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1 NTRODUCCION 
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~~is~ uno. a1,c.ip\ir\Q. .-e\C'At\vQ.m~~te retíe.n~e c!t 
'ª' CÁtW\Cicu bioló~ic.o.' tlo.m().d~ Nevrortlt~rltl. r~t~ -f¡e.~e 
tomo objt-~ivo 11). tve>.\uG.c.io'"' d~ I~ m~dvro.c.idl\ de.! 

• Si,\t~1>. Ne.v-vioso ~ de 5\J i\l\4e.qrifo.d C\~uiiówiic.a.. ~ 
~U~t.iO~l:\l ll -fro.VÍ!. ele! 0.VIÓ.\is.i!. CU~~4i4c.~iVO de rQ. 
a.di\lído.tl elédrito. ce.nbv-o.I . U\10. de. la.s ~Or"1o.s de. 
re.~is~ro de ~c;4o. Cldivído.ó e\éc.~ric.o. e..s el e.led~oe.r1. 
ce~o.\o~ra mo. (E. e:. <?J.) 

Es c.o\'1oc.ido ~ue. o. uvi po.c.ie.\l\te. se. le ·1\1diCA c.o­
Wlo e.~·\udio V\I\ e.ledY-oc.o.rdio~ro.VAo. cvo.\'\do ~o.~ sospe­
cho. de. V\'10. a.He.ro.c.ioVt C.C\.V"dio.c.o. ¡ a.s( ~isvno 1 Sí se • 

so~pe.cha. ~ve U\I\ i1t1díviduo -\ie\l\e u1110. á.Hev-a.c.io'l'I Ytev­

roló~ico., UV\O de. los e.sivdios ~ve. se. le ividiu. e.s VYI 

C::.E.G. Aw,\:ios e.s~udios coV1s'1sie\.1 eYl UVI C.o"_jvV1io de 
9rO.tic.o.s c.oV1{iY11JUs de\ voHo..Je e.1;1 ~uV\c·1o'" del iiem­
po ~ e.YI -\Cl.les CC\Sos , por 'leq\o. 9eY1e.Y-a.I , el esretio.­
\is-\Q. ho.ce VY\ O.Vló.lisis c..vo.\d()ilvo por ·1V1spec.C:1Ó"' 

visuo.\ de lo.s ~v-~.fíco.s ~ do. VV\ dio.~ 'v1os-lic.o bo.sá.vt-
dose. e.Y\ sv elCpe.v-ie.Vlc.io.. 

SiV\ desere.<:.io.r e\I\ lo a.bsolvto V\'\ o.viO.lisís <:.vo.­

h~o:hvo de\ E.E.q , eVI este 4 .. ().bajo presto.mos a1e~­
ciÓY\ o. VV\ O..V\á.lisis tvClY\.\i-\o.~ivo' de\ VVliswio, pues la.s 
c.o.ra.de.rls~ic.o.s ~ve re.svHa..\I\ de \vr\e.res so~ cieriQ.s 
frll.V\s~or'Ma.cio\l\es de lo.s vo.ria.ble.s ~ve se ob-lieV1eY1 del 
re~is~ro de.I E. E. G. coV\oc.i do.s coV'llo "poie.y¡cia.s relQ.­
ti vo.s". TQ-..mb\éV\ de.beVV10S o..cl<A.rO.V' lJ.Ue los Sujdos es­

tvdio.dos V\O sovi po..c\e.~,ies, S\Y\o VVI ~rvpo de hiY'los 
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pro'ltt\itV\~e.<r. d~ do$ ~seue.\cu de lo. t.Ot:H\ ele. I¡i"c~l11. 
~ de.. v"o. uc.vtlQ. dt To\uc.G., Slltcc.ioi.tC\d.01 por ~e.­
V\tw- V'I\ ~l(O.me.'°' r~dió.1ric.o, ~e.vY'o\óq\c:.o ~ p&i~viÓ.­
frít.o Y\Ormo.\ 1 a.si C.O'MO U'/\ ~e.~ic.\e.\'\h!. ch i'Ah~.lige.". 
CÍO.. Y\OV'Yt\ o.\ . 

Ad.i<Mis ele. la.s VO..'ii o.bles Q)ec.iroeYite.~o.lo~ -rcl. ~¡ co.s 
'po~e.V1c.i<l. n\Cl.1i't'G.H SI?. obtvvie.rovi atro.6 vo..r\o.'o\es (\llo 

e.\e..dfocz....,ce ~o.\o~ rO.. ~ico.s) re\,di vo.~ l\ los a~4e.c.e. de.~+e.5 
b\o\Ó~ic.os d~ rie.s~o, o. la.s Co.Y-o.de.rls~ic.as socio­

e.c.o'l\Ó"Mico.-:. ~ So<:.ioc.uliuv-o.le.s, ~sí Co\111\o o los ca.rac­
te.r{siic.o.~ pi?.da.~o~ic.o.s de. lo:> iV1dividuos 1 por e._Je.m­
plo: 'a.V\~Ú.e.de.Vlh.s de.\ po.rio' , 1 e.$-\().d.o ele la. vivie..,,do.' 
~ 1

1!.\lo.\1;(lc.·10\... el~ \o.. le.c.ioe.sc.ri.\un:~.'. 
UV10 d.~ _los o~j~1ivoc; de. ~s1e irnloo.jo es <l\l\o.li­

:ao.r, e"' e.o.so d.e. ~ve e.x\s.-\o.V\, ln.s re.lo.ciovies liV1e~!es 
tV1hi lo.s lfa.v·, o.ble.s de.d'foe.vtc.e.\'o.lo~roiic..os ~ lo.s vo.­
ri~lo\e.s V\O e.\e.droe.vic.e~o.\o~.ro.tic.o.s. Pov- e.J"""f'\o, S~Y'Ío. 
Ó.'1.$e<lb\e a.ve.Yi ~UO.(" Gi e.x.is~e. Ql9u"'o. re\a.c.i o'vi \¡ \ie.o.I 
e.w\re. lo.."5 vo.v-io.\Jks ele.<:.hoe.Y1c.e.~nlo9r~i\c.Qs c.ov-re~po"" 
díe.vths a.l t.ie.<Mls~e,-io c.~re.bro.I i~~vie.~·do ~ la. evo..­
\va.cio.,,, de.. \o. le..doe.sc.ri-\urG\. 

Evi e.sie. tv-o..'oo.jo c.oVlside.ro.wios ~ue.Cl.los ~e.i,,Ó~­
V\0$ ~ue. es.\ud.·10.Wlo~ se. les .Puede a.~oc.ia..- cíerio 9rado 
~e. iV\CU~icli..1~bre. ~ o.de.vnns C~€.\'Y\05 ~ue. po.ro. UYI 'nle· 
jo"{' G\\1\0.\isis ele \o. ·1\i\~ormo.c.io~ deloe.wios co~si de,.-o.~ 
~ue. 4i~V\I!.\'\ co.ro.de.r 'Mvltivo.ri o.do. 'Por es1os Vl'loii~os pro. 
poV\eW\o& u.\i\\~o.r a..\~vVlo. tec.."'ic.a. e.s.to.d{sh e.a.. d~ A~ci-
1 isi~ Hu!~\ va.r\ o.do. 
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Pe.l"'o de.bido o.I pee.o conoe.i VVI i '---'1 o sobre. el pro. 
bl~mQ. ~ Q. 1~, m6Hiple.-s e.spe.c.ufo.c.iovH?, de los e1epe.r­
tos, ~ -towia.W\clo +!l.w.ba'Vl eYi cue.V\tll. ~ue lo.s vo.rio.bl~s 

· ivic.luido..s e." e.l e.~>tvdio V\o ·he.V1e111 vi.iV\9uY10.. dis.\.,¡ bv-
cioV\ COV\Oc.ido. ~ ~ve. Vio ho.~ uvi es~ue.ma. de. wiue.s1reo 

~ue. pe.rmi~G. hG.c.e.\" ivt~e.1"e.'1\cia.s 1 propovie.mo~ u~diw,­
o..\~vV\o. H.cll\iC.G. de.! AV\O.lisis Explorc.\1orio d~ Po:los. 

De.be mo$ ha.c.er \'\ofo.r ~ve. 1oda.-s la.s va.ria. bles 
no e,\e.drne.Vl<:.11.~o. \09"~ he.o. s So'r'\ c.ua.hio:h VM - Y10VY1i -

na.\u ~ ov-diVlo.\es - ~ ~ve. sus c.o.ie.9or\o.s SoY1 e.A­

c.\1.1~e.w\e.s ~ tl'.ha.ustiva.s ; po'f' e..je.m plo, 1~ var·1abl~ 
'e.st().do d.e. \a. \Jivie.V\do.' 5e c..l<i.si~ico.. como 'buevio1

1 

're.~vla.v-' ~ ''M0..\0
1

, ~ lo. VCl.Y-io.b\e 'e.va.lua.c..io'V\ d.e l<t 
le.c.:t'oe.sc.r'11ura.1 se. da sitie.o. eV1 'bue.'Aa.', 'y-e9u la.r ·, lma.­

lo.' ~ 'pis¡ vvin.' de. a.c.ue.'t"do C.OV\ c.i e.rtos c.r·1 te.'ti os ~ue. 
se.. e.xplico.V1 €.VI e\ cnp:iu\o I ¡ UV\ ·1V1divi duo cual~vie.­
rn perh.Vle.ce. a. UY\O., ~ sólo a. V'llQ. 1 d.e. la.s co.~e.­
~o.-\o.t; de lu. vo.r-io.b\e. 'es-\a.do de !a. vi vie.V\da. 1 ~ Q. 

VV\o., ~ &o\o o. uV10. , de. lo.s co.te.qoda." de. la. va.v-i<l.­
b\e.. 'e.vtl.\va.c.io'A de la.. ledoesc.ritu'í'a.

1

• 

Sur.oV\go.mos, Pº"' e..je.vvtplo 1 ~ue ~ue.rernos da.r 
UV\o. cax·u.c..h:<i io..do"" ped<l.5 09 ic:a. (ele. a.c.uudo a. IQ. e.va­
lva.c.iovt ae la. \e.c\oe.-sc.xdura.) Q P.a.chr d.e. !<)._ to.ra.de­
riz.a.c.iÓVl ete.droe.Y1c.e.fo.lo~rn.f¡c.<A de..\ heVY1is~e.rio '1i.~1i1er­ªº· e.V\ ec;Ae, ca.so poc).r;Q peY\so.rse. e.V\ e\ uso de\ AV1d.­
lisis 1li&C.fiMÍV'IO..V\ie. (A.O.) C..OY\'\O la. ·tecV\ic.a. W\QS a.de.-

-11-



evo.da. ; pvt~ c1ulQ. i ~4 i vi 4uo • co.ra.de..v-\ n.~o Pº" c.it"~~!t vo.­
rlo.'o\~., i1~d~otV1te~~\o~ .. Ó.~\tll.~, pvtde. pe.r~e.~tttv- a. Ul1o, 

~ !o\o ~ UM , dt \os ·~rv Pº' · de·h.v-wii Vltldo~ por t~ Vjl· 

rio.'o\e 'e.vo.\vo.c.io" de !o. lec..\o~striivr~ . SiYI e.W1bQ.r~o, 
5et"ll.\ a.bsurdo iVl~ewto..r e.>t pli ttl.r la va.Y"io.ble. 'esttldo de. 
\o. vlvie.V1d<l.° o. ~o.Mir de C.<>.V'11.d12ri,1ic.a.s e.ledv-oe.~c.e­
h\o~rcltic.o.s , po(' e.so e\I\ ~~ .. \e CG.So Vlo siv-ve. e\ A.D. 

Tumpoc.o podr: tl.W\OS , uh\¡ 't().Y1do A. D 1 do.., u1;10. C.O.rl.\(· 
~e.v-\?o.c.io"" e\ec:.iroe.v1c.e~o.lo~"'O.~ic.o.. o. po..riir de IQ. vo..­
ria.'o\e 'eva.luo.c.io'\/\ d~ la. ledoescrdvr<>.'. Vli de viiVl~VVIQ. 
o\ro. vo.ri_o.b\e ~o dedroe.V1c.eta.lo~rMic.o.. 

'Po.(- \o tc.\V\-\o, posa. a.~a.li=t.o.r !ns pos·1bles relo.­
C.iovies \ivieo.\es e."he. V!n-io.\,\es Vio e.\edroe.Y1c.e..fo.lo3rd.· 
~\c.M ~ va.v-\o.\.:ile.s e.\e.dV'oe'<\c.e.h .. lo~r~iic.o.s , propo~e.­
wios e.\ vso de\ Av1<i.!isis de C.orY-elo.c.ioV\ Co.\lloV\ic.o,. 

(A.C..C.') 1 ~O.. ~ue fVe.de. Verse COVVIO UYlO.. ~h'\'l.ro..\i'l.O.-
C'tOVI de\ A.'J. C.OYl lo. ve."'~Qjo. de ~ve e.s SiWlé4ric.o, 

e.e;, de.c.iV' 1 V\O .se tie'r'le. VV\ C.OvtjVV\iO de VCAri<Ab\e.s exp!i­
C.ll4iVO.S ~ oho de va.v-ia.b\es v-espuesta. 1 Sivto ~v~ vvi 
c.ov.juV\~O de vo..v-ia.b\es pve.de e.xplico..r o...\ otro t~\'\1o 
c.owo a. \o.. hwers~ . 

Asl , v\Ue!;tro se.~u\1clo olo3e.iivo es explico.r e., 
~ve. COV\Sis.ie. e.\ A.C.C., de:ic.v-iio por Hote!liYI~ e~ 1q3{, 

por prime..-<<A Ve.? 1 c\o..V\dO VVIO.. iviier rre-\o..c.iÓV\ geome-
+rico.. de. los resulfo .. dos o.\~ebyo..ic.os obte.\'\idos. 

EVI e.\ Co.pliu\o I d.e es~e. h-o..bQjo, \.\o.e.e ~os Vvt 
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o.,.ó.li•" Atl f«>'ol•"'"' 'o,o\ó~•<• , d.••"'• ti ,..~1s1« del 
E. E. l?i . 1.o.• lo. I• o'o\ •" ci O" de lM v o.<'"\,\.. ti• d 'º tVI· tilo.lo~<Í> i \ co.. ~ut v \ \ lii .,,.,. , po• ""' \o.O.o , ~ \o. oli · 
l•"c\ó• 'l. il.tt• "'' c\o'"' de lo.s vo. <i o.lil<> "º el ed<0 eVI· 

ct~a.\o~v\).tic..~~ . fº~ o-ho. . E Y\ .1 eo.f• \u\ o n: ' d.ts r" is <l.. dox o.\~ u Y\ .. ' CD• . 

s\d.to«º"'" ~«vi••, O.e«'"\,'"'"' ti A.t.t. ~ do."'º' 
uno. \VII« f"\o.C:. ó" ~··"''-\ti<• O.ti "'is""º . E VI ti Co.­~\ \vio JlI J.¡scvl\ "'º s 1 os rtS" \\ o.Ó.o s Ó.t o.fli <O< ti ~.(.t.. o.I ~tolil<"'• \i\o\Ó~i<• ~ o.\ ~,,.o.I 0.d 1ro.lio.j• 
\"c\u\ ""º' ""' /l.r< VI 6.i « ºº"' \o.s ¿.,~, •" C:.oVI« ~ iod." 
los resvl-lo.i\os ~"· .,\·, 1 \ ,.. .... • VI el Co. r' \ul o n: . 



CAPITULO I 

Análisis del problerna biológico 



EW\ e.&~e. c.o..pi~u\o e.x ro"'e.mo5 e.I proble.m~ bioló. 
qico ho.c.ie.VldO U\'\<l bre. VI!. ex r \¡ C.O.C.i Ó\'\ de. 1 O. O bhYltiÓVI 
ae. \os do.ios e.ledroe.vice.toJo~rÓ..~ic.os pa.ro. poder e.vi-

• te.V1cte.r e\ OY-i~e.Vl Ó.e. lo:s vo.río..ble.s ~ve. ellos ~e.Vle.ra.vi, 
o.si CO'Mo do.\l"ldo d.e~iV1ic:.ioV1e.s V\e.ce.50..rio..5 po.ro. lo.. 
Co'Mpre.V1~iÓV1 ~e.\ prob\e.mo.. To..mbie.'.V\ come.VI-lo.re. mos 
los C\"upos de va.ria.bles M e.le.choe.V1c.e.~o.lo~~ú.{¡co.s ~ue. 
C.OVIS1i4vi'MOS ~ e.x.pli C.0.'('e. VV\OS lo ~ve. wioii vó o.. ha.c.e.r 
e.s~e e.s-\vdio. 

Ccwio ~(). dijiVY\OS e.V\ lo.. °IVltrodvc.c.io'V\' solo pres~Q.­
l"e.mos o.kv1<:.io'" o. UVlO. de. \o.s c\os {onMo..S ele. v-e3is-\ro 
de. lo. o.ciividQd eleddc.n. ce.'<e.bro.\ : el E.E.G., ~ue. es 
e.\ '<e~istro de. la. o.c:hvido.d e\e'.ddc:o. cen? .. bn).I espovi-
10.V\e.n.. E~~e. re~is\ro se pve.~e. ha.cer €..V\ to.v,-\a.s re.gio­
V\e.5 tle. \o.. c.o..be.t.O.. tomo se. ~Vi e.ro., pe.xo e.Y\ e.s{e. CO-SO 

Solo Se. hi-t.o e.V\ la.s 14 lOV\O.S ~ve. V'1'\051\'"0.W\O~ e.vi la. 
~'<O:ticn. i, ~ ~ue.. por CO\"\Ve.Vlio se. de.v1010..V1 covno Qpa.rec.e.n 
"e.pY-e.seVl'+o.ao.s o.Vii<~) la.'el \d~o.s F, T, e, P ~o si~V\·1~1rn.V1 
1~roV1io.\', '.\ e.m poro.\', 1 c.eY1~ m \', ' paxie. ioJ' ~ 'oc.c.i p da.1' respedi -
V~VV\e.'l\.\e. .. f\ Y-€.~isho se. ho..c.1>.. coloffiV1dole.. u.! lv.di vi duo 
UV\ e\e.cJv-odo e.vi c.o.du. UV\O.. de. es+o.s .:z.oV\a.s, es4os e.lec-
1ro~o5 ca.p10.V1 se.Y..o.le.s e.l~c4ric.o..s ~ lo.s COV1duc.evi al e\e.c. .. 
i'<oe'Ate.~u.\03~0.~o, ~oe. e.s e.l o.p0-r0Jo ~ise.~a.do pe.ro. o.mpli­
~ic.cu· e.s\o.s se.v,o.le.s ~ di bujo.r UV\Q gy-n.{ic.o.. de ca.da. se.Yla.\; 
e~~~:, ~raAic..O.s SOV\ ~UV\C:IOVHS CoV1i1Y1VQ.S de la. a.mpli-
1ucl (mic.rovolh) COY\ ve.spe.do o.\ iie.mpo (mi\ise.~uV\dos). 

(J.) S1-:,\e.w.o. i0-20 de. Jo.spe.r (1C\5S) , cito.do pov- Ha.nY10~~ 1 1., (q~'L 

- '3-



GltAílCA i 

E$~O.S se.~o.le.s e\idrico.s exisie." desde. ~ve el i 'lldivi dvo 

V\O..C.e. ~ de.jo.I\ ae. l!.'Mi-\iV'SI!. CVO.'r'\do 'Muere 1 por eso UV\U. pre3u~­

-h ~ve. podrlo.mos ho.c.e.v"•'\Cs e.s i ~vé ¡.,,-!e.rvo.los de +ieV>1po 
aeb~Vl\05 e.se.o ~e.r? Ho.~ dos CO\'\Si de '(QC.'1()V11!$ ~ve ieV\l!WIOS ~ve 
iomo.r lt\'\ c.ue. .. do.. po.rn. do.r respuesio. a. es1a. pre3ui.tta.: 

1) Se. V\ec.e.sdo. ~ve +odos los es1ud¡ os se ho.~o.~ 
e.V\ COV\dicio'tles e.xpev-i me.V'l-\a.les si mi lo.res, pues es COV\oc.ido 

-·-
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~ut el E.E.G. vo.r-:o.. e.n el ·he.....,ro espovi~á.vie.o."1e..,ie. si ocv­

rre.n, CQmbios e.VI el Hi ""-\ de vi~i \¡o. . No es po &i ble. desca.r. 
~<u· to~os los e.s~imulos ~ve pvede.V'I P"º"oc.aV" co.vn'oios e11 

• e.\ E.E.~., ftro si lo.s coV1diciovie.s expe.rime.vi-fo.les SOVI siwi'1· 

hires es pera.'Mos ~ve prodvua.V1 Co.Ylibios siv1f1 lo.l"es eVI ·fo. 
dos los iridivid1105. Ade"'c\s, o. jvic.ío del e~pe.r~o Que fea.­
\i-ta e.l es+vdi o, 1octo.s 1 M rr1edic.'10 vie.s sovi f0Vt10.do.s si» 

a.rid1Ados , ei-de.,, d·1e.1.1do por C\r-\do.do -fod" se.Via.I ~ve 
no es de ori~eVt cerebro.! (~ovir\1ievAos muscvlo.res, ocvla.. 
res, e-\c.) 

l) No imporio. en ~ué iVtsia.vih comie1-ice11 a. toW1ar. 

Ge. los re~is4 ros s·1 e.w1 pre. ~ evo.vi do se. f o\"o'1e VI v o.ríos hd zr­

va.\os "º ma~ores de 12 se~u~dos :; que eVI fofo.! svV11eV1 
mÓ.c; de. '10 se~vndos.<z) 

Tovnt\l'\do e.VI c:uevi~o. es1o.s <.:OVlsidera.c.iovies, lo~ íV1-

ve.s4i~o.doV"e.s ~ve re.~is1ro.roY1 los do.tos de e.5ie -/ro.bajo 

fom<lv-o" 2~ iVliervo.los de 2.H se~vV1dos co.dll u110 1 fo 
~ve re.svHo. e111 U\'\ 4o~o.1 de bl.'14 5e~u11HÍos (2.s' 110 es 

VV\ Y\VV'iieV"o <l.'rbitv-o.rio, 15<.-:: .2 3 perl'">1de l'Vlll.jor eficle.vi­
cio. evi 105 c<i.lcvlos de. la. compv1ndora.). 

Los do.1os obie.~¡dos cov-r-~spoV1deV1 al E.E.6, r~ro 
vioso~ros y¡o tro.bo.j<U"r1CS dit"ec.foWtevde. covi lcts va.ria.. 

ble.s eledV"oe"'c.e~o.\09t"O.{¡c.o.s rejis-1,,.a.das ·' síV10 con c.ier­
tM ~ro.Vls~or1;rnc.'to'11es ele e.llo.s ~ve se. COVloce.n como "po­
te.V\c.ia. relo.h110..". A CoV\.\iY1VO..c.idV\ explic.o.mos como se ob-

l2) fl f.E..G. +01-,,0.do b<l.\o e.stM re-; trice·, OV1es pvede. Stl" C.onsidtl"Q.• 

ao coMo IJ'fl proc.e~o u.\eC1.tov-'10 e.s1<>.c.i 0V10.rio. ( Ho.rV'lloV1~. T, IH'I) 



*ÍtY\tYI e.;{os vo.ria.b\e.s. 

Un<l ve.?. ~\Je. se. 4¡ e.\1e.V1 lo.~ srO.~iCM ~ve. co"s~i­
~V~Q.V\ Q.\ E..E..G., &e. C.OVlGide.V"M so\o.v..,e,1le los valore5 de. 
aVY\f\ihd co.do. 10 nü\ise~vV1ctos ~ o. é.s~o5 se. le.s a.ph­
co. U\'10. subv-u1·1V10. de. c.o·mpv40.c:1ó~, (l) c.0V1 lo c.u()..\ se ob-
~i~V\e. el ~e.spe.dv-o de. po~e.V1c.io.s ", e.i;. de.c.i'<", uYtCl. ~\"Ó.-
~ic.o. de.. lo. po~e..Vlc."10. e.V\ ~uVlc.iÓvt de lo. ~ve.tueV\c.iO. como 

se. 'MIJe.siY<>- e."' lo. ~"°-.~ic.o. 2. El e.spe.d'<o de. poie."'cio.s 
i\'\iO'f'MG. sob'l'"e. lo. dist<i bvc.io'/I. pv-ome.dio de. lo. po1e.vic.io. 
de. \JV\o. se~u.l · res pe.do a. \o. { ... ec:.ul?.V\C.:10.. 'Po~ e.je.mplo, 
d\ll"o.V\.\e. e.\ sue.V\o e.\ E.E.G COV1$ish. ~uVldo.me\l\ie>.l'MeV\1e 
t\'\ OV\Jo..«:. · de. ~V-a.VI pote.Vicio. e.v. bo.jo.s i'<e.c.ue.\l\c..\o.s 

( ae. o.5 fh. (). 1.5 Ht) p\Jes lo. se.V\o.I VtH·\o. vrtu~ le.w~o.me...,. 
te.; w\\e.vi.~~o.s ~ue e.VI el e.o.so de. UVI ·, Vldi vi duo despier­
to tV\ repo<oo coVl \o$ ojos cen-o.dos , el (.E..G. 4ie.Vle. 

OV\Ó.O.S de. 5"°'"' poh.vic.i<>. l!.V\ ~'<e.t.u1?.V1c.io.s ve.civto.s o. 
iO he.v-h ( vex ~ yQ. ~ i c.n. 3 ') . 

'PohV\c.i o. 
(n1icrov0Ut2 ) 

(') Al~ori~wio R~piJo de fouri4!r o Tro.w1";1tormo.do. Reí pido. ~ Fourie... (F. í.T) 
(H~Cii \lo• ~ AuY\o¡,, \q ") · 
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p (&) p 

~ 
(A) e{! e.\ e~ pe.d'ío de. po~e. VI c.'10.s cor..-u poVldie.wttt o. u~ o. rt~io\'\ 

pos1trlol" de. v11 svje.\o 'llorvt1a.\ cle~pitrto tV\ re.po~o toV\ los 
ºlºª c.trra.d.o r.. , 

(B) u e.\ e.~pe.dro de po\e....,c.iQ.co e.VI cval~uitY re.~·10'1. du,~V\{t U\.10. 
h.u. de.\ &utilo \\o.mea.do. sve"o !hto ; 1o."' \,¡e'..,. pvede ve.Yse e11 it1-
Óivid.uos C.oV\ lt\;iÓ>A, ft"o !!>Ólo '" o.l~v•,as n~·10V1es. 

GRA'FICA 3. 

El Ch'\0.lisis ~ve se \Q. ~¡ io o. Vlve.s4ros dedo~ se. lla.­
W1<>. A\l\O.\isis de. '\30.V1do. A\'lc~a.. pov-~ve.. l?.."1 e.l e<3pe.dro d~ 
po\e.Yl<:it\S se. de.t~rvV\'1nt1.V1 cvo.ho ·1wter1<A.los e.vi e\ e.je de 

los O.b$c\so.s ~ue chJ1v\~\'\ cuo.ho Ó.'(e.O.b o bo.V1clo.s bo..jo 
\a. cuv-vo. de. la. po.\e.Y\c.io. . La.s bo.\'ldn.s 5Q. l\o.~o..V\ Ó, e-, oc, 
% ~ co""pre.V\dQ."' el cife.<>. bo.jo la. cuv-va. de. lo. potevicio. 
e.vt los iw\e.rvo.los de. ·he.c.ue.\l\c..ia. [o.5", 3.5), [3.5, ":l.5'), 
[.r.5', 12.5') ~ [12.5, 1q') respectivo..Wie.V\h. Estos iV14e.rvo..­
\os VIO 50\1\ a.y-b\iy-o.dos ·, o~i~iV10.\W1e.1;1te. se. de.{¡V\·1e...-0V1 
de. o.c.uu~o COV\ lo.. '<'e.\o.c.io

1

V\ ~\Je. los e.spe.c...io..lis-IQ.-:. ob. 

se."Cva.'Cov\ ~ve. ~e."';o."' c.oVI a.sredos ivV1c.iol'lcd~s (si el "1vt­
c\ividuo e.s1o.'co.. de.c;pi~rto o dorV\/\ido, si ieVlÍO. IJ~\Q /e.. 
sióvt o Vio)(~) (ve.V" ~..-il~ic.o. i.t). · 

EvttOVl<:e.s -leV1e.VY\O'$ UV\ espe.c.irn de. roie.Vlcia.s 

pa.Y'o. ca.do. vvio.. el.e. lo..s l'l re.~ioV1es de lo. co.beu, ~ 
e.\'\ c.o.Ó-o. UV\O de. Q.l\os teV\e.VY\os 4 bo.vido.s; por lo fo.V1-

(lf) Po~\<.riorV'r\evrle se deW1os1ro esia.d\,·hc:a.vne.~'~e ~v~ ei-t rel~ciÓ" ~ 
CLspedooS ~u'Ac.io"o.\es, \o..o; bo.."'do..~ ob-\e1i·10.ns c:oh'c·,de"' ~n l!l~ 
bo.YldM c\0.<;ica.ue11de. d.e.·hv\ict().S. (Ho.YVV10"'':\ •T. 1 ¡q-;'1) 

., 



to, pode.mes o\rle.V1e.r 5b VQ.r-i a.bles ~ve. ll<lwia.wios •pofett· 
t.\f.\ O.bsolvtCl" ~ de.~¡vi·1-mos o.. co~di\l\ua.c.ió~ . 

M J.5 l'l.O 

PlRA'FICA "i. 

De.~irtic'1o'vt : "Por po1e."c.io. absoluto. d11 u~10. bo.Vldo. )t en u~10. 
re.~ió"' C,t evdeV1cte'fl1os lo. 'ivr\egv-Cll de. !Q pote"­
c.io. CO\I\ re.sre.c.{o o. lo. ~vet.ue. ... 1c.io.. e.\11 lo. re~ió" 
C1, ddiv\ido. e.V\ e.I iV1tervo.lo e.V\ ~ve. e.~A~ de. 
~iVlido. lo. ba.Vldo. !'-. 

