 
n 

J 
1 ¿···-- Vijl/n m 

' 
1 •1 

n 
'~ - .. .. ··-·· .. 

Vi.jl/nm ;¿ ______ 
1 • 1 

2 

fJI 

,.,~ 

' , .. nL n 

Vtjl 
1 

(Vi.) 
\' ---·--. ~ --H' . n 

Y.ij 1_ j Var '> " Zn r ········ .. . 
ll m a 

{ . ., m f-1• 
'··. 

-J-. r ? 

n:::r~r 
/ 

· ~ m .. ' -r-;;: r nm / 
) " ;t~· vz ' '1 2 .> ·- Vi.jl + 2 

Q lJ 'J 1 

/ n m fll 
'F' f 

~- . ~ . -· 
.Jí-d - 1• t 1 :: 1 

') · , .n. 
(V2 ' 1 2 ¡.t 1 Vi. j 1 + ,J~ ) ::;- ' l J . 

1·r .? 
111 1 • R, . 

'-.,. 
fJ ) 2 ~ ' > ' (Vij .l -~ IJI / / . ' -..1• 1 1 .. 1 

mu1 tJpl lcundo por '1 ] 05 dos miembro~; do l n Jgualdnd, 
nm 

+ n m 2 ,.J 1 

tenemos : 

-------------------------------------------------------· 
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if 
J= 1 1=1 

(Vijl - EJ_)
2 

rnn 

que denota la varianza para la variable Vi al considerar todos los ti

pos. 

A continuaci6n está la matriz de varianzas y covariantas de las -

variables V 1 , V 2, ... V p donde <! 1
2 

es la varianza de la variable Vi y 

<! i i' es la covarianza que existe entre las variables Vi y Vi'. 

MATRIZ DE VARIANZAS Y COVARIANZAS 

VARIABLES 

v1. Vz. ... V .• • • • 
1 

V v1. <T~ <S 1 2 <S 1 1 

A 
vz. ~ 2 1 es: <S 2 1 R 

I 

A 

B 
<S 1 2 

Q2 v. a,, 
L 1 1. 

~~ 
(, 
u 

V. p 

a, p 

<S' 2 p 

<r, p 

V ('\ p 1 <fll 2 <S,, 1 cr: 
p· 

donde 
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A continuaci6n aparece la matriz de correlación, que nos indica -

que tan relacionadas están las variables, por ejemplo; ri i' nos dice 
' el coeficiente de correlación que existe entre la variable V. y la Va-

l 
riable V.,. 

1 

v,. 

Vz· 

v .. 
1' 

donde 

y 

v1. 

l 

rz 1 
' 

r. 1 1, 

r p, 1 

r. . ' ltl 

r. . ' 1,1 

= 

:::1 

MATRIZ DE CORRELACION 

r. ' . 1 , 1 

Vz. 

r1,2 

1 

r. 2 1, 

~1 1' 

[tr,2 ZT,~ \ 

. . . . 

-
s, l' 

V .• 
1 

r1 . ,1 

rz . . ,l 

1 

r . p,l 

~S~ s2\ . 
1' 

ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS 

• . • V p. 

r 1 ,p 

r Z,p 

: 1 

Cov ( i i ' ) 1 ( n .. 1 ) 
:;: 

vs~ -~ 
..., 1' 

Sea V .. 
1 

e 1. vat or 1 ··6si.mo de1 tipo criollo j -ésimo de la variable 
lJ .. 

J-ésima con 1 ::x 1 ,2, .. .. ,n j ~~ 1 ,2, ... ,m i r::: 1 ,2, ... ,p. 

El cstimndor de la media Jc ln característica i-6simn en el tipo -
' -) '1 . t:1 • ~ CT 10 . o J ·- t~S 1 mo sern: 

--~·------"·-· .. 
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n V.· ·¡ 
-~ ...::·--·- 1 1 .1. 
V == " · _..:::..J..:::_ 

:: v .. 
lJ 

iJ. L-. n 
1 :::: 1 

V I,J 

El estimador de la media de la característica i -ésima será: 

donde 

v. 
1 • 

m o V .. 
1 ::: ~ "'" lJ LL:_ nm 

j::1 1=1 

Vi 

El estimador de la desviación est8ndar ele la característica i -ési 

ma será: 

'(1, s_ = v. 
J . • 

e• 
0 v. 

