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I N T R O D U C C I O N 

El uso de herramientas matemáticas no es exclusivo de 

investigaciones de este tipo, por lo contrario pueden ser apli 

cadas a diversos campos de la ciencia. 	Existen métodos muy ú- 

tiles cuyas bases matemáticas son procesos sofisticados y muy 

elaborados, esto restringe a los investigadores para hacer uso 

de ellos, sin embargo su aplicación por medio de paquetes de -

computadora es fácil y nos puede proporcionar mejores resulta-

dos que los métodos convencionales. Un ejemplo de ello es el 

Análisis Discriminante, que es una aplicación del Análisis - 

Multivariado. 

Cuando una población se encuentra dividida en varios -

grupos, el Análisis Discriminante nos permite, a partir de va-

riables que posee un determinado individuo clasificarlo o ca-

racterizar a los grupos por medio de estas variables con un mí 

nimo de error posible. También puede contribuir a la obten- - 

ción de conclusiones sobre diferencias en los grupos que for--

man una población. En el Análisis Discriminante las variables 

que ayudan a la discriminación se estudian simultáneamente por 

que de esta manera se tiene una mayor información que la que -

podrían proporcionar individualmente. 



Existen varios enfoques para obtener métodos de discri 

minación, pero nosotros solo mencionaremos algunos de ellos, -

ya que el propósito del presente trabajo no es desarrollar un 

tratado matemático del Análisis Discriminante, sino proveer de 

ejemplos prácticos que den una idea del tipo de problemas en -

el que puede ser utilizado, dando una sencilla explicación de 

sus fundamentos para hacerlo accesible a aquellas personas que 

no tengan conocimientos profundos del Análisis Multivariado. 

La aplicación del Análisis Discriminante requiere un -

considerable número de cálculos, por ello es indispensable el 

uso de paquetes de computación que los efectúen con rapidez y 

precisión. Tres ejemplos prácticos, dos pertenecientes al cam 

po de la Medicina y uno al de la Biología serán analizados por 

medio del paquete SPSS (Statistical Package for Social Scien 

ces). Debe hacerse notar que al utilizarse los paquetes debe 

investigarse antes los procedimientos para los cuales fueron -

hechos y los supuestos que se deben cumplir, ya que de esta ma 

nera podrán aplicarse con eficiencia a la práctica. 

Esperamos que el trabajo realizado en páginas subse- - 

cuentes dé un panorama del Análisis Discriminante y motive 	a 

usarlo. 



PARTE 	I 
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CAPITULO 1 

EL ANALISIS DISCRIMINANTE 

1.1 	INTRODUCCION AL ANALISIS DISCRIMINANTE. 

El problema de clasificación de un individuo dentro de 

algún conjunto de poblaciones, o de la caracterización de valo 

res que tomarían los elementos pertenecientes a k grupos pue 

-de resolverse por medio del Análisis Discriminante. 	La situa- 

ción anterior puede presentarse dentro de muy diversas ramas, 

por ello, el Análisis Discriminante puede ser aplicado a muy - 

variadas investigaciones aunque no sean de tipo estadístico, -

como es el caso de investigaciones antropológicas, étnicas, - 

riesgos, selección de personal, Medicina, Biología, etc. 

En una investigación donde se encuentran las observa--

ciones divididas en dos o más grupos, se determinan las varia-

bles en las cuales se espera que estos grupos difieren y se -

les llaman "variables discriminantes", de manera que si tene--

mos una nueva' observación, esta puede clasificarse dentro de -

algún grupo en base a los valores que tomen las variables dis-

criminantes. 

La elaboración de un modelo de clasificación debe mini 

mizar los efectos de mala clasificación. 	Existen varios proce 

dimientos que llevan a cabo la discriminación, estos pueden di 

vidirse en: 

a) Soluciones por medio de la teoría de decisiones. 

b) Soluciones clásicas. 

c) Soluciones Bayesianas. 

d) Soluciones no paramétricas o de distribución libre. 



1.2. 	PRINCIPALES DEFINICIONES Y NOTACIONES. 

En el presente trabajo serán utilizadas las siguientes 

definiciones y notaciones: 

p 

k 

G. 

q1 

R. 

Es el vector que con-

tiene los valores de 

las p variables dis-

criminantes que carac 

terizan a un indivi--

duo X. 

Es el número de varia 

bles discriminantes. 

Es el número de gru--

pos en que se encuen-

tra dividido el espa-

cio muestral. 

Es la población i-ési 

ma del espacio mues--

tral. 

Es la probabilidad a-

priori de que un indi 

viduo provenga de la 

población Gi( Eqi= 1). 

Es la región de clasi 

ficación para el gru-

po Gi. 

Es la función de den-

sidad de G.. 

X' = (X 1, X2, 



C(j/i) , j # i 
	

Es el costo de mala cla 

sificación de un indi-

viduo que pertenece al 

grupo i como provenien 

te del grupo j. C(j/i) 

).; 
o. 

C(i/i) = O 	 Se define para i = 1,. 

..k. 
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CAPITULO 	2. 

SOLUCIONES POR MEDIO DE LA TEORIA DE DECISIONES. 

2.1 	REGLA NO ALEATORIZADA. 

Por medio de este procedimiento se obtienen k regiones, 

tal que la intersección de cualquier par de ellas es vacía, y 

minimizan los costos asociados de mala clasificación de un in-

dividuo. Para una observación dada, el conjunto de los valo-

res que toman las variables discriminantes formas un vector el 

cual cae dentro de algunas de las regiones definidas, entonces 

la clasificación se lleva a cabo asignando la observación como 

proveniente de la población que tiene el mismo índice de la re 

gión a la cual pertenece el vector de las variables discrimi--

nantes. 

OBTENCION DE LA REGLA NO ALEATORIZADA. 

Se supondrá durante el desarrollo de este método que -

las probabilidades apriori de pertenecer a una población (qi  , 

i . 1,2, 	 ,k), y que los costos de mala clasificación de - 

un individuo ( C(j/i), i = 1,2, 	 ,k ,jYi) son conocidos. 

Sean G1, G2, 	 
, Gk, k poblaciones con funciones de 

densidad fi(x), f2(x),  	fk(x) respectivamente, se det9rmi 

narán R1,  R2, 	
 
,Rk, k regiones tales que: 

k 

U 	R
k 

= 
	

Y 
	

R nR =0 V i ¢ j 

= 1 
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9 	es el espacio de observaciones), y que minimicen la espe 

ranza de la pérdida generada por la mala clasificación de in-

dividuos. 

Si R i  es la región de clasificación de Gi, entonces -

la probabilidad de clasificar en forma acertada una observa-

ción dado que proviene de la población Gi  

P(i/i)= í f
i
(x) dx 

)Ri  

donde dx = dxl, dx 2,...., 
2'"' ' 

x . 

La probabilidad de mala clasificación de una observa--

cionqueprovienedeG.cdmo de G.
j 

 es: 

P(JM) = 	fi(x) dx 

jíti  

La probabilidad de extraer una observación de G. y se 

clasifique en forma correcta es: 

qiP(i/i) = qi 	f(x) dx 

R.  

LaprobabilidaddeextraerunaobservaciólideG.1 
 y se 

clasifique incorrectamente dentro de Gi  es: 

i

qiP(j/i) = qi 	fi(x) 

, Ri  

entonces la esperanza de pérdida producida por los costos de 

mala clasificación de un individuo proveniente de la pobla-

1G. es: 



C i.C(11i)P(1/i)+C(2/0 + 	  + C(k/i)P(k/i). 

k 

C(j/i)P(j/i) 
j.1 

y la pérdida total esperada es: 

K 

C =q1C1+q2C2+  	cikCk= 	giCi 
i.1 

i.1 	 fel/ 
q.C.. 	qi  L 	C(j/i)fi(x) dx 

.  

K 	K 

j_I 	R.i I 
= 

qiC(j/i)fi(x) dx. 3: 

R 

donde: 	Si(X) 	qiC(j/i)fi(x) 

Las k regiones Rl; R2, 	 , Rk  que minimizan C se constru-

yen de tal forma que: 

X e R. 
	Si(X) 	S.(X) y 	j_1, 2 ...., k 

un individuo cuyo vector discriminante está dentro de la región 

R. se clasifica como proveniente del grupo G.. 
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La partición Rl, R2, 	 ,Rk  se obtiene mediante la a 

plicación del siguiente lema donde fi(x)=-Si(x) y -C se maximi 

za. 

Lema. Sea R
1'  R

2,...., R
k 
 una división del espacio G en k re-- 

giones mutuamente exclusivas. Sea Rt,R1,...., Rk una división 

en k regiones mutuamente exclusivas tales que: 

x e FI* 	f
i 	> j 

	

(x) f (x) 	j=1,2,...., k 

con f1 (x), f2(x),...., 	(x) integrables en R con respecto a u 

na medida v, entonces: 

	

f
1 
 dv + I f

2 
dv + 	

íR* 
. 	+ 	f

k 
dv 

k 

	

f dv + 	f
2
dv + 	+ 	f dv 

R k 
1 	

R
2 	

Rk 
 

Si el mínimo de S1,  S2, 	
 S

k 
se alcanza en dos o 

más indices, puede entonces escogerse cualquiera de estos y a-

signarse la obsevación a la región correspondiente. 

2.2 	PROCEDIMIENTO PROPUESTO POR ANDERSON. 

Se obtiene una partición R1, R2, 	 , Rk  la cual mi 

nimice la esperanza de pérdida total al clasificar una observa_ 

ción dentro de la población i-ésima, es decir minimizar: 

i=1 	j=1 R. 
qi 	C(j/i)fi(x)dx 

Como en el caso de la regla no aleatorizada, supondremos que 
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las probabilidades apriori son también conocidas. 

La probabilidad condicional de que una observación pro-

venga de la población i-ésima dado el vector discriminante x 

es: 

qt f t (x) 

k 

q f (x) r=1  r r 

La esperanza de pérdida debida a la clasificación de la 

observación dentro de alguna población j es: 

k 	lif t (x) 

3.: 	k 
1=1 	5:, grfr(x)  
in 

r=1 

C(j/i) = 

k 

'7 P(Gi/x)c(i/i)= 

i=1 
i#d 

k 

qt ft (x)C(j/i) 

1=1 
iYj 

k 

I 	
=LJ  

. 

donde M 
r=I 

qrfr 
	es una constante. 