Poi"' eje.wtp\o, supoV13a.\1\os ~ue. se. Qvie.re. c.o.!c.vlo.r la. 
po\e.V\c:.io. o.bsoluto. de. lo. bo.Vld().. d e.V\ lo. re~ió~ n . 
Llo.Wll!.WIO& B:i en o.\ espe.dro de Fº~e.vtc:.ia.~ de. F1 (lo 
d.e.M.\nv.1os o..si pa.ro.. resaHClr ~ve lo. poie..,c:.io. es .fuVl· 

cio-A de. lo. ·he.e.u e. V1C:.i o.) ~ re.c.ov-de.vv1os ~ve. In. bo....,do. d 
e&ici. de~iV'tidQ. QVI el 11'\te:rvo.lo [o.5, 3.5) , e"'iovices 

3.5 

PAJ,n= ~ ~1 (~) clt 
0.5 

CoVV\o hM.\\;101 v•,1 O.YVlp\i~i c.etdor de s~Via.les pa.nA 

c.a.~o. ve.~1o'"' ~ e.\\ os pved~\'\ esio.'o\e.ce.v- pe.~ueVlo.s d·, ~e. -



re111c.i~s e." \Q.s vQ.v-in.\,\e.s •• pºh."'cio.. a.bso\v~o., V10so.\ro~ 1r14· 
loo.\<>-<'""º' ºº" lo-s 'poi<"º'"' "" \ .1 ¡ ,.s po.ro evi1o.r 
~vt los il•1os S<"-" deprn 0; ""\.. de lo.s d; l«••<i•• e•· 

• he. \os o.mr\¡~¡c.o.do,-e.s. 
Pe\iV'lic.io"' : Lo. po\e.V'lcio.. re.\o.~i'IO. de. V\l\O. bo..,,do. J. e.Y'I 

UVlO. re~ioV\ C¡ e.s lo. poie.11cin. o.bsolv.\-o. de. 
\o. 'oo.V\~o.. }l. eY\ la. v-e~ioVI C;. dividido.. por lo.. 
c;,vma. de. lo.s poh'tic.i.o.s a.'oso \1.1\0..s ~e. 1o do..s 

\o.s 'oo."J.o..s e.VI \o. re.~iÓV\ C¡. 

f'a< <j<»1plo, lo. poi<•<>• ,..\o.\¡'" de lo. bo.•Jo. d 
€.V\ \<:L re.~ió.,.. F:i pod'2VVlOS e.xpV"eso..,.\o. co'Mo·. 

P.A¿,n 

P.J\ 1 .-:¡ + ?.Ae F:¡ -r P.A°' f:l + P.All. H 
Ó¡ r 1 I / 'I 

E.V\ ~o\o.\ vo.'MO~ o. ~eYle,.. 56 'lo.r'1able~ de poh"c.ia. 
re.\G.t\-Jo., lli de. e.o.do. 'oo..Vláo.. , r,i"' e~-.,bo.V"~º sólo ho.loa.jo..· 
re.W10~ C.OVI LJ2 de e.\\o..s " lo.s c..on·es Pº"'d.i11."'hs o. las ba.VI· 

~M. Ó, -& ~ 01- • 1/esco,.r.\o.'MOS lo.s vo..rio.'o\es de po.\e'l1c.io. 

rll.\()..\\.¡o. c.orve.s?º'"c\ie"'\e.s o. VVICI. de. \n.s bcw1ctG.s por-
~v< lo. po\ rnd• relo.1\'" a. evo\~"'"' bo. "do. "" v•• 
r<~iO• C;. pv<i< ob\ e"""' o. po.Ai r de la po.\e rt<t o. 
re.\()..~ivo.. de. l(\s 'oo..Vldu.s 'f"e.s~o.V\tes eVI \Q vvlio:,VY\O.. V"e.-

a\o'<\ l t.lQ QUI!. PR le-+ PRA C· + PRei (· + PR 11 C.· -:: i J ..) -1 o, .. v, ... 1 ,, I"• A 

ro.ro. todo. "'~'º" e, ; ~ rn par\ i<v \ar decidimos d•s­
co.<\o.r lo.s d• lo. bo.rtc\• (l por~v• o\ros <Sivd<os h•• dt· 



~ostrG.do ~ve 50\' e.sit\.'> lcu ~ve. sutve." Mt.1"10$ ca"'bios 

cv~'Ado hQ.~ o.\tero.c.io11e.i; de lo.s tuV1cio~e.s ce."'e.bro.le.!> 
{ ts\odio~ de t"\o.touse k'. ~ "Pete.V'5évi ¡ Harmo"j, l~t'i) 

Es COYIOcido c:\ue. pa.ra. e.I ó pti V't\O de.so.V"rollo de.! 
ce.re.\,,-o ~ de. lo.s .fvVlc.io~e.s mew\o.\es es impresc:1~di. 
b\e. VV\<>. <l.de.tva.do. ~s1imu\o.c.\o'"' Se.Y\sorio.l ~ Vvta. tl.de­
C1Ja.~ e.siimv\o.C:1ÓV1 de. lo. a..dividQd del l~\'\~u().je. e.111 

e\ Wlome.wto oportvM ; ho.~ es1udios ~ve. de.'f'tlve.s-lro.V1 
~ve $1 e.VI d.de..'f'vvú Ylo.d<A.s e.10.¡:>Qs de lo. vi d<L del "¡ ño Y\O 

si le. do. \Cl e.sti YV1vl().c.i ÓV\ etde.c.vo.d~ , 1Aume.V11o. e.I v-i es30 
de. ~ve seo. VVl ·1V1d'iv·1dvo co~ do.~o c.e:re.bro.{<~lSvpovie.­
mos ~u<2. fo.\ e.s1iVV1vlo.c.:1ÓV\ es*ci. re.io.c.i0Vl<H{C1. co" fo .. c­
io'fes soc.io.\e.s ~ c.vHvV'o.le.s , de. o..~; vive.siro iVlierÚ e.VI 
coMc.e.r s\ e.x\s\e o..\~úVI .\¡ po de V"e\o.tiÓV\ e~ire. !o.s vo.ria­

b\es e.\ed'l"o~Y1c.dO.lo~rO.~ic.o.s ( pdeV\cia.s V"e lo.ii vo.s) ~ IClS 
'l~'riah\e.s ~ve. se. re~ie.Y"e" o. nwle.c..edewte.s soc..iocuHuro,.. 
\e.s ~\Je. d.esc.rib.1rnos a. covit"tV1uo.c.'10Vl des3losudas e.V\ 

c()..\e.~orla.s : 

EStOLA'Rl'OAi::> OE LA MAORE J cv~o.s C1>.1e.~or: o.s SOlll '. 

- O.\'\O.\te>.be.1o. 
- esivclio ho..sta 3º de. pri ~a.v-io.. 
- e.siuc!io ho.sfo. f,º de pri\"f\o..ria. 

- e.dvc.o.ciOV\ me.dio.. ( se.cu111do..rio.. o 1é.c"iC.Q.) 
- edvco..cioV\ superior 

E.SC.OLARrDAD DEL PADRE (i~vo..le.s co.te~orto~ ~ve. e~c.olo.ridnd 
d.~ la. mo.Ó re. ) . 

-IS'-



OC.UPAC.IOAJ "~ 1.A MAOl'tE 

• ll.W\O. de C:.QS(). 

• tv-o.b~jO.do,..~ 4!.'lt\'\~Vo.J 
- +ro. b<lj o.cloro. ti jo. 
- 1ro. ~a. J (l<iov-o. co. h ~¡e.o.da. 
- prof e..si o J'\i'S ~Cl. 

OC.UPAC.10~ DEI.. PADRE 

- de""e."'pleo.do 
- t~bo.Jo.dor ive'll~val 
- fro..bo.io.dor tijo 
:.. h~bo.1ado\" co.li~irodo 
- prote'$·1onisfo. 

Esh.s cva.{ro va.r·10.bl~s {ve.ro~ c.o\'ls·, dero.do.s or­
¿ivio.\es por los e.spe.c.io.lista.s. NcHese ~ve e"' ltls vario.­
ble.s de. esc.ola.vido.d, lo.s co.ie.~odC\s sovi exclv~e.w!es ~ 
tis.\.¡o..vs4ivo.s, &iV\ ~mbr30 e.V\ !Qs vo.v"1a.bles de oc.vpa­
cio'I\ \'\O &oV\ ex.dv~e."'te~ , pve.s por tje.wi plo ll\ ~o.dre 
pue.rte. se.r O.VV\<.\ de ta.'&<l ~ 1ro.bnjll~O v-a. eve vt-fvo.l / pe.ro 
el/\ e.si e co.so ~ue c.\o.s i ~ i e.o. dn. toMo tro bo.j o.doro. e.ve'"­
tvl).\, fve.5 sie.impe ~ve u111 iV1dividvo podio. ser da.si· 
.f¡co.do e.VI mó.s de. LIV\O. c.o.Je~orlo. e'll lo..s vcH·iQ.b\e~ el.e 
ocvpo..c.iÓ"', se. le. ClSi~Vlo lo. c.o..ie.~orlo. ''rnó.s o.lfo.'' sv. 
poV1\e.V\do ~ve e.\ orde\'\ e.sto.b\ec..ido e.s asc.htcte.vtie, ~ 
a.s( ~a.te.'Mos o. e.sio.$ c.o..h3oda.s e:icc.lu~e."'te.s. 

Lo.s si3v·l~vAes vo.rio.ble.s corres fº't'lde.vi <l los a.~-

-11.-



OJGllHo 9H.c.A1'1TA ( t~ '/. c:le. &QIQrio WIÍ~i ""'º) 
- [o •1. , i5 •t.) 
- [ 25 •/. , 'º o/,) 
• ( ~0 •10 I (00 1/e) 
- 100 "• ó ~ils de roo% 

E5l~tl0 DE l~ VIVIEND~ 

- but't\O 

- rt~úlo..-
- Mo.\o 

La.s co.~e~oy(o.s áe e.sio. va:rio..ble. ~veroVI de.ti V\ido.s 

d.e a.cvtv-tlo a. : 

- ois~e~c.iCl de los servicios de o.qva., luz ~ dv-e110.je. 
- e.xiste.V1c.iG. de rdvi9ero.dor, e.siu~o.. de 9a.s ~ V't\-

¿lo o ie\evisioV\. 

- ~¡ \o. e.o.so. es\O.. c.iW1e.'r'\tC1.dn. o VIO. 

- si e..\ v\i.;;.. o c.oV'w\ pM ~e o Y\ o s v CM-' o. • 

- ~·, ·!G.s 'vlo.b°iio.c.io"'e5 u1i \i-?o.ctt\.s COV'l\o dorm\.\orio, 

+iiV\eV\ uso e.xc.\vsi 110 t.0W10 doV"V'llito•io o VIO. 

- ve.wti\o.c.io.,., c\e:\e.'f''ttÚV\o.do. fºY- el V1Üw.ero de ve~-
to.V\a.s e.V\ n~.\o.c.\o.,.. o..\ Y1uW1ero de 1-io.b\~l\tio Vles. 

~o..~ 'MvHip\es i~bo.jos ( Ve\o.sco, 1q:¡3) <:\ue. h'\dic.o."' 
~VQ. \os O.Vl~ec.tde"'ie.s bio\o~ic.os ~ue. V'M.V\c..ioV10.W1os o. c.o"'­
~iV\\Jo.c.iov. 1 a.ul"l\e.V\~O..VI e.\ .,...ie.s~o de ~ve. el iVldividvo teV1-

~o. o bie.VI da.V\ o ce.relavo..\ C.OV\ o..lie.'f'o..tioV\e.s e\ ( vlico.s Y\ev-

-ll -



rolo~iCds (r.~ Y1u~st~ r,,vut"'o. VIO ho.~ VliV\o~ co~i e.~~o.~ C.Q.v-o.c.. 

~tr\~~ico.s) o bitVi ho.stov-VIOS e..VI el ~1JV1c.'1o't10.w.ie.v.\o ce.re.­
brr>.\ cow.o !os ~v~ S! pve..de.VI obse.rv~.,. e. .... i't1divictvo~ CoVI 

·~'i'Cl.S~OrVIO U1 t\ o.pre.Yldinj e. ¡ por lo -lo.v.~o e..-;. de. 'MVC.~o 
iV1\e.á:. coViotev- s·1 \o. p't"eHV1C::1<>. de o. .... 4ec.e<ie."'h!o b·,o\o­
~ic.os. de rie.s~o, por e.llo. misvrt<>., ·he."'e e.~edo:;, eVi lt\5 

vo.v-io.b\ts e\edY-oe.Vlte.~C>.\o~'t"~~ic.o.s. Los Q..,..4ec.ede.."'+e~ bio-
\6~icos 105 resuwü 'MG!o e.vi .l! vo.ri o. blB 1 co.do. VV'O. de. 
lo.s cvet.les ·he..Y'le. vo.v-iQ.s c.1>.~ e.~or\C1.s. 

MJTEC.EDHITE5 DE PRE:P~~TO: Soy¡ !o.,, pro'o\e.W10.s ~ve. pvdo 
ho.'oe" +e. .... ido lo. W\O..ct'l"e dvr-Q.Ylle. e.\ e.W1bo.r1>.:io ~se ~v­
po'/\e. ~ve. pue.dert ho.bev- oAec..\o.do o.\ hiJ o. Lo~ clo.o;,iii -

C.O.VV\0$ d.e a.tve.v-do o. lus si~vi~l'l{e_~ c.~-l~3or:Q.s ~ 
- SiVI M\ec.ede.V\\e.s 

- dl1SV'IVhit:iOVI tk \Cl VY\0.~\-~ 
- de.s~idro.~o.c.iÓ" d~ I~ V\'\OCl'<'e. 

- a.V'v\e.Vio..~o. de. Q.bor~o 

- iro.vr<'lt'~is"'os de lo. VrtO.dv-e. 
- vso Ó.I?. H.v-W\O.C.O~ 
- mu.dre. o..V\os o. 

AN'TEC.EtlOJTES PE~1NAIAl-EC:.: Es~<ls C\11ie<:ede..,,,ie.s so~ los ~ve. 
pvao ho.'oe.r &u~'<ido cLv-e.c.io.VV1e.~k e.l 'fl·,.;\r; ~Y\ e..\ W\ow.e.\\-
~o c,\e.\ po.r{o e iv11~edio.\u. me.".\e. des pu~s . Lo.~ c.a.h~or: a.s 

son \G.s si~vie.V1\e.s · 

- si~ O.V'te.c.e.de.ntcs pe.v-i V\o.tt!e!i 
- 0.VIOXill. 

- !'i -



• CO'l\VV\•iOw\t~ 
- ¡cJ~.,.iel~ 

.1' 1 ( - ne.c.e.s1io \\'\tvot\ao~·" 

- b~}º pe.so o.\ Mter 
- pnm().tv~·o 

- hipe.v-m~~v,-o 

ANTECEOENTES on PARiO ; Se. retitYeVI· ~ lQs co"diciovies 
e.V\ ~ve oc.vr1"iÓ el po.,...1o.'LM c~ie~ov-:o.s sovt: 

- VIOf'MO.l 

- no 'nosp·1io. \Q.-io 

~ ptlvito 
- por ce.sÓ.'f"eQ. 

- o.p\ic.o.c.ió" de ~oY-c.~rs 
- po.ri.o COV\ Q.'l\es~e.!>io. ~1?.V\l?.\"<>.I. 
- po.rio prolovi~a.do 

AtvTECEQEMiE'il 'DE voSTPARTO : Se. n~~lere a los proble.m~s 
~Ve. evdo \rio.beY .\e.V\ido e\ VÜ Vio dvro."h_ SV vidQ., e't.te.p­
tVO.\'\dO lo. eta.p<>. peri V'IO.i().I 1 h~e.h. Q.l MOVl'\evd o e"' ~ve. 
se \e \.\iio e.l est\J<ho. Los c.lo.s·1tic.o.mos e." lo.s si~ui~V\­
*e.s c.o.h~orlo.s: 

- SiV\ a.wte.ce.de.Y\hs 
- de.sv1V-\ric.'1o'"' 
- des"'idr'l.4a.ció~ seve.r<l 

- +.,..o.vmo.. cro.MoeV'lcd~\ico COV\ pb·did<l. de COMtiwiie111iq 

- CO\'\V1;\siOV\l!.S 

- he.'orec, o.Ho.~ sosteVlido.s 



• b~r•t.lad.ts pa ... •i~ariu, wirala,. o re~,¡.,.. 
~Of'i&• •'" WCU~\t~ .. OM hotfii•h1uio1

M. 

Lo.r. V~f'¡~~\t• dt ClM~tctdt"~'-' bioló~ico, "º" 
ta~aut\ivClt, pvu U\ C4~o dr vu) pw-uu,1~'"' "'W\~VM Ch'· 

\ec.edt~\t cit rtts~o, P..l hultvi duo st. d<l~'t {¡e, e.., lo. <».· 

~~orlo. '9'1w1 OM.\tc.tcit~hs' evi e.ad~ c:..o.~o. Si..., er~ b11r30 1a.'i 
d.iscr\\u, ¡us CG~~~or\cu VIO so" udv~e."~u ; ~ft\ ~tW\tw­
U\\ co~l"'"'1o de ~1t9orlo.s' e.xdu~tY\~e'l t'r\ c~d~ vori~blt, 
CO'f\s\~"\mos W\vtvo.~ co.1~~or\a.s t" \CLs ~"' se co"s'1de­
w-abll !!l. prest"c.'~ de. dos o Wto'.s ri u~os , pe.ro covi e<>­

~o. V\VtVO. c.\~~·1~ic..o.ció~ ~vme."'*& V\Ot~ble.mt'W\tt tl V\V"'O'O 

de. CO.~Q.~o--iG.,.. Por ~j~"'rlo, s\ ~a.\,\ o. o.\ "''"°s º" hi~o 
~ve ~vvitn. C..OV't\O O.Y\1e.c.e.de.wtts pe.ri V\oAo.l~s '~«!'Ma.4vro' 
~ 1 b~jo peso o.\ V\a.c.e""' 1 COV\sirui mos U'AQ. t'\vevG. c~.-h~o-
~:o. · P"e~Cl~VY'o ~ bo.jo peso tll VIQ.te'<' ~ toV1s'1 dero.-
mos ~\Je. e\ V\iVIO perhVle.CÍo. 1). es.\o. o[~iml\ ~ V\O per. 
{eV1e.do. Cl V\i~~uY'lo. oh-o., i 'w'\dvi d/).'> \Q.s dos prime ro.s. 

A lo~ V\ewo~i-siólo~os les ·1'1'\hres~ covioc.~Y' IMre­

\o.ttá"es e.Y1-h-e. lo.s VQ.ritib\es eledro12.'f:lc.eto.\o~r~.f¡c:.~' 
~ los O.'f\~e.c.e.d.e.V1te.s biolo~ic.os eYI ~evie:n1\ , pve.$ c.ovtsi­
~e.ro.y¡ ~ve. lo. ¡~.fon<Ao.tio'"' sobre. c.\V\~e.c.e.de.V\teS bioló­
qicos e.s mu~ pobre. c.v<i\l'\do se c.ows'1 de.n>. v~ solo 
firo ctQ o."'..\ec.e.de.wle.s . Vebido ll ~ve c.re.<l.r vivevCls vQriQ. 
b\es po.ro. nsv~·1r 1oda l(). iVl.fO'<'W\a.c.\d~ sobre. los G.Y\­
.\e.ce.cte.V\\e.s \,io\0~·1c.os resulto. e.VI m~s Vt\rio.bles ~ve \'\v~e. 
ro d.e. iV1d\vict1Jos ~de.bid.o 1o."'bie" a. liV"'ifo.c.io"'e.s de. 
los P.(l~ue.:\e.s e.sh.d:~1icos (Vio e.\1coV1ho.mos u"' p~~ve.-le. 
~ve .\vvie.n .. ·'"'f\e.me.vt~o.do A.C..C.. ~e.~H~ra.ht~do) > 
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cltt•ch-., an11•uUa ... ca. dos t!;rtciah"~ª' pclra 've, ua­
li1a•¿. lea lf vari&i.ltt de o."teuclt. ... ~t\ , dit...._ .. v_, 
!ia,vais~¡c.o ,lo\>a\ p4t>a c~d• lwi4iv•dvo; Q u~~ vari~­
l,lt lt lltwtawtot: 

AN1tCHtNiH $HU~ El,EITOS ~ \o. clCl~itico.mos '": 
- "º"W\t.\ (siwt r\ts~o) 
- w-its~O'i "'t~H ,rClvt s 

- f'ttS,OS ,~GVH 

- ri t ~~os Wl u"\ , ro.vu. 

E~tcu vo..-i1.~lu ~ve. c.o~te.VWlf\<l~ los o."{etede..,,~u 
~io\6~\t.0, ~vtroW\ o'o~o\d~, por vnedio de t\1c.uu1~s o. 

\os fª~"ts ~ ec;.\o-; co~1e.s~~ bo."' de ~cve .... do ce" la ~ve 
n.c.ovdo.~~~ ; o.dew\tis e"' OCO.«li o~l!s la.s "'o.drei; so.ble.\~, 
fºr ~e.W1p\o, ~\Je ~ VliV\c o.\ ~t\tl?l" ~ue pves1o e.~ i 1,1cv­
bo.doo., pero V\O CllV\odo.." e.\ V'Yloti vo . -Pe r e.sfo .. s \"'O.-!O'Ae~ 
cvumos ~\Je ~~\o.~ vo.rio.lo\es , \'\'1e.di dn.s de. e:~Ae ~odo, 
Y\O 50W\ W\V~ c.o.,,~\Qb\es. 

E.xis~e~ illW\bie'.~ o."'iec~deV1tes e" l<i li hr~~u­
TI>. l)Ctf"tO. d.e lo.s clifere.V\c.io.'i e\edvoe.V\tQ.~t\.\o~r<l~ic.Qs 
twi\n \os ni V\os COV\ tnls~on'lo de ci.p,.-e."' di l.O.j e ~ 1 os \1\­

V\os ~\w-1 -h~s.\orno ae. apre't'\di-to..je. (TohY1 ~ cols., 1q13). 
Tomo.Ylclo esto e.V\ t\H!.V\\o.. , sv r.o\l\e mos ~ve (Q e.vnlu~c.·10'~ 
de. l~ \e.doe.s~r\hro. o'o\e"''1d1>. me.di<>.Vlfe. v"' c.o~jv\\1o 
de P"'ue.'co.s fedo.~Ó~ico.s ( HiV1ojosu ~ Roe..'-'(). 1 1q's) ~ve 
~e \ts a.p\ico.n:lYI o. los vúV\os, puede esio.r re\~cio~a.d~ 
CD~ lo.s v~rio.'o\es e.\edY-Ol'.Vlte{o.loqrO.~ice>.s. Lo. V!lrio.blt. 



EVALUAClOAI OE LA L.EC10E:5C~ITV~A 1 ~e d11si~ico e..,,~ 

- bue.Y\a. : COt'\Oc.\ Wi\e.~io~ de. a.c.verJ.o d su ed(.\d 
~ ~ro.do e.sco\Q.t". 

- re.~v\a.r ~ li~ero..~ d.eticie"c\a.s e.~ IQ. ledoe.~. 
C.r\iuro.. ~ve o..~e.v-iicu1 o.~od.a. de los 

pn.are.oo. 
- mo..\o..: cie.tic.\e.vic\a.<> 

VV\O. o..te.V\cioVl 
lo~ po.ar'es. 

~ve h<Ace~ "e.Ct$~riQ 
e.spec:.io.\ del rria.esh-o ~ 

- pi~·,~a. ~ d~tic..\!.V\cio.s $1?.Ve.Y-o.s ~ue. h~c..eV\ 
~le.u o.ri o. edvc1>.ti Ó\1 e-:. p Clc.'t G. ! i ~a.do.. 

TomCl't\áo e.n cue.\l\\o. ~ue E!V\ oiyos 1ro.bltj o~ se ha. e"­
CoV\iro.do ~ve. c.on njistros b·, po\a.re-s de\ E.E.G. (l'\o es 
nve.~tro ca.so) lt\ po1e.Vlc.in. re.\a.~ivn iieV\e C.C\.mbios si3niii­
co.\¡vos ¿e 0.C:l.le:rdo O. \CL edo.d ( f-10-1·mon~ 1 !%~') / lo prime. 
ro ~ve. compY'obo.vnos es ~ve. e\1 vwesiro es-\ud.io la.:; va.­
rio.'o\e.$ e.le.ctY-oe11tc.e.~o.\oqvitic.a.~ Y\O est~~ rela.c.io'lla.da.~ 
\iV\e.a.\me.w\e COV\ \o. edü.d, por lo c.uo.l M ll\.s coV1s'1 dero.­
mo& como ~UV\c::10V1e.s de.. lix edQc\ e~ e.-5.\e irob~jo. 

H~~~ll. o.~ul cotttG.mos COV\ UV'I grvpo de 42 vo.rio.­

b\e5 e\edv-oe.V\cetCllo~'(O.~ic:o.s 1
'pohv1c.\o. re.lo:tilt<>..

11 obte~'i­
dll.s a. p()..rt\\" de\ E.E.0J. Nos ivifereso. O.Vll\liao..w- lo.s po­
s·1b\e.; re.\~c.ioVle.c; !iVle.C\\e.s e.vrtre esto.s va.da.bles~ CQ­

dQ. VV\O. d.e. lo.s si5uie.vde.s vario.b\e.s: 
-ucolcn·id.o.d. d..e. lo. VV1udre. - escola.r·1d<Ad del pa.dre 
-ocurG.c.iovi. d..e. \a. mo..dre - oc.upa.cio'" de.\ pG.dre 
- sa.\11.,\0 pe.,-c..cl p da. - esia.do d.e. !~ vi vitV1d.a.. 
-o.wh.ctde..""'h.s s~5J.,., e)Cpe'r\os - e..vo.luo.c.ioY\ cte. lQ. !e.c.toe'bcriivra.. 
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PQ.fO. ~\\o u·h \i io.mo~ e\ A:C. e. , 1écvt i e.o. dtl A)\"· 
l\Ci\s Exploro.to ti o de v~-\os. fl A.e.e VIOS penw\\~l ts. 
iudio.'t' \o.s V'e.\o.cio"'u li~ea.les e.vt{re dos ·~_.vpo~" de 
\IQv-io.'o\u , ~ut se. di fe ve.V\c.ia."' por 1() V\D.i1Jv-1A.\e¡_<l de. 
sv~ v!lrio.b\es. Nó4~se. ~ve !ns ca.ie~ov-la.s de co.d.o. 
UV\Cl de IQ~ vo.ri~b\es V\o e.\ed<oe.\l\c.e~~lo~~~.f¡c.~s se 
diie.ve.V1ci11ri por su V\o.1vrQ.le?o.. d.e. lo.s co.ie~ov-\o.s 
d.e \o.s deWlÓ.s Vt\ría.b!es ~o e.ledv-oh\c.e~o.lo~r~{i­
ca.s ; por e.s-\e. "'º4 i vo o: cndtl v Vlt\ de es4"s vario.­
\,\es \o. C.OV\S

01dev-o.W'OS COWIO U\I\ ''qv-vpo" de vo.v-io.ble<> 
c.v~o':> e\eW\e.~tos so~ pret'i-SQ.V"'~Vlh \c..s C<lie~ow-lo.s 
¿e. lo. vtiv-·1~\>\e ori~·1y¡o.\ j es1os svtJpoc; d.e Vtlrio.bles 
Y\O e\edv-oe\i\c~~o.lo~rÓ.ticQs es-\<lM descr·1ios e.~ lo. 
1().'o\Q .L LCA.s ~veva.s vllr'1a.b\es ~ve hrte~ro.V\ los 
~Y'VfOS soVI va.v-io.b\es biY10.ria.5 fo.les ~ve.: si·~· es 
vvio. de. esfo.s va.ri o. b \e5 ey¡ iz. \ ~vv po ~ 1 e"'t 0V1ces 

~ -: { i si e\ hl\ctivictuo p er~e~\ec.e. n \o. co..\e~on o. ~ 
0 Si \'\O 

'Por o~ro !o.do, debido <>. ~ue. e.I vn'.iW1e.~o de. v°'Y"ÍO.­

'o\e.~ e.\edy-oivtc.e~~\o~v-&.~ico.s ts imu~ ~ro.Vide ~"' 're\~. 
c..\ci~ e.o"' e.\ Y1 ~me ro de. i"' di >Ji dv os ( 11>1 ) , "'º pode'Mos 
COV1sidenu· e."' uv. o.VlO.ltsi~ c.\ iod.a.<:. esh.s VQ.v-itt.bles 
SiW\uHi>.V\e<>.-Me..~\e., por e.llo, los espec.i~hs1o.s de~i­
\'\\e.ron q 6ubc.oV\j u \i\ios o ··~'('VfO!>' de vo.do.b le!> e.lec..­
iroe.\'\c.t{C\.\o~v-~~ico.'$ ~ve. o.. su VV\odo de ve.r ~ievte.~ se.~­
'1ido o. \G. l1oYQ. de. i~4erpv-e1M· los re~v Ho.dos (4G.b\a. 2) 
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GRUPOS DE VARIABLE-:, NO &:LECTROENCE.F'ALOéiRAFICAS 

NOH8i.E OE&. GRUPO VA~IA6LES OVE IN1EGRAN AL GRVPO 

tSc1la..;cl.! ele lo. t'\o.drt' ClYIO.l~o. 'ot.~O.. 1 • • •• tdVCl)t.iDVI svpt.l'i or. 

'uco\1>o,.iclcail d.t\ pa~N.· Cll'lo.Ha.'oe.~o •... , t.dvco.ció-. Svpe.-iov-. 

'ocup!klOW\ cit lo. r'l\o.d.n.' a.mo. dt co.~o.,1.evrnlvo.I, ... , P"ott~io'<li\~O.. 

'oc.upo.ció111 dtl pcultt' citstmp\to.Óo, t. tve."ivo.I, . ·. , p.-o{esionic, ~o.. 