1 

nm 

/},-i= ( vijl - 'Pt )' 
... 1 1-.;;-;- nm-1 

J n m 
\ 

Para obtener ... _. L co ~.~~· f ¡c-~entc <.k: , ~ ~-rrrelaci6n entre J.a variable i-ési 

ma y la variable i ' --- é~.;:ilna se util j 7.a la siguiente expresión: 

nm ·>-~ ~~~ V ¡ J ] V i , j l .. ... r, r. ! Vi j ll r f ! Vi ' j 1 l 
1 '"' 1 1 ':r 1 1 ... 1 ' .. 1 1 "-' 1 1 a: ' .1 

~ .. ·--·-- -~--.......... ___ . -- . ... .... . ··-.. .. ..... ....... . . -· ........... - .. ··· · ···-~----------- __ \.. _ ___________ , _____ .L'_ 

._ __________________________ ... _________ _ 
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APENDICE B 

DISTANCIA ENTRE OOS UNIVERSOS Y 

CONDICIONES NECESARIAS 
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Condiciones que ctunple la distancia de Ivanovic para la detennina 
ci6n de distancia entre universos estadísticos rnultidimensioiUlles. 

1a. Condición de conmutaci6n 

ya que ¡v .. -v .. ,¡ == lv .. , -v .. 
l,J l,J 1,J l.,J 

2a. Condici6n de no negatividad 

nP (j,j') ~O ya que 

como 1 r . . , 1 ~ 1 
l,l. 

entonces ocurre siempte 

que 1 - 1 r. · , 1 :: O y sV¡ :: O V ¡ 
l.,l 

i = 1,2, •.• ,p 

3a. Condici6n nulidad de efectos discriminantes 

Dp ( j , j 1 
) == O si \ d 1 \ = O V i i:::: 1,2, •.• ,p 

4a. Condici6n de la desigualdad del triángulo, es decir, el EDG -
entre el tipo j-ésimo y el tipo j .. -ésimo más el EJ.Xi del tipo j"-és:i.mo 

y el tipo j'-ésimo es mayor o igual que el EOO de los tipos j-esimo y 

j'-ésimo, con expresiones queda: 

rf (j , j ' ) ·•· IYJ (j '', j ' ) ?; rf (j , j ' ) . . . . . . . . . . (A) 

donde se va a c.umplir la. igualdad cuando 
.. -
v1. J. = v1. J." 

. ' . , ' 
- -v. 'ti= v .. ,, 

l. ,J l,J v .. - v .. , = v. '" l,J l,J l,J 

o cuando V. . ,, se encuentra entre V. . , y V. . . 
l,J l,J l,J 

Y vu a ser moyor cunndo V .. , o V. . se encuentre entre los otros 
l.J lJ 

do ~: según e l en so . 

Do!>íHTO llundo 1 n cxp res :i ón (A), te11emn5 
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rJ> (j ) j y¡) + rf (j "' j ' ) = 

p ¡· - 1 
1 

1 1 =~- v .. - v .. ,, r!l (1- ri,i' .) 
;_:_ L..!J - 1 d_ 1 
1::1 Sv,. 1'~1 

+ ~ ¡v. . " - v. . 1 1 n' - 1 
C 1 - j r 1. , 1· , 1·1 L_ 1,] 1,J 

111:'1 so-,. 1'=1 

·- p ¡v-¿_· i,j 
l=t 

- - - 1 ,_ 1 1 1 -V. ·u + V .... -V .. , n (1 - r .. , ) 
J. ' J ]. ' J 1 ' J 1 ' 1 

S- 1~1 v,. 
ya que ~omo ·-·se mencionó, la correlación y la desviación estandar de los 

pranedios en la varie.ble es la misma para todo tipo, y como 

1 v1• , J. - v ~ , j. " \ + 1 v1. • J. " - v . . ,j ~ 1 v. j - v . . " + v. . " - v. . , 1 
.... , :1. ' J . 1 ' 1 ' J 1 'J 1 ' J 

es decjr 

1 
v .. -v .. " ¡ .... ¡v:. ."- v .. , j 

1 ' J l.' J ' .:. ' J ~ ' J 
> jv .. -v .. ,¡ 

l,J l,J 

entonces 

1 v o • - V. ·tt 
.. vi,j'\ if - 1 1-1 (1-p 1,J l~.J + V. . n ft (1- ro • , )~ i,j-vi,j' L -- J 1,1 n J.} 

Sv1, 
1'.::.1 1'<1 sv •• 1':' 

1 ': 1 
por lo tanto 

ol) (j ,j") + ,,n 
1r ( i 1 ~ ·j ' ) 

. oJ * .. ~ oP (j 'j ') 

Sa. Un aur.!E;·:~ L > ·-.: L1:·:~:.d n::_:,_) de cualquier diferencia ¡ di \ debe i.mpli

car un alUllento en le~ di~;ta~ ~~: ia, es decit·: 

i=1,2, .•• ,p 

(1 - \r2,-,\) ... ... 