Se escoge el indice del mfn {L1 ,L2, 	 , Lk} y el 

vector x se asigna a Ri, y de esto como proveniente de G., en 

Caso de que varios indices tengan el mínimo es indiferente u- 

tilizar cualquiera de ellos. El procedimiento se efectúa para 

cada una de las observaciones y así se obtienen 
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Utilizar la regla no aleatorizada o el procedimien-

to sugerido por Anderson es indiferente porque las particio-

les generadas por los dos métodos son iguales, ya que: 

Min 	k} es equivalente a: 

Min 
3 

5. q.f.(x)C(j/i) 
i=1  

iYi 

k 	 k 

pero: Min 	1.  q
i
f(x)C(j/i) = Min 7- q.f.(x)C(j/i) = 

j 
i.1  1 	j i=1 " 
ij 

= Min S.(x) 

que es el paso en el que asignabamos en la regla no aleatori 

zada la observación x a R.. 

El procedimiento sugerido por Anderson nos conduce 

ce a la minimización de la pérdida total esperada: 

C = 
i=1 

qi 
 j=1 	R. 

C(j/i)fi(x)dx 

puesto que, como se acaba de mencionar, la partición que se 

obtiene es la misma que la de la regla no aleatorizada. 

2.3 	REGLA ALEATORIZADA. 

Se desea encontrar la mejor función vectorial que 

indique a cual población debe ser asignado el vector x, des 

de luego, minimizando los costos debidos a la mala clasifi-

cación. 
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OBTENCION DE LA REGLA ALEATORIZADA. 

Sea qi  la probabilidad apriori de extraer una observación 

de la población G i  con función de densidad fi(x) para i. 1, 2,- 

k y C(j/i) los costos de mala clasificación de un indivi 

duo como perteneciente a Gi  dado que proviene de Gi, se determi 

nará la función vectorial H : ERP—
k 
definida como: 

H(x) 	( X 1(x), X2(x),...., X k(x)) 

donde la probilidad de que x se asigne a Gi  dados los valores -

de x es: 

P(i/x) = 	X i(x) 	i. 1, 2, 	 , k 

par consiguiente: 
kk 

X.(x) ?, 0 	i. 1, 2,...., k y 	:E xi(x). 1 

i_1 

H(x) debe minimizar la esperanza de pérdida total generada por 

los costos de mala clasificación . 

Una vez determinada H(x) se encuentra el indice r tal 

que: 

Max {X 1(x), X2(x), 

 

xk ( x ) } = xr-( x )  

 

y se asigna el vector x como proveniente de la población Gr. 

Se considerará durante esta sección que las probabilida 

des apriori (qi ), y los costos de mala clasificación (C(j/i)) 

son conocidos. 

La esperanza de la pérdida asociada a la mala clasifica 

ción de una observación que proviene de la población Gi  es: 
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COPO x1 (x)fi(x)+C(2/i) x2(x)fi(x)+ 	 

4-c(k/i) xk(x)fi(x)dx 

donde dx. dxidx2 	dx 

y 	2 	Espacio de observaciones. 

k 	 k 	- 

C. ...---c(j/gx(x)f.(x) dx_ I: 	C(j/i) X(x)fi(x)dx 
1 n J.J. 	j 	1 	-j.1 n 	

j 
 

La pérdida total esperada de mala clasificación es: 

C.q1 C1+q2C2+ 

 

+cik Ck 

 

q4 C 4 . 	q4 	c(j/j) x.f.(x)dx 1 	CD/1) X.f-(x)dx+ 
4 _4 141 	i 1 ' jl n 	

J 1 
j_1 n 	1 1  

+q2 
	

C(J/2) 	(x)dx+ 	+ (1 1,51 	C(j/k) x
j
f
k
(x)dx_ 

j.1 n 	 "j.1 

= 	
:q.C(1/i) X ifi(x)dx+ ..... ..+ j  

i.1 " 	 1.1 

 

qiC(k/i) x k(x)fi(1)
x. 

 

. 
n
si(x) xi(x)dx+ Ls2(x) x2(x)dx 	 

f 	
+ 	sb(x) x k(x)dx. 

n " 

f
s.(x) x i(x)dx 

i.1 

Lema.- Sean fl, f2,...., fk  funciones integrables sobre S con res 

pecto a una medida v y 01 (x) > O para i. 1, 2, 	 , k tal 	que 

C 
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Oi(x).1 

i1 

Escógase las Ot 	=....=Ot = 0 y Ot >. 
lr+1 	ik

1 1 
• 

Ot 	> O tal que 	0I+ ....+0,11= 1 cuando fi= ...=f4 	f 4  
'r 	 1 	'r 	'r+1 	'k 

entonces 

   

k 

fiOidv 

i.1 

z 
i.1 

  

 

f.Otdv 
1 1 )1¿ 

Utilizaremos el lema anterior para encontrar H(x)=(x/  

(x),....
'  X (x)). 	Ordenemos las Si(x), j=1,2,..., k en tal 	- k 

forma: 	Si  (x)-  	.= 

S
i 
 (x)=S. < Si (xj< 

Si (x) > -S
I
I

= 	 
r-1 
(x)=Si 

'r+1 

	

-Sir 
	' 
(x) > ...54 

 r+1 (x) 
?, •••• 	Ir ...S .  (x) y escogemos X. (x)+..+ 

lk 	11 

	

X. 	(x)=1 con 	X. ,.-. 	x4
r 	' 

O y 	X.;
r+1 	l 

(x)=...= x4 k (x)=. O lr 	
11 	'  

Aplicaremos el lema con fi(x)= -Si(x) para i=1. 2,..., k y 	- 

_ X.(x)=Ot (x) para i_1, 2,..., k, de esta manera vamos a maximi 1  
zar -C que equivale a minimizar C. 

	

En el caso que Si(x) 	Si(x) , j.1, 	k, nos per- 

catamos rapidamente que debemos escoger x i(x)=1 y xj(x)=0 j=1, 

2,...,k,i # j. 	Como x i(x) = P(i/x) entonces el vector se asigna 

a Ta población Gi. 

El problema más general que puede presentarse es aquel 

donde mina S.(x), j.1,2,...,k}= S. ....= Si 	(es decir hay varias 	- I
Ir  

Si(x) que son mínimos de {Si(x), S2(x), 	 , Sk(x) 	). La pre 

gunta que haríamos ahora sería: ¿A qué población debemos asignar 
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el vector discriminante x?, 	la respuesta que damos es la sigui- 

ente: 	tomaremos el subconjunto de {xj(x), j=1,...., k} tal que 

Xi  (x),...., a l  (x) > O y x
i1 

+ ....+ x4 =1 . 	Podemos dentro 
1 	 'r 

de este subconjunto dar el valor mayor a la xj(x) que queramos y 

forzar a las restantes con cantidades pequeñas para que la suma - 

sea 1, supongamos que hemos elegido aquella cuyo índice es r. 

Considerando que X r(x) es la mayor probabilidad de clasificar a 

un individuo dentro de la población r dado su vector discriminan-

te, asignaremos a la observación x como proveniente de la pobla-

ción G
r
. En resumen diremos que un individuo con un vector dis-

criminante x puede clasificarse dentro de cualquier población Gj  

donde j es cualquier indice de S. ......S 4 	Min {Si(x), i.1,... 

k } . 	
11 

	 'r 

2.4 	Solución de un problema de clasificación cuando las pro- 

babilidades apriori son desconocidas. 

Hasta ahora nos hemos concretado a tratar el caso en que 

las probabilidades apriori (qi  i.1, 	k) son conocidas, este 

tipo de situaciones podría decirse que son muy ideales y que no -

siempre se presentan, por ello debemos considerar el problema en 

el cual qi  i.1, 	k son poco reelevantes o desconocidas. 

Durante esta sección desarrollaremos un procedimiento pa 

ra resolver el problema. 

Definición. P(j/i, R) es la probabilidad de mala clasifi 

cación de un individuo dentro de la población Gi  dado que proviene 

de G. obtenida por medio de un procedimiento o regla de decisión R. 

Sea G1, G2' '"' ,Gk' k poblaciones que se distribuyen - 

con funciones de densidad f1(x), f2(x), 	fk(x) respectivamen 

te entonces la pérdida esperada asociada a la aplicación de un -

procedimiento R de la clasificación de un individuo que proviene 

de la población Gi  es: 
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k 	 k 

C(i,R) = 1 CUMP(j/i,R) 	C(j/i)P(j/i,R) 	k 

j.1 

iti 

la igualdad de las dos sumatorias se sigue del hecho ya antes men- 

cionado de que C(i/i).0 V i.1, 2, ...., k. 	Tendremos k valores -- 

C(I,R), C(2,R),...., C(K,R) para cada procedimiento R, y en base -

a ellos podemos comparar dos procedimientos o reglas de decisión - 

R y R*, para ello utilizaremos las siguientes definiciones. 

DEFINICION. Un procedimiento R es al menos tan bueno co- 

R si C(i,R) 	C(i,R*) 	i_1, 2, ..., K. 

DEFINICION. 	Un procedimiento R es mejor que R* si C(i,R) 

< C(i,R*) 	I, 	k , donde al menos una de las desigualda- 

des es estricta. 

DEFINICION. 	Dos procedimientos R y R* son equivalentes - 

si C(i,R) 	C(i,R*) i.1, 2, ..., k. 

DEFINICION. 	Un procedimiento R es admisible si no existe 

un procedimiento R* mejor que R. 

DEFINICION. 	Dos procedimientos R y R* no son comparables 

si C(i,R) < C(i,R*) para r índices y para los restantes se tienen.  

que 	C(i,R) > C(i,R*). 

DEFINICION. 	Una clase de procedimientos es completa si 

para cada procedimiento R fuera de la clase hay un procedimiento -

R* dentro de la clase que es mejor. 

La solución del problema con probabilidad apriori descono 

cidas se encuentra en la búsqueda de reglas de decisión admisibles, 

es decir un conjunto de procedimientos que sean los mejores en el 

sentido de su definición. 	Si la clase de reglas admisibles solo - 
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tienen un elemento éste es el mejor y es el que debe elegirse, 

pero si es vasto debemos encontrar una clase de reglas de deci 

sión completa. Una clase completa que no contiene una subclase 

cue sea también completa se le llama completa minima(1)  sobre 

la cual de acuerdo con algún criterio se elige determinado pro 

cedimiento. 

Un principio usado como criterio de elección entre los 

procedimientos de una clase minina completa es el minimax que 

generalmente conduce a un procedimiento único. 

DEFINICION. Un procedimiento minimax es una regla de 
decisión R tal que max CC(i,R), i=1,2,...,k 	= 

=min max C(i,R) 
dcA 

donde A= espacio de reglas admisibles. 