'10.~rio pt.f't~fl~o.' [o%,zs%), [2H·. 1 sor.) ,[10~1 100Y.),100,-;ó,,,.;, 

'u\o.clo 4t lo. vivitY1d~1 bvtYIO, re~v\o.r, W10.\ o. 

'o.W'\tct&t~U St~J" e•ptr\os' WIOrT'Ml, l"1C!>~OS 1•1m10~ ~ro.vts 1 qV"O.veS,WIU~ 'JYWIH 

'c11~\1.10.c\ÓV\ cit lo. ltdot'Ocrihrci bvt>10., requlo.r, ma.lci, ptsima.. 

T~6LA i. 

GaRUl'O$ DE VARIABLES E:LEC\ROENCE FA LOGRAFICAS 

NOH6RE VEL GRVPO VARIABLES QUE \NltGi;!AN AL GRVPO 

RDCI, 11..t)FI 1 Rt>FIL, R011 1 ~OPI 1 RDOI, RPTIP1 

HEMISFEIM liQUIERDO RTC.I, P.TFI I RTFll., RTil 1 RTPI, RiOI, RTilP, 

R/\C.l,Rl\f1 1 KAFIL1 RATI, RAPI, R,t.01 1 RATH'. 

~DC.'D, ~OFO, RDl='DL, 11.'0TD, R'DPP ,RPOD, ROitlP1 

HEHISFE~IO DE~E.C.\-10 RTC.D, RTFD, RHl.JL, R1TD 1 R1PP 1 RTOD1 RTTD~ 

RAt'O, R.AfO 1 RAF'D L, RAiD 1 RAPP, RAOO, RATDP. 

RDCI, RDCD, RDFI, RDFD, RDFIL,RDFDL, RDTI, RPID, 

REG\OtJ ANTERIOR 11.lc.1 1 RTC.t1, RTFI, RTFO, RTFIL 1 iHDL, ~TTI, R1Tt>, 

RAC.I, RAC.'D, RAFI, RAFI', RAFIL, RAfDL, ~ATI, ~AiD. 

ROPI, Rt1PD, IH'OI, Rt>OD, RDTIP 1 RDTDP, 

RE:GION POSTERIOR RTPI, RTYD, RTOI, noo, RTTIP, RTiDP, 

RAPI, RAP!1, RAOI, RAOD, RAíll', RAH'P. 

TA6LA ;t . Es~a. vive.va nowiencln.fvrn de lns vo.rio.bles se aclG\l"Q Cl 

co~rliriva.c.ion 
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Ri/C..\ -= P.Rd,C, 
Roe. O :: P.R ó, c.'i 

í<OFI = P.RJ,f3 
ROFQ :. P. R ~. F~ 

ROFlt.. -.::: P.R A, Fi 

RDFDL:: P.R d,f'g 

RDTI -: P.R¡ T3 
I 

ltOTD = P.R &,T'I 

ll.OPI : P . .RJ,p3 
~t>PD ~ P. R d,P"I 

ROOl -:: P.~ ~.Oi 

IZDOD ""P.R J,o2 

RtlilP = P.RJ,T5 
l{OTVP: P.lq,1' 

E$io. riuevQ nomeV1clo.1vro. se kilo \'le.ce~aril). payci de'r10· 
111r Q. l().s vo.v-io.b\ei e.lec:h·oe.Y1cehlo5r~~ic.o.s e"' I~ co~pvfa­
doro.. lo. prime.fo. !eh~ 'R' es de 'pote."c.la. rel11ti'lo'. 1 IQ 
se~v~do. \e.h·<>. '1vidí ca. lo. bo.\l\Jo. (' D' por J , 'T' por -6 •J 

'A' por o<. ) , I" c.vo.r1 o. ldr!) i V\di co. Si lo. re~·, Ó't\ e-; 
i:i~viexd~ ('I') · ó de.re.e.ka. (' D') ¡ 1~ o-\ra v o4r!l-; l•dra.'> 
iV\Ó.\tO.V\ \o. re.9·1ó", sivi espeei{ic1n si es "ii.~viev-do.. o de.-
re.c\.io. . f wtoV1c.e.s izec.1 "' P. R oc,C~ , ~ a.s: c.0Y1 la.!> o-\ro.s. 

fl pro~roVV10. ~ve v.\¡\¡ 'Lowios pQ.ro. hC\C.e-r e\ o.~ó\i­
sis ts CANCORR de.\ SPSS . 

N6Ü$e ~ve. e.~ co.c\o. VVlo de. lo5 ~rvpos de vcu·i«lbl~ 
M e.\e.droe.V\C.et().\o~rO..\ic.o.~, V\l\Q. vo.rio.'o\e cvo.l~vierG. ~ved~ 
exf\ic.o.d.o. Pº" lM de.~os. Vt\ria.ble.s de.\ Vf\\5VY10 9rvpo, ~<A. 
~ve. po.('o. tC\d~ iViJiviJ.vo l~ SVIMO. de lt\s observQc.iOKts 

e"' VV\ 9vvpo '1-5 i. E'l\10Vlte$ pode.imos desc.o.-1a.r en CCAdo.. 
~rvpo i>. VVIO. va.rio.lo\e. Coviside.v-e.wios por eje.vn p\o , la. vo. -
r\ab\e 'e110..h.10.cich'\ de, \o. \ed oesc.r'1-\1JV'a'. ~ ~Ve l?.VI e\l~ des· 
co.do.w.os o. \1>. co..ie.~of:o. 'malo.:, e.vr\0V1c.es Ü\i\e.vMs UV\ 
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~'"upo 'e.va.\vo.c.ió~ ele.. lo. ledot~cri1vro.'. ~vt inc:.lv~e. 
Ío..~ v~ri~bles 'bve.V\Q.1 , 're3vla.'f' 1 

1 W1a.IC4' ~ 'pes.ima.' ¡ 
Si e.v'I e.s~e. ~rupo osi~vio.~os a. UV\ indivi dvo ceros 

e.V\ \o.s 3 vo.ria.b\e.5, ~ve.d!.\ c:.IClro QVe el h1dividuo 
• es-\0. c.\Q.~i~ic.o..do e.vi la. c.o.~e~orí Q. 'ma.la.'. 

f Y\ C<l.do. UV\ o. de. 1 o.s "e.o rri da. s" del pro~ra-
~o.. CANC.O~R de.\ 6PSS CoYlsi de.ro.mes tJ\'I grv po 
~e. la. t<lblo.. i (desca.r1o.\lldo uvio.. va.río.ble)~ un 
q..-upo de 111. to.'o\Q. 2 . Ve\,e no4a...-se ~ve. la.e:. va.ritt· 
\)\~~ de. VVI ~ruP.o SOV\ CQ.1e~o~lo..s de. uV10.. vo.ri a.ble 
nomi'flo.\ ~ ~ue. lo..s de..l o-\ro ~ ru f) o 'SOV\ va.ria.bles 
CoV\tivwa.s ¡ es.\e. p,-ob\e.mo.. upo.rece. resue. lio e" la. 
te.si~ de. Sa.po~to., G. (1q15) 



CAPITULO TI 

Análisis de Correlación Canónica 
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rr. i.-CONSIDERACIONES PREVIAS 
Supo~~o.."'os 9iue.. evi UV\ e.o")º"'*º de. N ¡~dividuos 

O~&trvo.mos V\ co.v-a.deri &ti co.'5 o vo..rio..ble.s ("), es1o.. 
iW\~ormo.ciÓ\'\ pode.mos re.sv\M'1r\o.. e.Y\ uV\o. wia.hi-1. rec­

-· to."~u\o.r de. orde.V\ N ')(. V\ 1 e.V\ doV1de. N > V\ 1 CO'MO 

lo. &\~vie.V\~e.. •. 

w~ w~ w~ 
w' w~ w~ [w1] w 1 

= = 

l.J 1 IJ! . w~ ,.. 

~oV\Ót. wi repre.se.vt.\o. \o. obse.rva.c.ió"' corres poVldievi­
~e. o. \a. j-e~i'((\a. co.ro.c~e..~lshc.o.. i" el i-ésimo i\1di­
vidvo. f~¡fo. \1\10.-\ri l rec.·1 be e.l V\O\i1 b'<e. de. 'ma.-l r'1-L de 
d.o.~os i V\di vi duos )(, vo.ri o.'o\ e. s '. 

El ob~e.tivo de.\ A.C..C e.s e.Vlcont~o.r lo.s Y11e.jo· 
re.s rll.\o.c.ioY"ie.s \iV\e.o..\es (e.V\ el se.whdo de. la. cone.!o.­
c.ioV\) e.V\h-e. do5 conjuVlfo5 de. va.rio.b\es de. Vla.~uro.­
luo. ch~e.re..\l\te. obse.v-vo..cto.s soh<e. uvi mismo COVl.juvt-

C•) C\0. 51ico..me.Y1h. e\ A.C.C.. supo VI e. Que. es~o..s vo.rio.b\e.s so~ 
CDW\~ÍY\UO.!o ¡ SiY\ embo.r~o, si hYlemo~ UV\ ~rupo de. va.ria.bles 

' CO'A~iV\uo.s ~ oho ~rvpo de. l/~r·10.b\e.s. b111a.V""ia.s pue.d~ .c!.e.mcs­
tro.ne. d.uJe. uVI pu"tº de v1~to. 'Mo.s ~rne.v-a.l ( Ana.l1~is 
Co.n1'V\ito FuV1c."10Yi<l\ , LQ.Y\t.<lsie.r, H.O., 1q5i) ~ue. e.l A.C.C.. es 
e.\ Ófimo e.V\ e.\ &e.Yltido de ~ve. W10.x.'1'fl'li'l.a. la.. corrt!o.c.iÓ" 

(So.po"la., G., 1q:¡5). 
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io de. N i'l\
1

ctividvos ¡ por lo ~ue, s·1 't1os ·1vi1~reso. e.vr­
COV\~ro.r QUe re\o.c:10Vies li VleQ.les e.xis{eV\ e...,,4re la.s 
VGxi o. b \€. s e.\edroe. "'e e. ~o. I 03 ró. ti c.~ s del he mis~ e ri o 
ce.re.'oro..\ ii~uie.rdo ~ la.s vo.Y-io.'ole. ~ de. evo.luac.io'tt 

,, de. lo. \edoe.~c.v"1iuv-o. , por eje.W1 plo, pode\IV\os foMo.r 
(.\ w ta.\ ~U'!. COV\~e.Vl~O. \o. i"'~OVW\O.C.iÓV\ re la:fi VCl 

o. -\a.\e.s vo.xia.b\es. 

Ast, o.. co.d~ ifülividuo lo pocteV\1os re.freseV\­
tllx CO'MO UV\ pu"'1o e.VI IR" ~ o. C.Q.do. co.ro.c.hv-\s1\c.o. 
l<i. podeV'l\oS re.prese.V14n.l" c.omo UVI puV\~O e.V1 RN, 
o\i~e."'ie.Vldo UV\o. "Vlvbe dQ. h1ctividuos" eV1 R" ~ UV\o. 

·V\ube. de co.ro..de.risiico..~/ e.V\ lRN . EY\tOV1c.es, los 
v~c\ore.5 

~ .i. = ( w; , .... , w,¡,") 

~ (,J 1 = ( w ! , . . . . , w~ ) j ~ 1 , ••• , \'\ 

&oV\ ve.dore~ e.V\ la. v'\Ube de ·,"'dividuos ~ e.VI la ~v-
be de. c..o.ro..derisiic.o.s respe.divo.V'fle.vde. 

A COV1~iV1uo.c.iÓV1 do.VV1os o.\~uV\a.s de~¡ V1itiones 
ne.c.e.sa.xio.& pa..,o. e\ des.a.n-o!lo de. Vlves.1rn frc.\ba.-
}º· 

-zq. 

• 



Lo.. m(!dio. de. lo. j-ési VV\~ 
lo. de VIO in. V'I'' os Pº r 

N 

;:-j _ 1 """ w) 
w - - L 4 

N Á=\ 
J: 11 ••• , VI . 

Asi, e\ vedor de los va.lores medios 
~ue.do.. e.x pve..$0.do co~o" 

w=(w',w1
, ...• ,t:'/1

) 

Odi VllCio"- i : De.V1oio.vv1os o.. \a. c.ovo.rio.Vl lO. e.vitre. la. 
!-ésh~H>. ~ lo. k-ési'ma. vo..fio.ble por: 

N 

sjl\ = ~ f (w}- wi)(W;.IC- t;}) 

~ <>.. lo. va.ri O.VI~().. de. lo. j-esiwia. va.-
ria.ble pov-: 

1. N . . 2 s. = J_ ¿_ ( w1 - w j; 
J N A.• I 

De'oe V\o~a.rse. ~ve e.V\ esia.s detiVlic.iovtes he­
VV\os C.OV\Side.ro..do ~ve. iodos los iV\div'1dvos tieneV1 
\o. ~\smo. ·1mporio.V\c.·10.. , ~ por e.lle le a.si~Vlamos 
o.. co.t!o.. \"1dividvo e.\ VVlisWlo ''peso" P..t. ( p4 ~o 1 fol.: i \ ·1 e.V\ o1rn.s p~\o.bro.s f;: .J.. ""': -1 N ,., r ) "' N l ~ - , · · · , . 
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Ve.~irtic.\Óvt 3 ·. Lo. 'MO.tri¡ de VO.Y'io.vt:z.o.s ~ c.o'lo:rio.~i~s 
!$ VV\O. mo.tri~ cua.dro.d(). (v\lcV\) de. la.. 
4 0 Y'VVIO. : 

s.2 s,2 
S Sl R = ,,, :i. 

Noiese. ~ve. R e.s VV10. Mo.hi :z. siMé.~ric.!l.. 

Sirt re.nhdo. ele ~e\'le.ro.lido.d., supovtdV'eV'flO$ ~ve las 
VM"iG.\i\e.~ e.sid." c.e.vrtY'o.d.o.s ¡ e.s de.e.ir, ~ue. está.VI re.presel'l­
~o.do.s e.Y\ VV\ s\ ste'Mo. de. c.oord e"' o. c:lo.s cu~ o e.e viho COiVl­

c.\ de C.OV\ e.\ ve.dor de vo.\ore.s wiedio'j (O C.evth-o de S\"().· 
ve.c\o.~ ') w = ( w1

, ••• J w") . El'\ 0~1'"0.S po.lo.\:n-o.s, si l. es 
1~ VVIO.~Y'.1'l ae. do.~os C.e.V1\ro.do. C.orvespoYldie\l\te O. lo. ~ll.­
hii. O.e do.~os. W , lo. SU\"wH\. de. 1 os e.\ e""' e. VI~ os de. c.a.d<A 
co\uV'l'\V\O. de l es i~uo..\ o. e.ero. E\ e.leme\l\io i'.¡j de. :Z 

re.vte'iieV\~o. lo. olose..rvt1..c.ió"' de lo. j-esiWin v.o.rinb~t!. c.eV1-
tro.O.o. e.V\ e.\ i-~~i\IV\o ·1\1\dividuo, es de.c.iv-, :.¡ =(wj- ¡jj) 

EV\\OV\t.es l().s ddiv\iC.:10Y1e.s o.V1ie.'f"io<"e.s c:¡.ve.da.."' ~ir.pre­
So.ct~s COWI o ·. 
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stJfOV\~O..WIOS ~ue e.l COVlju~d O de )o.s \!\ Vt\V'io.bJes lo 
pode.mos e.}(.pn~sa.r COVl'\O lo. VV\io'V1 de dos coVtjuV11o-. de 
VMio.lo\es di~ e.re.'f'\c.io.dos por lo. Vl0..4ura.leio. de svs ele-
~e.V\~os. Se.a.VI \D.s p"(°I Wle.'('O.S p Vtwi o. \,les lo.-; corres-

• poV\di'!.Vl*e'!o a. VVIO de. es1o5 c.oV'ljvV\i'o-; ~ la.s ~ va.'fia.­
b\e~ V"e5{t\Vl~l!'!l l(.\s ton-e.spoV\die.wies a.l ot'fo toV\ju"io 
(V\• p-tf). E"' o4ro5 p().lo.hro.s, SVfOVl~O.Y\'los ~ve se. f¡e. 
'M"' dos "~V'vpo,.'' o subVV10.-\'fite.s COY\ p ~ ~ vo.v-io.-

b\es re.sre.d·"10.VY1eV\~e., o~se.v-vo.do.s sobv-e. u"' misVV10 

CO'f\iU't'l{o de. N ·,V\divi.dvos. fY1 Y\ue.$-\ro eje.implo, lo.s 
r tO.Yi(.\b\es de. VV\ ~rvp~ .pve.Je.VI C.On"e.SpoV'lde.v- G\ lo.!> l/IJ... 

t"iQ.~ \es e.\ e..ch·oe.~c.do.1o5 vo. tic.o. s de.\ he.wti ~ {e(i o i i~vie.v-do 

·~ lM ~ vo..rio.bl1t'> de.\ oiro ~v-vpo, o. !a.s V<tri~ble.s de. 
e.vo.\vo.c.io"' de. lo. ledoe.sc.'fiivro. , o.v.,bo.c; c:e."h"'d~c;. 

A es4M WlO.~ri c:e.s ~ve -~_bteVte r-r1os. o.I por-lic:ioMr 
lo.""e>.trii 2,l~sdeV10-fartios por X(Nxp) ~ Y(Nic~) 

z=[xjv] 
Esto es ~~vio¡o.\eV\h a. po.dicioY1t1.r o. e.o.do.. ve.dor 

!.t: (l.;, ... , x:;) eVI dos svbvec. ~ OV'e.s ~.i. &e. l<As p 
IJO.Yi~~\ts dt u~ 9v-vpo ~ j¡ de la.s ~ VO.'<'ia.bles d~\ 
otro ~rvpo 1 e.s det\r ~.i. puede. e.5c.ribirse. c.omo 

2-::(x· Y·) po.r~-fod~l.::l, ... ,N ->- -J.. 1 _).. 

~i..: (xi, ... , x!) = ( ll, ... 1 x./) 
~· - ful u!l):: (if+', ... 1 l,YI) 
- 4. - \JA, 1 ••• 1 'Á ~ ~ 
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E'flh~ce.s: 

R-= 

s; si~ S,p 

s,:t sl 
l S1p 

1 

: s,,p·n 
1 
1 S.l,fHI .. 

1 

1 

S,\\ 

S2V1 

s,r S1p s; : sp. 1,.. • . . sP" 
-----------T--------
S1,p+1 S2,pt1 .. · Sp.p+i : S~,, ... Spi!,·~ 

S•,p•1 S2,p41 .. · Sp.pn: Sp•i,pu ... Spu,l'I 
• . 1 

1 

SpW\ : Spu,n 

poáemos escri bir\o. Co'Mo" 

e.V\ <lor1!e. lo. 'Mo.\v·¡:¡, R11 cle. orde.Vl (p" f) es la. m11.tY"ii 

ae C.OVO.'l'iO.'l\~O..S de X, I<>. VV\a.{r'ii R:z.:z. de or~e\'\ (~l<~') 
e.€. \o. mo.~ri~ de. c.cva.ri a.v.io.s de Y ~ la. 'Mn.hi:¡ 

R,'2. -:: R~I ae O'(cte.Y\ (pit c.\.') es 1~ W1a.·k1t de c.ova.ri~\'\-
?11.'S e\\he X ~ Y . 

-33-



Por oiro \~do +e~eVV1os ~ue lo. ma.tri2 R podemos 

e" preso.r\CA como: 

R ::.L 
N 

R = L l' l 
N 

N N 

L (i!:)' L. l~ l.f 
.4:1 ,¡., 
/Y N 

L Zl l;.2 L (IJ)2 
.bt .1..:1 

N N 

L. ~i l.f L. i.: l.! .... l•I 

N 
1 

"' L. • p : I i!~ zt' 2. 1 l'I . l· z. . . i!,t i!¡ 
A A. 

.i.:1 l.4:1 .1.~1 

N 1 
N : f i!J lt' .[ 2 p ¿ 2.., i!.¿ i!l • • • i?l i.;. 

) .. \ 1 ...... .i.•1 
1 
1 

N 1 N N 

¿ (zr)1
1 L r.f :¿t'. L r n . . ~¡ 2_. 

¡., 1 J.= 1 Á'I 

-----------------~----------
N N 2: ~! i!r•• ~ :r/r.f'' . .. ... A A. • 

.4•1 J.~1 

N N 

L il Z/' L. i.t .z;.." 
l'>I .l.•1 

Por lo +o.vito: 
R11 = i" X'X 

R22 :. } Y'Y 

R11 = i;- x'y 

1 N N N 
l_ i.r ~· 1 ~(i¡ P*')l .. L. iP'" " • Á i!_. l., 1 J.~1 A•t 

1 
1 

N 1 N N 

l..ib~ 1 [ t.r'i'{' ... 2=. (~;)7' 
.Á'll 1 A•I .hr 

1 

. . (1) 



vl/\Q..~OYWIO. Je tnra.de.YiH\.\" O. los ividividvoSCOY\ 

'respe.do o. \o. V'to.~vnx\eio.. de. lo.!> vo.rio.lole~ de X es 
medio.V\\e VVIO. toYV\6·1"0.c.io'"' liY\eo..l de los vec:\oYes 

co\VW'IV\Q. de IQ W10..\-r·1i X ¡ :-o.si 'MiSVVlo, VY'lo. cowtb'1tto.· 

c..\Ó'A \iV1e.o.\ de lo$ vedoY"es c.o\uYV\V\o. de lt\ 'Mo.4v-i~ Y 

e!i uno. ~or\')\ti. cie co.v-o.de\'"i in.(" a. los i ~di vid vos co"' 
\tes~~1:.to a \~ Y\QtV'(Q.\eio. a~ IM vario.bles d~\ grupo 
Y. 

Evt riue5ho tjtw.p\o, VV'IO. c.av-o..de.ri?o.c.io\I\ e\ec­
~'<OeV1c.ehlo~vO.~i<:o. del hemi'!lhvio Íi~vie.YÓo po.rq,. 
1oAos \o& iVldividvos pode.mas dcn·\l\ o. irQve.·~ de: 

~":; (IÁ(1)1V.V.) 1 • .. ,U.(N))':::: x~ ¡~:(Cl,, ... ,o.p)' 

e~ ao~c\e 1~ ,i.-~simo. COWIPOV\€Vlte del ve.dor ~: 

IA(A) = a.;xl +- .•• + apx./ = ~:i.. ~ 
~s lo. c.o.ro.c.te'<iia.c..'tÓ"' e.\ec:.hoe..V1c.e~o..lo~rO.~ic.~ de.\ 'n~mis­
fe.Yio ·1i.~v·1erdo p0-ro. e\ i-es\mo ·, V1di 11idvo covi re.spec. 
~o a.\ ve.dor de c.oe~\cieV11e.s q 

A\l\~\o~o.W1e.\l\h 1 V'lt~ ttlmc.h.r'1t:a.C:1o'Y\ de. 4octos loe; 
h'\divictvos COV\ res pe.do a la.~ vario..b\es de Y, ~ve e.\.\ 

vwe.sho e.je.VII\ p\o seda.V\ \o.s VO.'rio. b\es de.\ ~vvpo 'evQ.­
\vo.c.io" Ó.e. \(). \ec.:\oe..~c.d~vrn' , podeVV1os da.rlo.. a. ho.vés 
O.e. 

\Je.'oe. V\oh.rse. ~ve. de. esio..s combi viac..'1 OVle~ hvieo..­
\e.s bi~teVi VV\<A iv.~iY\\da.~ 1 e~ e.lec.ir, ~xish u~ nume.ro 



¡,,~¡"¡\o tl.e v.d0<<s ., ~ h ~ ue "º' permi-\e" co.-
ro.d<ri <" r , por medio el• "'"' co<11 \,¡" o.ci ÓVI \¡ V\eol , 
o. \os iVld;viduo< coV\ r<'p.c-lo o. \o. M-lu.-o.\Ho. de 
lo.• vnriolil<• 1k \os 3'"P°' 'i. ~ Y re•pec-livo.-

m e."'\ e. . A co.cl.o. """ de \._. vo.d o. \,les de i?. lo. pode-
"'º' con•ide<ür coVVIO UVI vedor '" R" , eV1-\oV1ces cuo.les~uiero. d.os ºº""\,¡"'o.e\º"" \¡ V1eo. les de e llo.s 
~ ~ y -\o.,,,\i\iVI 'º"' v<c-lore• e" IR" ; o.c!.emó.s !!> 
'; y soVI ce.,\ ro.el.o. s ~· ~ ue \o.o vo. ri "\,\es de Z 
SOV\ t<Vl-\ro.d• s . lh ""º'*'ºre YVI º' ,..¡._ res u\-\ o.do só­
lo Pº"' ~ , pu<> \<>. el.e""º' .\ro.c't º" pe.ro. y e• 11V1Ó.· 

\o~o.. 

Pemos~ro.ciÓV'I : 
Ve.VV\o"'ho..v- ~ue. ~ es ce.V\.\ra.dCA , es e~u·1-

vo..\e.V\h o. Ó.e.VV\o5ho..(" ~ue. su VV\e.dio. e.s ce.Y'O. 
N N N ~ f=.. IA(>.) :: -¡¡ [ í_ a., 'llt + .... + ?- a.~ .,,_¡ 1 

..... l ,t::i .,: 1 

= o., I ..L f "-{ \ + · · · · + ªP (..L ![_ 'Á!) 
\ N l.~• ) N .... , 

_, -p 
::: o., 'l. + .... + O.p 1.. 

_, -p 
:: a., l. ...... + O.p 2. 

-=o pvts ii::o i'}:\,. .. ,Y'I 

l..Q. Q. D. 



Se.o.vi 'f 14 e R~ ~ °4'y C r¿r.J lo~ svbe.spa.c.ios je.· 
V\tl"a.dos por lo.s va.v-io.\,\e~ (o ve.do'<e.s colvW\VIO.J ~e X 

~ ae. v. respe.d'ivt1.'Me.Y'l-\e.. E"'1ºv'c.~5, cua.l~vie..- c.ombi­
~o.do" \iV1e..o..\ de. lo.s va.do.bles de X pe...-h"'e.c.e oJ 
su'oe.spo.cio 1!~ ~ c.vo..\~vle'<' combh10.c..'10

1

vt li"'eo.\ de la.s 
vo.~\o.b\e.s de Y pe.Y'te\'\ec.~ a.\ svbes po.c..io 1.fv . 

if x = { ~ E IR N .1 . ~ = X~ 1 g e /RP} 

1y -;: { Y.. € IR N .1. y ~ y~ l º € R ~ } 

Sea.Vl ~ ~ ~ dos c.omb\V1a.c..ioY\e.s liV\eo..\es 1cdeo:. 
~ve. ~ t 11-"' ~ :t. € 1f'y . Llo.Wio.,os -& a.1 °'"'5º\º fo,-. 
vno.do e.'l\hri ~ ~ Y. • 

Cowio "f l( ~ \f-y SOY\ Svbe.s pt\C.ios , UYr1bos C.o'Aiie.V1e.\.\ 

a.\ ve.dor Q 1 esto es, Q b'. 1f l( f'l iy . Lo.s CO\l'llbiV\t\c.ioV1e.s 

hV\u.\es ~ve. de.V10-\o.. mo' por ~. ~ X Qp 'j 'lo -= Y Q~ , 

por 1 o 1o. V11o perhV\ ~e.e V\ o.. lf x fl 1/-y ~ se. C.OVI o e.e. Y\ 

CO'Mo lo. solvc.ioVI 4'("\-Jia.I de.\ A.e.e.. ; po..'t"o. e.llo.s se sa. 

hst~c.e. t1 :. o 
CoV\5idenVV1os ~V\10V1ces ll-, y -:/- Q 

GRAFICA 5 
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/\Jos i-.t\'<.'fe.sa. ClVIO. h io.-r ~ui 1o.V\ ~ po.rec\dos" SOV\ 

i~\os dos svbespiH.ios , e.\'l ¡¿\ se.~1~ido de evic.o\llho.r po.~ 
v-e.j().~ dt v~dores u ~ y_ ~ve. Wli\llíVV1ic.e"' el Ó.Yl~V-
\o -e- j e.s1o e5 e~uivci.\e.V\{e a. eYlcov,irnr- P"-"f"ejo.s de vec.. 

\ov-es !:! ~ y_ ~v'2. v.10."i VY1ic.e.V1 lo. covTe.\o.c.i ÓY\ 1 pve.s, 

C.OvM de.\'\\o~ircrn\os a. COV\ti\'1úo.c..io'VI 

r ( g , Y} = cos & 

ctoY\de. r(~, y\ es \l\ cor(e\o.tio\.\ twtni ~ ~ y. 

VeW\os ~ rcH."1 ó"' 
'(' ( ~ 1 ~ ) = cov ( \& • !:'. ) 1 

[var(~) vo.r(!!)]Yz 

~ 

ptro vo.r (~) = -J¡ L. u~.l) :: 
~.,.., 

~V\ci.\o~~w\e.Y\\e 

vnr (Y) -= -f¡ 'f.' Y. 
N • 

~ cov (~,y) = ~ [ u.(A) v{.l) :: ..!.. "!t:' ~ 
A~I N 

PoY lo ~O.Vito 

L.Q.Q.!7. 

A e.sto.s po.rejo.'l d~ ve.e.tores g ~ Y. se les co~oce. 
C.OWIO VClr\Gb\e.s C.O.VIOV\°1C.O.S. 