+ _l : > j _ ( 1 - h , 11 )( 1 - 1 r i , zl ) · · · ( 1 ·· 1 r i , H 1 ) 

r. . ' 1,1 
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= D
1 

(j , j') + D2 (j, j ') + • • • + Di (j, j ') + • • • + Dp (j, j ') 

entonces 

'Q DP ( j , j ' ) = 
~ 1 d¡l 

1 

sv,. 

6a. Condici6n de As~etría. 

Dado que la distancia toma en cuenta el orden en que se han 
de tomar las características, el valor de la !-distancia depende de -

ese orden,y la diferencia correspondiente a cada característica tiene 
una posici6n tru1to más dominante como mayor sea su importancia, por -

lo tanto sí se cumple. 

7a. Condici6n de variabilidad. 

Las diferencias en las distancias deben ser ponderadas de fonna -

tal que de dos diferencias iguales, sea mas importante la diferencia 

con menor variabilidad, ésta condici6n se clDllple directamente ya que 
en la distancia (I:f (j, j' ) , Vj) aparece Svi. en cada efecto discrimi

nante (Di(j ,j ') Vj). 

Ejemplo: 
n., CJ 'j ' ) 

8a. Condición de ln dependencia estocástica. 

Si entre las cnractcrísticas observadas existen dependencias esto 

C.~l('t" l'c·~c· O ··c'l ~ .) • - q .:.l , • .) ~ 

O·r. ¡r .. ,¡ < 1 
l,l 

i 0 i' ~X 1,2,,,,,p 

entonces :li:J i "· é~-dlllíl di ferenc ]n dche !;e r di srrrinuiu11 en la pnrte común 

de lo!> efec. to ~; discr inri nnnte!:; quo tüme la i ·- lb:ímn c aracterfsti ca con 

Jw:; j ' ·-és]ma s cnrac.terís 1 icas mrt eri ores. 1 ~ -¡ ' ~= i ~ 1 y 6s to ~ie puede 

oh~Hn'Vu r u.l cons ider:1 r 1 >tn· ej emp1 CJ: 
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D. (j , j ' ) ~ .1 d 1 1 
1 s- (1- ¡r. ·¡l ) ('1- Ir. zl ) ... (1- ¡r. "-1 1) 

Vt. 1., 1., . 1~1 

• 1 . 

9a. Si todas las características son independientes entre ellas, 

o sea ri,i'=O Vi, 1,2, ... ,p la distancia se convierte en 

nP (j 'j ' ) = i 1 dd 
t-::1 Sv1 • 

. . 

lOa. Si existe dependencia funcional lineal entre todas las carac 

terísticas 6 sea 1 r i, i, 1 = 1 i :f. i' =. 1 , 2, .. ., p .e;ntonces las dife- . 

rencias de las características 2,3, •.• ,p son consecuencia directa de
la diferencia de la característica 1 por lo tanto la distancia se con
vierte ahora en 

rf (j 'j ') ~ 1 dd 
sv-1. = Dl (j, j ') 

con lo que queda demostrado. 

11 a. Si. dos grupos de las características son independientes eritre · 
ellas, es decir 

r .. , e:: O 
1,1 { 

i::: 1,2, ... ,1< 

i'= k+1, k+2, ... ,p 

puede detenninarse aparte la distancia para las prjmcTas k car~~cterís

ticas, y la distancia para las (p-k) características res tantes ., la. dis 

tanci.a buscada será la swna de éstas dos. 