DEFINICION. R es un procedimiento de Bayes con respec-
to a las probabilidades apriori ql, q2,...., qk  si: 

k 	 k 
qiC(i,R) 	qiC(i,R*) 

i=1 	i=1 

donde R* es cualquier otro procedimiento. Los procedimientos 

de Bayes juegan un papel importante en las soluciones por me-

dio de la teoría de decisiones, ya que puede ser demostrado(2)  

que: 

a) Los procedimientos de Bayes son admisibles con res- 

pecto a ql, q2, 	 , qk, con qi  > O. 

(1) Para una información más amplia acerca de las clases míni-
mas completas y sus características consultar Introducción 
al Análisis Multivariado (Anderson). 

(2) Consultar Introducción al Análisis Multivariado (Anderson) 
para una información más amplia acerca de los procedimien-
tos de Bayes y demostraciones concernientes a las proposi-
ciones mencionadas. 
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b) Cada procedimiento admisible es un procedimiento 

de Bayes con respecto a 
q1, 

 q2,...., qk. 

c) La clase de procedimientos de Bayes forman una cTa 

se completa. 

2.5 	DESVENTAJAS DE LAS SOLUCIONES POR MEDIO DE LA TEORIA 

DE DECISIONES. 

Entre los principales tropiezos con que se encuentran 

este tipo de procedimientos podemos mencionar: 

a) La dificultad para establecer los costos de mala clasi 

ficación. 

hl Es difícil el conocimiento profundo de las poblaciones 

y por ello sus funciones de densidad no están completa 

mente determinadas. 

Las desventajas anteriores han motivado la búsqueda 

de diferentes soluciones al problema. 

I' 
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CAPITUL03 

SOLUCIONES CLASICAS AL PROBLEMA DE LA DISCRIMINACION 

PARA DOS POBLACIONES. 

Por medio de este tipo de soluciones se determina a 

cual población de k distintas posibles Gi(x) con función de 

densidad fi(x) 	para i=1,2,...., k, proviene un individuo cu 

yo vector discriminante es x=(>1 1 , x2,...., xp )'. El procedi-- 

miento es obtener una partición del espacio de observaciones 

l en k regiones ajenas R1,R2, 	 , Rk  . Si xcRi, entonces x 

se clasifica dentro la población G., y se asume que x-fj(x). 

La mayor parte de las veces se asume que fi(x) es la densi-

dad Normal Multivariada
(1), aunque puede usarse cualquier o-

tra. 

Haciendo uso de la distribución Normal Multivariada 

se considerarán dos casos: 

a) Caso de poblaciones con Homocedasticidad. 

b) Caso de poblaciones con Heterocedasticidad. 

3.1 	DISCRIMINACION EN DOS POBLACIONES CON HDMOCEDASTICI 

DAD. 

3.1.1 	LA FUNCION LINEAL DE FISHER. 

En esta sección derivaremos la función lineal de Fi 

sher, y más adelante veremos como podemos obtener funciones 

lineales proporcionales a ella por medio de otros procedi-

mientos. 

(1) Esto es debido al importante papel que juega esta distri-
bución dentro del Análisis Multivariado: Para efectos 
prácticos es la más usada. Si se desea información refe-
rente a otras densidades consultar Análisis Discriminante 
(Aranda & Ignacio Méndez). 
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Sean G
1 
y G2, dos poblaciones cuyas funciones de den-

sidad son N(u (1),E) y N( p(2),E ), es decir su vector de medias es 

distinto, pero su matriz de covarianzas E es igual en ambas po 

blaciones. Se busca una función lineal 	XIX y en base a ella 

se clasifica el vector discriminante x=(x1 ,x2,...,xp )' dentro 

de alguna de las dos poblaciones 

Sea: 
X'=(

a1
,X2' 

 

, x
P
) 

 

d= a' (x(1)  - x(2)) 

donde x(1)  - N( p(1)  , r) 	Y 	x (2) 	N( u (2),  E ) 

d es considerada por Fisher como un indicador de la distancia 

existente entre las dos poblaciones G1  y G2  , de esta manera 

definida d la distancia esperada es: 

E(d)=E(x' (x(i)  - x(2))) = 	x' (u(1)- 12(2)) 

se desea encontrar el vector óptimo X' en el sentido que maximi 

ce E(d). 

Nótese que si X¿ es una solución entonces cX 1
o 
 también 

lo será, es decir E(d) no es acotada, para que lo sea se intra 

duce una restricción en la varianza de d: 

Var(d)= 2 >t'Ex 

y la restricción a la que se sujeta es: 

X'EX =1 

Resolveremos el problema utilizando multiplicadores 

de Lagrange, pero por conveniencia la función a maximizar no 

será E(d) sino (E(d))2  entonces (1)  

= X I ddX - n( VE) - 1) 	donde (S=.(u(1 )- 11(2)) 

aL  _ 2 l&'\ -2nEX 
ax 

(1) Esto es a causa de simplificar las cosas no teniendo que to 
mar en cuenta el signo de E(d). 
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a L 	( X 'EX - 1) 

an 

igualando ambas derivadas a cero formamos el sistema de ecuaciones 

(1) 66'X - nEX = O 

(2) X'EX - 1 	= 

resolviendo tenemos: 

de (1) 	X'(5(5 1 X -nEX ) = 

X'66'X = n 

pero también de (1) 

6,5 1 X -nEX =( ad' - nE )x = 0 

este es un sistema de ecuaciones lineales que tiene solución 

distinta de la trivial <—> 	I 66' - nE J= O, de donde puede 

verse que n es una raíz característica de 55' en la métrica 

de E y X es el vector característico asociado. Se escoge la 

mayor raíz característica que es la que maximiza L y se obtie 

ne su X correspondiente. 

Sea 	T = S I X 

de (1) 	SSI X = nEX 	(ST = -nEX 

= n EX 

	

T  6E-16 =x 	a> A 
,1 = T

n 
 x 

Multiplicando X' 	por el vector discriminante x' ob 

tenemos la función lineal de Fisher 

XIX =( a—VE-1)x = 	(b) - 11 (2)) 1 Z-lx 

Esta fue la forma en que Fisher introdujo el Análi-

sis Discriminante. 
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3.1.2 	OTROS PROCEDIMIENTOS PARA LA OBTENCION DE FUNCIONES LINEALES. 

Existen otros caminos de encontrar funciones linea-

les del vector discriminante x, tales como la encontrada por 

Anderson mediante la regla no aleatorizada o por la aplica-- 

ción del procedimiento de Wald" ). 	Cualquiera de ellos con- 

duce a la misma función lineal, nosotros la derivaremos por 

la regla no aleatorizada. 

Sean G1, G2 
 dos poblaciones normales multivariadas 

con funciones de densidad N( p(1),E ) y N( p(2), E ), y x' 

(x/,x2,..,xp ) un vector discriminante, entonces la regla 

de decisión mediante la regla no aleatorizada es: 

x se clasifica en R1  si S1(x) < S2(x) 

x se clasifica en R2  si S1(x)> S2(x) 

2 

dondeS.(x) 	q4C(j/i)fi(x) y C(j/j) = O para j=1, 2 
' 

así pues R
1 
 y R

2 
 se escogen de acuerdo a: 

R1: q2C(1/2)f2(x) 	qiC( 2/1) fi( x ) 

R2: q2C(1/2)f2(x) > q1 C(2/1)f1(x) 

como C(1/2)q2  y q1 C(2/1) son mayores que cero tenemos: 

R1: f1(x) q2C(1/2) 

f2(x) > 'qiC(2/1) 

R 
fi(x) 	q2C(1/2) 

2' 	 < 
f2(x) 	q

1
C(2/1) 

(1) 

	

	Wald considera dos poblaciones normales multivariadas G1  y G2 
y una observación x'=(x1, ..,xp)'. La función lineal se obtiene 

a través de la aplicación del lema de Neyman-Pearson en la prue-
ba de la hipotesis; H.: x proviene de Gi  v.s Ha:x proviene de G2  

si se desea seguir paso por paso el procedimiento descrito ante-
riormente véase Análisis Discriminante (Aranda e Ignario Méndez, 
IMAS. Comunicaciones Técnicas, Serie Naranja) 



24 	
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1 	 exp{ - 1(x - p(i)) 1 E-I  (x- P0)}} 

0 
f (x) 
1 	exp{ - 	{ (x - 1(1))*E-1 (x 	11(1))))- 
f2(x) 

1 {  
exp{ - y (x - P(2)) 1 E-1  (x - P(2)),)  = 

= exp{ x 1E-1  ( muy m(2)) - 	(pm+ p(2)) 1 E-1  (p(1)- p(2))} 

	 (1) 

tomando logaritmos y efectuando algunas operaciones algebraicas 

en la expresión se tiene que las mejores regiones de clasifica-

ción son: 

R1 • 
• 1 E-1  

R
2  : x

1 E-1  

donde : 	q2  C(1/2) 

	

q1 	
C(2/1)  

de esta manera hemos encontrado la función lineal 

x'E-1  (u(1)- p (2)) 

la cual solo difiere de la obtenida por Fisher por una constan-

te de proporcionalidad T/n . 