¡ 
1 



fvt e.\ C.O.f.;\u\o :I de.c.:.Ai.Y'l'\OS de.sC~'t"1a.1" o. \o.~ vo.:rio.­

b\e.s e\1?.d'fOl!.'¡\C..e.{o..\o~"O.~ito.~ de poh~\c.io. re\o.~ivo. c..o'(""'(es­

Pº"ª'e"\" o lo \,o.do fo ~ e• codo 3'"fº de V•''º· 
. _lile• "º elec\roe>'<"~•lo r"~'cos (toblo 1') descn<hwws ""º 
vo<¡o~le , d,\,;do o ~u• ''' º'"'\,os co•o' , {o.; v o,¡ ob \., 
de •cor\ o dos f." ,J," o \,h•«se como 1 '"'"o" .s de los 
r<•\o,,\<• vor¡o\,I" d• su ~"Pº. /JOl.sc I" 'º" <s1o, la< 
co\u"' ... ª' ,.J.. ~(Uf o SOVI to• ju .1.. de V ,,J º", 1 i -
r.e.o.\m~~t\e i~Ó.ep1?.~d\H1.h$ , por lo fo.~do cuales~vie.ro. 1110.· 

frites de do\oo X 'l Y 50>' J, "'"3º cow1ple10 .<'1 
E • .,j, +,.boj• co.sid"º"'" ~ve X ~ Y so• d• 

ro.~~º c.o'Mpldo , es dec'1v-: 
f'O.\'\~O (l<J-:: p fO.Yl~O ( YJ -:: ~ 
(YltOV\C.I! S 

'P'1VV1i'x:::P 1/i-miy-=~ 
. Ad,.,.O.s , s; X ("' p) 'l Y (" '~) "'" el• "°"~º 

C.OWlp\.\o , X' K '\ y'y 50>1 YY\Ojf\<CS 00 5¡.,3uloves (leo«· 

V'f\(p. A . 1 li) A coV\\iV\vo.c.\o"', C.Q.\\ifo.vMs V1ve.sh<:1. C1.te.v\c.\0
1

\'\ e"A lo. bu"'-
~oeÓo de lo P'' "'"º p•«i• de voc«o \,\,, g 'l ~ ~ve .,¡ · 
"' <IÚ<o• el ó. "~"lo ll ~ u.o oo• lo> •olvó o•" i,; v¡ ol.,. Ves. 
¡vi. liusc"'""º' lus K - 1 p• nj•, <es \o des ( Kn<i • \ p, ~ 1) 
f,\os K fº"iº' O. vor;o\il<S lo; ioW'•~'º' -\ole• ~u• re-
1'"'"\•• '" o d•~ ~eueci ew le 10> 'p•""'d oS ••h• X l Y; 

~se\,"'º" .\oles ~" \ ~, \l" ... , '" \ j \t, ~;, ... ,Yk) 
l•''"'" \io•os o<1o • on>1ol « d• -h j lfy re< ped; v• "''"fe. - -~-..:.-~~._o_..~~~~-

(•) $1 ""jº ( <) < p Ó <O•j' (Y) ' 1 V« [< \_,\' ~"\ "'°" j ~.,w;oK ( "") 



rr. 2.- OBTENCION 
LAS CORRELAt IONES 

DE LAS VAR\ABLES Y 
CANONICAS. 

(uN PUNTO DE VISTA GE:OM(TR1c.o) 

El problemQ. CO\'\SÍ sfe. el'l eYIC.ovrtro.r lo$ ve.dores 
·~ ~ 'i. +elles ~ve-&-= "t(~.Y) seo. mÍVlimo. 

!::!--=X~ V:Yb - -
Lo. o.mp\i-\ud dd 0.\'1~vlo fr no de.p~Ylde de IGt ló"· 

qi~vd o ~orV't1o.. de. los vedores ~ ~ Y. ; ~or lo -fcw1-
fo, po.v-o. dedos de UV\ic.ido.d, /es h11poviemos fo res­

+ric.ciovt de ~ve &e.o.vi -fo.le~ ~ue. 

11 !:!- 11 = 11 y: ij : i 

Jkbe Yloto.rse ~ve es.fo irl-1phe.a. Que.·. 

~U. -:: V' V -= i - - - -
Con5iJe.re.W\os e.I'\ P'"'')'~'"' lv~o.r los C.Q.505 exirewios: 

1) 1f l( = 1f y 

E"' e&~e. co.so los C.OVljUVttos t,{e vo.riQbles SOVI e~vj. 
vo.\e.V1~e.s e.n e.\ seVl4icl.o de ~ue lo. ·1"'~or·Mo-c.io\t. C.O'lt~e"i­
ao. e.rt \o.s VO.'(\o.~\e.s Ó.e X es iLle~1iic.o. o. lo. '1wfon1;10.c.io~ 
CO\'\h.V\iÓo.. e.V\ la.<:. vo.r\o.\:ile.s cte. Y, es dec·1v-, nw.bos C.o\'\­
~\JV\.\os de VD.v-io.1a\es es-\0.'I\. e.xrhi:.cx'l\do e.\ vvús\IY\o .fe.vio­
W1e.V10 ; €.VI io.\ co.so .e.x\ste.,, dos ccv)üino.c'101/\es !il/\eo..le.s 
Jisiivr\0.5 de las hi 'lio.\e'5 fa.les ~ve ti-= O , a so.ber, cvo.­
\e.;~v·1~ro.. dos vedares '19ua\e.s ~l ~ .'i so.t·15{0.c.evi "ého 

(o CO!i-& ~ r (~.Yl = .i) · 



2) 1fx = ~y.i. = { ~é IRIJ .;.. <~,~)-:::o Vt €.1f,,} 
· (ve.'f' d~fo,ic.ió~ 10 del etp~V1di<:i!.) 

fYI este cMo los co\'tju"tos de. vaY-ia.b\es SOVI "lo 
l'Vlel'IOS po.'<ecldos" po$ib\e. e.VI e.\ se.V\~ido de. ~ue. YIO e.xis­

\e. Vli'll~V\l\a. v-e\o.ci6V1 liv\e.o.\ ei-i1'"e lns v~r·10.b\e.<s de X ~ 
\a.s vario..'o\es de Y. Ve o..c.uerdo o. la. de..fiVlitiOVI de C.0\111-

p\eme.Vl{o orio~o\l\o.\, Ct:oJ~uie\· po.rejQ. de vedore.s ~ ~~. 
~ ~ "41' ~ y€. °4y , so.\is t()c.eV1 ti:: :L R , es de.cil" cose= 

r(~ ,!'.) = o. 

NMe.se. ~ue e.Y\ e\ caso i) I~ h1ter5ecc.·10~ de los 
suloe.spo.c.io~ e5 VYIO d.~ ellos , Vlúe~-ln.\S ~v~ e."' el CMO i) 
la. '1viie.Ysecc.'10\\ d.e los subesp~c.ios 1fx 1\ lly e-s vviic.<>.­

~e.V\ie. e.\ ve.d or e.e""º . 
fV\ ~eV\e.r~\ V\O ~ dt\\'l estos C0.'50'5 edremos. Covi-

slderemos ~ve 11x :/: °11'y ~ ~ue 1f ;< f: 1: , ew!ovttes 
{Q 1 ~ 11x ll iy ~ 1x n 1'y es didiviio. de tf-Y: ~ de 1/y. 

fY1tov.iro.r po:<eja.s de. vo.r\uble~ !::!- 'i x' YlO ·h·ivia.­
le.s iQ.\ei; ~ve -e seo. m: V1i. vM es e~ui'<'G\.\e't'i 12. o. evic.ol\ho.v. 
\o.s io.\es ~ue cos 'l. ( ~, y) seo. ""á.x\ wio . 

S'upovtqavnos !;:5- c.011oc.'1 do . 
fl vecior de 1.fy "mO..s ceno.Vio" n ,!:!. es h 

P"'º~e.cc.'ioY\ or1o~oV1o.I de. ~ sobre 7.fy , a la cual de-
no40.VV1os por Py (~) 

Se.a. y coli vieo.I o. Py (~) , e~ioVlces exi sie A.eR 
-fo.\ ~ve. 

Py (~) -== >.Y. ................... (3) 

-'ti-



AV\~\o~a.'MeV\\e., lo. pY'ojec.c.'1Ó'f\ orio30~1Ck\ de Y. sobre 
'l-it,Ae..,,oh.do. por Pit(Y.), so..\is~o.c.e: 

Px(Y.) =o<.~ po.ro. o.\~v"o. o<E.iR······(lf) 

Note~e. gue. e<:. e~v·1vo.le.~14e mo.lf.imi~o.r cos (H, ~) 

l
ve. mo.Y-iw\i:i.o.r cos (~, Py(':!-)) ó cos (P,,.(l!), y) J~bi-
o o. ~ue. e\ d.V1~u~o e..\'\tre dos ve.doY'es YIO depevtde de 

lo. W\Or~o. de. los ve.dore.o:i. 

h, ': !! - ). !! 

h1 : '!.. - oc.~ 

Po.ro. o'ote.Vle.V' e\ va.\or de. A ba.sh.. resol ver la. Si -

~u·,e.~~e.. ec.va.c.io~ : 
(h,, y>= o 

p~r o ( h,, y_) = <, ~ -). Y J Y.) = ( ~, !!'.) - ). Z 'i., Y.) 
= \~,'i.)-Á [Yl

2 

.·.\"'•,:!°)=o ~ ). =;;._~.Y) = \~,Y) ... (s) 
11 :t:H" 

A~<l.\o~a.me."'~e. o'ote.Y1e.mos: 
O(::. i_~.:!) ':: (~,Y.)-··(b) 

11 ~ 11:z 

Ol -= A' : \ ~' '!.) . . . . . . .... (~) 

•. 



Seo.\'\ ~ = Py-(~) ~ v"' Px (Y) 

e.V\10V\Us lo..s ec.va.c.iol'le.s (3) ~ (11) pode\l'r\OS esc.ribirla.~ 
COVY\O: l1 : Á Y. · · . · · •..•..•..•...... ·• · ... (i) 

y = ). ~ .......................... (q) 

Ha.~o.~os VVI pe>.revites·1s po.ro. evic.ovi4ror lo.:. vno:l-ri· 
cu A, ~ A

2 
o..soc.\o.do.s Q lo.s 1rnV\•:Aonno.doV1e.s line.o.\es 

P" ~ Py re.spe.di'i'a.Mertie. Es de.C:1r, bvsc.o.mos A, ~ Ai. fa.-

\e.s ~ue. ·. U.= A, u. 

v = A1 y 

CoMo íl e.s e.olí"' e.o.l Cl y , P.vr\-ovic.e. ~: 
a. "' a- Y. = cr y 'g, po.Y"O. (l\~OVIO. crE lR .•. (10) 

Po'( de.t1~ic..io~ 
I u. - Q V '- ~ f U. - Q)' V = 0 ,_ 1-f \.- -

C.0-Mo c.o.t\o. V'ilO. d.e \a.s co\vvvrno.s. 1j de. Y (i=I, .... ~) 
e.s\G. tYI e.\ $Vbe.spo.c..iO iy 1 Se. sa.1isto.c.e e.V\ ro.riic.ulo.r: 

l ~ -u.)' ~l 0::: o i'j: \, .. 'I 'l 

E Y\\O'l'!C..11.S -

~ ~1 = \A.' ~¡ 
Por \o to.vrto 

Y "' ~' : u. y . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 11) 

Su-:.h\v~e.V\d.o (~) e.V\ (q) te"e.W1os" 
!t Y = a- g Y' Y · · · · · · · · · .. -(12') 

puo ·Y e.& d.e. Y'o..V130 co'Mp\e.~o, e.Y\toV1c.e~ Y'Y e.5 ·n\veri ¡ble. 
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por lo 10.w\e1 pode.VV10~ VV\V\tip\ica.r (12.1 o. \C\ derec.~o. por 

{t'YY' , de cto'f\de : 
~' Y (Y' Y)"' = a- }?' 

Po., lo to.Vito: 
0- ~ " ( y' y)• I y\ ~ 

EV1~ovic..es ·. 

a- Y ~ " Y t y' y r, y, ~ 

e~ c!tciv-: 
.... 
u ':: y (Y' YY' Y' !:!-

Por \o h.V\-\o: 

A, = Y (Y'YY' Y'~ 

( 13) 

AV\O.\o~o.""e."~e. pue~e o\iie \~e.v-qe ~ve: 

v=X(~'xY'x'y_ (is) 

cte. dOV\ctE. 

Vewios4v-Mh\\oS ~ve A1 ~ A~ S0\.'1 matrices Si»i~-
triro.s e idevnpohvi~e.s ; fº"' lo -IC\~1io Pie ~ Py SOVI ope-
r~d.orec; O.e. pro~e.c.c.iÓ\'\ or-\o~oV\a.\ eVI ix ~ iv res~e.di-
vo..me.V\-\e. . 

17n~os1Yo.c.\¿" ·. 
A~ = [Y (Y'Y)"' Y']' :: l 'f')' l(Y'Y)'r' Y':=. Y (Y'Y)"

1 

Y..,= A, 
:. A, e.s sirt\ehic.11. 

A, A, ~ [Y (Y' Y)º 1 Y'] [Y (Y'Y)'
1 Y'] :: Y (Y'Yr' ~ ~1 

y' 
=Y (Y'Y)"'Y'-= A1 

:. A, es icie>Mpoh.vt\t 
L.a.n.t>. 



·---------------~ 

" ~ v = Al 'J 1 pe.ro 

C.OW\0 

e.os e- = ( ~ • 'i '? 
~ ~ 11 1\ ~ \\ 

CO'S e -:: (_ ~ 1 Y. ) 

f:Y\ l5) o'ohiviv'V\oS ~ve ~"' ( ~ 1 'i) . 

'Po'f lo ~o.~\o " 
l = C.0$ ~ 

Svs\i\v~e.v.Áo esh re;vl\~Ao e.\1 (i) ~ (:i) resv Ho.: 

u : A, ~ .. C05 & Y. . ( 11) 

v .. Ai'i. =e.os&~ .. (1a1 

\Ze.~rts<rndo a lo. bús~ue.Ao. a~ ltA pfiW\e.ro. fª· 

rt\• ~ ~ y , P"~"''""" or\o1º""' "''"'-\• • a 
1 

• 
~ so'o"e. 1)( ~ ifv respe.c1'111'0.V\'\e."'h , es deti", "'o.~Q.-
VM' ?>< l'~) ~ Py l ~) . fa\o es e.~vivo.le.V'h a 'MvHi­
plit•• • lo i•~v;e.do f" A, ~ A, • las e<uocio•" 

l'~) ~ lt") Y'e.spe.c\iv<h°"e.Y\\e.: 

A
2 

u: Ai. cose t = c.os-e(A1 Y)= cose (e.os-e~) 
:: e.o!/· e- !:!: 

re.ro A1 U. = A1 A,~ 

E~\oY\c.e.s o'o\e.vie-MOS: 
A

2 
A1 ~ -= co':/ -e ~ 

~ 0.\1\Q. \o~o. VV\tW\e : 

A, A1 '!. = c.os
1 e Y. 

-'t5-
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"°I 

'º""'' 
.. 

\A V A\ P'°º ~te:.\-~ r 1/i -~ sob"e if v 1 st SQ-

~ltf Clc.t ~ve.·. 
'Pj l V.) T J'-1 ~ 

COW\O: 

Py ( v ) "' f'. z ~ 

ptf'O J'.1 • J'.1 s C0$
1 

(; 

Su )4. : cos2 9 

. t'l\~011\C..U O ~ /J.. ' 1 

p()r<:\ 

po.ro. 

o.l~v \\ ~ f<• 6 IR 

al~V\H~ f'.2 ~ IR 

~ lu tc.v()c.io"'u (1q) ~ (20) pvt4h, t,c.-ibiot 

A2 A1 ~ 11 )J. ~ 

A, Az ~ ,. J'. ~ 

(a1) 

(11) 

No~ut ~vt ~ ~ ~ so"' los ti,t"' vedo ... u de 
\1~ VV\o.hic.u A.,.A, ~ A,Az resptc:h,,~mtWl~t, llsoc.ie>..· 
do~ o.~bos Q.\ ti~t~w~\o" fl. 

Po.~o. tV\C.OW\~V"IU' t.\ v~lor dt }.A., clebtmo$ re.­
so\~tt' \ll r.c.uci.c.\ ó~ ·. 

l A1A1 - ~ I \ ~ O (vu· defi"\c\ÓW\ d.e ti,bw41ov') 

Lo. toluc.iowi dt u4~ ec.ua.c.\O';l V\() es uwilc., 

.... 



~~, le vo.\ov-u de µ. ~"~ lt\ so.hc;~~ce.~. 
Se.ch' J'.•, ... , j( k los ei~ e"' va!ov-t'5 dt A, A2 

(ó dt A1 A,) OYdh\o.c:lo~ t'r'\ ~oy-wio. dec:.Ye.c.ie.wte.. E'll-
io1nc.es '"° pv-\v.\t."'o. po.rej~ de. Ve>.Yio.ble..s C<:\.'o'\Ó'tl\\co.1 

· · ~ 'i Y. so" lo'5 e.i~ tYl ve.e.~ oye.1 de A2 A, ~ de A, A1 

'f'.Uptdh•o.YoA e. 'r\\e. 1 C.OY'Ye!J po 11\ di e~ +e.s o..I ei ~ ~"' v~loy 
)J.,,,ut t~ e.I ~Cl~or. Lcs si~uie~des po.t"e.jo.c; de 
v•vl•blt$ ~A , Y.i (J11 l, ..• , k). so~ los ei~hivtc.­
~Oftt de A1 A, ' A,Az rtspecifvClme.~~e, cow-rtspo"­
A\t~~t' Cl lot t\,t~vllloru )'.2 , ••• / Jl.k • 

EV\ u~o. stc.c:io" ~tvwin otrltVlido lcis va.ri11b\t::s 

CG.V\OV\\~s bo.!O.\'\d.o "º' '" r.\ c.r·1~e.ri o dtt. q ve es.ias de. 
btV\ str t~\u ~vt V11\\'\\"1itt~ el ó."~v\o t1. E~ I~ 
prcii\"'o. stceiÓV' hO.Y"e.W\01 v~ de.so.Ytol\o ~i'hli (t\r 
bo.sá.V\doV\o~ e'f'\ I~ V\10.x\"'\-1.0.c.io'\\ de. 1~ c.orv-ela.c.\Ó" 
t"~"'t t\\o.~. A"''aos c.r'1hrios so" e~vivllle'r\~ts (P.f·~) 
ptro duót. el puM\o de. vic¡~o. _:leóvi~o se. prese.wt~ 
VV\O. d.i~tV't'f'C..\~: ~e.o~H..-lc.aVH~Vl1e. t'IÍ 4Si~u\e.'(~ V\OS 

C.Ut,~iOY\~V\\OS lo. !x\s4e.'f'tc.io. de. u1,-1 0.111.~ulo ml\'\·n~o, 
Si\\ t\'\\~~v~ o (l\~e.bvo.'\ tt\ ~e.~ h V\O e-, -+~.., obvio.. 
lo. e.x\~~e.V\C:10. de\ m!Áin~.o de !Q; iu'Ac.iÓ\'\ de. C.On'f­

lo.c.\o ~ . 

~f(). {\1Aa.hta.Y" ~Hoe. ~ve el wui~or ti~t~vo.for 
f'., ts ttl cose.Y10 c.1..Hidv-0.d.o dt\ 'Mrnor O. vt3v lo t~fre. uMo. 
pa.Ytj~ dt vo.ri Q.b 1 u Cll ~o VI i C.t>.S ~ e~ Vi vo. I U\ f t Yfl hd~ 
t«i 1~ W\Cl~OY' tOY'Y'!\~c..\Ó"A a.I c.u~dfe>.dO UltY't \&$ VO.rio.blt, 
6.t. X , cit. V . 



lI. 3. - O r3 T EN C 1 O N DE LA 5 V A R J A B L E 5 
Y LAS CORRELACIONES CANONfCAS. 

(UN PUNTO t>E VISTA ALGEBRAICO) 

El problema de obteYicio'~ de fo.s · vo.ria. h/es. co.­
~ol'liC.Cls lo dividi"1os evi dos pQdes : ohtevic.io1

1<1 de 
/o 1 pfi~era parejo. de VllV'io.hles ccu-1Ó~ic!.\s V ob.fe11-
c.\~~ de lo.s k-1 res~crnies p(H'ejo.s de vo.dcihles c"­
VI01'11ca.s. 

Po.r~ el iro.t~111ieM4o de esie pro ble ww co11si­

deramos gue lo.s colu111110.s de X so~ liMalvneY1fe i1-1-

der~"d1'ewfes V ~ue las colvmvia s ele Y so11 li11eo./. 
»ie~de ividephtdie...,~es, e~to~c.es, por (A.13) 1 x'x 
~ y• Y so ., i ~ ve di b 1 e s .i p o r l o fo. vd o '!?,, "' ~ X 

1 
X ~ 

Rzz:: -J:¡ y'y .so11 iñver~ibles. 

1f. 3.1. - OBTENClON !JE /..A PR!N ERA 
PAREJA VE VA1<1Al3LES CANONICAS. 

'Pode~o5 plC\ Yliear e.l pro b!e HH\ corno lo. hüs. 
~ved~ de lo.s c:owibt\'t~ciovies Íi'l1eo.les 

!J. ~ X 9: ~ ~ ~ y k . . . . . (2'3) 

e.~ dovide g ~ b debevi ser -fales Que 
le>. CDY're.lo. cid"' evi-f re M ~ Y. . 

maxiVttice11 

La. correlo.cio'11 e\l\Jre u - ~ 
tuVlc.i o'\'\ de g ~ b , ÍA podemos 

y ex presad11 corno 
o bte ~,e Y sus-ldv3e}'ldo 



~ (~' x'Y ~) 
r~--~-----~-~ 

[~ (~ x'x 9-) -}:¡ (2' y'y ~)] •1¡ 

i(~X'Y)2 
.. r ... ------------

[ ~' ( ")J X' X) g. !? ' (-}¡ y1 y) \2 J Yi 

Debido a. 9ue. los coefic.ie.V1~!'5 de correla.c.io'~ 
so~ i\l\de.prndie.viie.s de lo. ese.o.la. de. lo.s vo.riQ.b/es, a 
\05 vecto'l"q_s .Q. ~ g les ·, mpo~e. WIOS la. restricc.io~ 
de. ~ve. &e.a.V\ +o.\e.5 ~ve. ·~ ~ ~ fe.n9a.V1 vo.ri<HliQ. 
u~i t().v-i o. , es de.c.i r- ·. 

VO.'(' (~) :: ~' R11 s = :i ........... (.25) 

vo.r ( :!) = !2' 'R11 ~ = 1 · · · · · · · · · · · (.2l.) 

Tomo.V1do eV\ cueV\tu. esto.s re.s1ric.ciorie.s, IQ. ecv~­
c.ioV\ li~) ~ve.do. expv-e.sQ.do.. c:oY\'\o ·. 

r = a:' R b . · .. · · · .. · · · · · · .. (i=l) - 1¡ -

L\o..memos t(~ 1 ~) o. lo. tuVlc.io'fl ~ue. ~ve.re~os 
mo.Y.imi:r:o..v- suydo. a. la.5 res-l'<"icc..'10Y1e.s <~~) ~ (i<o) ~ve. 
e.se.V'\ 'oi"'e'r'V\os +a.~"'\,·1e'fl c.omo .f vvic.ioY\e.~ de. (g.

1 
p). As{ 

-¡¡,. 



e.\ pfob\e.'Mo.. se re.duc.e. o.. e\'\c...ovrtra.r g ~ k fo.les 
~ve. VV\a.xi mi e.e V\ \ci. c.orre..la..c.i OV\ 

t(2:,~) = ri R11 ~ .. · · · · · · · · · · · -(2<a) 

• 5uje..h .. a. IM re.~.\ricc.ioV\es: 

~ 1 l~ 1 ~):: q, (a.,: .. ,Q.p,b,, ... ,b~) = P:' R11 ~ - :f :: o·· (2'!) 

~1 (~,2)-= ~ 2 (o.,, ... ,a.p. 'o.,.·., b~) = R' Rn ~ -:i =O .. (3o) 

fn primer lv~a....- de.Vr"'os·h~a.v-l?.VY\OS ~ue. la. ~uvic.ion 
t, su!do. a. q, ~ q

1 
a.\ca.~H.o. v~ VYl~)(i~o. 

Como t es VVIQ. ..fv'llc.iÓv\ biliVleo.I (ver Ylota.1 

·eVI el o.ptV1dic.e.) e.V1toV1c.e& ~ es uvrn. tuV\do\I\ covi~i~uo.. 
{por 1eort'MQ.. A.i) , a.demá.-; ~ es de vctlor reo..\; por 
\o 1-~V\h, s\ 40VY1a. Vl\OS e"' c.ue.v,+(). e\ +e.ore~Q. A. 2, el 
pro'b\twtQ.. se reduce o. de..V'f\ostta.v- ~ve. el subc.o\'\­
)UV\~o ae Dom (.t) de..te.V"mi\110.do por la.s resiric.c.io­
ne.~ es UV\ co VYI p~d o , es d.ec.i"' , e;\ ve.. e.s cerra.do ~ 
G.c.oto.clo (Te.ore.VYIQ.. de f..leil'lt - Borel) 

Sea.J'\ Tic ~ Ty +ro..V1s{ormnc.io..,es /ir1ect. 

les +a.\es ~ue·. 

T~ : R r - IR N .1 . Ty : IR ~ - IR N • ., . 

b-Yb - -
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~ R11 9. = ~ g; x' X ~ = ~ · 1( X g. f' ::: .1 

h' Rn ~ = ~ ~, i Y 1'. = iJ ~ Y~ ¡¡:i :: 1. 

(E!..5V l+G\ ;~ve. : 

~ x~11 = m-
De.til'limos 

~-= { ~ ¡;: ~>J .1. a~ 11 ~ [Ñ} cerYUdo e.Y\ R" 
EYlto"c.e.c; lo. iMo.~e\'\ i V\'1'€.rso. de. ~ bnjo "fX 
~ve de.V\ofo.mos Pº" /f.: {~e tRP .t. ax~ 11-:: l'Ñ) 
~ I~ iwio.3q.V\ iV\versn de ~ h"jº Ty ~ve 
devio-lo.Mos por 13:: { !? € IR'·~· llYb I!:: .fÑ} 
SOV\ ce.rl"o.d.0$ e.n IRf' ~ e.Yl IR~ t"espe.c.1"1 >1a.­

m~"~e.. 
Por airo lo.do ieV\t wio.,; ~ue. T~ ~ Ty son tro.-ns-
tormo. ciol'\ e.s i V\~ e.divo. s por~ ue. · 
Tx (~) = X~ -:: o ~ S.-= O pve.~ lo~ vectores co-

lvm\l\o. de. lo. ma.iv-i-l X sovi 
li~e.Q \ mevr\e. iV\de pt'llche~4es. 

De ma.V\tra. tlVl.i.lo~o.. 
Ty lb) = Y 2 = o ~ !? = o 

Po"' lo 1a.'t\io , por e( teore.ma. A. '3, covic\v'1mos 
~VI?. j \'V\ 11 ~ 4 > 0 :~. 

11~(~)1\ = 11X~11 ~ m, 11~11 1f ~ t 1Rf 

11 Ty ( ~) 11 = \1 Y~ !! ~ vn 1 11 ~ 11 1f ~ <= IR 1 
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p~ro como íl X~ 11 -= 11 Y~!! = .fÑ si g t../i ~ ~(0 
evr~ovtce s 

11~11 f ~ v~ e./f. 
íl~!I ~ fN 4fkE 13 

M2 

Lovi esto ~ue.da. dewiosiro.do ~ve A ~ 13 sovi 
QC.oto.dos 

1 
~ corM ta.wibi~\'\ sov\ cerro.dos 

Axí3={(~.~)€IR~.t. ~'-/t A ~e'B\ 
e.s VVI covY\pC\.do rn IRN 

Nó~e.se. ~ve. Jt x 13 e Vorvi (.f) es U\11 coVV1 po.do evt 
tR~ ~ c.omo .f es CoV\t\VIVO. de vQ.lov- reo.\, eY\tOV\C.es 

e.'lú'>.\e. VV\ pvV\tO d.e. Jt. x B lV\ doV1de ~ o.\c.a.vHQ. e.\ · 
rf\G."J.imo.~uje.*o.. o. lo..~ restric.cioV1es; se~ (~.k) e~ie. 
pvY\to. 

CoMo se fieV1e.Y1 dos res1ricc.ioVles ~ sa.beW1os 
~ve. t sujeto. o. e\\as a.\c.a.vi~<A u11 mO.lt.iMo e.VI (~, b) 
o.p\ic.o.mos \ex ~e.V\e.n:l\i ia.c..ioV\ de\ +eore.VV10. A .4 , cor\ 

lo ~ve. re.5u\.\-~ ~ve e.xis+eY\ e.sc.o.!o.v-e5 .l ~ o< -fo.les 
~ve.: 

\7t(~,~) = 1 V9, (~,h) i- oc V~l (2-.2) .... (31) 

doV1de. ). ~ <X sori vnvlhplico.dore'.J de Lo.~ro.~~e.. 
Por lo -t<lvi4o, de.be.VV1os tV1C.cV14("o..V'. Q. J b 1 A ~ ex 

~vt.. so.tista.~a.V\ (~•) 
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'Re.c.orÓ.e.'MO~ ~ue." 

~lCJt,'2) = ~ R\l. '2 = \,, l"• S.,r" + ... • •r Sp. r•0 + ... + 1i, l o.,s •• + .... "1 S1•l 

~,l~·~l::. ~ R11 ~ - i = n,lo.,s: t ... top S,
1
)+ o, (_o,S,.H,S: t .. " <>p s,1

) + ... 
· · · + o.y lo., S,~ ~ ... + o.p Sp) - .1 

~i l~'~) = '2 Rn ~ - i = \,, (. b, S'
1

,, • .. .+ h
1 
Spu .• ') + b, lb, 5 "'" f'' + b, S~.," .. • \,~ s .... ~4 

... t b~ l'o, s\tt'•" ... ...... b, s!) - i 

~ no\,..,os \o °""\o~ \o. dt \os ~,[,,.·,nos i!.t ~. ~ q, 
C.o\cu\t"'.ºs \os ~""¿¡,~\•• ·1n.l.ic0Óo• tvl ~1)' 

~ r , , \.., l ~J_ ó ~ ó ~ . . . gj_ ) ~te~•"'= To. ' . "' do:f Tu' ' Ob~ 
= l \,, S,,

1
., + ... + b, S,. 