Dernostraci.6n: 

1 • 1 

Tl 
i'm 1 

( 1- 1 r i,i' 1 ) 

nP U ' j ' ) e:: J-~-~-.1. ~ 
sv ,. + 

(1 ·· j r , / )+ ··· 
'L , 1 

... ------------------------·-------e-----··••·• 

·' 
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+ 1 dk•l 1 

SV'"·1· 

o o o o 

(1- !_~k+(!l )(1- ~~16r,;\ ) ... (1- Jr0=11 )(1-\ ~~ ) 
+ J_Q~j_ 

s-v,, .. 2 • 
(1-1 :10~;:Í \ ) · · · (1- 1 y?[.' k 1 ) (l- 1 rk+2,k+11 ) 

+ ••• 

+ C 1 • - ~~ ) • • • ( 1 - ~;¡ )(1- 1 r p, k+ 1 1 ) · · • ( 1 - 1 r p, p -1 1 ) 1 d.P l 
SV'p. 

=~_l+ 
sv,. 

nP (j 'j ') ·+ ••• 

( 1 - 1 rk , 1 \ ) ( 1 - \ r k , 2 \ ) • • " ( 1 - 1 r k , k- 1 1 ) 

+ ~~~k· 21 
(l- \ rk+2,k-i·1 \ ) + • • • ... .,vk•2. 

{l - 1 r p , k+ 1 1 ) C 1 - 1 r p , k+ 2 1 ) • • · ( 
1 - 1 r p , p-1 1 ) 

entonces 

nP U ' j ' ) ,, 1 . , -1 = ">------~-: .. _l_ 11' -·¡ 
_¿ ____ Sv 
i : 1 1 • i': ' 

(1- \T . . , 1 )+ ~ 1 dt \ 
l,l. ¿- S~ i• ¡: k+l 

12a. Condici6n. 
Si se escogen arhit.rarjamentc valores de las características para 

variedades fict1 r:ia ~:: 

·1· --- + ·+ · + ·- + considerada roojor, 
T " V 2! V::)' • •• t vP como la 

. l ' 
y 

T V 1, V/..' V -~ , ••• , V considerada como ln peor, 
. p 

entonces par;t cnd:t t lJ :o l. C ll('fnOS que 

·- ~ -

v. "' \ 1 V . 1 

:t t .J j 

J>lll'tl e ·uh J 
1 

' ll l ~· f . l } ' 
·I ,J. , .. . )p 

11111-1!11 ........ . - .mn•z•rz•rr .................... ---------------



a e ... . con la variedad T y D+ y n; son las distancias del a-ésimo y c-esJ.mo-
tipo con la variedad ·r+, entonces se debe cumplir que: 

= a\ n ... 

DfMOSTRACION 

Sea el tipo criollo c-ésin~ mejor que el tipo criollo a-ésimo. 

Sean T- la variedad ficticia que contiene los valores que en con
junto son el tipo criollo peor, y T+ la variedad ficticia cuyos valores 
de las características representan el tipo criollo mejor. 

Sean Ta y Te los tipos criollos a-ésimo y c-ésimo respectivamente. 

-l?rimero vamos a comparar contra T 

di ·- V. - v. :! o J. a J. 

entonces 

1 d¡ 1 -· eL :::: v. - v. ..... (A) 
J. a 1. 

(igual para C) 

e Sea D la l··distancia entre el tipo criollo c-ésimo Te y la varie 

d d f . t• . rl' t J)c t' ] . . t .,. a · ·1c -lela en ·onces ·:tene .a Slgtnen :e expres1on: 

j
.c 
J :::: 

p 
\ ---· 
/. .. .. 
1 'e;· 1 

11 

'<" 
~-
1 ~- ' sv ,. 

.. 
Vj e - V·i 
-- .. .... 1 .... ·-··· .. --·-·-----

f-)V, • 

1-- 1 

n 
1 '·:: 1 

('1-1 r .. ,¡) 
1' 1. 

1- 1 

ll 
1'" 1 

(1 ·· 1 r _. .. , 1 ) 
l,.t 

por (A) 

1-- t 

fT (1 ·- ¡r ... ,¡) 
1' : l l 'J 

n 
de igual m:me ra se obti ene ]u 1 -- d..i !:;t:mc i:J D .... entre e ] tipo cr iollo ·-·· ·· 

a - é~dmo '1'" y !:1 vnrjt ~ dnd fi c tic:in '.1' , q11e tcndrli Jn ~dguicnte cxpres it5n : 

j) 
:J p Vi ;¡ · VJ 1 1 ·- \ r r ( 1 .. 

1 1 
) .• .. . J ... .. -- -···- r . /. ' '\i ' . ~) 1 . 1) l ,· .. 1 1 .• 1 
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Como el tipo criollo c-ésimo es mejor que el tipo criollo a-ésimo 
y estamos comparando contra el peor, tenemos que 

D~ \ = D~ D~ >O • • • • (D) 

que desarrollando nos queda: 