En caso de que las probabilidades apriori sean desco 

nocidas se busca el punto c, en que la esperanza de pérdida pro 

ducida por la mala clasificación de una observación sea la mis-

ma, para ello se utiliza la prueba de la hipotesis: 

Ho : xc G1 	
v.s 

y a partir de ella encontramos: 

(x  
P{ fl 

	
< k' / Ho  }=P(2/1) 

f
2
()

)  

Ha: x E G2 

(211. )p/21 E11/2 

( 1(1)- 1(2))  

( 1(1)- 1(2))  

	

ln k 	( 

	

- 	1(1)- u
(2)

) 
'E-1  

< ln 
k 4- 14 11(1)- 11(2))'E-1  
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fi(x) 
P 

f 2 (x) 
> k / Ha ) = P(1/2) 

donde: 
ET cociente f1(x)/f 2 (x) ya ha sido obtenido en (1) de 

P  { 	(11(1) -  P(2) 1  - 
1 

"(1)' (2))1E-1 ( P(1) -  11(2)) < 

ln k' / Ho  } 	P(2/1) 

P { x P E-1  (11(1) -  P(2) )  - 	(11(1)-1.  P(2) 
	

PM" P(2) )  > 
> In k' / Ha 	= P(1/2) 

sea 	e= In k' 
1 U= x 1 E-1  (11(1)- 11(2)) - 	(Pm+ P(2)) 1 E-1(11( 1) - (2)) 

buscaremos la distribución de U bajo ambas hipotesis. Si x 
N(n 
—sr-(1)"

r
..  ) 

entonces: 

ECU) = 	1/ ) E "1(11(1)- 11(2)) - 	(P(/ )+ p(2)) 1 E-1  (11(1)- P(2)) 

. 
- 7 91)-  P(2) ) ' E- ( (1) -P(2)) 

Var(U) = E ((U - E(U)(U - E(U)s) = EC( 	)- 	 (x- 11(1))(x- 

(P(1)- 1(2» = (11(1)-  P(2)).E-' (11 (1)- 
11 

(2) )  

definamos : 	
= (PM- 11(2) )1E-' (11(1) - 11(2) )  

por consiguiente U se distribuye como t(1- a , a ) 
Si 	x 

	

E(U) 	= 

	

Var(U) 	= 

N(1.1(2) ,E ) 	entonces: 

( u 1 	 ( J 2 	(2)- 	P(1)• 	'uy-  11(2)) 

	

(1-1 (1)-11 (2)) 1 E-1 	(P(1)- 	11(2)) 	= 

- 	.12-  a 

de donde la distribución de U es N(-1a 	) 
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Las probabilidades de mala clasificación son: 

C 

P(2/1) = 
1 

(2un )1 / 2  
1 	1 

exp{- 2 — (U - 	u)2 }du = 

-(c4a)/a1/2 	 2 1  
	  e 2 Y dy 

(2 7T)1,2  

(b, 

P(1/2) . (27rol 	)1 / 2  exp{-1(u+ 	
)2}chr, 

c 

r 	1 	1 ‘,2 
e- 	dy 

(27r ) 1/2 
1 (c+ 2 ) 

171* 

y el punto c se elige en tal forma que C(1/2)P(1/2) = C(2/1)P(2/1). 
Una vez determinado el punto c la regla de decisión es: 

Clasificar a la observación como proveniente de G1  si 

U > c ó clasificar a la observación como proveniente 

de G
2 
si U<c. 

3.1.3 	PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN DOS POBLACIONES NORMALES 

CON PARAMETROS DESCONOCIDOS. 

Los.  métodos que hemos utilizado hasta ahora en las po 

blaciones con homocedasticidad, suponen que sus distribucio-

nes son conocidas. Si los parámetros que determinan la distri 

bución no se encuentran completamente establecidos, se usan 

sus estimadores (generalmente aquellos que son insesgados y 

consistentes ). 
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Supóngase que xm 
1' 2' 
	 , xm

N 
 pertenecen a la pobla 

ción G1  con función de densidad N(1-4 ,,E) y x12)  x(2)  	pro 
kl) 	1' 	2' 	N2  

vienen de G2  cuya función de densidad es N(p(2),E ) , donde los 

parámetros p(1), p(2), E no son conocidos. Deseamos clasificar 

una observación x dentro de alguna de las dos poblaciones. En 

este caso los estimadores de los parámetros que pueden ser em-

pleados son: 

NI 	 N2 
x(1) 	c.. X (2) •  1 

n (1) -0(2) - Ni 	 Na  

	

N1 	 N2  

S = 	(x41., 	)(x(1)- 	) 

	

1.1 	(i) 	(i). 	
1 
(0- (2)  )(0- R(2) ) 

 
.1. 	1  

1 
Ni .1- N2-2 

Sustituyendo el valor de E en U definida en la sección 

3.1.2 : 

U= x , 2-,  ( 9(1)- n(2) ) - 	com+ a(2) )'2 -1  (0(1)- P(2)) 

U debe usarse para llevar a cabo la clasificación de i 

gual manera que se hacía en los casos en que las probabilidades 

apriori son conocidas y cuando no lo son. Aunque el uso de U en 

la misma forma cuando los parámetros son conocidos no se justi-

fica, se espera que se obtengan buenos resultados. Al valor: 

(11 (1).- °(2))12-1 (11(1)- 1(2))  

se le llama distancia general izada de Mahalanobis. 
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3.1.4 	SOLUCION DEL PROBLEMA DE CLASIFICACION POR MEDIO DEL 

COCIENTE DE VEROSIMILITUDES. 

Sean x(
1' 	2
n  x(1)

' 
 	 ,x(N)  , N 1  observaciones que provie- 

nen
I  

de la población G1 , y xT0(ky,...,x(12  , N2 observaciones de 

la población G2. Las funciones de densidad de las poblaciones 

G1  y G2  son N(p(1),E ) y N(P(2),E ) respectivamente, los paráme 

tros
(1), 

 1-1
(2)' 

E no son conocidos. Considérese una observación x 

la cual se desea clasificar dentro de alguna de las poblacio-

nes G
1 

o G
2' 

la solución se encuentra planteando el problema 

por medio de la prueba de la hipótesis siguiente: 

Ho 	' 
x(1 	

'"" 
)0) 	

NI ' 
)P 	x 	han sido extraídas de G

1 
y 

• l   

)¿2) 112) 	 (2) 
12  21....9AN2 pertenecen a G

2. 

contra la hipótesis alternativa: 

H
a 
	

(1% 
, . : x x
2 	

x 	han sido extraídas de G
1 
y 

1 ' 

(2

1
)
" 1"2 
„(2) 
 ".' -2 

„(2) ' x 
	

han sido extraídas de G
2. "  

Tomando la hipótesis Ho  tenemos que los estimadores de 

máxima verosimilitud de 11
M' 

u
(2)'

E son: 

x 

1(2)  

9( 1)' 
x 

N2 

i=1 

+ 

X'2) 
1  

N I  

=1 i=1 

o( 2)- 

Ni 

N2 

1 

N1  + 1 	N1  + 1 

2 	' 	(>111- f) (1) )(x(V" n(1) )1 +(x(1)-11(1) )(xn1°(1) )1  + Ho 	.1.1 
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=,11 
j=1 i=1 

x ) _ lO)) (x(.: _ SU)) 
1 
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Ny 

+1  - 
	 - n(2))

, 	1  
1=1 	 N1 + Ny + 1 

vamos a escribir 1
H, 

en otra forma, pero para ello utilizare-

mos los siguientes`Iresultados obtenidos a traves de simples 

cálculos algebraicos. 

N1 	 N1  

9 	n(9) OH- 9
, 

i=i()1 	 (1) 	= i=1 Oc.-x 	( 0.)_1(11) 1 

+ 
	( s)-.  NI) 

Ni( 11) - 11(1))(11)  -P(1) ) + (x -O(1) )(x  - (1) )' = 

	 (x -19(x - 	)' 	 (2) 
N1 + 1 

N2 

(x(1)  - n 	) ()e) - ) 1 	()P)  - Z•2)  ) (x(2)  - 12)  )' 	....(3) 
i=1 	1 	(2) 	i 	(2) 	i=1 	1  

(1) 

de (1), (2) y (3) resulta : 

2 	Ni 

ÉN 	
1 	1 ( ,9) 

o 	N1  + N2 + 1 j=1 1= 1 

1  (x- 11))  (x 	X1)) '  
N1 + 1 

In) 	 1  
NI + N2 + 1 

len)  ( x9) - 	) 

C + 
	N t 	(x-112))(x- 

N1 + 1 

donde : 

tomando la hipótesis alternativa, encontramos en forma simi-

lar: 



entonces: 
max L(x-1)  J1)  	- J2)  J2)  1'^2""Ni 	 ' '(1)' P(2). E) = 
H
o 

_ip(N1 +N2 +1) 	-17(N1 +N2+1) 	-19(141+N2+1) 

	

= (27r ) 	IEH
o

l 

max L(xT0(1.), 	 ,x(1 	. • ,)(1)  ,x, P(1) , 1.1(2) ,E ) = 
H
a 

	

- 10 (N1+N2+1)- l(Ni+N2+1) 	-1-(NI+N2+1) 

	

(arr ) 	
1 2Hl  2 e a  

max L(x1)4, 	 ) 

	

? - 	  
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11
(1) - 

_ 	 1; 
(2) - 1 (N1 lw +x) 

N1  + 1 

 

1 
C + 	

NZ
(x  - 12-')(x - 12))* 

N2 + 1 
H
a 	NI 4' N2 "V 1 

max L(P
'' NI' P 

x(.2) 2) a
A2"*..,x(2)2 x u(1) N 1'

U  
(2)9E  ) H

a 	
1  

- IC + 7-111—(x 11)(x-1911t  

C + 	 N2+1 (x  ""x-11))i l t  

(NI+N2+1) 
1E11.1 

I;a 
- 2- (N1+N2+1) 

 

t'  4. 	N2 (X.-112)1C1(x1(2)1 

4.  N1 N1  
+1 (x r)1C-1(x.»1°) 

t 

 

1 
donde: t= 	2-(Ni+N2+1) 

 

 

   

las mejores regiones de clasificación son: 

R
1 
: X > k 

R
2 
: X < k 

la desventaja de este procedimiento es no conocer la distribu-

ción de X . 
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3.1.5 	APLICACION DEL ANÁLISIS DE REGRESION A LA DISCRIMINA 

CION. 

Sea G
1 
y G

2 dos poblaciones con funciones de densi-

dad N(p(/),E ) y N(p(2),E ). Supongamos que xT,q,....,x(11 , 
son N1 	observaciones extraídas de G1  y x(2)    , x(2)  

I +1' 	NI+N2 

son N2 observaciones de G2. Se desea clasificar en G
1 
 o en 

G2  a un individuo cuyo vector discriminante es x=(xl,x2,.. 

x ) 1  
P 

Por medio de este procedimiento, obtendremos una fun 

ción lineal utilizando la analogía existente entre la Discri-

minación y el Análisis de Regresión. 

Sea: 

IV) _ 

NI 

XIP 
i=1 1  

N1 

N 1(1)  + N 2 ;¿(2)  

N1 + N2 

X
(2 

N2 

i= 1  

N2 

x(2)  N1+1 

y definamos la variable artificial Y, tal que: 

1x 1 	si x E G
1 

Y 
1.,  

l ag 	si x e G
2 

donde X
1 
y X

2 
son constantes. 

Si consideramos que el vector discriminante x cumple 

con la suposición: 

E(x) = a + OY   (lj 

donde : 	a - 	1  

(X 111 2- X 211 1 )  

	

XI 	2 

- 1  

X 1 	?'2 



?) 
ki4425 

1 

Y x* 
Y 
NI 

YNI+1 

. 	i°. 
11 1 ÷ 

YNI+N2  I w<A)t 
1 /4.. 

e '1x* =(e,x') 	x =(x124,-...41'11+1' 1.+N2
) 
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entonces si el individuo x pertenece a la población G1 , E(x)=11 1 . 