1 
••• l \,, Sp.ru" .. + \¡\ Spn 

1 

:. 'Vh~.\i)" l9 R~, , i R.,) ........ · .. · .... (») 

'Vq,l~.\i) = l~, ... '~' *', ... 1 *· ') 
•• S.,p.,. " ... "P SM" , ... '.,s, ..... + •p 5p• J 

= l1 •. S: • z •·s.,• .... 1 •r s.1, ... , 2 o,S,1 • 20. <;,r .... •1-A, o, ... , o) 

:. 'V~,l~.9) = < l g,? Rn , o) · · · · · · · · · · · · .. · (11) 



AV\O.\o~o.Vfle.\\\e. se. c.o.\cu \o..: 
v ~. e~.~) = 2 t º . ~ R,, J . . . . . . . . . . . . . . . . t><) 

Sus.\;.\u~•"J,º l;i), (H) ~ (3") •• (>1) ob\.-•mos: 

l~R;1 ,!iR 11)= ¡X(~l<,.,9)' Zd(Q,~1122) 
~ l ~ ¡¡;, , !!' R,,) = ( 2A g: R,, , i< ~ l<n) .... (3<) 

5'> '>~u.\o.M•• \o.; co .vi~º"'"\ es ~ .\o,.o. mos •• 
tvtVllo. lo.s rtshicC:10•", ob\eV1eMOS "" sis\emo. O.e 
ttVO.CiOVI.. &e \/IH ecoo.cioVle 5 ~ VI <2 i VI cb~VI i 1us : 

~ R~, - z). ~ R,, = Q l><r) · · · · · · · · · · · · .(.3•) 

i R
11 

- l~ \! Rn = Q l"') · ...... · · · · .. · l") 

ri R,, !O = J. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·(") 
\i R b d .. .. .. .. .. .. .. .. ........ · (;1) 

- :z.:z. -

Nb.\ts• ~ue R,, • R',, ~ R,, • R~, , ,,..\o•c .. e\ 
•i•\tmo. de ecuo.<i OVI <> o.VI\ «i o~ es e~ u>vo.\ e•\• o.I 

R,, h - IX Ru !O = Q lr") · · · · · · · · · · · · {•o) 

1<;,~ - l ~ R,, \¡ = Q l•") · · · · · · · · · · · · · (•
1

) 

~\~IJÍU\~e. ·. 

ri l<,, !O = :l. . . . . . . . . . . . ........... (<i) 

b R b = :1. ....•. · • · . · •. · · •••••.•.• (<3) 

- 12 -
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fs1e sisitw10. +ie.v\e. soluc'1Óvc pues R11 ~ R22 Sovt 

ma.trite.~ V\O si n~u laxes. 
Mu\hp\ic.0-V1do o. lo. i~~viexcto. ('lo) por '}' ~ 

(111) por g' resvltQ.: 

g,' R,1 ~ - 2 .\ g.' R11 g-:: o · · · · · · ...... ·('iti) 

h' R,; Q. - 2 et. .Q' Rn g ~ o .......... · .. · {'Is) 

~ $V5ii.\v~e.vido (li2) eV1 (:'i) ~ ('i'?>) e" ('15) ob+e~emos .. 

fi, R,i 2 - .2 >. ::: o . · · · · . · · · · · · · · · · · (%) 

~' R:2 g. - 2 t( = o ................. (1H) 

Pe-ro ~ l<1:i b E. IR , por lo ta.V1io: 
(~ R,2 \? )' = g.' R11 ~ 

'* 9' R~ ~ = ~' R, 2 Q . · . · .. ··(lit) 

~ ~¡ susiihimo~ (li~) eV1 ('1~) re$vlfo ~ue: 

). = o<. • . • • • • • • • ("q) 

Hvl·h p\ica.V1do o. lo. i ~~u·1e.rdo.. (lio) pow- R21 R~' 
~ S1J~iitv~eV1do ('lq) eV\ ('<1) obh"emo5: 

R~4 ~ - 2 .l. R21 2 = Q · · · · · · · · ..... (so) 

Ri1 R,~' R,2 h - 2 >. 'R~ 9:- = g · · · · · · · (s-1) 

·55-



Lr>. e.c.vo.cio'f\ (so) pode. mo s es cri b 1 r la coV'r1 o : 

R1~ g. = z ). 1<22 h . . . . . . . . . . .. (52) 

Sv~htv~e.wlo (~2) rn (~1) resu lh.: 
( R

11 
R~,1 R12 - 4 A1 

r< 22 ) ~ = Q e~~·) 
~ve. e.s e.~v·1vo.le111te o. \C1. e.c.vo.c.io'11. 

. 12. ll 11 '"'12) - f; - . . .... (53) . ( R- 1 R' \:(' n \ b = 7 b 
co~ fo= 2 ~ 

Seo. B-= r<;d !<,~ 1<~ 1 

R1i 

Nof~se ~"ª uiste." fo ~ E -:J. o ~ue so.iis.f11ceY1 
tC7tG. e.tVClCi¿~ 

1 
pvesto ~ue. ~ o.lca.Vl~O. V~ m6.xi WIO SU· 

jtta o. \1u res+ri e ci o "es ¡ por 1 o to. wl o p es u vi ei 9e~­
ve.c.~o" de I~ m~fr¡ i B ~ fo2 e.5 el ei 9 e" v~lo r co -

~rt.spo~tl\l~."te o.I e.1 ~e~vedor h . 
CoWio lo. V'wiCdrli. 8 es VvtCl m~4ril c.va.dm-

cl~ (Cl•q), o. \o W\CÍ.S vr>. a. h~e.r ~ e.iqe.vivo.lores 

a,,~\\vdos de e.e.ro. 
Ho.c.il~"do V\'\ proc.edimie.~+o o.vi6.lo90 Q ~a.r-

~\r J.e. lo. e.evo.ció" (zq) podemos obte.11ev- 111 ecvo.c.iÓvt 

( i;z~' R1i ~;~ R,\) ~ ~ ~4 ~ ...... (3'i) 

No e.s V\e.c.e.so.rio ho.cer esto pa.ra.. obievie.r 

l=)t, ~ ~ ~ ~ve mo.:dmic.e.~ ~, pues Á ~ g se ob-



titV1e.~ direda.me"te de (~:;) ~ 9:- puede. ob1e.Vle.r~e. :;os. 

k\v~e.vHlo b ~ X e\I\ ('l?). SiV\ eW1bC\.v-~o podeVvlo~ ob­
se.rvu.V" ~ve. lo.. mt\tri i A -= ( R~, 1 R,'l i<;~ R'1 2 ) e!> v"""' h\Q­

+<i i tu~tt'fo.ch. (pit p} , por lo tcwd o vo. o. ieY1n o. lo 
YV'lti.s p e.i~~Vlvi>.\ores d:s-\ivdos de. cero. fw~ovttes 
tV\ ~~v,era.I, e.l V\VV\\'1.V-O de. ~·,~e.YIVQ\ore<> distivt1os de 
cexo e.s, ~ lo WtÓ..s , k"' V\'\Ívi \ p, q.1 . 

L().. .form<A. ho.biha.I de re~olver- lo. ecvD.c.io'-.\ (!3) 

e.~ cll\cvla.V\do lo..::i ra.ice.s de lo. ec.vo.c.io~ 

j R;; R,'2 R,~· R12 - 132 I \ = o 

ert doV1de e,\ cle.teYWl\Vlt\Y.-\.e Se. C.OVIOCe C.0"'0 e.! polit\Q. 
~io CAr~«:.hds~ic.o de. lo. Yl\IX~ri :¡. R1;' R,~ 1<,~' R,1 . 

Notes~ ~ue. ivde.\'\to.V\do obh"'er la. pri me.Y"o. pQrejo. 
dt VO.Y\Cl.b\l!.S {0..V\O"ic.a.s 1 hl W\OS \\l!~Q.J.o a. U~(l e(.vO..c.io~ 

~\Je. V\05 pe.rMi~e. obh"e."' todG.s la.s po.re.j·a.-:. de vo.. 
rio..'o\es CO..ViOY\ic:o.s. As\, e.\ P"~do '5i~vie.~4e. "'º seni \Q. 
o'oh.~c..io'l'I d.~ le>.s yes~o."ies f t\.re j n.s, si Vio 

.lI..l.2.-CARAC.iER\lACION DE LOS EIGEN-
VALORE.S DE B Y SUS EIGENVECTORES. 

Cow.o lo.s co\ulMY\M J.e X (N• p) sol.A li\'leo..l~e.-...4e. hi­
aept\'\aiew\e.s ~ \o.s cohlVVH\0.S de Y (Ni~) SO~ liY\EQ.\ mb­

tt \V\dtfl\'\d.1tV1hs, po-r el ie.ore.-M~ (A.5) te~ewto~ 9ve 
R11 :-!¡ Y.'Y.. ~ R22: ~ Y'Y so" VV\~+i'iCE'> posdiv"~ 



dt~i~\do.-; (p.d.). Ade."Md.s T<,, ~ Rn. So\'\ siméhic.a..,, 

t.w\oV\C.B ( Vl!.V" \/\oto. 2 e.\'\ e.\ a.p~ Y1di e.e.) fº de.'MOS a.ti y". 

mo.r ~\Je. l?.t.is~evi \"l\o.tric.e., P (px p) ~ Q (':\"<;\) iV1-

ve.rli.b\e~ ~ ~i'Me~rico.s -to.le.s ~ve·. 

P P = R11 ~ Q Q = R22 

As;: 

B-= rr' 21 R~1 R~' R,1 = (a Qr' R~l ( PPY' R,1 ... (55) 

A: R~' R11 1:r' R' u 11 :: (PPr' R,1. (aQY' R,~. ··(~4) 

5¡ mvHip\ic.ll~oc; l3 o. la. i-l~V\erd~ por Q ~ 
~ l~ defl!.ChQ. por Q-1 ob.\e.V\e.Vl\OS lo. mo:Íri'l 

N - a-' R' p·' p·' R o:' 2 - 11 ll 

~ ~¡ mvltiplico.w.os (). lo. "'l\.tr"1i A o. lo. '1-c. 

~vitrd!k po1" p ~ ~ \o.. de -rec.~O. ror p-• 1 obfe.V\e"10S 

· lo. w.o.~ r\' 

Se.o. K ::: p-i R" a·' 
E w\o~c.e. s 

C.oV1'o K (pi'l) ~ K' (~ief¡ , por teore"'o. (A.b) 
ie.V\tmo~ ~ve. N, ~ N2 iievie. ..... los 1M'1snlo~ eis~\.'\vo..lorer; 
d\s~\V\\o~ d.e. c.ev-o ¡ o.d.e vnd.s por e.\ te.o remo.. (A.1) resvl-



to ~u• A ~ N• ·li•••• ¡J.;_.\¡co• ei~••volore•; o.s: <•"'º 
e ~ N, . Por \o +••\o A, 8, N, ~ N, t1e••• \os "'''"'" 
e\~••,.\ ores d\s \¡"\os de «Y o , ~ -\ odo • el\ os so• p• · 

5¡\¡vos ?ºr~ue. f.;'"~ o -V fo€ IR. 
Se• k e\ •'"'"«º Ó.• ei~ • .,wo\ o« s J. \s \¡ •-\°' de 

''"º, '"\º""' ~º' lA-~) \<" 'º"'~' ( K) . \'.ho 'º"'º P ~ Q So" ,,.,\<1«• •• sl•~u\o«s , P" (A·•) \eV1e••" 

~\Je. fCAVl~O ( K) -:: ~O.Vl~O ( ?-11) 

'Re.suM\e.Vldo -\eV1e.~0$ ~ue. 
· ~.,.ro.V'~º ( K) = ('Q.Vl~O l R11) 

St•• \os ei~••vo\oY<•, .,a, •• ,¡., •• ;,.""º do<"· 

c.it\'\\l' ~ :2 ~ f;, '> ~1 > . . . > {!;k > o 

Lo .\,oc;,.eos\óó• •" vol•"' si ·~u\oru ele K 

l I\. 11) f\ltd~ e.sc.v\ \,\ <H to'f'V'O 

K -:: V O V' 
do•.l.• U y V, de ord•• p• \< ~ ~· ~ ,,.p,di••"''"\t, 
s•• ,,..¡,;ces d.e col um VIO.S o,\ o • ,.,. • \t • , ., p• rl i cv lo, 
\o.s 'º'º"""" a. u ••• 1 º' ··~··vedº"' .. 1 •• .1.,; ••. a.. a. N, , K 1<' ~ 1 .. 'º 1 u"'"'.. a. v s•" 1.. •i~•"­
,,,_ \, ,,_, .-h"'dor\•o.dos d• N1 ' K' K . L• ..,,,\,¡, D ., 
""º mo\rl• J.¡o.~o••\ "'" •I••""'" pos\h;os ; "'~' """· 
los •'"'""\,, ~. I• d.io.~o••\ áe V so>< \os .,,,, .. 
cuo.J.,..l.os Ó.• \os ti~•· volo«s ,¡, K' K . 

-~-



Por lo hlVlio: 

K = («., ... , °'k) D ( tt., ... , ~k )' 
doV\de. e<¡ ~ jA.l (-4~1, ... ,k) Sov1 los e.i~e.Yll/edore<; esta.M· 
d~ri10.Jos de N, ~ N2 respediva~e.°"'fe ~ 

D-= dio.~(~ 1 ... I ífof) 

Si los fo¡. SOV\ disi í~iO$ 1 los ei~e1wedores SOY! v~i· 
e.os eV1 cuo.vito o.I si9V10, pues los esco~e'Mos de "'odo 
~ue lo.s r<Xlc.es c.uo.dro.do..s eYI D seo.vi pos'1ti vo.s. 

Acte.VV1d..,, N, ~ Nl son si »té iri <:o.s , por lo 10.~io 
(A.10) svs !i~e.\wedoYh SO\'\ odo Vlorm~le s. Asl: 

«l « j ~ dAj )'4' )4j = d,¿ j 
ctoV1de «~1 · es lo. Velfo de kroY\ec..Ke.r j 

d.¡J ': J i i( .l "j 
. l O Si ~. 

Los ti~e.vwe.dore.s de A y t3 Son los ve.dore~ 
P-1 Q.¡ = ()(Á 

Ve.mos\Yo.c.iÓV1: (sólo po.ro. 94 , lo. d, ~4 es Qn~lo,~) 
l<ecoYcte.~os ~ve N1 • PA P·• , o e~vi vc.lhlie~e~. 

1t A :: p·• N, P. fVi~OVlces: 
;z p·• p ~1 A ~;. " fo ~.i. # N, ,g.,¡ :: ,~ ~,¡ 

S'u5hfv~tvido g,¡" P"'°'.i. obtene'Mos: 
p-• N, ~ °'.1. .. foª p-• o<¡ 

L.Q.Q.P. 
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Por lo to:1'\to los ei~rnvecfores Q..;. , QA soluc·10Y1es 
de vwe.~fro problemtl. Gon orto~oY10.le.s. 

_ De.~iYliciÓV\ !.f : -1) los v12dore.s _9;¡ ~ h so11 ll1H'"1a.dos 

lo~ i-Üiwtos vedore.s C.<rno•1ic.os. 

2) La.s coY11bi.,,o.c.·1one:, line.a.le.s Y,.i. = XQ.;. 
~ Y;. .. Yl>.i. se. covioc.eV1 c.omo lo~ i-ési­
M<.t-a va.rio.ble.s CO.VloV'lica.cs. 

') f4 "' [13,.1 re.c.ibe. e.I l'lo~bre de i-esir110 
codic.ie.vr\e. dQ. ccrrelo.c.iÓVI. c.o.Y1Óvtico. e.Vi­

tre. ~,;. '1 :J¡. 

Nofe.s~ ~ve." 

' í< ll p.¡ ' J .. corr (1A· v.·) :: o.. : ~ ... otj : 
-.l 1 -j - J. ;. J 

corr (:D. , ~ j) : p~ Ru hj : ~).' ~j : d.i.j 

Dt~eWIO~ noillr lo. O.Vla..lo~; o. e1't'e la.s ec.uo.c.io11es 

(21) ~ (53) . 
En (2¡) +e.vie.mos ~ue. ·. 

A, A1 t -= J{ t. 

Sush~v~e.V\do A, ~ A1 ob~e11'1.YV10S" 

[Y (y'yyi t] [X ( x'y.f x'] y = j{ '!. 

'Por olto IQ.do, e.V\ (n) h.,,e.wio5 

R;~ R~2 R~,· R,2 ~ -= fo" h 



Svs41~v~e~do (•) e.vt (53') ~ mvlfiplico.11do o. lo. 
ii~vie...-~a. por Y re~v H~: 

y N (Y'Yr' ~ (Y' x) N (l('XY' ~ ( x'y) h :: /3l Yh 
pe.ro y-: Y~ ¡ por lo t<lnto: 

[Y ( y'y)- 1 Y'] [ x (x'xy• x1
] y_ .. ¡31 y 

Evitovice~, e.l VV\Q~or e..i~rnv<llor ¡U.., .. fo~ e"E> d cva.. 
Órodo de. I~ COV'Y'e.\o.tióvt evitre. ~ ~ y o e.\ cose.vio 
CVClctro.d.o de.\ VV\e.Mf" Ó.'r'l~vlo e."'+re. ~ ~ ,'!! ¡ ~ ¡J.p_. f.>1.2 

U la. correlQ.tio'vi cuo.~ro.do.. e~tfe Y.t "1 YJ. ó el cosevio 
c.u11dv-~do de.l VW\e.vtor c>."'9vlo e\'\he .1t..t '1 YJ. 
(1· 2, ... , k,. Vll;t1 ~p.~} ) 

Pov- uHiYYlo mo~trCl"'º~ ~V~ Si _g ~ y Sovi 0\1Q. 
po.re.ja. de VQ.V"i o.bles co."'º Vlica.s. ca.do. vvio. de 1 Q.S vo.­
Y'io.blu e.s c.o\i11e.a.I Covt lo. pro~e.c.c..io~ de lo. otro.. 

De.mo&tro..ci~"-: 

De. ('jo) 'j (eo) obte.~e.mos ~ue. 

9 • ~ [ R,:• R,1 ~ 1 
.2 : fo [. R;:z' R,~ ~ 1 

Mvl·hplico.\'\do esto.s ecuo.c.iovte.s o. lo. ii.~uieYdo. 
por X~ Y respe.div0.\"1e.vtte ~ '5us.1du~e.....,do (1) re­
&v Ho. ·. 

-u-

............ ___________ ~ 



X~ • t :<("t.' ir..'f' ~.., Y h 

Yh-:~ Y(v~yy•y'X~ 

o e~u i V'Q. \e wte. wie. w\ e.· .. 

~ ~ * T{ (~) 
1 

y 'JI t ?., (~'> 
L.Q.Q.. O. 



CAPITULO fil 

Discusión de Resultados 



, Lo. &i~vie."h tnla\o. mvesho. lo.~ corre.lo.cione.s ca.-
Vlonico.s de. 1(). p'fime<o. ~ d.e. lo. -:.e~vvid~ pa.'l"e.jc.\ de. vo..­
.-io.~\e.s ca."'o.,,ico.s e."' -lodos lo5 O.Vld.li5i-:. eA~c:lvo.d.05. 

ESCOLA RI OA P 
DE l.A HAORt 

HEM15!"ERIO 1 ~El115HR101. REC.,10.IJ ¡ RE:C:.IOIJ 

l'lQVIEROO 
1 

DE!?.t:C.HO ! A"11E11.\0R 1 PO!>'T€11.IOR 

C.5'i 0.50--, --o-:-5'1--I: -- O.% 

O.'íl O.% O.'l'a 0.'lo 
t--------+------+--·---·-----+------1-----1 

eGCOL.ARttlAt> 

{)t.L PA t>RE 

OCUf'ACIO#J 

t>E LA H"'DRE 

OC.UPAC.IOÑ 

!7EI. PADRE 

SALARIO 

PE~C.APITA 

ESTADO DE LA 

VIVIENDA 

AtJTEC.f.11E,.,iES 

SEGUN fX PE ~'TOS 

E.VAL.lJAC.IOAI Df. LA 

l.E.C.TO E&tll lTU RA 

TA6LA 3 

0.5'< 

o.in 
0.5'1 

0.3'1 

0.'il 

O.Lfo 

O.lf3 

O.'iO 

0.% 

0.1/l 

0.50 

0.3~ 

0.1-2. • 

o. 5'1 

0.50 

o .3/o 

0.% 

O.Y 1 

O.'i3 

0.3'0 

0.3'! 

0.31 

0.'12. 

0.3'1 

0.'iO 

0.32 

0.b'j 

O.'i'I 

0.50 

0.'15 

0.51. 

0.41 

0.'15 

Q,jq 1 

0.51 

0.'12 

0.1/1.j 

o.u 

0.11 • 

0.50 

0.51 

O,'iq 

O.li5 

o.~ii 

0.'15 

0.3'1 

0.33 

0.?10 

0.'13 

o.~<a 

0.lfO. 

o.~2 

0.5~ 

0.lj'f 

· X re.pret.e.V\+o. o. los ~vupos de. va.río.bles ele.droe.,,c.e.fa.lo9tá.­
~ic~s ~ Y o. loe. ~vupos de va.ria.bles no e.\e.droe.nc.da.lo­

,~~~itAs 



Como VV\O. cor\"e\o.cio\, ca...,0V1ic.a. w'lo.~or esiO.. a.so­

cio.dD.. a VVID.. W\D..~or re\o.ciÓ\I\ lineo.\ eV\il"e los ~v-vpos 
de VMio.'o\e.5 c.oue.spoV\die111~es, c.e,,,~ro..n1os V1uesiro. o.tevi. 
c.io'VI e.V\ \os A.e.e.. enire. los ~1upos: 

··'HEMIS'FEP.10 l:ZQVIERl/0
1 ~ 1 EVALUAC.IOIJ t>E LA Ltt10ESC.RrTURA

1 

'~E&ION AN1ER.\O~' ~ 'EVALVAC.ION PE LA LEc.10ESC?.\1V~A
1

• 

EV\ b to..'o\D.. 3 o.po.re.c.e\'I mo. re.u das COY\ o..sie. 
riscos !G-:i p•iwH.f'O..-> cov-re\o.c:10~1es CCl\1Óviico.s e~cOYJ· 
+ra. da. s e. V\ o. WI bo '5 o.~ ó.1 is i s . 

La. +o.blo. Y "1oe.s4ro. !06 re.su!fo.dos obteV\idos e~ 
e\ A.C..C. de.duo.do e~,il"'e los 9vvpos 'HEH1'5FE.~10 li!QOIER· 

oo' ~ 'E.VALIJAC.IOIJ. PE LA LEc.TOESC~11uP:A1 • En lo. c.olw.rno. de. 

V\O.\<lcti>. por ~¡ Qpa.rec.e~' la.5 l/Q1-il\b\e.;; de.! ~v'vpo '11e-

MISH.IM liQIJl(ll.170
1 ~ €.1"! lo. c.olv11H'O. dc..,ota. do. por 1j 

o.po..-e.c.e." lo.'3 va.ria. ble.o;. de.\ ~\"Uf O 
1

E:VAl.VAC.IOAJ ¡;>€ 1-A 

LEtlOESC.R 1lVRA
1 do" c!e. U. corres po~1 de o. v11ll. e.va.lua.c.i e).,.,, 

bu~V\a., L2 c.ol're.-spovtde. o. VVIO. e.vt\luo.c.io111. re~ulo..-, L3 
c.orre.-:.roV1de o. VVIQ. e.vo..l va.c..i O\'\ .,,.,,o.\o-. ~ l.Y corl"e.spo~-
d.~ o. VV\o.. evo.\uo.c.ió~ pe.&iVV\o... (ve."" pO.~iV\a. 2l). Pe"o­
-\-o.VV\os por ~, ~ :i• o. lo. pl"'i me.ro.. pa. rejo.. de. vo.ri o.bles 
CAV\OVli C.O.$ ( ~' c.ov-\"es fº ~'el Q. et\ qx-u -p o de. 1 o..~ vo.ria.b!es 
e.\e..droe.Vlc.e.~o.lo~.,Q.~¡co.5 d

1

e\ hemis{e.r·10 cerebro..! 'tt.~uie.rdo 
~ Y• a.\ g'<vpo efe e.vcdua.c..'10V1 de lQ.. \e.doe~c.r-i1uv-D..) ~ de­
V\Oto.mos Pº'( ~l ~ '!1 o. lo. se3uvtdo. ro.rej(;\ de Vl\V"io.b[es 
CO.V\OV\i<:.o.s (Y-z c.orre.s poY1de o.\ 3ruro de la:, va.rio.\,le5 ele.c-
1roe..V\ce.{o.lc3v-ó.i°lc.o.s de.l ~emi$~e.rio ii~u·1e.rdo ~ y2 a.l 9'<upo de. 



<vo.\ont\O" dt In 1,d o eocr;\u ro) . As\ ·, r ( ~ ¡ , ~¡) , r (Y•, ~i) 
¿,_,Jo" 1 • cor«\ n <\ º" ,,,\« lo. vo ,.; o 'o\ t ori ~\,o.\ • 
- ~\ 0 J\ - ~ SU «Sf<di<O <O<iO\,\t c.ooÓ"iCO - 'J.¡ 

o 'j;.. - . E" lo ~,~toco ~, "' (•) '"'f"""'º""º' los 
fº" s o,·d• ••dos ( r l !! ., !'l , r l ~ .. ~i) ) ~ '" (B) 
«f"''"\º"'°' los P""' orde•odos (r(Yo,~i\,r(Y .. ji)) 
[s\o ~,¿,\¡e.o es úhl '" \o ¡,\.,~<'\o<io'>' d• \o> 

reso \\od os ~ º' "'os\<•;. os <• \o io'ol o q . 

-~-



!j ~¡ f'{ ~·' !) ) r (~., ~·1) r(~,.~i.) r-(Yi,~j) 

Rt>C.I - O.Ol 0.15" 

RtlF'I - 0.1'1 0.20 

RDFIL - 0.2~ O.'tl • 
. ROT\ - 0.05 O.'i5 • 

ROPI O.OC\ - 0.11 

ROO\ - O.l'i - 0.21 1 

RDT\P O. lt O.Ol 1 

~TC.I - º·"" 
1 

0.01 1 • 
RTFI - o.:n .. o. r~ 
RTFlL - 0.21 - o.zo 
RTTI - 0.31 • - 0.01 

~TP' - o. 'fif •I O. O(, 

RTOt - o.~5 .¡ ·r 
0.12 

RTTIP ...; O.~I •I ¡ - 0.02 1 

AAc.1 ¡ o.?>~ ti 1 - 0.1:¡ 

Rl\FI ' ¡ 
O.Ji~ •I 1 - 0.30 

RAFIL 0.'15 .¡ 
1 - O.li 

RATI o. '21 i - 0.'2.lf / 
1 

RAPI o. 21 
1 

0.01 : -
R~OI 0.35 •i o.os 
R'ATIP 0.12 ¡ ¡ - 0.02 

Li 1 
1 O.% • ¡ - 0.21 1 

L2 1- o.u •I - 0.5" • 
L3 i - 0.24:. 1 

1 0.115 • 
L~ 1 - 0.1(, - 0.05 

n&L~ ~ '1mttSFERIO IZQVIE.R00
1 ~ 1 EVALVAC.\0~ PE LA LEC.i0€.SCRliURA1 



lvtl .. 

l' 

L3, i 

a 
Li 

... 
L1 

-i 



E" lo.. ta.\i\o. 11, \o.-& C.oYn\a.c.ioV\e.~ VV10.s i mporio."1te.s 

e.V\he. V\l\O. va.v-io.ble. ori~iV1a.\ ~\a. va.ria.b\e co..Y10"1ic.o. co­

rns~oVldieV\\e. , o.po.'('e.c.e.Y\ VV\O.l"'c.o.do.s e.o"' a.s~e...v-i!>c.os. 
Lo.-& c.on-e.\o.c.:10\les e.V1ire lo. P"iw11~r(). vo.rio.b\e ca-

1'\0V\ico.. ~' ~ e.o.del. UVIO. de. lo..s vo:ria..ble.s de. poie.V1c.io. 

re.\o.·hvo. e"' la. bo.V\do. ó \'\o \o.~ coV1side.ro.VY1os iVrl por-

+o.V\\e.s (e.Y\ \o. ~ni .. tic.~ pode.W1cs ve.r ~ve., C.DV\ respe.do 
o.\ e.~e. ~e. \o.s a.bscisQ.5, lo.s e.V\C.0V14ro.vvios C.oV\t.e.Vl4ro.do.s 
ll.\fe.cte.Óor de.\ Ce'(O) j Y'llie.iÍl\oro.S sve C.Ovl res pe.do Q. lo.s 
'IO.rio.\,\e.-s de. pote.V\ c.io. re.\o..·h vo. e" \a. bo.Y'ldo.. e 1 la.s c.o­
V'Y'e.\a.c.'10V\e.S de. ~I SOVI o.Ho.s ~ Yle.~a.ti vo.s (e~ lo. ~v-o..fi. 
e.o., c:.ovt re-:ipe.do o.\ e.je. de lo..s a.bsc.\sca.s, so"' la.s ':\ue. 

se. e.V\C\Je.Vlh-o.V\ VYIÓ.s o. lo.. i~~vierdo.) exce.p1o lo. torrela.­
cio'A evrt'fe. ~' ~ RTF\L ~ue. e.s Vle.~o..~i'llO. pe.v-o VIO ICL 

C.OV\s\c!e.V"o.\/V\os im~ov-to.vr\e . La.o;, correlo.c.ioY1e.s de. ~' C.OVI 

re.~~e..do o. hs vo.,..io.b\e.s de. lo. ba.V\do.. C( SOV\ sie.mpre 
p~1-\¡vo.s (e.VI \o.. ~nA~ic.o. se. e'f1cue.viira.V1 e.Yl e.\ primero 
l\ Cl)O.V'tO C.UO.Ó.iro.vr{e.) ~ tOWsi4e'l"O..WIOS ~ue. SOVI 'ivnpor­
fo.V\~e_s \o.s corre..lo..cioV1e.s ev\"-\re. ~' ~ \Q.s vaxio...ble.s 
RAC.I 1 RAFI 1 V-i'IFIL ~ RAOI . fs{o V\05 su9ie.re. ~Ut nievio­
res vo.\ore..s de. \o.s vo..i'io.1a\e.s de. la. ba.Yldo. -e 'j ~a~o­
re.s vo.\oy-u <.\e \o.o; vo.rio..~\e"' de. lo. bG.vido.. et (e.VI po.r­
·hcv\a.r RACI, RAFI, ~AFIL_ ~ RAOl) a.po.rew\e.'Me.V\'~e. e-:.ia'.V\ 
~\o.c.ioV\a.~os o. 'MO.~ore.s vo.\ore.s de. ~' . 