1 
e a \ P - -p_ -· o_ = L Vic - Vi 

1=1 8\tl. 

Agrupando 

~- Vi,a - VÍ 
L- Sv1. 
1-::1 

1-1 n (1- 1 r. . " ) 
1"::1 1,1 

1- 1 n (1- 1 r. . ' \ ) 
1':·1 1,1 

1- 1 l n: - n~ 1 = [
vi. ,e -

s-vi • 
Vi _ Vi,a - Vil 

Sv,. j n (1- 1 r. . t 1 ) 
1'=1 1,1 

, 
=~ 

¿__ 
1= 1 

Vi . c Vi . a. . sv-;: 
1-1 nc1-¡r .. ,¡) 
1'= 1 1' 1 

•••• (B) 

Ahora si comparamos contra la variedad ficticia T+, los tipos 
criollos Ta y Te lé~.s I -distancias correspondientes serán n! y D~. En 

éste caso t cner.-:os: 

entonces 

-+ d 1 = Vi,a - V1. 

-t 
-- V:t - Vi ,a 

(igual para e) 

Desarrollando D~ tenemos: 

D~ = f_-__lj~J __ .L_ ti ( 1 - 1 r · .. , 1 ) , , r sv 1 • 1'="' 1, 1. 

- t -= 2P... V 1. - Vi e 
-·- ·- · .. -- l.~--

C' i 'J 
-··-- ,') V 1 • 
1 :.: 1 

f·f C1 ·· 1 r · · • 1 ) 
1' :: 1 l' .J. 

de igual nHrner: ~ .'·;e ol>t i ' J ~~ J a J -d "i. sta11c i n de l t i po criollo n -6s imo : 

fl 
:.:: \ 

) _ 
1 :. 1 

.. . , .. 
v 1 · V :i ~ l 
. '···-······ ····---' ' ... ¡ · · ,.v j. 

1 ·· 1 r·r (' 1 .. l r. . 1 ') r 1 • J 1 • 
1' .. 1 • 

EntonC(! !; e ] VP l · ·r nb:,n lu t n de ]u cHforonc i.n de .las d:i s t ancius s e ~ 



rá: 

= 

Agrupando 

1 D~ - D~ 1 = 

= 

-+ -t_ V1 - Vi,c 
':' Sv¡ . 

p v-+ 
- l L_ 
i=1 

- Vi,a 
sv¡. 

) V1 - Yi,c p ~-+ -
L._ s-¡ .. , V¡ • 

p v-· v-· L 1.,a - 1,c 
'= 1 Sii ¡ • 

- ') 33 -

TI (1- 1 r. . , 1 ) 
1'=1 1,1 

i- 1 n (1- 1 r. . ' l ) 
i':.:l ~,l. 

n (1-lr .. , ') 
1'=1 1' 1 

-+ - J _ V1 : Via 
SV¡. 

i -1 n (1- 1 r. . '1 ) 
1•=1 l.' 1 

pero como el tipo criollo c-és~o es mejor que el tipo criollo a-és~o, 
-o sea Vi,c > Vi,a, entonces 

y 

= 

p - -
) Vi,c _- Vi,a 
fe;-;- Sv ¡. 

- -
Vi,~ Vi,a 

S-V¡. 

Por (B) y (C) entonces 

o 

1f - Da 
+ + 

e n+ 

= 

< o 

< a 
),)+ 

n': - n~ 

TI (1- \ r. . , j ) 
1'=1 1,1 

fT (1 - 1 r. . ' l ) ... • (C) 
t=-1 l.' 1 

y tenemos por (D) que 

nC: ··· D~ ,. o 

o t{· :,. D~ 

De aqui' tenemos que el orclell de los tipos cr]ollos no se alt.era -
... + 

cambiando la vu ri.edad bfi s j ca 'J' por T . 

. . J) 
Si !)C ca.lcu16 J¡,¡ l ·dEituncia Jr entre do!·i tipos crü>.ilos y :n se 

fJLBnentn una crrnu.: t er 1· s t· h :a nuevn debe cump 1.i rse : 



rf+l ::: rf + D +
1 p 
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donde Dp+l es el aumento que . se debe a la nueva característica. 

DEMOSTHACION 
La !-distancia usada para p característica es: 

nP = f 1 ~¡ 1 
f=-1 Sv¡. 

i -1 n (1- 1 r. . ' 1 ) 
i·= 1 l, l. 

y para p+1 características es: 

Dp+ 1 = ~ 1 
l d 1 1 

{:-; SV¡. 

i-1 . 

nc1-¡r.;l··IJ . 
1 =t .L, . 

que es igual a 

nP+ 1 = t_ 1 d 1 1 
l'lltt sv, .. [(c1-lri,i'l) + ldP•1 1 (1-l r l 1 1 

sv p .q • p+ 1 , 1 ) • . • • ( 1 - r p+ 1 , P ) 

ahora 

·p+1 
D 

donde 

( 1 - 1 r p+ 1 ' 1 1 ) ( 1 - 1 r p+ ., , 2 1 ) . ... ( 1 - 1 r p+ 1 'p 1 ) 

0
p+ 1 = ~t.'-: C 1 - 1 r p+ 1 , 1 1 ) • " ( 1 - 1 rp+ 1 , p \ ) 

entonces 
.... _n +1 1) 
J.J"- == D + D . p+l 

por lo tanto si se satisface . 

._ ____ illlliilllillí _______________________________ __ _ 