Si x proviene de G2, E(x)=p2  . La ecuación (1) es por lo tanto 

la regresión de x en Y, sin embargo nuestro problema, es comple 

tamente al contrario, tenemos un vector discriminante y no cono  

cemos si pertenece a la población 1 ó a la 2, por ello deseamos 

encontrar el valor de Y por medio de su regresión inversa en ba 

yC1) 	y(2) se a las mediciones x(.°  
2"—"-NI"Ni+1' 

	 ,q1.4.N2, aunque 

no nos estamos basando estrictamente en las hipotesis necesa-

rias sobre las cuales descansa la regresión.Vamos a usar el mo-

delo lineal general de regresión Yex*0*+u. Supongamos que E(Y)= 

= x*0* 

1   lp 
Y

21 

	
X
1 	

1 q. 	1 £1
21 22 
1  A2 	 11)  

2p 

( 

0*  = (00,0/,.....,0p)' = 00  

6 

0* es un vector de constantes desconocidas, el cual se estima por medio 

de mínimos cuadrados y la solución correspondiente es: 

0* = (x*'x*)-1x*.  Y 

los valores de X
. 

y X, es de acuerdo al siguiente producto: 

7NIX 1 	N2)1 2 \ 
x*'Y = 

4.  212'/ 
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:on el fin de simplificar los cálculos se eligen Xl  y X2  de tal 

Forma que 
N1X1 

 + N2 X 2  = O. Se ha observado que los mejores re-

sultados se obtienen cuando los valores de X
1 

y X
2 

son: 

NI  
X
1 	

X
2
- 

NI + n2 

las ecuaciones normales de regresión son: 

(x*'x*)13* = x*'Y 

entonces: 

 

N1X1 + N2X2 

NIN2(1P - 1(2)  

Ni + N2 

 

O 

  

     

 

NI  N2(1..1)  - in  

\ 	Ni + N2  

	 (1) 

   

   

 

e'eR
o 
+ e'x'O 

xe$13  + xx 1 0 

 

(x1"x*)0* = 	 (2) 

  

de (1) y de (2) se tiene 

ele0
o 
+ e'x'R

o 
= O 	entonces 0

o 

xe0
o 

+ xx 1O = 	
N1N2 	(xm_ 12)) 
N1 + N2 

xe(-e'x'B) NIN2(1SL  
+ xx9 - 

NI + N2 e ' e 

x(1 - —7— ee qx 1 O = 	N1N2 	up_ 12) 
e e 

N1 + N2 

Sea: 

eNl  =(1,1, 	 ,1)' 	un vector de ¡i componen- 

tes. 

eN2  .(1,1, 	 ,1)' 	un vector de N2  componen- 

tes. 

N2 	 

N1 	N2 

e 'x 
e 'e 
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x 1 
	1 
	x

2 
= X1 2  X'2)'' • • 'N2 X‘2) I 

X = ( x1  x2 )  

x(I 1 
e ' e 

ee')x' = (xl: x2)" 
ee' 	) 

NI+N2 

= (xi  X2 ) / xi 1 

 

 

+ N2 

	

N2, 	 \ 2/ 

N1N2 071_ i2)(7(1,42)t = x (I - 	1541q41 )xi 	x2( IN2 	1-1-2eN2q2)x + 
I 	n 17. 	

` N1+N2 
de donde: 

x(I 	
e' 
1e ee') 	i Nvi 	 1 

	

= { 	s' 
. 

Ni.""
n
Ni/^1 + X2(IN2 	N2  eN2eN2)x

2 
+ 

N1N2 
 (X {u 

	

/2)) (k1) 	31(2) } 	= 
N1+N2 

si se define: 

So  = xl(INI- X 
N 	2 N2 N2 - + X (I 	1  eN2eN2)x

2 
 

C2 - 	N1N2  
N14 12 d= 0-1.° - 

la ecuación (3) puede entonces escribirse en la forma: 

(So  + c2dd') - 
NI N2 	d  
NI+N2 

la solución del vector 0 puede escribirse también en la forma(1)  

C 2 
- 	 S; ld   (4) 

1 + c 2 d 1 S-
o

I d 

el fin de encontrar una expresión de este estilo es mostrar que 

(1) Esta expresión puede ser encontrada mediante el resultado de 
la pag. 23 de Análisis multivariado de Press. 

N1N2 
	

(3) 
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la función discriminante de Fisher es proporcional a la función li 

neal encontrada por medio de regresión. Puede demostrarse alge 

braicamente que: 
2 	Ni 

S
o 

=(N 1 1-11 2-2)S = 
1=1 j=1 

(xT -
j 

)7".i))( x(j) _ M I  

si la matriz de covarianzas E es desconocida entonces su esti-

mador es 5, es decir 2 = S , y la función lineal de Fisher es-
tá dada por: 

ctix = I W(1)- u(2)) 1 E-lx = 
T -(1) 	'S -1x = I d 	lx 

multiplicando (4) por x' 

C
2 

= B'x - d' {(N 1 +N 2 -2)S}-lx 

 

1 + c2  d o 

 

de donde se ve que ambas funciones son proporcionales, por con 

siguiente ambos enfoques guían al mismo procedimiento de dis-

criminación. 

3.2 	DISCRIMINACION EN POBLACIONES CON HETEROCEDASTICIDAD. 

No profundizaremos en el tratamiento de este caso, só-

lo mencionaremos los lineamientos generales que se proponen pa 

ra su solución. 

Considérese dos poblaciones Normales Multivariadas G1  

y G2  cuyas funciones de densidad son N(11(1),E(1)) y N(11 (2), 

E
(2)

) donde u")  # u(2)  E(1)  # E(2)  (E(1)  y E(2)  son las ma— 

trices de covarianzas no singulares). El procedimiento consis-

te en buscar el procedimiento lineal óptimo O'x donde =(01,.. 

...,0 )' $ (0,0, 	 ,0)' y x.(x1,x2, 	 ,x p)' es el vector discrimi 

nante del individuo que se desea clasificar dentro de alguna 
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de las poblaciones G
1 

ó G
2
. La regla de decisión es

(1). 

clasificar a x dentro de G
1 

si I3'x < c 

clasificar a x dentro de G
2 

si 3'x > c 

de acuerdo con lo expuesto anteriormente las probabilidades 

de 	mala 	clasificación son: 

P(1/2) = P(0') 	c / x 	c 	G
2
) 

P(2/1) = P(Vx> c / x 	e 	G
1
) 

entonces los problemas que pueden presentarse son: 

a) Minimizar la probabilidad de mala clasificación 

cuando la otra se especifica. 

b) Minimizar la máxima probabilidad de mala clasifica 

ción. 

c) Minimizar las probabilidades de mala clasificación 

cuando las probabilidades apriori de pertenecer a 

G
1 

ó G
2 
sun conocidas. 

Para cada uno de los casos debe encontrarse un proce—

dimiento que lo solucione de acuerdo con el planteamiento que 

se especifique. Las soluciones de dichos problemas se encuen--

tran dentro del conjunto de procedimientos admisibles. 

(1) Enfoque propuesto por Anderson y Bahadur. 
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CAPITULO 	4. 

DISCRIMINACION EN K POBLACIONES. 

4.1 	DISCRIMINACION EN K POBLACIONES NORMALES CON HOMOCE- 

DASTICI DAD. 

El tratamiento de un problema de discriminación con k 
poblaciones, es simplemente una generalización de los procedi-

mientos'aplicados en capítulos anteriores a los casos en que 

sólo se consideraban dos poblaciones Normales con Homocedasti-

cidad, por ello se aplicará la generalización de esos métodos 

y esto resultará relativamente fácil. 

4.1.1 	APLICACION DE LA TEORIA DE DECISIONES AL PROBLEMA DE 

DISCRIMINACION DE K POBLACIONES NORMALES CON HOMOCE 

DASTICIDAD. 

Sea G1,G 	G
k' 
 k poblaciones Normales Multivaria-

das, entonces la función de densidad de cada una de ellas está 

dada por: 

1 
e 

x -pd) ) ' -1 ( x -p(1  .) ) 
(210 111E1 2  

es decir que sus vectores de medias son distintos, pero sus ma 

trices de covarianzas son iguales, Supóngase que qi  es la pro-

babilidad apriori de extraer un individuo de la población Gi  

para i=1,2, 	 ,k y C(j/i) el costo de mala clasificación de 

un individuo dentro de la población Gi  dado que pertenece a 

Aplicando cualquiera de los procedimientos desarrollados en el 

capítulo 1 (Regla Aleatorizada, Regla no aleatorizada o la so-

lución propuesta por Anderson), no importa cual de ellos se e- 
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lija, ya que todos ellos conducen a la misma solución, se en-

cuentran las regiones de decisión: 

R i  : x E Ri 	si 	Si(x) <:z Si(x) , j=1,2, ..,k, i#j 

donde 

k 

S.(x) = 	q
r
C(/r)fr(x) 

r=1 

en otras palabras el individuo que tiene el vector discriminan 

te x se asigna a la región R que tiene el mismo fndice en el 

cual la función Si(x) es mfnima. Con el objeto de simplificar 

los cálculos también supondremos que: 

	

C(j/i) = c 
	

= 1,2,...,k ,iVj 

y desde luego que: 

C(i/i) = 
	

= 1,2,...,k 

tomense los Indices tales que: 

k 	 k 

q
r 
 cf
r 
 (x) 	< 	q

r 
 cf
r 
 (x) 	j=1,...,k l  

r=1 	r=1 
rli 	nej 

desde que el lado izquierdo de la desigualdad es un mínimo 

k 	 k 

q f (x)c — 	q f (x)c 
r=I r r 
	r=1 	r r 

r/i 	 r#i,j 

	

k 	 k 

q f (x)c 	q f (x)c r=, r r 	
r=1 r r 

rlj 	rti ,j 

q.f.(x) < q.
1
f.(x) 

J J   

en la misma forma repitiendo el procedimiento para cada Si(x) 
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mayor que S.(x), concluimos que x se asigna a R.
1 
 si i es el in 

dice para el cual qif i(x) es un máximo. 