Por oh-o \culo , \a. C.orv-e.\ e>.ci º"" e.V\1 re la. primera. 
VO.'i'\o.b\e. C.O.V\ÓVliCO.. y, ~ !CA va.da.ble. Li e.s wiv~ o.lfo. ~ 
pos·r\\v~ (e.vt \a.· ~ .. i).~ic.o. se. loe.a.lit.a. Q. la. ex1re.mo. de.rt. 

-=fo-



c~o. COV\ rt.fJpedo o..\ e.!e. d~ lo.~ a.bsc.i'!>Q.s) J la. c.or..-e.­

lo.c.ion e~dre. y, ~ L2 e.-;, o.Ho. ~ Vle.~o..ti vo. ( e.1-1 lo.. gri­
~ic:.~ ~e. loca.\i:;.IA o. lo.. ii.~uie.'t"d~ <:.OVl re.s pe.do o..l ~je. 
de. \o..s o.'osci~o.s). E"+o~c.e.s pue.de. pe."'so..V'se ~ve. 

·-vv.o. e.vt>-\vo.c:.io''<I. 'bv'C.Y\0..: e.y¡ !Cls p'('ve.ba.-; pQ.d.C\~óqi-
co.s d.e le.doe.;c.ri~vv-o. a.ro..T"e.Vl*e.v.'e.Vite. e:stó. o.soda.-

da. o. vvi W\o.~or va.lor de. y. ~ ~ue. u~o.. e.va.lvo.-
cidV\ 're~ulo.r' a.po..re.V1ie..VV1e~~e. e~ió.. o.socio.del. a. UV\ 

me.~or vo.lo"' de. y, 
Esto.$ iw.\e..rpre.io.c.ioviB sv3i e.re\/\ ~ve. o..pa.frn­

~e."'tt'\~t. VYlO. ~v<llVQ.C.'r o\~. d~ la. le.doe.5cv-·1~ uro.. 'bue.v1¿ 
rvf.~t e.~~O.r relo.c.iOV\o.do.. CO\'\ VV\ G.VV'fleV14o eVI los 
Vt\\oru d.e. lo. po4e.V\c\(). re.lo.tivo.. e..., la. bo."'do.. o< (e.n 
po..-\ic..ula.'I"' RAC.I, RAFI, ~AFIL ~ RA01) ~ VV\O. dis~i'1-
W\VdÓVl u' los vo.!ore.-s de In. potel/\cio. re.\o..1i vet e.n 
\o. ba.V\!o.. e- , e.o" re.spe.do a. UV\O.. e.vo..lvo..cio'..1 1 V'e9v­
\~t1. 9 e~viv<l\e.Vi.\~me.vt~~, ~ve. VYH\ e.vo.lvo.c:::.ió"' 're­
~v\a."' pvicl.~ e~ta.(" v-e.lo..c·10Vla.do. coV\ V~(). diswt'tnu­

c.\o'~ <le los vctlov-e.s de. lo.s vo.1"'10.b\es evt lo. bo.V\da. 
IX '1 VV\ O.VMe.vrto de los vo.loV"ts de. la.s va.ria.bles 
t.Y\ \o. ba.V\d<A ~, C.OV\ res pe.do o.. V\110. evQ!uoc.iÓ~ 
'hutV\o.1 • 

A~o.\i?.o.Wlos ~o.Mbie.1\1\ \o ~ve. oc.ur\"'e. COY\ v-es­
pedo <>. la. se.3vV\do. p~rejo. de. vo.v-'10..b\e.s C.O.VlÓ"ic.o.s, 

Q.UV'l~Vt C.O\I\ 'Mvc"1a. mo.~o(" p'<e<:.o.vc.io'Vl pues la. c.o­
irv-e.\o.t.io'V\ C..O..'l'\Óv\'l<:.r>. es bo.sfa.°"'4 e. mc\.s baja.. 



Lo.!> {Hf1co.s co,. .. , .. e..\a.ci 0V1e.s '.\ve.. C:.OY\sid~,.o.mo5 ·, wi-

poda.vde.s so" lo. c.ov-rel nc:.'1ÓV\ e.vdV'e \!.ll ~ RDFI L ~ la. 
C.orrelo.c.io'~ e.vrlv-e.. Y.1 '1 ROTI (e.\'\ In. 3V'd.~ico.. rvede 
ob~e.r'/a.l'se. ~ue., c.oVl re.<0pe.do a.I eje d~ la.~ orde\1a.da<>, 

··SO'/\ lo.s Úrtic.a.s ~ve YIO es1Ó-·A C.0\1ce.vrfV'l).da.s o.lrede­
dor- c\e.I e.e.ro) , O.y,160.s posi ti va.s (e. \11 el seqv~do c.vo.drn.11 · 

ie. de. la. ~YO.iic.c.) : e.sb ~ics ha.e.e. pe11so..r qve. 1.J\i o.v-

Ynel'\-\o ev1 los vo.!cre.s cte. esias v-ci.riClble.'> ovd,.uo. 
1 

~~ia." o.socio.do o.. UVl ·1Ylc.re Wle.~1to e11 los vo..lore.s de. 
~l . 

Poi'" o4f'o. pMie, ob$ervo.v-.10 s vvio. C.OY're/acio~ 
a.lio. vie.so.~ivo. e.wtre. L1 i; Yi. ~ VY1C\ coV"Ye/a.c.io'Yl 

~Ho. pos'ttiva. e.Yltre. 1..3 ~ '!i , lo c:uo.I sugiere. ~ve. 
UVIO. e.va.!uo.c.'10'"' de. la. ledoe.;criit.JY-a. \1110.la.' puede 
e.s~o.v- o..~oc.:10..do. a. vcdoy·es filo.~ores de Ji ~ ~ve. 
UV\O. e vo.l v O.ti 0

1

V\ 
1 res U/ a. r 

1 pve de es-lo.. r o.soc.·1 o. ct o. a. 

YV\tVlores vo.lore.s de. V2 . 

AVV\bo.·.., iVlie.rp..-Q.fQ.c.iovie.s nos lle.va.y, o.. pe.Yi&Clr 

~ve U't'\O. eva.lvo.c.ioVI de. IQ ledoesc:rdu'fo. 'mo.lo . .' 
pvech. e.s~o.v re.lo.c.iovio.do. co\1 ma~ore<5 va.lores de 
l<Otl'- ~ RDTl ~ve vvia. e.vo.!uo..c.io'I" 're.qvla.r', ~ vice. 
VtYSO.: ~ue U\/lQ. evo.luo.c.·10'111 're.gu/a.r' puede. e~>fo..r aSO· 
ciado. o. me.viores vo.lore.s de RDFIL ~ RDTI ~ve 
vvta. e.va.luo.c.io'v1 'wro.!o.'. 5'íV1 eV111 ba.r~o esto debemos 
co~&ide.1"o.l"lo covi mvc~o.s re.se.-rv·o.s pues fa. c.orre.la.-
c.id.,., c.o.viÓVJito. e.vif'fe ~1 ~ y'l. vio es mu~ o.Ha.. 

-u.-



Si fro.h.~"llos de. i Vl~e~rnr lo. iV1ie.rpretnc.io~ ~ve 
he.mes d1J.do CDVI respecio a la. privnero. po.re_¡a de 
VQrio6le.s cCtv10V1ieo.s ~ lo. ir·deY-p1·eiac.io1-1 ~ue }1emos 

do.do ccv1 respedo o. lo. sequV1dCl. pa.rejQ de varia­
bles C.D.nÓnicos , podel'•10s pe.~sn.r ~ue ligev-o.s de~i­
ciH1c1as ei,1 !a. lec.ioe.scriiuv-o. o.po.1·ev1te~11e.VlÍe estfü1 
re\a.c"iovrn.do.s cov1 u11Cl. dis>)1iviuc·1o'Vl ef1 los valores 

de. !o. bo.;~do. r:i. ( €x1 oox~icu/o.r RACI, ,f{AFI 1 RAF'JL 

~ Rf\01) ~ c.ovi uvi ~uvneYJto evi los vcdores de 
fo. bcnid<l. ~ (~ui~O:s, excepto RTFIL) coYl respec-
to C\. UVI buen reVldiw1ienio Q.Vl la.s prvehas de 
ledoe.sc.ritura.; p11.ro ~ue si esiCl.s deficievicias Sol't 

mó.s ~ro.ves (e.volvo.cia'vi 'vno.la.') pudiera.vi esia.r re­
lo.cio110.dixs COVl UVl 0.UWle.vrto ele l<'~TI 'J RDFI (vario.­

bles de la. bo.11do. J ) COVl respecto o. cletic.'tericias 
li~erO.$. 

A COV1~i~vo.c.iÓvt VV105froVV1os e111 IC\ fo.hla 5
1 

los 
re$vlia.dos obteVlidos evi el A.e.e. efe.du!ldo a los 
~Y\) pos 1 REGION ANTERIOR' ~ 

1 

EVAl..UACIOAJ DE LA LéC.-

TOESC.!<ITU RA' • Lo. Y\oia.c.:10111 u 1; li ?.o.da. e., lo. ·fo.b/a. s 
e5 O.V\0.lo~a. et lo. vfiliia.dtt eVI la ·fo.bla 4, 

Pa.v-o. uvia. Mejor compreV1s'1ovt de. la. di'5tus·10'.-. 

pvecle se.r vtd lo. grO.tic.a. q' 

-~.3-



!j ~j t (it1 '~1) r('!1,~i) r(~1.~l) r(Y1,~i) 

ROC.l 0.13 0.1~ 

RPC.D - 0.15 o.oit 
RPFI o.u o. ¡q 

Rt>FO 0.10 o. 01 

RDFIL o.:n .. l 0.25 

• RDFt>L 0.12 1 - 0.0(, 
----···-·--

RDTI o.u, ~.'i5 ~' ¡ 
IWTD - 0.(J · - O.O't 

RTC.I 
1 

: - o.o~ 1 --1 0. 1H li: 1 - i ------···---------t---- -
RTC.P o. 43 -. l - o. 12 1 

--·--·-·-·--:--·-·--~-·----·----·-·---¡--------·-· 

RTF! 0.110 ~ i - o.oo i 
+----

RTFD 0.55 lt ! - 0.01 1 ---- -
RTFll. 0.2~ 

1 - 0.31 ! 

11.rFDl. o. ~'4 • 1 o.o:r 
RTTI o.ª" • . ¡ - 0.15 

RTTD o. '11 
1 o. (2 ! ll 1 1 

Rl\CI 1 
' 1 - o. 'll ti: - o. o~ 

RACt> - o.~l. - o.oo 
RAFI - o. 'l'l il - D.J'i 

RAFD - o. 51 .. 1- o. o~ 
~AflL - o. 51 • - O. O& 

RAFOL. - o. lf=f • 1 - 0.0Lf 

RATI - O.H - 0.20 

RATO - o. 21 -0.02 

Li -O.<\<\ " o.º" 
L2. o.in • - o.i1 • - ----
L3 0.5'! ilí O.óC\ t -----
L'i 0.1<\ 0.2" 



1 

(A) 
i u, 

i 
1 
¡ ¡ 

L3 
" 

(e) 

" L2 
QUFIC~ q , 



Towto.VlÓ.o e."' cue.~to. lo.s cov-v-e.(o.ciovte.s vvió.s ivn· 
por\o."'te.s covi re.spe.do o. ~. se. pvede. observo.r 
~ue. RVr\L f¡e.V\e UVIO.. correlo.ciÓVt positiva. 1 o.t i3va.I 
~ve. todo.s lo.s va.rio.ble.s de. la. ba.Vtda. & , o. e.xc.ep­
·c..io'VI de. RTFIL ~ve e.s po&itivo., pero vio lo. covts'1· 

d.ev-o.VY\os vY\U~ corre..\o.ciovio.dn. c.ovt ~. ( V1Ótese ~ve. 
e.V\ \o. ~vó:\ic..o. q (A) +odo.s esto.s V!lV'i o. bles se lo­
c.o.\i~o..VI evi. e.\ prh'r'lev-o o e.vi el cvo.rto c.vo.dr-o.vrfe). 
Todo.~ lo.~ vo.v-io btes de lo. bo.vido. oc. e.si á.Yl corre. 
lo.ciovto.do.s Y\e90.tivo.me~te. co~ y, (se loco.liicu-1 
evi el te rce.r c.uo.d ro.vtte. ) , pe.ro covi-& i de v-o. Vtl os VYlcts 
i-"'por~11vttes lo.s cov-relo.c.ioV1es e'flt'fe. y., ~ las va.­
riD.hl~s l<AC.I J R AFI J RA F'D, RAFI l.. ~ RA 'FOL . Es-lo po· 
de"10S hite.v-pre io.rlo C.oVY\o ~ue VVl mo.~or va.lo\" 
de. ~· e~t~ re.!11cioviQ.do ~pa.re.!11-femeviie. C:.O'f1 va.lo-
res Wl<l~ore.s de l().s vo.rio. bles de {11 ba.vtdo. f7 

(~uitó.s RTFIL es -uvia. exc.epc.ióvi) , meviores valores 
dt la.s voxio.bl~s de. ICl. bo.V1do.. ex (e.VI p().rticular 
RAC..\, RAFI, RAFD, RAFIJ... ~ RAFPI..) ~ ~\11 vo.lor mtt­
~º"' d~ RDFI L. • 

Por otro la.do, s) foVY10.vi.1os e.VI cu e.vite>. la.s co-

rre.\Clc.iO\'\es VY\ds imrov-{o.Vl't·es covi respe.do o. y, , 
obse.rvo.mo~ ~ve. Y..,. ~ U. +ie.V1evi v1110o. c:.orre.la.C:1ó~ 
V\eqll~ivo oJHs1VV\a. , y, ~ L'l .¡ ieV1evi v"'o. c.ov-v-e.la.­
c\oV\ pos·,~·111a ~ y, ~ l..3 iie.V1eV1 v111cx corre.!o.c."10:,,, 

po~·rh 'lo. VV\QS o.\-\(). ~ve. J• ~ L 2 (e VI lo. g ró. ~¡ tQ (a), 
c.owt respe.do o.l eje de las- o.bsc.isas, Li esfó. e~ 



h e.x.\re.Vl'lo. iq~uiHdl.\ ~ L2 ~ L3 esfdvi l'rlv~ a la ~e­
rec"1a.) . Es-fo YlOs hoc.e pe..,,, so. f" ·~ve U ed 6. Clso. 
cio.d.o. a. meviores v<ilov-es de. y, ~ue LJ. j /..3, ~ 
~ue /...'J. ~ L3 esia:"' a.-socio.cll\ s a VYIQ~ores vo.lores 
de. v, . 

- Co\'\llo 1 Q c.orre.lo. c.i óV\ e. "'t re. ~· ~ y, r a. covtsi cle­
rnmos ivnporto.vde., lo.s i\'lierpre.fo.c.io~es a~.fe.riore.s 
nos Gv9ie.re.V1 ~ue uvia. evctluo.c.io'11t de /edoe.scrdura. 
'bvtV\o.' esi0.. 0..SOC.io.da cipo.re.V1fe.W1eV1ie. COtt mo.~or€s 
voJore.~ de O( (e.Yl r~r1icufo.r K'ACI, RAFI, RAFC>, 

RAFI/... j RAFI7L) ,WleYlores va./ore.s de f1 ~ meV>ar 
Vt\lor de. ~DFIL ~ue u~o. ernluacio'11 'reJular' o 'ma­
IG.'. ¡ mie.viinH ~ue. V\10. e.vo.lu<lciÓ~ 'rejufo.r' o 'vna/O: 
e510. a.socio.da. apo.Y-entemevite. con rneriore-s valores 
cle o<., wia~ore5 va.lores de t1 (~vi~O:-s, el'cepto RTFIL) 
q uvi va.lor wia.~Dr de RDFH. ~ue uria. eva.lvac.io...i 
''bue.VI o.' . . 

Lo.s cornl~ciovie~ e~~ v-e las vo. ri Q.bles e/edro­
eV1c:~io.!o~ra.fic.o.s ~ y. 2 vio sovi il'ttpor1o.~des, cott 
exc.e.pc·ro'lt de li!l/11, c.on·elo.cio~acla. posdivQrnenie. 
(e.vt lo. 9rd..fico. (A) se '1.V1cue111trG\ hQc.fo. a.rrib~. po­
s·1iivQ. co"' re~pedo al e.j~ de hs ordenadas). f.s. 
1o VIOS helee pe.V1s!lr ~ue. RPTI pvede es-far aso­
cio.d.a. o. UV1 vo.lor nia.~or de. y,.. 

i'--iie.Vt~ro.s ~ue, covt respedo a Ji se obser­
vo.vi correlncioVleS ivYJpor~llvite.s evifre y~ ~ L2, ~ve. 

··H-



ts ner+ivo. ~ e.vrlre J1. ~ J..3 1 ~ve es pos·1.fivCl. (e11 !et 
.~rO.~ico L2 se encuen~ra por debQjo ~ B por 
<lrrib<l. del cero,~ve. C.OVl respedo a.! eje de. /a.sor­
de.Vlo.do.s do.VI IJV! SeVlildo V1e90.fívo ~ posdivo res-
pedtvo.me.vrfe..) . f s4o sv~iere ~ue. Li puede esia.r 
a.soc.io.do.. a. dismivivc.io1-1es ev1 Y2 ~ L3 u o.uYY1t>111fos 

eVI V¡ . 

- AV\'\ bos res u 110.dos Ms llevo.11 l\ cree.r ~ve 
VVlO. e.vo.luoc.ió~ 're9ula.r' ~Vl /edoesc.ri-luro. pvdien1 
es~ClV" re lo.c.i ovio.dcx e.o V1 cü '5 vn i \1 vci o'vi de I os vo. I ores 
de RDTI covi respe.do o. vvia. eva.luacio'vi 'malo.' ~ 
Viteve.,so.. fsfe resu !fo.Jo debe. .Jomo.rse coi1 vnds 
re.sen•ns ~ve. el del ~L11&.lisis de {a prirne.rC\ pareja. 
cte. vo.rio.ble.s co.viót1ic.C1s pues lo con~efo..cio'y¡ ca.110-
.,¡t<>- de. e.sfo. se.3vvida. pl\rejo.. de VC\ri~bfes es has. 
to"ie me.viof". 

Si u~üwios a.V'tlb<.\s ¡.,.,4erprda.cio~H~s, es-/a.s nos 

suqiere» ~ve uvia evo.luac..ióvi 'hue~10..' apllren/erne~ie. 
e~1d. o.soc.iQda. a po~e111ciC\s relo.1iva<J V'llo.~ores de la. 
bClV\dQ. O(. ( e'tt pa.rl icular RAtl 1 RAFI I RAFD, RAFIL J RAH>0, 
wieviores e~ la. bc-..-idG '!> (a. exc.epciÓvi ~vi2C:s ele RTFt0 

~ mevior po1enc.ia. relaiivo. de RVFIL.,con respedo 
a. utto. eva.lvo.c.id11t 're9ula.r' o 'meda.'. Tawrbiett »os 
svqi4~re.vi 9ue. u~a. evcduaciórt 'v11a/a.' pudie.v-a. es.-/<>.r 
reÍo.c.ion<lcfQ. COVI rno.~ofe5 vo./oye.s de RDTI ~ue VV?~ 
e.vllluació~ 're9ulo.r'.Sívt €tMbar30 vio es do.ro si /t.\ 
e.v11-lu<.\tio'\1 're9u!"r' o lo.. eva.luo.cio'11t 'maf~· e5ldtt 
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~oc.ia.do.s ca.d(). U"1Q. de. e..lla-5 cott a.ume~!os o dls. 
m\~vc.io\'les de ot., e- ci f<DFIL covi respedo a fo dro.. 

Ha.c.ie.V1do Vl'l a111~/isis com(Jaro:livo de arnbl\s 

\'ccrv.ido.s" 1-1os iv\cliV1a.v.-1os a pevisar ~ve. los resol-
1C\dos obfe Vli dos Govi prddico. ~t eVJie e~ ui va/etties. fYl 

e! A.C.C de ICl re9ió~ crnie ri or ria ~ueda dc:u-o si los 
a.ume.vi4os de tt ó las disV\1i vwciovies de rx 6 el Qu­

WleV\4o de RDFIL , nspedo n una evaluacióti 'buend, 
pvctiero.11 esto.r asocio.dos a U"1G1. e.vo.luacio" 'regula.v-' 
o 1 ~·11a.la.';si11 e~nbar90, e~ e.l A.e.e. del he~i'$.f'er'io 
i~~vie.rdo, o.p~reniu)1e de fe>. ev<A l vo.c.ió~ 're~ufci.,.' es­
ia.b~ asociada. Q CtuY'11e.V1ios de. "() ~ dismiriuc.iovtes 
de iX respe.do o. la eva/uQcio

1

11t 'bue.vil\', ~ lo. evo.· 
lvo.c.ioLtt 'mal~ estobQ a.socio.da o. uvi auVttevrlo ele 
IWFtL re.spe.d~ a la. evQ.lu~cJo'vi 1 re~ulo.r'. 

Por lo ~<u-do, Co\'\sidera rn os ~ue. al parecer , 
U~C\ e.vQlua.cio'rt ~m<ls alfa'' (ele cle~icie..icias /i~ero.s Q. 

si" deticH.~tio.s) estO. rel<lcio~Hidil cott Ut1 ~umeMto 
t\\ lo~ vo.lores de. (11.s VQriflbles. eledroe117cetalo1r~Íicas 
dt lo. bavtdQ O{ ( ert po.r-lic:.u!a.r i(AC.I, riAFI ~ RAFIL. ~u~ 
5' Yepde'1 e~ O.v.lbos o.vi<ilisis 1 ~ RAOI, RAFP ~ RAFOL) 

~ v~to. d¡~"'ittvcio'~ e\'1 /o, VQloru de las vat"iQb/e~ de 
la ba.Vldti fr ( ~uita'.s exc.epfo ~TFIL puts ew a.mbos '111&­

lis\s la. c.on-elo.c:.iótt et1tre RTFJS. y ~. HD es impor-1att1e); 
mien1ras ~ve. VHQ e.valuaciÓ\'t de de.ficieHc.ias ~ve ome­
rito.n ~te.vicio'" espe.cio.l der tMa.esiro ~ los pod.-es 
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11.rre<" rela.d º" • d,. o. po.<'"-le ''""je ca" u" o.u'"',. 
~o e" .l vo.lo r de lo.s va.ria bles RDTI ~ R v FIL e<>" 
<espedo a. los valores ch esl•s vorio.bles cu•"do 

l_(). evo.\ va d ó \-t es 'v-e9v lo.r '. 

Los resu\1ados obh" idos ''' 1 o< o."O.(i sis de !. 
voriolo\e 'evol uo.ci<Í" de l<> 1 ed oesw fu ,e,.' coi 1·1Ci de" 
co" lo des crd o '" b l;lero.1 uro sobre el es-ludio 
de l'li ~os co• di~i cull a.des e" la ledo .scri iur•. 

Al~v•OS es\udtos ~europsicol09icos del des•· 
r<o\lo ( Ru Hor, t-\. , 1qi ~ ') ha." de mosli-• do ~ue '" los 
•i ~os CO" de.nrroll o normal los h '"'is~• dos c«e · 
bro.\es se va." especio.li••11do d1rere;icii:l"dose cada 
vu vv11ls : ( o.s re5 i o" es ,,_., o.10m1 ca s ~u e se relo.ci o. 

""" COI'\ ~u•clº"" del fe.,gu• je ~ ·lodos los proce­
sos de anó.lisis de ;;,,,bolos se locoli••" rn el he-
vnislevia ·"~uierdo, l'llie•fro.s ~ue las re9i•"" 0.>1•· 

-\0"1icos ~ue se re\"cio•a." co>' .f u.,óo>1es visoespa· 
cio lts ( co•shvcci Ó>< de ,.. • .,, pH• be<• s , sol u cid• de 
\o.\,e<'1•':\os, tk) se lornli••• e~ el \.iewiis~erio de-
rtcl.o. f-A pariiculM ( Lvri•, A. g. , 1•~>) lo.s re9i•· 
vw.s -!rol'lto.\es i<~v;erdos se relnciov10.• covi los o.s­
pec\os vnalo res dd \e "9ºº j' ho. b 1 a.do o eser do , 
es dtti r, co\11 el \,¡a.blo.r o e\ escri 61 r ; y '" el 
O.reo. hVVlporal i<~vitrda se reali eo. el a11ó.lisi• del 
1 e•~vo. je , o s•o., lo. coVVI pre" si O" de 1 o ~ue •e Ita biB, 
lo ~ue se escvck o., lo ~ve se lee o lo ~ ue se escribe. 
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Por ••ios ,.,o\i vos , "' los A.e.e. ~v• <leduo.· 
ll\OS !lomo. lo. o.\eV>cio'" ~ve los correlo.cio'1°' co.,,ó­
"Ko. 5 e·Alf e l OS ~ íV ros Je '/0.f\ O. b \e S e\ed fO e '1 ce­~o.\ oq..0. ~ it" s ~ lo. evo.\ uo.ci Oot de lo !ed oescrduro, \,,"'~"" sido "'uc\io wcOs cd\o.s eoc I• re~iÓ"' 0t1>ie­
rior ~u• el< \Cl pos\er·, o< (reto< ª""ºs ~oe lo.s <O· 
VIO.S ho.,\ohs ~ iew.¡ioro.les se eV>cue"\<O.V• e1> lo. 
reiiiO"' o.IA\e <•o<') ~ e"' d lle"'°" ~ui o i <~u i wl.o ~u• 
e.~ e1 Ó.Q.'(Q.C."'º. \Jor oh• pox\• 5~\o.r, fln,,,le~ ~ Si"'"'º"~ (1m) 
deseó\,¡ ero"' vo.lores 1010.~ "-.s de lns, poi• "d•< rel<>h­
vo.< ~. \" b o. wlo. -17 e"' "i ;os di s l u ;e.os ~ve e" "' -
(los "°"''"les ; l{eliu-1' wolec ~ 5f'°"' (1q~~J '" -
co,,\ro.1·0•• vo.\ores \l'/\O. ~o res d.• 1 ns p o\e ,,e;• s re lo.1i. 
vo.s ele \o. bo.•do. e '" .. 1 \'le"' is hr; o ·,.~º""lo '" 
l'\ii\OS t\is\éi1cos ~u• el'\ ,,¡y,os "ºr"'o.les ~ Jo\,,n 
'l. col s. ( \%3) e•<º" hnro"' <;t" e u""' ~rn • v»U esh• 
.J.e VÚ ~OS <:.OIA -\ro.s\or>' o de npre '1 di <O. j < se t<>rO.C-

\Hi '<n\,o. po< -le••< vo.lo<es VV1eV1ores de pole•ci• 
reln1 i '"' e\'\ In bo.Vld • " co" res pedo o. loo vi i ~º' 
si V\ ~<o.i;,\on'\O ~e. o.pre.V\di~Cl.j e.. U" il<c« "''vi\ o de \o. o.di vid o.d 6 O uVI o. dis-

1>1i vi u ci º" d• In o.di vi dod O( , o •"" bas cosG\s si -
rviu 116.vie• "'' vih so" co•• i de ro.dos si9 VIO• de i VI· 

1>10.d.ure"- o de le si ó"' ce<e b ro\ ( Ve lo seo , 11. ~ 0>\>, 1q•~, 
Pº' \o \o.VI\ o , el h• \\o.<~ o de es-los si~"º' eV1 lo. re-~t o'• o.•1erior ~ <VI el hev><·,sfnio i•~uiecdo ;e pot-
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dt · iwa\trptt.Jar COwto ut10 4flt,.Qdott lvncioMal ele ts­
f. ~iOMtt, dt~i~~ pcsibfeme"4e. Cl itH'rlrAtÍ11re1., 
t« trpliC4\"Ío f11s Cll~cr~cio.,u co..idvdvt\les abser. 
v4do., t" los .,,¡Vios ce., ddic.uHades e~ lo. ledo. 
~riivro.. 

V" ;.,ertn'!t~io iH /os valores de la. hetvidd d 
tt1 el ~.E..G e.s c.o~siderado corno u.-t si~no, .-to de. 
h""C"Adut'tt, si.-.o de /esiÓt\ cere.hrQ/ (Vela.seo, M. ~ 
coJs., lct~J) . !sto ha. Si~o descri ~o P.e>.rf1 f.clCif tt· 

+ts co., C1l~siG. produci clo. por i nf<lr1os o iumores 
etrthrlllts, e" los c.u4fe.f t,f<l., prese.,~e.s síMio­
WUl'S .,~vroló9i cos bie.., dt. t';~ idos como 111 d; ~itvl­
iod e.n IG. tompn..,,¡¿" del le~~uQ¡·e.. f/ li.allo.1190 
de ~ut u~ itfiCr'U1'tl'!to de 1 os vo. o res de. RPTI ~ 
RPFIL r.udiero. e.dClr asociado o. UYJG\ eva.lvCAcio

1

vi 

'mil\~ Cie. In /edoescrituro. puede iVlterpreiarse 
covwio uvio. lesiovt e.vi esfos regio~es ~ve. implicar:Q. 
seriCls ditic.ul·fodes e~ er tl.YJafis·': de/ le.~Jua._¡e 
hllblt\do o escrito. f ~ .,,ves-Ira rnues-fr"', los >1iVios 
seletcio..,ados vto prese.lltio. rovi evide"'cias el: Vlic.Qs 

~ue retlej~-ro.~ lt!9Jvi +rn.storno neurol69ic.o; a.de.~ 
md.s, cual~ui er r~su lfo.d o e11 este sevrt ido dijimos 
~ut lo toma ria ~os CDlll reservas ; 110 obsta.vi'..le 
~utdo. f ~ duda. de Si el si9~0 e/ecfroe.11ce.fafo9ro­
fico Rt>TI ó RDFIL aH~ c:orrespo111de exclvsivQ. 
me>l~e a uvto. lesio'..i o si puede. presewfarse e."1 
Uvta o.He.rC\c.io'~ ~ro.ve de lo. ledoesc.r'dvru. aso. 