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APENDICE C 

DEFINICIOOES 

·----- -· --~~-----------------·-----.--------
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Calidad Interna es el conjtmto ele características inte111as (quími

cas) de tul fruto, que sirve para diferenciar unas unidades de otras y -

que tienen significado en la aceptaci<:in del mismo por el conswnidor, no 

apreciables por éste. 

Calidad ExteiTla es aquella combinación de características físicas 

de un fruto directamente apreciables por el consumidor, dicha combina-

ci6n determina el grado de aceptabilidad del mismo por el cm1St.nnidor. 

1 . - EsRecie es un tipo particular de planta o animal que retiene -

sus diferencias en otros tipos de igual naturaleza por un período · de mu 

chas generaciones sucesivas, por ejemplo: ·la manzana y la pera son espe 

cies diferentes las cuales no pueden cruzarse pues se presentan entre -

ellas barreras Th~turales. 

2.- Gennopl~ es el contenido genético característico de cada e~ 

pecie. En los genes se encuentran codificadas las caracterfsticas de -

la especie y éstas pueden ser heredables. 

3,- Fitomej.2rruniento es el trabajo científico que se hace con el -

objeto de mejorar las características de una especie, ésto se puede lo

grar por selección del material genético ya existente o por manipulaci6n 
de ese material genético logrando así en ambos casos nuevas variedades. 

4.- a) ~!:!_C2_E~~<?l.2g}.fo_ e!;;. el si ti o donde se almacenan <Írboles pa 

ra su observación. Estas observaciones pueden ser: adaptación clim:.íti ·· 

ca del árbol, continuidad en cuanto n la cal:idad y cantidad de su pro- '" 

dueto, etcétera. 

b) !!L~~l_C~L_9e_J:~~~l9J?).;!:~~?-~l!~. es e l sitio donde se almacennn :.1rboles 

con algunas c.nructerf~;t:ic.ns sohn ~ ~-; al iPnle~·:, ('Oll e l objeto de evitar la ~. 

pérd:id.a de ese gcnnopl:.Jsma y proporc iollnr :d fi tomf ;jonltlor Jn:JLer.ial cla 

s if:í cado parn :¡u trnha.i o. 

-----------.-....----------~ .. 
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la cual no intervienen las células sexuales, dando como resultado orga
nismos idénticos a sus progenitores; entre otras se encuentra la injer
taci6n. 

b) Propagación en forma sexual es el tipo de reproducci6n en -
la cual intervienen las células sexuales de las plantas (óvulo y polen) 

originando generaltoonte organismos diferentes a sus progenitores. 

6.- Estado de madurez saz6n o estado de madurez fisiológica es a-
quel en t~1. ·:..~ual el fruto ya cortadopuede evolucion~.r ha~~: 1.:~. obt~l".eT la ·· 

madurez comestible. 

7.- Estado de madurez comestible es aquel en el cual el fruto al-
canza el aroma, sabor, textura y color característico de la especie y -

variedad. 

8.- Variedad es m1 grupo de individuos dentro de u: 1a espec1e que -

se distingue de otros grupos dentro de la misma especie por :::;u fonw' o 
funci6n; desde el punto de vista genético, las variedades se pueden in
tercruzar libremente. 
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