R. 	: q.f
i 
 (x) > 	q.f.(x) 	j=1,2,....,k, 	i 	j 

J 

fi(x) 
Ri  : 

fj(x) 

f.(x) 
R. :ln  1  	> ln 

f.(x) 

definase la'función: 

q. 

qi 

 

j=1,2,....,k, i i j 

 

 

q 
j=1,2,....,k, i y j 

 

gi 

U..
ij

= ln 

en nuestrocasof.(x) es una Normal t'lultivariada y por ello el 

valor de U
ij
(x) es: 

Uii(x) 	- 
• (x-u(i))'E-1(x-1.1(i)) 

+ 1  (x-um)'E-1 (x-P(j)) 
2 

= (x 	(P(i)+P(i))) ''-1(P(i) -P(J) )  

resumiendo lo expuesto anteriormente, tenemos que las regiones 

de clasificación Ri  están definidas por aquellas x que satisfa 

cen : 	
q- 

R. : U..ij > ln 

 

j=1,2,....,k , i # j 

qi 

puede demostrarse facilmente que U
ij 

= -U ji 

Nuevamente volvemos a encontrarnos con el caso en que 

las probabilidades apriori no son conocidas, entonces las re-

giones Ri  están definidas en la forma: 
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Ri  : Uij  > di  - di 	j=1,2,...,k , iyj 

las constantes d
i , 

i = I,2,...,k se determinan por medio del 

procedimiento minimax detal manera que todas las probabilidades 

de clasificación correcta P(i/i) sean iguales. 

Para evaluar la probabilidad de clasificación correcta 

necesitamos conocer la distribución de la variable aleatoria: 

Uij  = (x - 2(P(i) 4 1(j))) 1 Z -1 (11 (i)-11 (j)) 

si la observación x se extrae de la población Gi  entonces la 

distribución de Uij  es Normal Multivariada con los parámetros 

que estimaremos a continuación: 

E(Uij) = 1"(i)-11(j))1E-1(11
(i)

-P(j))  

= 	(11(i)-P(j))'E-1(11
(i)

-11 (j)) 

si definimos: 
	

aii = (P(i)-PUWE-1(P(i)-4(j))  ' 
la dis--

tribución de Uij  es: 

N( 	 11 10(ii) 

y la probabilidad de clasificar correctamente a un individuo es 

P(i/i) = 

idi-d
k 

  

• 

rw  
I 	f.du 

ir' 

:di
-d
l 

• 

 

donde fi(x) es la densidad de Uij  , j=1,2,...,k, jyti. Desde lue 

go también puede presentarse la situación en la cual los paráme 

tros son desconocidos, el problema se resuelve si se dispone de 

una muestra de cada población, de esta manera es posible esti-- 

marlosparámetrosysustituirlosenU
lj 
 — Si x“)

11
i)
"—,N

,x 	x(i)
i 
 son 

2  

observaciones extraídas de la población Gi  , los estimadores 
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a Y 	S=É  

donde S está definida por: 

= 

k 	k 

(x1')  
i=1 a=1 

").¿(1)) x(i)  

la distribución de U
ij 

son distintos para los casos en los cua-

les los parámetros son conocidos y cuando no lo son, pero si 

Ni 	las distribuciones se aproximan, por ello sólo puede u 

sarse la sustitución de los parámetros estimados cuando el tama 

ño de la muestra sea suficientemente grande. 

4.2 	SOLUCION AL PROBLEMA DE DISCRIMINACION PARA K POBLACIO- 

NES MEDIANTE LA DERIVACION DE UN CONJUNTO DE FUNCIONES 

LINEALES. 

Por medio de este procedimiento el problema de discrimi 

nación para k poblaciones se resuelve encontrando la óptima com 

binación lineal del vector discriminante x y en base a ella se 

clasifica dentro de alguna de las k poblaciones (procedimiento 

sugerido por Fisher). 

Sean Gi,G2,....,Gk, k poblaciones Normales Multivaria--

das cuyas funciones de densidad son N(u(i),E) respectivamente, 

los parámetros 11(i),E no son conocidos, y Xlx una función line- 

al del vector discriminante x=(x 
x2'"'  xp 

 )' 	Para determinar 

el vector X.:(X
1'  X 2 

 ... X
p  )

1  se considera el análisis de varian- 

za de la función lineal Xix (referente a la hipótesis de la i-

gualdad de medias poblacionales), por esta razón,X se escoge de 

tal forma que maximice la estadística F calculada. si  es máxima 

se rechaza con mayor probabilidad la igualdad de medias y por 
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lo tanto la igualdad de grupos. La estadística F calculada es- 

tá dada por: 
k 

VAX E  
(X'AX){(i=1154;)-k} k-1  

VWX 	x'Wx(k-1) 
k 

( E N;)-k 
i=1 

donde: 

N; 	es el número de individuos que pertenecen a la po—

blación G
i
. 

A 	es la matriz de suma de cuadrados y productos entre 

poblaciones. 

W 	es la matriz de sumas de cuadrados y productos den-

tro de poblaciones. 

consideremos las siguientes definiciones: 

x
hij 
	es la variable j-ésima del vector discriminante x 

del individuo i-ésimo, de la población h-ésima. 

F 

- J. 
x 
hij 

es la media de la variable j 

 

N ,, 
h=1 

 

para todas las observaciones. 

- 
X  hj. 

 

N h  

i=1  hji 

N h  

 

es la media de la variable j 

del vector x para la población 

h. 

  

de acuerdo con las definiciones dadas anteriormente podemos es 

cribir el elemento s,t de la matriz A
pxp 

 y W
pxp 

 de la siguien- 
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te manera: 

k 	N,, 

7-  
Wpxp =(xhsi-lhj.)(xhti-Iht.)  

k 

- 
A
pxp 	h=1 
 (x

hs. 
-1
.s. )(1ht..t ) 
	5,t=1,2,..,P 

maximizar la estadística F es equivalente a maximizar el co—

ciente 

X'AX 
X'WX 

y a su vez es equivalente a: 

max X'AX  
X -X 1 (W+A)X 

esta última expresión es la que se utiliza solamente con el 

fin de simplificar los cálculos. Analizando este cociente nos 

damos cuenta de que si X es un vector solución, también lo se-

rá el vector cX, donde c es una constante arbitraria, en este 

sentido el problema no está completamente determinado, por e-

TIo se sujeta a la restricción: 

X 1 (W+A)X = 1 

usando multiplicadores de Lagrange tenemos: 

L = X'AX 	a{a'(144-A)-1} 

DL 
D),- 2AX -2a(W+A)X   (1) 

DL - 
	{X'(W+A)X - 1 } Da 
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igualando estas derivadas a cero y de (1): 

{A - a(W+A))X = O 

(W+A)-1 ( A - u(W+A)}\= 

((W+A)-1 A - aIlX = 

este sistema de ecuaciones tiene soluciones diferentes de la tri 

vial si: 

1(511-A)-1 A - 	= 

de donde c es una raíz característica de (W+A)-1 A. 

No lo demostraremos, pero en general el número de raíces 

características positivas distintas que se obtienen son: 

r- min ip,k-11 =rango(A) 

para cada raíz característica Sr
i 
se encuentra asociado un vector 

característico A., por lo que habrá r vectores característicos 

ortogonales y en consecuencia el número máximo de funciones li--

neales discriminante será r. Las raíces características se orde-

nan en forma decreciente (ti-,t2-
r 

y conforme a cada una de 

ellas se van obteniendo los vectores característicos y las fun—

ciones lineales correspondientes (a estas funciones se les lla—

man discriminantes), debemos aclarar a este respecto que no siem 

pre es necesario derivar todas ellas, ya que un número menor de 

ellas pueden describir los grupos adecuadamente. Para determinar 

la importancia de las funciones discriminantes podemos basarnos 

en: 

it
z 

z 
>: d. 

3  

es el porcentaje de la raíz característica z de la suma total de 

las raíces características. Aquellas funciones discriminantes cu 

yo p
z 
es pequeño se deshechan, en una investigación particular 
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debe establecerse a partir de cual valor deben removerse las fun 
ciones discriminantes, ya que no hay una regla fija para decidir 

cuando 1 1
z 
es suficientemente pequeña

(1) 

A las variables v
11  
=\1x' v

22  
=\1x''"" v r, 	r 

=\' se les lla- 
man variables canónicas. En base a las funciones discriminantes 

A lx, Ax, 	 , Ax se pueden definir nuevos ejes en un espacio 

geométrico donde cada caso se considera como un punto. Las nue--

vas coordenadas de un individuo con vector discriminante x está 

dada por (Aix, 	A lssx), es decir cada función discriminan- 

te determina una coordenada. El vector 1 	= (1 

	

(h) 	hl.' 	h2.' 

hp.
) contiene las medias de las variables discriminantes para -

el grupo h y sus coordenadas con respecto a los nuevos ejes son 

(A 1  .1 (h)' 	 , A l:,1(h)), esta es la localización más típica de un 
caso en el grupo h, y se le denomina el centroide de la pobla---

ción h. El cuadrado de la distancia entre el vector 1
(h) 

y un -

vector discriminante cualquiera x en base a los nuevos ejes es -

el cuadrado de la distancia entre el vector (Al
1
x,Al

2
x,...,A 1 x) y 

el centroide del grupo h, expresando lo anterior en forma rnatern$ 

tica tenemos: 
r 	 r 

(Alx - 	= 	I) (x-1
(h)

) 
i=1 	 i=1 	1  

si x es una observación que se desea clasificar dentro de alguno 

de los grupos la regla de decisión es: 

r 	 r 
x 	G.

j1 d 	h 
W; (x-1(i)))' = Mi J), 1n 

	
,t(x-1

(b) 

1(h) es una estimación de p(h). 

Los valores de las funciones discriminantes que se obtie 

(1) Existen otros criterios para juzgar la irportancia de las frir.ir., 
nes discriminantes. Si se desee una inforraci6r, acersa de ellos-
consultar Análisis Discriminante de Aranda j !'éntez (Csr.irjcas's 
nes técnicas. IIMAS). 
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nen para el conjunto de casos y los coeficientes de las funcio-

nes discriminantes se utilizan para caracterizar diferencias en 

tre los grupos. 
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CAPITULO 5 . 

SELECCION DE VARIABLES. 

Un investigador inicialmente basándose en individuos de 

quienes se conoce el grupo al cual pertenecen propone un conjun 

to de variables x1,x2,....,xt  para llevar a cabo la discrimina-

ción, eligiéndolas de tal manera que sea en estas variables don 

de difieran los grupos. Existen dos formas en que pueden usarse 

x1,x2,....,xt: 

1) El método directo: se incluye todo el conjunto de va-

riables propuestas. 

2) El método escalonado (stepwise): usa solamente un sub 

conjunto de las variables xi,x 2,...,xt  tomando en 

cuenta su poder discriminante. 