CicadG o. htmodurt1 sin prt~t.,eio. Cle. l~s;ó". Ac­
~vGlmt.rlt d los tti ilos de. l<i Wlues.ff'Q •t /es es .. 
~ca~ h<ltieMdo es4udiot de fomo,na/ltt co.,.pu./ari. 
zadel de c~be.tll ( f'trvi,~de1 · Bovi11s, A.; comu";. 
Cele.id" persorictl ) ~ue podr{a.~ a~udar d <Acltlrar 
es1o. dvd<l. 



APENDICE 

..... 



fri t!.~t o.ptV1d\tt pre.se.111-fcntto1 ol9v~11s de h~ 
cie.~i"'i\e.iOWlH ~~ u~il¡ to.__,n ~., ~l Cop:~ulo :rr d~ e.s1t 
1rabt.)o ~ los ~tortmcH mO.s •~pc .. f11witu ~11e. USQ.tt'IOS 

l-' tl vvli$mo cca.p:4\/lo. Todos lo" 1e.ore.~tu Gpo.rece.tt 
de.<Mo•·h!ldo1 u1 es1e Glphtdic.e ,· 01 ltl recopi lac.ió ... ~ 

··e.~ lo. de~o~~ro.do'1<t ele. al~u\'tOS de e.llos rec.t1rr"imaso. 
Bar~le. , 1qi2 ¡ Fl"itd be.r9 1 l<tU ¡ ,l{o_rclia, l'f~q ~ Ho.rsderi, 
l'H,. A c.owr\iY11Ja.c.io.t clo."1os u~ iHdic.e. d.e los de.~iVli· 
C.iOV\U: 

•) ord.t~ d.e. uwo ~~4"' t . 

z) m~,"' t ~\ mé1ri t~. 
') eowtjvV'l~o liV1e~l~e"~e h'1depe.Mdier.1e. 
11) rQ."~O cit Vt1' ~11fri~. 
5)W\CL-\rit no Si'1~v!c.r o i~verfihle. 
') VM~hlt or~o~o"a.1. 
~) ptodudo i\'\hrior. 
t) ~On'I\~ de uvi ve.dar. 

") ve.dor v~i~o.ri o, ve.dores or~o90~0.\es, subc.oviju~~o 
or\0~<1V10.\, su~c.o-.ijvYo.1o or{o~or~o..I. 

10) comp\e~e~io orio~o\<10.I. 
11) m11\ri1 po~i~iv11 deAivtirt~ ~ ~Q.ir\!l posdlv'-' foe-

~¡J.q~iV\id.i>.. 
11) ti~t'f\Vedor ~ e.i3eV\v11!or 
1~) tormo. bilivital. 
r~) tv~eiÓ~ i"~ edi v'l. 
is) co~)vV\~O ce.rV"o.do 
") t.otAjvw~o c.owtp<1do. 
n) ~o.trii ide"'potewfe.. 
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t'e.f•"ic\o-. i: 5, uva• wul\ri1 redaW\'ula~ A ~it.Mt "~.l~s 
, f c.o\u~W\~S, !tci1"C>S ~ A u dit ~. 
"ªf. 

°t>tth\ictÓV\ ': v~ SU~C.OW')UV\\O 5: l ••, ... 1 
•• 1 cÍt UW\ es­

po.t.0\0 vtdo.-\~\ V es li"t.o.\-t"h ividt-

pt.W\ti\t~~~ Si 
.. o.,"· ..... a." l" s o i ~f h co. CLt ••••• Clt11 • o. 

i>t~i"ic.iÓfl 'f ~El ro."~º de. u~~ ~caAri1 A (•u p) se. de­
tiflt. to~o t1 rlt~"K.iMO n\>1MUO df.. t\\O., 
(o co\uMW\M) li"to.\"'e."~e. iV\Je. pt.W\ditll\~ts 
tW\ A. 

~t~iY\ic.io" 5 : Lo. w.o..~nt c.v~dv-o.~o. A u no SiY\3ulo.r o 
inve.r~i \,\e. si e.xi&~l u~~ VV\0.-tV'\i. e (ú~ito.) 
~vt so.~\s~o.ce. 

A B = 8A • 1:. 
Lo. W\O.tri~ a ' dt i,uo.\ ordtY\ ~IJt. A , se. CO­

noc.e. como la. h\'ltf"9e>. 4t A ~ se de~o-10. 
eot' A .. '. 

t't~i .ii c.\o" ' \JV\Cl W\o.h·, t cuoÓv-a.do. A e~ or~o~oV\o.l s"i 

A~-: 'I 



l>cfi"\c\o" ~ ~ StG. V u~ Hpo.c.io vtdo.-&o.\ ~obrt R. Uvi 
procludo iMlt.-ior tW\ V U uwH\ ~uW'\c.iÓ~ 
~ue. o.•i'"'°' o.. c~a.. l'°'" dt vte~oru x, 
~ e.~ V v~ t9co.l~r t~ R , re,,re...e.wi1o.d.o 
C.OW\O \x,'i), tQ.\ ~vt po.ro. ioc!o it,'i,t 

tVI V ~ 1odo.. e tWI ~ se. f\~Vle. ~ve.: 
(o~, 'i >: \i,~} + ("·'i> 
(e•,~) 1=. c., .. ,") 
<··~): (~,ll> 
(K, .. )) 0 Si x.•O 

Ot~iV1\c.'1Ó~ ~ : Sto. V Vvt ~po.do COV\ rrodoc1o ivt~e.rior. 
?o.f'o. x €. V de~ i Y1'1 mos 1 o. "'°'wM. (o loH· 
~·,~va) a~ )( '(f\ed.io.v.h 

, .. i : J"Zll, ll) 

'Vt~\V\ic.'u)~ q ·. StCl V VY\ Q.$fO.t'10 co" p10d1Jc.~o h~4e.rior. 
ÜV\ ve.dor ,.. tYI V e.s \JVI vedor uvii~o..-io 
&\ U~ \l = i . Los vedo re~ lf. ~ ~ SDVI or-
~o~oV\o.\u si ()( 1 ~/=0. Uv. sv'oc.01AjuY1~0 
S óe. V u or~o~oVIQ.\ si cuo.\~uie.r r.~r de. 
e.\e.VW\e.w\o~ c!·,;\iV\~OS c!e. 5 SOV\ 0--~0~0Y\G.\ts. 
f'¡ V\Cl.\meV1~t. , uv. sub<:oV\j u\'\~O S cie. V e~ Ot­

toV10.r~o.\ Si S e.s or\0~0V10.\ ~ e!>~Q. ~ormo.-
oo u'A·1c.o.W1e"~e. d.e ve.dore.5 U\'\i~o.r\os. · 



tl~h1\c.ió~ ·10: Su. V v~ espa.c\o ·:C.OW\· prododo i'Vl~e.-ioY' 
~ ~e..~ 5 v~ svbco~jo\\1o de V. Ve~i'f'li -
mos o. 5.1. COWIO e.\ C:.Olllju"'~º de todo~ 
a.~ue\\o~ ve.do...-e.s de. V ~ve. sovi ov-io~o­
V\o.le.~ o. 1odo$ los vedore.~ de. S; e-s4o 
es.SJ.. -=\xe.V -t. <x,y)-=O V~e:S}­
A 5.L -se le llo.Wln C.OlM r le.'Me.V\to or4090-
V\ci\ de. s. 

'Dt~iWl\C.iÓ~ lt: v ... fl W\o.tri¡, Stv.\Htic.o. A es llo.W\O.dta. 

·eo,\ll'IO. d.tfiV\iÓ~ (5h"t<itti"\Ó.o.) 's' 111 
~Orv-\ta. cvo.~r~i i e~ Q (•) • -.' A >e t• posi -

hv~ '11f'~'ª" (uMide.~'"'do.), e~ Óe.ci.-, 
Q(") >O (Q(")) o) pa."o. 1od.a. JC 

di•~iw\(). de. e.e.ro. 
NOTA: 

VY10. c.o....-o.c.~e..r°i~<l.c.io'~ dt. u"n. "'o.iv-1'1. poai~i'ICL dt. 
~\V\i~c.. ($tMi.\t~iVliÓo.') es ~ve. -fod.o!> svs e.i~e.Vt~o.lor-u 
S!.O.W\ pot\~\lf'os ('no W\t.~o:h~cs). 

Vte\V\'1c.\o"' 12 ~ Si A e.5 uwio. mo..~ril. de. ordeV\ V1 •", v~ 

NOTA: 

e\e.wie..n\o YIO Vlvlo l< Se. de.VIO\Y.h\Ca. e.t3e.vi-
Vtdor d.e. A , si eit\&~e. V-A uco.lo. .. l 1Bi 
~ut A'K • ). >' • A\ es~o.lo.r ). se lt llo.tw1a_ 
e.i~e.vw<A.\o"' co..-re ~ po YI el i e.~ te. o.l ti ~t-- ve.c­
for x 

los ti,twwloru Sot1 los v11lor1s de l ~u( SQ~is/u.i" I~ 
f.LU~tió" fA- AI 1: o . El tiJh•vtdor a.50,i~do « dt~er"'itlll~ ¡ 
e.sil vedor x-fo llll ~vt Ax-lI:•o 
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De.1iW\ic'1ciV\ 1'5: Su V v~ e.sr~cio "e.doria.! l!..V\ un co.mpo 
F. Vri~ ~ IJ't\tiÓWI H ~vt vo. de.\ c.or1j u wd o 
V v. V ele. po.~& of'cl~"'o.dos de. ve.c:..\ore.s 
e.V\ V o. .F, st ll~mo.. ~ormo. b·1\hH!.o.l en 
V si H e.s. l i V\ Q.o. I e.Y! e.a.do. v o. ri o. b 1 e. c.uan. 

cio lo. o-\ro. vn:ri o..ble. SI!. WIO.t\tie\-ie. ~ijo.., 
es-\o e.s, s·1 . 

H (e.u., tJt~, 'j ') -= cd1 ("•, ~~ + H (h,~) fil"~ 
fodo. x, 1 1'a,~€V ~ o.eF'. 

H(x,o.'_i,+~ 1)-:: o. M(1',1j,)+ H(•,~,) pean\ 
toclt. x,~1 ,4' 1 ~V ~ ~EF. 

De.~h\it.iÓ~ ta.¡·. Sea. ~ urio. ~v"c.iÓL-\ c.or1 do"'i"iº 'Pe~) tH 

A. 5(. die.e. ~vt { e.'!I i \t~e.di _.CA si 

f ( °') -= 1 ta.' ) ·• m r \¡c. o. a. • d -v o.,~ e A . 
NOTA: 

5 i t e.~ h Y\ to..\ t( ().) -: ~ (o!) ~ ~ ( ~ • ~ ) = o 
tn+o~c:.u lo. co"'cl.ic.\o~ ~e. ·1\1\~e.divido.d pved.e e.s. 
C'f'\b'1W"C:.e. COW\O 

t(o.)•O h°"f\¡C<l. 0.•0 'tfo.e.A. 

VQ.tiW\icioW\ 15: Se. Óic.tt ~ue. U\'\ c.oi.tjtJ"~º F e.~ IRf' es 
cu'V'o.do b\ IRr evo.vid.o su c.om ple.W\t.V\fo 
~ (F) "' fRP \. F ~s o.bie..-io e.~ tRP, es t.Íet'1t; 

Si po.r<l co.d.tA pvwi+o X é ~ (F) txiftie UY1 nv. 
~uo re<LI r >o +~l ~ve. 1odo pu"'+º ~ tn ~ 
~ve. 6~hs~o.c.t. ~ ". ~ l\ .t.. r hmbitK pe.y~eYle.-
ce. ~ COV\j VV\~O ~ (F) . 

. ,~-



Dtt\"ic.ió" ": 5e die.e. ~\Je. \Jt1 co~JoV1.~o K e~ co~po.do 
s\ ~ie.mptt ~ue. e.~10.. cow\eV\\do t-A la. v_,io-' 
de. vvto. colec.c.'1Ó-.t ·"!J .. / Goc J de. c.o~jc.mio~ 
<lbie.rtos tombie" es-\0. c.o"1e.~\cl.o evi 1(), 
VVt\o'~ de. o.\~JV\ Vlv™e.ro .f¡ V1i{o de. C.o\l\joV1-

to"' f.l'I !J. 

VdiviiciÓvi Fl: Se dice. ~ue. vvi~ "'o.tri i c.uad ... Qdo. A ~:s 
ide."'pottW\4~ si A A : A. 



NOTA{: .f(!,t) • ~ R1a. ,2 e~ u"e>. ~orme>. b;J¡~e.c¡.I. 
Pewia.~ r-ae\ó~ ; 

Svpov.~o.wto• p" ~ , Siri phdidQ. de 1e.~trC>.h dlld. 
Se.llt'I : 

ªl ':. (O.,, ... , c4p, O, ... ,o) IC\ 

-b' ~ (b ., ... , br, bp~,; .. , b~),., 

5,,,,., . s,, pt~ 
;'\ 

R,2 :: e;_ s 
"'r•1'4 1 • • • • P• P• 1 
o. . .. o 

O· . o 
~X~ 

"" Nóiut ~ve ~' R, 2 2 = ª' R12 k 
DiftMi "'º' 1: ~~ l( IR~ - IR .; . 

.>'\ "" 

~ (~ 1 b) ~ ~· R,i b 
P.0:¡1 (.1 ~' • ~1, ~): o< r (€., b) + l (~, b) 1'!.,~z E IR' 

"" "" " t(§,fo!,•lti) ~¡!l(§,~1)+ t(ª 1 ba~ -'f~.,~1 ~ ~-

Su.n ª' , ªª E ~p c.vo.le.~~vi e.ro. 
~ ~ 

t(o<ª'+ga,\i):: (°'i,+§.z)' R11 ~ 
"" ~ = o<§: R,2 h + ª"' R,2 h 

..... "' = o( i ( ª· 1 b) + ~ ( 9. ' b) 



"" .... 
~fo t (~.~.) + .f (ª', !?i) 

.t..Q.Q.P. 

'Po.ra dt~ottr1a.r es~t ieo(em<l ~ece~¡iomos el 
~¡~oitWl~t ruul\culo ~ 
Ttort'Me>. A.i.i'. Su. ~(it,~) Je IR!tl(IJZ.\ e ... IR 

UW\O. ~orwi~ ~i\iV\u.\. E.,.,oVlc.u i.,·,~~t. f.\>O 1o.l 
~ve. ll~<"·'i)U ~ Hfti<ll\\~11 Pº~~odo. x,'i'~~ 
Ve."Mostr~c.\ci-.: 
So ~'-"•'1) .. i' ~ ~ ~ sea. z ... 'R~ 1 ewtoHe.ts: 

11 t (•, ~) \\ : \ 11.' R ~ \ .. l it' ¡ \ ~ 1\ 1t 11 11 i l\ Y~,~ t IR~ 

pe.ro « z 1\ : ~ R '\ l\ 
'?ov- iltth\\e\o" 1 R \l -= ~~I( íl R 11 lL 
E~~OW\c.t!t: ~'o 11~1\ 
11 Q. \\ ~ 11 ~;\~L V~~ IR~ ' ~.o . 

: • 1\ ~ \\ ~ n ~ \\ \\ ~ \\ f ~ é IR ~ 1 
'\ °' o 

e~ ~tcir, o\s~t M >o -fo..\ ~ve 
!l 1 \\ ~ H ~ 'i \l i" ~ " IR ' , ~ ~ o 

Po\" lo 1o."~º e.iti ~~t. t-\ >o fo.\ ~\Jt 
R { t•,~) \\ f n •\\ 11 z \\ ~Kit i<\\ \\ ~l\ t..Q.Q.P. 



s~o. t = IR~ )(. IR~ -- R \.IWA ~"'~c..iÓ'll. bi 1i~e.a.\ 
Seo. é >o , e: E. IR. ~ !>e.~ (o., b) t IR~ ic.11<~ . 

Ve.be.w.o~ probo..Y ~ve. e.xi ... te den :>a to.I ~ve. 
51 !l(it,~) - (o.,b) 11 L.. Ó(l) , evdoV\c.e.c; 

1 h11..~~ - ~ \i>.,b) 11 < f 

cº""'¡J.~nmos do!> c.iu.os: 

1~ co.so \ Q. ..; o ~ b • o 

NiHt~e. ~"e. 
lt,(•.~) - ~(G.,b) ~ = H(··~' - ~c",b) +.f{ic.,b) - t(o.,b) tt 

:::.p(lC,~-b) + t(it.-o.,b)~ 

= ~~("'·~-\,)- t(o.,':i-b)+t(1l·G.,b)°"~(o.,~-b)ll 
• ~~<ic.-a., ~-b) + .r (1t-a.,b) • .t <Q.·~-b)I\ 
ff lt<1'·0., ~-\,)~ +~t {ii.-<l,b)~ +~~(o., ~-h)\\ 

Po,. lo io.~io, por e.\ resuHo.do A .Li. ~e.vu~~os ~ue~ 

11 f ("· 'i) - ~(o., 'o)~ ~ M l t-o.~ ~ ~-bff + M 11x-o.~11 bjj + M ~CL\111~-bll 
po.re>. o.\ ~vM. M >o 

Su. J(E) = MtW\ 1 ~..L ,-L- , ~ } .1. ¡¡(IC,~)-(0.,b''l(J 
( 3M 3Hl\ill JMU•tl J\ (j,'I 

CoW\o 1'1.·o.U St l\"'·o., -s-b) U = ~ (•,~) -(a.,l>)!l < J(E) 

~ h·b\\ ~ íl ("1'.t) - (1L,~) 11 "' d(t) 



t'.YI~ º" t.ts : 

H ~ir.· 11 \l I\~-\,\ ~ H J(E, ~ M ÍM : t 
M ll l(-111! U b\\ L. H ~hll J(E) ~ H !lb U -L.. -= 1. 

3M Ubl\ ' 

M !io.\\ ll~-\;I\ t. H !lo.Ud{€)~ H llllll _L_ = 1:.. 
3M n~n " 

Po'" lo -\o.\\~o : . 
Hl-·'i) - ~(ci,'o)~ < t +t .. t =E. 

,~ ' b -<. - CQ.~O : Q. :: O ~ '11 O 

Si~ pirdicb Je ~he.V:11lido.d '3upo~3nv.to\ <l• o 
, 1) Si b? o 

Stcl d(€)-= tl\¡~ J J .L 1 _L_ l .t. 1/ {ll,~)-(01 b)ll ( J,E) l 2H .ZMl\httÍ ~ ... 
f ~~OV\C.i$: . 

1t<11.~)-t(o,~)11 =-1~(·,~-b)+ ~cll,b)I 

~ ij f (ll,'j-b) 11 .. 11~(1t,'o)11 

pt~ 11~-bll ~ u~.~-b)I\-= l!(ll,1j)-(o,\J)ll ~ d(() 
~ 11it11 ~ 11 (x, ,.\,) ll ~ A(E) 

:.l{t(ll,'i)-f(o,\,)11 .(. Mt + HJ llbll po., .. ~,u"" H>o 

~ M L. + H \\bit _L_ = E. 
2H 2H 1\1\ 

.z) Si h ·o 
Su. Ji,-: f-f ta.I iue. O (•,'i) 11 ~ d(tl 

E"\o"c.u ec.is~t H >o ~o.l ~ut ~ 

~~(it,,)-((o,o~I\ = llft•.'i)\l 'J.\IJtlll\~\\ t. HJ~-: E 
L.Q.Q.O. 



_Tt .... eo..,.r ... t~ ........ a.--A.;.;;.2:...: Tt.ot"e.~o. del valor mcl.ximo ~ mÍ\'\imo 
Sea. K c. Do.., ( t) covn po.do e.\'\ IR"' ~ seo.. 
.f ~vW\c.ió" co"ti V1ve>. de valor reo.!. fV1tO'f\­

c.u e.l'.i~~e." . puV\~o~ x• ~ x. e." K -ta.le~ 
~ve.: 

.f(~•) ~ 5up { ~()() .1. x~ K) 
+(x.) = ÍW\t {t(ll'\ .;. u. K} 

Vtmosiro.c.\o"·· (eca."~\e., f·P· tto) 
EV\ l~ Qe-Mo-s.\to.tió" u~i\\10.~eW\o'>, :,i~ dtYf\O).\ro..-, t\ 

;\~tJ\tW\~l Ttort~o.(c.oNSE~\/At1ÓtJ tlE C.OHPACHIAt>): 5i k'' l'o.-(~) 
es coW\ pQdo ~ ~ e.~ c.oW\-\i v\\JQ. tYl K, 
t\'\toV\C.U t(K~ e.~ <:.ampo.do. . 

'P~~o ~ut K es c.oV'W\p~do e" ~p, de.\ teore.Ma. a.~-
lu\or se. d(lduc.a ~ve. .( (1<) e)td. o.co~a.do. e" R . 
Su.'W\ M=s\Jp.f(K) ~ ('~"') v'Ao. svc.e~ió'"' e" K ~~\ 

~ut ~ (,r."') ) M - .L. , \llE N 
n 

'Por e.\ te.ore~ca. de 130\u.no - WeHrstro.s~ , o.l~ull\Q. 
sub,vtHiO''t\ ( X"'M) CO'f\Ve.r9e.. a. V'f\ l~~·r-le. x"e K.' 

v~¿O ~Ut t t.S C.o'f\"h 'w\VQ. e.vi X" , se. debe te.W\tr 

~ (~•) ... \\W\ ( ~ (>t."'(11.)) J : M. 
Lo. atYWIOth·~c.iÓ'll cie. lo. e.~\sh\'\cia. de "'· es ()vt<lloqQ.. 

· L.11.Q.P, 

Coro\o.rlo A.2.1 .. So . .f. UV\O.. .fvrtc\ÓV\ dt 'Vo"'(.f)'Rp IL R~ 
~ s11.~ K e 'VoM U) c.oWlpa.c.~o. 5¡ ~ e' COW1.fiW\uQ. 

e"' K, tx·,ste." pvw\o, x.• ~ x. e~ K ~a.le~ 

~ttS'-



~ve. P (>t•) \\ "' sop { U fot) ~ -~ · x~ K 1 
\\t(x.)\\:: Í"~ \ \l~(ll)\\ ~.X~ \(1 

Te.ore.vnG. A.3" Seo. f: ~p _. IRN v"a. ~vV1ciÓ"' h~eetl,e.\\iov.· 
c.eti ~ e.s i~~e.c.\ivo. sí ~ sólo 5i e.xisie. m~o 
t~\ ~ve. · 

H ( "') 1\ ~ W'I\ n )(u po.n. 1od~ X é R r. 
],t"Mos~ro.c.io"'; (f><a.rH&, f·f>· ltl) 

(,.) Sºfº"~o.Vt'º' ~ve. ~ e.s i"~e.c.~1"c. ~ su .. 
5'111 \'A~ Rf .~. íl"I\: ! ' . 'Por e.\ coro\G.rio A.2.\, 
U\~~.e. ~. ' 5 fa\ ~ve n t {x•) \1 • ~,, Í\'\~ { ¡\t(t.)\\ :°}. 1t~S} · 
Vo.do ~ve. t f.$ ..,.,~edh10., m = 11 ~(x•) \\ >o. 

l'o"" \o fav..\o 
1 t {x) 1- ~ Yt'I '> o ptl:ro. fodo.. x E 5. 

A\-ion., s\ tA E 1Rf , u. ; o , rnto'r'\c.e.s ~ ~ S 1 por 
\a. \iV\to.\\Óo.ci ch ~ se. tie.V\e: n"'• 

~ü ~t(~)i ~ \~ (fi¡¡)I ).Yt'I J 

rºY' \o ~ve. se. <ie.óuc.e ~ve. 1 t(14) ~ ~ m K 1411 .Jr/v..e IRP 
(~<l. <.\ue. e.\ y-e5v\·h.tlo e.-s frhr'1Cl.\ po.m u.-= o). 

{•) Surº"'~""º• ll~lJ')l\ ~ WI !11<\I pG.ro. todCL >tE. Rf. 
Si ~(x,) • hx1) se tie.V\e.: 

0 2 ~~(-.,)-h~1)\l:: Kt(",-x2)I ~ m 1lx,->t11\1 
~ue. ·w•f \ic:.a x, .. 1.1 

'Vor \o ~a.~~o , t t¡ ·,Y\ ~e.e.~¡ 'IO. • L..Q.Q. p, 



Teo\"e.mo. A."t : Ge.o.~ t: u c. R" - ~ ~ ~: U e IR"' - R 
tvY\t\o~u &uo.vu dCA.dQ.s . Sea. x. €.u i~I 
~ut ~ (xo) .. c.. ~ Se<l. 5 e.I e.o 1o1.j u "1º Y\i 11el 

de q e.o~ vo.lor c. ( rec.oYdo..Y' ~ue es4e e' 
t\ C.O\o\.j\.l~o de. pu"-\os xe. ~" co" ~(Ke)'=C..). 
Supo~ ~o.mos V~ (io) + o . S¡ t / S 1 ~ue de­
V\011l. ~ re.,triV\9idl). o. S, -fie~e U\I\ Mclll.i-

"'º o VV\ ~Í ~·,~o '" ~. 1 e.w\o\'\CU e.xi s~t 
A. e IR' +lll ~ue : <•> 

V .f cic.) .. ~ V ~ '"•) 
Tuwios~ ~o.C:1 OY\ : { M~~dt n , P· p. 1 '\\) 

Rtc.ov-cle.mot ~ut e1 e.spo.cio ia."9e.~de. <>. S h1 x. 
St cl.eth"lt C.OW\O e.\ e.s po.c.io orto~o~o.\ ~ \7 ~ (x•) . 
f5te>. de.ft\'\itio'"' cow~·,de..,..a. ~ve. si c(t) e.s u"~· 
fra.~e.dor1a. e. .... S ~ e (o)= Xo , ewto~c.es c'(o) 
~ UY\ v,doV' 1Q\\ge.1Atf. a. S l?.\11 Xo ¡ pero 

..L ~ (c(i)) -:: d c. :: o 
di rr 

~ ade.VAcis por lo. re~lo. de lo. cadeY\o., 

ff. ~(e (i)) j{=o = V 3 (JC .. ) • C'(o) 

e~40V\C.U 
V ~(Jt.). c'(o) -=o ; e.s dec.iV', C,(o) e& or~OjOYt<ll 

Q. V~(ii.). . 
5, t l 5 iien~ V\'\ m~ir.i vno e." x., eV\~onc.ei; i(c.(i)) 
ieY\dY6.,coV\ c.e"'~e.~o. U\'\ 'm~~i""o e" ho. "Por 
<i.\c.v\o de. VY\!A. vo.Y'1~b\e. 

(•) el tlM\>ole V dtr.oh. o.I ~ro.J.itW\~t. 

-'l:t-



-fr. 1(c(i') f = o 
i•o . 

De. G~ul, por lo. re'\11 de. l<A., e.a.de" Cl. 

O~ ~ .f (c(t)) 1 = V.f(xo) · C
1
(o) 

u,:" i=o 

Ar,¡ , Vt (~) ~ ptrpe.tt d\ culo.r t\ I~ -fo."'9bte. de 
c:o.c:l.~ CUW"\'e>. e.Y\ S ~ to.VW\bi !!.\'\ e.; pe\"pbdicvld" 
o.\ e¡pa.c'lo to.\\,(!~~e. de s e.~ x •. J/e Q~ui' to­

mo t\ tfJpclc.io pt.Ype.W\chc:.u\o.'f' d e.s~e. upo.do 
-fQ.\\~tV\\e e.~ u~ichYMt.'f\Sio"ca.I, V.f (Je.) ~ V~(~) 
~CM P"~\e.lo~. Co~o V ~Ó'•) + o , se si9ue. ~u~ 
V t (JCe) t~ uvt mu lt¡ rt o de V q (x.) ; t.'Sto e.s .. 
EJti5~t ).€IR +o.l ~ue. 

V tt1<e) = l V 9 e~.¡ 
L.Q.Q.D. 

il.NEU\.\UC.IOtJ 'OEL i[O~EMA A.lf : 

Si v~o. supe.yi\c.\e. 5 e.s~á. det\~id~ por k 
re~h-ic.c.\oV\ e.• 

9, l"'•• ... '"'")=e, 

~k (~1 / • ' ' 1 ')(") ": Ck 

~ ~¡ ~ ~\'e.Y'1i UV\ "'&.x.'1vno o Ull\ m~~\W\o e~ 
x. € S , eY.i •:Ab cow;;io.~ +e~ ~., ... 1 ~11. i/l. 
le.~ ~ue. ~ , 

V~cll.)-= l, V~,(1<o) + ... + Ák v,tCx.) 

-u-



Teottm~ A.5 : 5, A e.s uY10. mo.h·i i n..: W\ de ro."'~º m"- "' 
e.V\to\\cu A'A es pó!>'1fivo. cle{\V\\do.. 

VeVV10-s~"<01c.'10"" : 
PoY" dt~\~ició"' A' A es fº'°i~iv<' dt~h\i~o. s: ~sólo 
e;\ Q (~) -= ~· A' A ~ > o p<u·o. -toao. ~ f. o 

Pero 
Q(a) -= ~·A' A ! = íl A~ ¡('1 

~ o 
SupoV\~o.mu Q {"ti) : O 1 e.V\~o~c.u 

IJ _A! 1 : o ~ A! :s o 

Sta." N (A): l ! ' ~"' .~. A! = o} 
' ~ M (A) e\ su\,e.s pc~do ve.dorio.\ ,e.~uo.clo por 

{o.~ co\vmW\O.S dt A ( nohflt ~V~ 
ro.~~º (A)= chm f'\(A)) 

~\~ N(A) _. ~\~ tr\ (A'¡ ~ m 

tV\~O~C.t~ 
a\W\ N (A) • WI - diW\ M(A\ -= m. r~V\~O (A): o 

l'or \o \QV\\o 
A~~o • !•o ¡C.ONlRAVICt\oAJ! 