Cualquiera de los métodos que se desee utilizar dará co-

mo resultado la selección de x1 ,x2,...,xp, para p< t variables 

que formarán el vector discriminante de quién dependerá la cla-

sificación de un individuo. En la siguiente sección presentare-

mos una descripción detallada de cada uno de los métodos de se-

lección de variables. 

5.1 	METODOS DE SELECCION DE VARIABLES. 

El método directo. Se introducen todas las variables pro 

puestas por el investigador dentro del Análisis Discriminante. 
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El método escalonado (stepwise). Para llevar a cabo la 

selección de un subconjunto de variables de xi,x2,...,xt  se si-

guen los siguientes pasos: 

1) Se escoge un criterio de selección. 

2) Se busca la variable que tenga el más alto valor en 

el criterio de selección. Supongamos que es x i. 

3) x. es apareada con cada una de las variables xi,x2, 

4) Se calcula para cada subconjunto de variables el 	- 

criterio de selección y se escoge aquel que tiene -

el mayor. 

5) En el subconjunto elegido se busca si existe alguna 

ó algunas variables redundantes y se elimina la 	- 

peor
(1)

. 

6) El procedimiento es terminado cuando se han selec-

cionado todas las variables del conjunto o ninguna 

variable proporciona un mejor valor al comparar la 

puntuación del criterio obtenido en el paso 4 duran 

te la iteración anterior y la actual, en caso con--

trario se continua con el paso siguiente. 

7) El grupo de variables seleccionadas finalmente es -

apareado con las restantes sin tomar en cuenta la -

que acaba de eliminarse, aunque en iteraciones pos- 

(1) La redundancia de una variable se presenta como una consecuen 
cia de la inclusión, ya que la última variable que se introd5 
ce junto con otras ya incluidas puede contener la informada 
de algunas variables ya seleccionadas, tórnandose éstas últi-
mas inecesarias, es decir redundantes, por ello cada una de -
las variables del grupo elegido, se prueba para determinar si 
su contribución es redundante, de donde se desprendería que -
no fuera lo suficientemente buena para la discriminación. 
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teriores si se considera y puede ser introducida si sa 

tisface el criterio de selección de variables y es la 

menos redundante dentro del subconjunto que se está -

juzgando en esta etapa. 

8) Se regresa al paso 4. 

Una vez que el procedimiento ha concluido hemos encontra 

do el conjunto de variables que se utilizarán para llevar a ca-

bo la discriminación. 

Hay razones especiales para aplicar alguno de los méto-

dos descritos de selección de variables en un determinado pro--

blema. El método directo es adecuado, cuando por razones de ti-

po teórico se considera que todas las variables son importantes 

y se desea incluirlas en la discriminación, por el contrario, -

el método escalonado es recomendable cuando el conjunto xi,x2,. 

....,x t  tiene información superflua o inútil de la diferencia de 

grupos y entonces un subconjunto de las variables propuestas es 

tan bueno como éste. 

5.2 	CRITERIOS DE SELECCION DE VARIABLES. 

Entre los criterios de selección de variables se encuen-

tran: 

a) EL CRITERIO DE LA MINIMA LAMBDA DE WILKS. 

Se consideran los cocientes multivariados F sobre la 

prueba de la diferencia de los centroides. 

CRITERIO DE SELECCION. Se escoge aquella variable que 

al ser agregada a las anteriores maximiza el cociente 

F . Una variable que maximiza a F también minimiza la 

lambda de Wilks. 

b) EL CRITERIO DE MAHALANOBIS. 

Está basado en la distancia generalizada de Mahalano- 
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bis. 

CRITERIO DE SELECCION. Se•elige la variable que pro 

duce la máxima distancia de Mahalanobis entre dos -

grupos más cercanos. 

c) CRITERIO MINIMAX. 

Se toman en cuenta todos los posibles cocientes F - 

multivariados para la prueba de la distancia de Ma-

halanobis entre pares de grupos. 

CRITERIO DE SELECCION. Se elige la variable que ma-

ximiza el más pequeño cociente F. 

d) CRITERIO MINDRESID. 

Se define el valor: 

k 
1  

D.' 
i=1 	1 + 

es la distancia de Mahalanobis entre 

el grupo i y el grupo j. 

CRITERIO DE SELECCION. Se elige la variable que mi-

nimiza el valor R. 

R= 



PARTE 	II 



Los ejemplos prácticos que se muestran en 

este trabajo son analizados a través del 	pa-- 

quete de computación SPSS (Statistical Packa-

ge for Social Sciences. El método implemen-

tado en nuestra rutina es el expuesto en la -

sección 4.2 Las suposiciones bajo las cuales 

se establece el modelo es que las variables 

discriminantes tienen una distribución Normal 

Multivariada con parámetros desconocidos. 
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CAPITUL01 

APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE A LA BIOLOGIA. 

1.1 	LA POTENCIALIDAD DE LOS MUTAGENOS QUIMICOS EN LA IN- 

DUCCION DE MUTACIONES UTILES EN LA AGRICULTURA. 

La evolución se basa en tres factores:.  

a) La mutación que es la causa esencial de toda varia-

ción en los seres vivos. 

b) La hibridación que produce una serie de patrones ge-

néticos. 

c) La selección natural que permite la reproducción de 

individuos portadores de patrones genéticos ventajo-

sos para la especie en términos de supervivencia. 

El hombre ha podido manipular estos factores con el 

fin de obtener mejor cantidad y calidad de satisfactores de - 

sus necesidades. 	Por medio de la mutagénesis experimental 	- 

pueden obtenerse mutaciones útiles con bastante frecuencia pa 

ra lograr el mejoramiento de las plantas, desgraciadamente ha 

sido escasamente aplicada y ha sido reelegada a una alternati 

va poco útil. 	La mutagénesis experimental es importante como 

una solución a los problemas del deterioro de recursos genéti 

cos, ya que el uso de esta metodología implica la posibilidad 

de alterar la base hereditaria y obtener genotipos nuevos no 

existentes en la naturaleza. 

La inducción de mutaciones puede ser producida por - 
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medio de agentes físicos o químicos. Los procedimientos para 

explorar la potencialidad de los agentes químicos para la ob-

tención de mutaciones en plantas superiores es relativamente 

sencilla y no precisa de instalaciones costosas ni sofistica-

das y con un número reducido de equipo de laboratorio es posi 

ble realizar experimentos que eleven la frecuencia de mutacio 

nes en la población tratada y eventualmente aislar mutantes - 

que resuelvan el problema específico. 	El metil metano Sulfo-

nato (MMS) es un mutágeno químico suceptible de ser utilizado 

en diversas condiciones experimentales de manera que pueda 

elevarse su efectividad y eficiencia mutagénica. 

El triticale que es un híbrido del trigo y centeno -

es un cultivo con grandes potencialidades agronómicas que no 

ha podido adaptarse a una amplia gama de ambientes, ni ha po-

dido por diversas causas competir con cereales tradicionales, 

así pues es una planta que puede ser mejorada la ampliación -

de su base genética y esto puede ser logrado mediante la in--

ducción artificial de mutaciones. 

OBJETIVO. El propósito de nuestro estudio es evaluar los efec 

tos del MMS sobre el triticale. 

Entre las posibles alteraciones que puede sufrir el 

triticale proveniente de una semilla tratada con el mutágeno 

se encuentran: 

a) Altura de la planta. 

b) Número de hijuelos (es el número de ramitas que sa-

len de la semilla. 

c) El peso del grano de la planta (el peso de todas las 

semillas de la planta). 

d) Modificaciones en generaciones posteriores. 
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1.2. 	EXPERIMENTO REALIZADO PARA EVALUAR LOS EFECTOS DEL MMS 

SOBRE EL TRITICALE. 

Para efectuar el análisis concienzudo de las mutacio--

nes inducidas por el MMS en este cereal se siguió el siguien-

te programa: Se seleccionaron visualmente las semillas de tri-

ticale con buen llenado de grano, poco arrugamiento y embrión -

bien definido, más tarde fueron sometidas a condiciones de labo 

ratorio de 20°C de temperatura y se les aplicó el mutágeno a -

las concentraciones de 0.0, 0.1, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 p/vol/ 

hora. Una vez que hubo pasado un tiempo prudente desde la ger-

minación de la planta se efectuaron las mediciones correspon- - 

dientes a las variables mencionadas en los incisos a, b, c. 	A 

esta generación de plantas de Triticale se le denominó "Genera- 

ción MM1". 	Para medir las modificaciones que sufren generacio- 

nes posteriores que provienen de las semillas tratadas con el - 

MMS, 	se efectuó la germinación de las semillas obtenidas en la 

generación MM1, y se midieron las variables ya mencionadas, 

agregando una más, llamada de maduración, la cual se refiere al 

tiempo en el cual aparecen las semillas en la planta, es decir 

pueden hacer su aparición en forma muy precoz, normal, tardío ó 

muy tardío. A estas nuevas plantas se les llamó "Generación - 

MM2". 

La investigación antes descrita fue realizada por el 

Dr. Abraham Rubluo Islas en el laboratorio de genética de la - 

UNAM, quien proporcionó los datos resumidos en las siguientes 

páginas. 



1.3 	EFECTOS DEL MMS EN LA GENERACION MM1. 

1.3.1 	DATOS OBTENIDOS PARA LA GENERACION MM1. 
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1.3.2 APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE AL EXPERIMENTO MM1 

En base a nuestro objetivo hemos subdividido en grupos 

los 	distintos 	tratamientos 

GRUPO 

aplicados, 	en 	la 	siguiente 	forma: 

TRATAMIENTO CORRESPONDIENTE 

1 0.00 

2 0.10 

3 0.20 

4 0.30 

5 0.40 

6 0.50 

El grupo testigo, es aquel que no se le aplica ningún - 

tipo de tratamiento, pero sirve para hacer inferencias de lo que 

sucederfa en condiciones completamente normales. 

Las variables en las cuales se espera que existan dife-

rencias entre los grupos para la generación MM1 son: 

Ll 	altura de la planta en cm 

L2 	número de hijuelos. 

L3 	peso del grano en gramos. 

1.3.3 PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA GENERACION MM1. 

Los principales resultados se reportan en las siguientes 

páginas. 
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Se ha considerado en el problema planteado que las pro 

babilidades apriori de pertenecer a cualquier grupo son iguales. 