~ f O f°" hipÓ~Ui$ 

.' · Q (!) :. !' A' A ! > o 

.'. ~A u po&'1~\vo. dt ~i't\id~. 
t..Q.Q.9. 



NOTA 2: 

Teorema.: Se.(). A u~o. Vl'lo.~rit. reo.\ de. p•p.E.,~011ce.s 
A es SiYl\Hr·1cl). sí ~ solo s·. A es or1ogo­
l'\Q.\me.,\4e. e~viva.le.,,~e a. V~H~. ma.irii. rea.l 
dia~OVIO.\. 

J?e.rno~ Íyo.c.i b\<t , 

l~) 'Po.rG. VM. \'e\o.lrlt rto..l ~¡.,"éhica exis~e fa. base or-

4o"or..,o.J ptlrQ. FP iorwic.\J~ por ei~t.,vedoret de A. 

Por lo ta."i o A· es sit"i \o.r « u~a.. ma.iri t dica301tcal D . 

. UMiio."do otro U$ultCido ~ut ~o demos~w-llrt"'º", 
lo. \Wl\y¡~ C, C.V~Q.4» colUW\"Q.S S<M los vtdoYe°' de 
fo '5' to.l ~Vt 

-p: CAC."1 

Pe.ro C0"40 ICl, colv'M_,O., de. e sow. uu. ba.se orfo. 

Mn"J po.ra. FP 1 se hitle.Ye. ~ve. e e.~ º"~º9º"(.\I 
.'. A~ ov~º9º"o.lwie.~h~ e~vh111le"~t a P. · 

l•) Su. CM.' u"o. \'lita.tri i dio.~ovt a.I, eKio"c.e.s: 
C.AC' : (C.AC.')' : CA'C.' 

ptro C or\o~o"o.I, por lo t0.11\tO C': c.-• j O.s\: 
CAC." 1 e CA'c·• 

de. doV1Je. 
A .. A' / es de.e.ir, A es Siméfricll. 

,l..Q.Q.D. 

Es\o si~W\itic.o. ~\lt Si A (p,.p) e.s sh"éiriCQ., ois~e e' 
~o.tñt or\o~o-.to.I, t~I ~ve: 

y = e A C' es UWIQ ~a..~ri t d; A'OMa.I . 

'9 pvtdt escribirse. ce""º 
1' = cÁia' (f., .. . , f,,) 

-100-



Si o.dtMc>.• A e~ posi~il10. de Pi"id" ( P;. >o V,c.,:i, .. ,p) 
rode.Vt\OS de.~l~ir 

vyl .. dio., ( ff., ... , .re¡;) 
j A vi -= e D v, e' 

Se.Q. p:: e 17Y2 e' . Evitovic.e ~ .. 

PP= (c.t>Y1 c')(c9Yic')= (coYz)(c'c)(vv•c')-=CD<:'=A 
! 

e' .. e-• ror~ue e f.t 0'1'~0,0,\l\l. 

Teort~ci A.4 ~ '11>.ri>. dos ~11irice~ A c~·r) ~ 13 (po\), los 
ei~t"v'1lore.-s de AB ~ 6A so~ i~uo..le9. 

J?t~O,~YO.c.iÓ~: 
U~\hw.r~V11os e.\ ~i~uihdt. resuHo.clo ·. 

1 
An A12 l : 1 An l I An - Az1 A~' Ar:z \ 
A21 A:u 

= \ Au\ 1 A11 - A1i. Aí~ A2al · · · · · · · (x) 

NofeW10~ ~ve. la., 'i9ui e1t~es ~a.irices soH se.me.jo.tties: 

p.-; o) 

(}~~~~e-~· 
......____;' 

~u\\1p\l~o.-'clo \o& ~ 
rfi"'n" "~~lo~H rº"' A 

Por lo ~O.\'\~O 

-:· ~:, \ ~ 1- ~:· 
-101-

MuUlphtaMd, /a, 1iltiW1C1.t 

p co\uW11\G.~ Pº" + 

-A\ 
Ip 



-ll\ 
A 1 :: 1- I" 1 (Á Ir + 13 (-IVI f A 1 e .\Ip 

Por lo l<ht'~o 

:: 1 {}A - ). Tp \ 

-A¡= /Ip\ 1->.IW\+ A (IrY'al 
l"p 

= 1A8 - A In 1 

1 S A - ). Ip \ = \ A 6 - ). r" \ 

'Por de.th\icio'" ~to es el~e.1wa.lor de BA si ~ sólo si 

IBA - ). rl' 1 -= O 1 fe.ro e.s~o oc.urre si ~ sóf<i si . 

jAG - ). In l -= O si ~ sólo SI A°' o e.s el~e1w11lor dt AB. 
L.Q.Q.P, 

Ttorevnci A. i : Lo~ e.i ~e.'-' v G.\o res de A &o" i J.e-,,. ~ i e.o'> a. 
los e.i~e.~vG.lore.'> de CAc.- 1 

, C iV111erh b\e. 

Ve.ll\OS~ rM.io~" 
5~o.. 'P -= CAc.-' - A I 
A es e.i~eYivG.\or de. CAc.-1 si ~ solo~¡ f PI =o 
Cº""º e e.!> iV\ve.rti 'ale , c. .,¡ o . -Por lo -to. .. do +e\"le­

W\o' ~ve 

IP\-=o sl~'5o(os·, /C'!IPflc(•o 
pe.ro 1C"'111' 11 e\ =- 1 c.-i 1' e 1 :: 1 A - A I. \ = 0 ~¡ '1 

s6\o '5i ~es tl~e.11v~lor de. A. 

-101- t..Q.Q.1', 



Teo.-e.mo. A.~ : Po.ro cuo.l ~vi er t't1a:f,.¡~ A 

ro..-i 9 o (A) " ro.~ 9 o (A\ A) -:: r<h19 o (A A' ) 

Ve-Mostro.c.io'": 
Pe.fi'lli »\os N (A)" { .! l 11< P ~. A!-= o) el es po.cio ~vio 
de. A , ~ . 

M (A) e1 svbespo.cio 3e\'\ero.do por /o.s 
colvm~~'j de A. 

Ve.w.os1 ro:re.~05 : ¡ ). di°"" M (A) "' di"' M (A' A) 
.44) di"' M(A) ,. d¡.., M (A A') 

·l) Se~ ~ € N (A) , e"~onc.e' A!. -=o 
pe.ro A!=O ~ A'A! :o ~ 25' N(A'A) 

Se.a. ~ f N (A',t.) , e.~~o~cn A'A ~::O 
pero A' A~: o ~ t A' A'! -= ~A! 11 2 =o # A~:: o 

Por \o to.~~o 
!~ N(A'A) ~ ~ ~ N(A) 

e.~ de.e.\\'° : 
N(A) -:: N (A'A) 

~ ! 'N (A) 

Nó\e~e ~ve. e.\ viuWiero ele. c.olu~..ia, ele A' A e:s 

f, i~\l<l\ ~\ vuh'1exo de co\u~vi~~ de A. 

E°"-\ovic.u, co~o diM N(A~ + di~ N (A) = p 

re~uHo..: 
~ di'M N(A'A)~ di"' M(A'A) = p 



ll.) Pr\w.uo ~¿.\e~e ~\Jt . .lo. di-it\e.llic;io'~ ele\ sube.<>­
po.ci.o ~e_ ..... e.'(O.do Pº'( \~9 ~·ilo.; o co\UW\\\O.> 

ch A e.s '\~Ulll o.. \a. d\me.wz,io\.t ele.\ sube.~-
po.c.io ~e.1Ae.'(G~O por \ll.-:. ii \0.5 o ccluV\I\ "°'~ 
d.e. A' , e.s dec"iY ·. 

d\'M 1-\ (A) -:: diVr\ H (A') , O e.vt ofv-o.'i 

po.\~\,y~<; • 
ro."A~O (.A\-:: '1"0.IA~O (A') 

~OY \o ta. ... :\c e<> e~\l\llG.\e."\e. dewio.,.~~r .ü) 

~ut de.vno-s~TO.Y"'· 
d\~ H(A')"' ª¡"'H(AA') 

~\ r'(oc:.e.d'1'Mie.~~c e!> o.~6.\090 oJ de l) 1 

G.Vlt\~ve. V\Ó~e.se. ~ue. e.l V\O"Me.ro d.e colv"'-
V\O.' ele A' ~ A A' e.s. ~ . E V\ e.,4e. co.~o 
. N(A') "\~~ G<~ .,. ~!-::o t 
N(AA'\-=l~,~~;\. AA'!~o} 

~ e..\ resuHo.Óo I~ ~5c:.r\biW\OS c.0W10: 

O\W\ t-\(A) * el\'<" tJ (A') ::: \'\ 1,..a.o.P. 

Teo m•o. A. q : S.., A u•o. "'o.t<I • ª• o...!.. "' p. S 1 
13 (V\ll~J ~ c. ( pit r) so~ ~o.iric.e~ ~o 
c;h\~u\~re.c:r, evi-\ovic.es 

ro."'~º (~AC):: Y-0.~~o (A) 

-101\-



Pr."'o!ltY~c.ió~: 
Pttl~i~ot f.J(A)-={~~~f' .7. A!=o} 

N (e A) -= i .! ~ IR P .1. a A ~ -=o} 
N(eA)l= {!G~)\:)-. (ISA)'~=o} 

N(eAc.)'-= {¡se. IR~.!. (t3AC.)' .!!: -=o} 

Yt~o~irariamos: "-) .! G.N(A) sí~ solo s·1 .!S~~(0A) 
.u) ~ ~N(eA)' sí ~sólo~i !€.N(eAc)' 

·t) ! e N(A) ~ A!. : o 
~ 0A !. -=O ~ lS ~ N(6A) 

! - ~ ( 6A) ~ 3A ~ = O 

~ 5-1 e A ~ :: A ~ = o ~ ! '- N (A) 

:.4) ! E. ~ ('&A)' # A' 8' ! = o 

~ C'A'6'!-=0 ~ !SE: N(eAc.)' 

! E N(&Ac.)' ~ C'A'0' 1!:: o 

:::!> c'· 1 e' A' a'~-= A'a' ~=o qt, xe N(&A)' 

'Pt A.) ~e"emos N(A) -= N ( eA) ~ eo~o A ~ 0A 
~\~W\U\ e.\ WÜS'MO Y\UW\eYO ele. colv"'V\t).S, +e~e.'Mos: 

di"t'\ M(A) -= di~ M (6A') 

V'Q.\'l~o (A)-::: V'G."3º (0A) 
Ve. li) -h.vit"MO~ W(SA)':: N(eAc.)' 1 por lo ~~\1\10: 

ro..v.~o (eA)' -= v-o."'~º (eAc.)' 

Peyo ro.~~º (13A)' -= mtt90 (a A) . ~ ro."Jº (6Ac.)' = r11t1jo(tM~) 
Pow- lo to.'l\i o : 

rcu1go (A) : ro.>A~o ( !3 AC.) 
· L.a.c.v. 
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TeoreVl\a A.ID: Teore~a. de. la de$covt1posiciÓM espedra./: 
U"a. Ma.1vü siV)\éfr·,c~ A (plCp) pvede e-;. 

c.v-i~iv-se C.O~o 

A ': r A r 1 = L A¡ ~(>.) ~(:.) 

do"d.e. A es UV\O. wio..\v-i i: dio..~OVIQ.I de. 
los e.i~e.\'\vO.\OY'eS A..t de A ~ r es U\\O. 

Wio.irl i ovr\o~o•l Q.I Cu~ o.s c.olu~ ~()5 ~(4) 
so~ e.i~e~we.~1oyes e..;-\a.-.táo . .Yi ia.dos. 

Ve'Mo.,,\ro.c..io": (Mt).YO.i,. 

S11foM~<imos ~ue. pode.W10-; e\'1c:.al'\ho.r vedoves or~o­
V\Or"1G.\u )\1) 1 ... , '/' { p) fo. \e5 ~ve A ~(!' -= .l. )'(.A.) pQ· 
ro. <ll~v~11' ~,¡~~. EVl~o"c.es: 

1 ' A }. )\' \.l 1 ). .¡, S\ A. w j 
)\(l) )\tj) ': j (:..' .i"()) ': o 

si i..f j 

O U\ \(>. ~OYMll VYIC1~(ic:.io.\ 

r' Ar = A 

MvH1v\iccu,~o o. lo. h~uierlo. ~ o. lo.. d~~ec~o. por 
r ~ r' re.is~e.dh·o.me.'I\\~ 1 o b\e.V1emos 

A ... r Ar' 

'Por A.l , A ~ A {ie.V\eM los W\iSVV\OS ~i~e~walores, 
e~\o'f\ce~ \o<:> e.i~e.v.vo.\ore.o; O.e A SOV\ lo~ ~\eme.Vitos de 

lo. diO.~OV\o.\ de. A. 
'Por \o to.~to, ~e 'oe 'MO"> evic.o~ho."° llVle>. bo.H or-

1o"onv1Cl\ ae. e,i ~t~ V e.d O V'I? 5 • 
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NcHe~e ~\Je ~¡ )..i-+ Aj SO\'\ ei~e.\l\vo..lores dis~i"~os 
CO\o\ e.l~e.w1ec.1ores X , ~ respediv'o.mey¡h, e."..\o\'lc.es 

).,.l x' ~ -= x' A~ ,. 'f A x = AJ ~' x 

fºY \o 4o..v'~º ~·~-=o . Asi, po.'"a. u1Ao. \'\to..\'"'' si .... ,étYita., 
\oc;, e.\~e.\\Vec.tores e.enes fº"JH~\',\e.s a. di~-lildos ei~~l'\­
vo.\o~e') so" odo~oV\a..les V'Ao a. otn 

SufO'l\~o.W\os ~ue. \.to.~ k ei~Q.l'\vo.lofe.c; J¡,{¡~to"r. 
dt A e.o" sus c.or'l'e.sro"J.¡e..,de-; e.i~e."'e..,y>a.c.ios H. 1 .. 1 H1c 
ae. d.ime.\'\Sio"e" r, 1 ••• 1 rlC Se.a. 

lt 
Y'= r Y'j 

)~1 

Cow..o ~¡~~1.H.<;po..c.io~ di. h V'e...,~e.5 st>"' oc~o~o't'lo.le', 
eI-\s.\t \J\'t co" j uw\o o dortor"1o.I de. v~doY-es e,, ... , e,.. 
~G.\e.'> ~ve. \os ve.dore!> d.e.\'loto..d.o., 

J•I t. 
¿ r.._ + l • ... ' r,. 
A,.1 A":t 

fo'<WIO.V. u~~ bo..st po..nl \.\j 

ToWlO.~~º q_VI. c..ue.rtto. e.\ si~vie.1.1.te 
Te.ore.YY\o. ·. Sec.. 11 v11 ei9'1.1;tvo.\o'( d..e. A (P•f), COY1 

e..i~e.·H.s~a.do 1-l d.e Ói vr\e.Y1sio1
1/\ r. $'¡ k 

~eVlotC>. \!A mvHiplicido.d de. ).. 1 l!.V\401Ac.e.' 

{~r~k. 

r1 ts Me.M'< o l~uo.\ <?¡\H. lo. VV\ulii p\ic.id.o.J d.e su e.i~E.V\­
vo.lo( correc;fo'Ad.ie.vde.. Evt~o\l\c.Qs, reord.e.Y\~"d..º los ~i~Q.~· 
vo..\o'(e.c; lÁ si eo; Y\ec.ec;o.r·10 1 suro\¡\~().'(1/\05 

A e¡., "" A¡. e.Á Á:. 1, ... , r 



~ r~p. Si .\oaos loe; e.i~~>Avo.\oy-e~ so" dis~i~tos, r-:p 
~ l!..V\ io.\ e.o.so ~o.e.e"'º~ ~t1) • e.1. • HoshO.'f't\O"!. a. C.O\·di­
~\Jo.C:1ó"' ~\Je. \o.. si h10..clóV1 r ~ p. llevó. a. UV\O. c.01Atrnd.ic­

c\o~. 

·• 'S¡.,, pfr~¡J.o. d.e. ~e."exo.\id.o.J su~O\.\~o.mo-:. ~ve. tod0<> 
lo~ ¡¡_\~e.\'\vo.\ona<> d.e. A so.., ~o<>i h"os (si "'º {ueYcx así 

po~e.mo~ suc;.-\i \ui (" A Pº'" A t ~ I pa.n. o.\~urtll o<. , pu(!c; 

A~ A•O(.I f¡e.~I?."' lo~ w.ic;wos e.i~e.vtvo.\o,-e.9). Se.o. 
\'" 

B = A - [ >.l. eÁ e.Á 

Y' fl 
1ro..n a : 1V'M.O. A - [ l..1. (e;.' el) :: l.. A l. '> o 

¡,., :... r•1 

~().. C\Ve. r (, p . f vd O'r\Ces B ·h e.vte. o.\ Ml?.V\OS V\'\ e.i ~ eMo.~ 
\or Ó.i9ti ~to di?. o I 110.\\\e.se e . Se.o. X t o V\\ ei~ l!v1ve.c­
~OY' c.o,.Yl?.sfOV\!ht-.tte.. A~\ , po.rn. 1 ~ j 'r, 

e e\ Y. • e\ t3 -i -: { >. j e j - t. A>. ( e¡ e.:.) el ~ x " o 

po .. \o h.-Ah x ~ e.j 'SOVI or\o~o·M.\ec; ; l" 1, •.. , Y'. 

Yor lo ~o. .. do 

~h ~ e 'J( : (A - z. h e.;. e.l) ')( = A X. - ! Al (el)() el= Ax 

~ ~ es ~o.Y't\\f1e'.1A V\I\ e.i~e."'vec.tor c1.e A. 
A!J\ e-:: A,1 fO.tro o..\~uV1.<11 ..i. , ~ x es u1Ao. c.oW\.blw~.-

c\Ó'f\ \i"eo.\ ó.e o.\~u't\.Q. e..1. , lo c.uo.\ co"':ha.cl.ic.e \o.. orto~o-
V\G.\i ao.Ó, e\l\h-e. X ~ e¡ 

L,Q.Q.'D. 
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A.\\: TeoremG 
gulo:r: 
S·, A es 
tortee.; 

UVIO. W\0.1d?. {V11tp) de ro."'9º r, e.'1\­
A p ve.de. e 5cri bi r;~ c.ovvi o 

A~ U LV' 

do'o'\de. U (Vln) ~ V (pH\ SO\'\ vno.-\-rice<> dt 
c.o\uVV1 V\C>.5 odo V\OY'VV\o.le' ( v'v .. v' v-= I") 

~ L e~ UY\(). -vn().ir\ -i dit\~o"o..I ~vi e.leYñe"­
foco positi'l'o·s 

PtWlostr<ltio'.,.: l Mu di~, 
Co\'V\o A'A e.~ UV\o. mo..~ri'l Si\"l\e!r\c~ d~ rcht~or, pode­

mos u~~V' 'e.\ Te.01e.vno. A.lo ~ e.:7tri b1 r: 

A' A • VA v' 
doVtae. V tpxr) e.s. VV\~ W\Cl.h\ 'l cAe. c.o\uW1\"\<>.:s orto"ormdles 

cit e.i~e.~vedote.c; de. A'A ~ A"di~3 (l,, .... ~I") C.OW\­

~ie.V\e. \os e.ig2~vo.\0Y'e\ distl W\\os de t~v-o. 
Todo' lo' A,¿ ~rt positivo<> por~ue. 

A¡'=' v't.1.) A' A v (.1.) -= 11 A V(A.) U"' > o 
Seo. v 

h: 'A;.' Á=l, ••. ,r 

~ se.o. 
L= <.ltci~ (t,, ... ,lt-) 

1/e:fin\mo" V ("•r) por 
.u. {.l) ~ l¡' A V(!) 

E'V\~OV\C.~ .. 
Á=l, ... ,f" 

1 V(.i.) es \o. i-esint~ 
colv-M~~ de V 

.U:(j) .U.(l)" ~ j V(}\ A A V(.l) -:: r.¡ i j V(j) Y(¡) ~ ' ' ¡ -• , -1 1 ' \ ¡-• , -1 ' 1 i .\"J . 
O 1 Hj 



A<i1: V 1o."'b\eit es u\'lo. WtaAv-i?. ·de e.o\~"'"°'~ º"-\o. 
V\OVVl\Q. \e.i;. 

Cuo.\~uie.v- ve.do" XE. RP (pll.1) pved~ e.sc.ribif~e co-

l( : ~ o(J. "(.J.' + ~ 

d.o"Ó.t ~~ tJ(A~, e\ e.sfO.tio ~w\o J.e A . Noie~e ~v~ 
N(.A)-= N(A'A) e'S e.\ e.i~e\'u.spo.cio de A'A pG.n~ ~1 ei~e'it· 

vo.\ov- e.evo 1 po(' \o fo.w\o ~ es orh~o"~l o. \os e\~e". 
vtdo..-u V{.1.) 

Seo. e.1.. '-\ vedor (1 •r) e.o.. J. e~ In i-Úitit() 

COV1tpo~e'tth ~ O e.~ l11s ele~$·, . E.,fottce•: 

u L v' J( • !. 4C1 V L e. t o 

: !. OC.\, '· ~l t o 

:: [ 0(4 A V(.~) i A ~ ': A " 

Co"'o \o. Q.c.vatio" se. sa\ic;fo.te po."- ~odQ. •~R", 
b\\OV\tU 

U LV' : A 
l,. Q.(l .p, 

NOTA: L11s colu~~a.-s de. V so" ei~e~ vec~ores de A A' ~ 
l().<:J co\uwmo.s de. V so~ e.i~ e."'-'le.d o~e '!> de A' A . 
AO.e.Y\'\d.s , pov- A.f.o , los ei~e.~vo.lor~~ de AA' ~ 
A'A. so~ los Y\'\\.:;moc; 
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Te.ore~"º A.12 ·. 5eo. V \J\'\ es fO..ti o v edorio.\ co•' pvo dudo 
lvrte.r\ov- ~ seo. T v"' orero.dor \iY\ea.I '!\.'\ 

V. E\'\\o•,H.e5 Te.!. \h\C\ f"º~etc.ió-..1. ovio· 
~O'r\O.\ s: ~sólo si TZ: T: r• 

-Pú"°~\ro.c.io": 
Po.ra. dew.o<>tY'O..Y- e.s.\e. ie.ore\\'\~ u1i h "?.O.mo!> e.\ 
Si~ ui e."h. 
Te.ov-e.V'f\o.: 51?.t:\ V u" espnc.'10 ccv. pvodvcto i"-· 

1evior &e. div.te."-;iÓ""' {-..,,\\o. ~se~ 
T v" o pe.ro.do" li "e.o.\ e" V. f vdo"· 
CU e.x\s\e. V~ orero.cloW" liVlea\ Ó\.'\i· 

ce T1 tv\ V fo\ qve. 
\Tt"'·~> =l..•,T•c,n) Yv..~'-v. 

s~~~ N (r): {! e~"' ~. Tt~) ~o t 
M(t)-. \ 1 • ~" .t í<:i) = '1} 

t~) °Ve'MOS~YO.te.'MO') l) T2 
: Í 

.ü) T : ¡• 

'.l.) Se.o. ~ '- ~~ 
e.V\\o"'c.es T(i) € H (t) = W, 

V: IR" 

Por a(!. ~iv.ic.\ o\'\ T: V - V es V\'\O. pro~e.ttio'" so­
bre. W, s·1 e-x\5\e Wz io.l ~ve W,@ Wz =V 

~ 1(~~ • 'i Y~€. W1 . Po< \o 1o.~do 

T(T(~)) -:o T(?) 

:. T1
:: T 
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M.) <;\ i ~s v'I\<>. prot.1ec.c\o·~ 01-\0~0~0..\, po'f' 

de~ \v\\ c.\ o 1,-\ 
y .. Klí) © N(í) ~ H(í)J. • N("t) 

O.o"'Ó.e. 
HlT)J.., \!GV ,t. V"!)'M(.í), !!'.1.~'r 

Se.o.." ~ , ~ f. V 1 e"~o-Ac.e'> 
~=i,+"ti. 'i'S '!·•'h 

dO'Aat x., 'i· ~ t-\C1) ¡ lh, 'h E. N (t.) 

Por \o \o.v.\o 
\~,'T(j,) >: ~ll·"•-i, 'i1) .. ('ll.,~,}+<lti,'i•) 

• (~.,q,) 

( ! , r•{:i') : \ Tt~), ~) -= \ ~., ~.• ~~) 
'IS ,ll,,~.'> ~ , •• , 'h) 

.d~ "' 1 'i • '> 
. A$\: 
(. ~ ' T l ~)) -= ' ~' ¡• ( 'i '\) 

?or \o ~o.v.h" 
T: T• 

l~) \>tW1o•h~«"'º' •) T ts ""~ p<o~.cctó~ 
)J.) i e.~ or1o~o"o.\. 

•)S .. ! <V ~. -n (•)• ít<) "" T (•-1(•\)•0 ro .. \i W\to.hcicJ 

Su. 'i" ~. T(~) "" ~(T). E"'~o~c.e.s 
~.., ~ + Tt~'> e.o" ~E. tJ (1) , it'!' ( 1-\(.,) 

Su. ~ '- N (1) /\ J..\ (í'i , e. V\~ o'itt.e e, 

e.JC.'i"-h ~E. V -\o.\ ~\le ! "T(~) 
.'.O-= Ten ::iTl~i) ::T(:i) .. ! 
í7o" \o ~o.~\o V-= K ('T) f) N (1') 
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..ü.) Seo."' X E. /4 (T) , j €. N (T) . E ~4o~ce.': 
~ .. T(!) .,. T'(i) 1 ~ a.s\: 

(~,'\): ( T(_ 1), ~) = (ll, T(j)> ... <~ 1 0>: O 

Po., lo ta.w\o x E. N (r)'1 

de do\\de se ·he." e. /4 (í) s; N ('T) .L 

Se.o. ~ é N ("T)'
1

. 1/ebe."'O!t de.WIO!.tr~r i¡ve 

~E. M(T) , e.s.\o es, ~ve. T(~) = ~ 
Akoro. bie.~, 
R~-T(j)ll2 -= (~-T(1), j-T(:i)> 

= (~, j-T('i))-\T{'J),1-T('i)) 

COMO ~-T('!) ~ N (i) '1 ~E. NCT) 

\~.~ -T('i))=o 

'P~ro to.~b\e'll\ <T(~), ~-T('i)) 

:: (~ 1 Tª(~ -Tt'i')) 
=(j 1 T(j-T{~)))-=(1 1 0):0 

Por \o h."'\º j-T(~) ~o, e.s~o e.s 

~ ,. T ( ~) t. H ('T) 

. '. M: (T) : N ("T).i 
L.Q.a.o. 

N01 A~ E~*e h.ore.W10. pu e ele e.V1.\e "'¿e l'"S ~ de. \<A si~ ui e.V1.\e {orMa: 
"Se.o. V V'*' esro.cio de diWle."s\Ó'<\ \-'\ C.O\\ prod.udo 0

l'.'\-

4e.Y\0"(', se.o. A (V\lt\11) V'M. W\G.iv"1i ~ seo. 1 su opero..­
~or \\V\e.o..\ o.soc.io.do e." V. f..,.1-o"c.e.s Tes uvto. pro­
~e.c.C:10'"' odo~oV\o..\ s1 'i so lo s·1 A es Si Wlé+rko. e. 
i dempoh.~~e." 
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Teore.mll. A.13: A (V111l'l) fitV1e i~vet"so. si' ~ sólo ~¡ 
ro.Vl~o (A) .,. V\ 

Ve.mo~ho.c.iÓ'rl: 
(4=) Seo. A (w11n) 1o..l ~ve v-o."~º (A) .. 11 

~"to Vice-> ~I riú vrt e. V'o de <:o 1 u V'fl" ~ s / i neo..l­

'V'M. \\te ivide.pe.\\die"fe, de A e~ VI , dl' 
d.o~de 1 A \ 1 O 

:. A h\ve.dib\e. 

~upo~~tl>Mos A (w•") 1~\ ~ue exish v~i>. 
r.1a.hi ~ A·'(" 11 Y\) .; . A- 1 A -= A A- 1 

..,. In 

Note.H ~ve. ra"~º (I") = ro.~go (A'~-)= l'I 

Seo..'t\ N(A) = {~e.. ~I'\ .7. A~= o 

~ N(A"'A): {!' ll(n .-f. A"'A! =o} 
xe.fV(A)ss·1 A~-=o 

~A-'A~:o ssi ~GN(A'"'A) 

X6N(A-IA) SS\ A"'A ! =O 

~AA"'A~=O 55¡ ~E N(A) 

:. N(A)"' N(A-'A) 

CoMo A ~ A·\ A -\¡~~e.~ <l.'M.btts " c.oluw.~o.c; 
d.1-M H(A'"' ch'M H (A-'A) 

... V'Q.'t\~O (A) .. ro.v.~o (A-'A) ... VI 

L.a.o..J7. 
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Teore.m1A A.\11·. Si A es Ull\t\ Wla."td-i · (~itp) 1 P"' ri, de 
rcrn~o f ¡ eVt.toV1c.e.s A' A e.s iV\Ve'l"ti'u\e 

1/e.-Mosho.c.io'I\ ·. 

A' fl. es d.('_ cY-de.VI (~:t- r) 
Po'(' A.13 h.'lle.W\o~ ~ue A' A e.s iV\1Jert'1'b\e s~ 

~sólo si V"l).V\~o (>-.'A) ;- p 
pero 

V"O.'l\~o (A'A):: V"Cl.Vi~o (A) por A.<¡ 

: . Y'~IA~O (A' A) : f> 
Poy \o tl)."A\o 

ÑA hHeY~i\,\e 
1... o..o..v. 
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