La selección de una variable además de cumplir con el 

criterio de selección depende de: 

a) Tolerancia 

b) F de entrada 

c) F para remover 

La F de entrada es la prueba de la significancia esta- 

dística del incremento de la separación del centroide agregado 

por una variable y la separación producida por las variables in 

traducidas previamente. La variable en cuestión es seleccionada 

si su cociente F es suficientemente grande. Se considera sufi-

cientemente grande si es mayor que la F para inclusión. 

La pérdida del poder discriminante de una variable es 

una consecuencia de la inclusión de variables. La contribución 

de una variable a la discriminación se mide a partir de la F pa 

ra remover, la cual es una prueba parcial multivariada del po-

der discriminante agregado para una variable determinada unida 

con un grupo de variables. Si la F para remover es menor que un 

valor especificado llamado F de rechazo (F for deletion), la va 

riable se excluirá del análisis. 

Una variable que toma valores muy pequeños podrfa aca-

rrear problemas en los cálculos que se toman en cuenta, esto --

conducirla a estimaciones imperfectas, por ello si sus valores 

son menores que cierta Tolerancia esta variable no será escogi-

da para ser introducida dentro del análisis. 

La lambda de Wilks nos proporciona información acerca 

deT poder discriminante de una variable en forma inversa, es de 

cir mientras mayor sea este valor menor es su poder discrimina-

torio. En la tabla sumaria, en la parte donde se especifica las 

variables que se incluyen en cada paso, aparece una columna co-

rrespondiente a la lambda de Wilks, este valor pertenece al con 

junto que contiene a las variables incluidas en pasos anterio-

res y la que se anexa en el n-ésimo paso. Asf por ejemplo tene-

mos para la variable LI que es la primera en ser incluida una -

lambda de 0.91062, al anexar la variable L3 la lambda es de --

0.8569. 
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Al terminar la lista de variables seleccionadas para -

llevar a cabo la discriminación la lambda debe ser pequeña, pa-

ra considerar que el conjunto elgido posee un buen poder discri 

minatorio (en este caso no sucede así). La lambda de Wilks pue-

de ser transformada en una x 2  para efectuar una prueba de signi 

ficancia estadística. El nivel de siqnificancia al que se lleva 

a cabo esta prueba aparece en la columna siguiente, lo cual in-

dica que para la variable Ll existe una probabilidad de 0.01 de 

que haya una lambda menor que la que se tiene y para la varia—

ble Ll y L3 es de 0.006. 

Al derivar las funciones discriminantes, también se u-

tiliza la lambda de Wilks como un indicador de la información 

que contienen. Cuando ninguna función ha sido derivada, solamen 

te se tiene la lambda correspondiente a las variables seleccio-

nadas para la discriminación, como una parte de este poder se -

pierde al hacer uso de la primera función, la lambda de Wilks -

empieza a crecer, esto sucede de la misma manera de función en 

función, hasta que las últimas presentan un valor muy elevado, 

a partir de este hecho podemos decidir hasta que función nos es 

útil considerar. En nuestro caso, cuando hay una sola función -

la lambda se ha elevado a 0.9689 el cual es un valor muy grande 

lo 'que se traduce en un bajo poder discriminatorio en la fun---

ción que ha sido derivada, y su nivel de significancia es de --

0.278. 

La V de Rao es una medida de la distancia generalizada 

entre todos los grupos, mientras mayor es su valor hay una sepa 

ración más grande entre todos los grupos. 	El valor de la V de 

Rao al igual que el de la lambda de Wilks corresponde a las va-

riables incluidas en pasos anteriores y la que se agrega en el 

n-ésimo. En nuestro ejemplo el valor para Ll es de 15.70407 y -

para Ll y L3 de 26.03524. El incremento de la V de Rao debido a 

la inclusión de variables se distribuye como una X 2  con un gra-

do de libertad cuando hay un gran número de casos. 
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CUADRO 4 

En este cuadro se presenta el último paso de selección de variables, la matriz de 

pruebas de significancia F para la distancia de Mahalonobis entre grupos, una tabla re-

sumen de la forma como fueron introducidas las variables, e información sobre las fun-

ciones discriminantes derivadas. 
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041ArNING COMPUTATIOIS WILL 01;e1SLL UN 2 OISCRININANT FUNCTIONCs) 

ITAM0ARDIZED oIsCrTNIMKNT rUNCTIPN COLFFICIENTS 
FUbC 1 	FUNC 2 

La 
`0.6714.22 
1.2785( 

1•066 p8 
.04111P1 

UhSTANDARDIZED hISCRIMINANT FUNCTION LOEFFICIENTS 

	

VUN0 1 	FUNC 2 

L1 
3 	

'0064/9 

	

ús2Q216 
	0.09672 

L '040251 
CeNSTANT 	1472344 	'7403265 

CUADRO 5 

Solamente dos funciones discriminantes fueron deriva 

das. Los coeficientes estandarizados se derivan de tal manera 

que los valores discriminantes producidos están en forma stán 

dard, es decir que sobre todos los casos en el análisis, el -

valor de la función tendrá media cero y desviación stándard -

de 1. Cuando se ignora su signo representan la contribución -

relativa a la variable asociada en esa función, el signo deno 

ta si es positiva o negativa. 

Los coeficientes no estandarizados forman la función 

discriminante a partir de la cual se calculan los valores dis 

criminantes. 



MUTAUNOS 

ctliTnIns CP CRUUPS IN REDU'rED 1,pAct 
FUNC 1 	FUNC 2 

GRODP 1 06/1533.5 0612996 
GkOPP 2 0423936 oso7trls 
GhOPP 3 ilien534  -(1.139(14 
cvnuP 4 suelni36 4:141P79 

GROIIP 5 %•23960 `IT.275176 
GEDPn' 6 1'0.65523 0.277p1 

CUADRO 6 

Este cuadro presenta la localización más típica de 

un individuo perteneciente al grupo i, para i=1, 2, ..., 6. 
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Con el objeto de observar que tan buena 

es la discriminación se presentan los resulta 

dos referentes a la clasificación de los ca-

sos cuyos grupos son conocidos. 

P(G/x) es la probabilidad condicional -

de que un individuo se clasifique en el grupo 

G dado su vector discriminante x. Se presen-

tan las dos probabilidades condicionales más 

altas. 

P(x/G) es la probabilidad de que un --

miembro del grupo predicho esté tan lejos del 

centroide como el caso que se considera. Si -

este valor es pequeño indica la posibilidad -

de que este caso no pertenezca a la población 

de la cual provienen los grupos especificados. 
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CUADRO 8 

La gráfica anterior muestra donde quedarían situa 

dos los elementos cuyo grupo conocido es el 1 utilizando_ 

las funciones discriminantes. De la misma manera se efec-

túa la localización de los miembros pertenecientes a los_ 

otros grupos. 
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CUADRO 9 

En base a las dos primeras funciones discriminantes, 

el mapa territorial muestra las regiones de clasificación de 

cada uno de los grupos en los cuales se encuentra dividido -

el espacio muestral.. Las regiones se encuentran denotadas --

por su número respectivo y los asteriscos representan la lo 

calización de los centroides correspondientes. 
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1.3.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA GENERACION 

MM1. 

Las variables que tienen poder discriminatorio son: 

Ll 	altura de la planta 

L3 	peso del grano en gramos. 

L2 la variable correspondiente al número de hijuelos 

no tiene poder discriminatorio, es decir, la aplicación del mu 

tágeno no afectó en forma notable esta variable para lograr di 

ferencias entre los grupos (véase el cuadro #4 donde se presen 

ta el último paso de selección de variables). 

Entre las carcterísticas deseables a través de la a--

plicación del mutágeno, es la obtención de alturas mínimas. El 

grupo que tiene la altura promedio más baja es el grupo 5 co-

rrespondiente a la concentración de 0.4 p/vol/hora con 72.28 -

cm, mientras que la altura máxima se presentó en la concentra 

ción de 0.5 p/vol/hora con una media de 78 cm (cuadro #1). 

El peso del grano alcanzó un promedio mínimo de 9.133 

grs a la concentración de 	.5 p/vol/hora/ y la media máxima se 

obtuvo en el grupo testigo con 12.79 grs (cuadro #1). 

Utilizando las variables discriminantes Ll y L3 los -

grupos que presentan una mayor diferenciación son: 

El grupo testigo y la aplicación del mutágeno a las -

concentraciones de 0.4 y 0.5. 

La aplicación del mutágeno a la concentración de 0.1 

y la concentración de 0.5. 

La aplicación de la concentración de 0.2 y la de 0.5. 
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Dos funciones discriminantes fueron derivadas. Las -

funciones discriminantes estandarizadas son: 

DI = -0.71422L1 + 1.27850L3 

02 = 1.06628L1 - 0.11181L3 

en base a ellas podemos observar que la variable 13 es la que 

contribuye mayormente a la discriminación en la función D1, -

mientras que en D2 es Ll la que proporciona la mayor contribu 

ción. 

DI = 0.06479L1 + 0.29286L3 + 	1.72344 

D2 = 0.09672L1 = 	0.0256113 - 	7.03265 

son las funciones discriminantes no estandarizadas utilizadas 

para llevar a cabo la clasificación de un nuevo caso. (91 tie 

ne una importancia relativa de 80.26% y D2 de 19.74%. La co-

rrelación canónica de estas funciones mediante las cuales se 

mide su habilidad de discriminación es muy baja(1) , ya que pa 

ra DI tiene un valor de 0.340 y para. D2 es de 0.176, por lo -

que se espera que la clasificación de un caso no sea lo sufi-

cientemente buena. 

La clasificación de un individuo x se lleva a cabo -

sustituyendo los valores de las variables discriminantes Ll y 

L3 en las funciones D1 y D2 con coeficientes no estandariza--

dos, estos valores se unen para formar el punto (D1,02) para 

determinar la región a la cual pertenece y en base a ella - -

asignar al individuo x a algún grupo. Los individuos cuyo gru 

(I) Esta correlación canónica es obtenida para m-I varia 
bles ficticias indicadoras de pertenencia a los m -7  
grupos y las funciones discriminantes derivadas. 
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po es conocido se clasificaron utilizando las funciones discri 

minantes D1 y D2 no estandarizadas para observar que tan bue--

nos son los resultados obtenidos (véase el cuadro #7), el resu 

men de estas clasificaciones se presenta en.el cuadro 4;10 don-

de se reportan los principales resultados siguientes: 

1) El grupo mejor clasificado es el correspondiente a la 

concentración de 0.5 p/vol/hora, con 57.1% de casos -

clasificados correctamente. 

2) El grupo 4 es el peor clasificado, ya que 	0.0% de 

los casos se clasificaron correctamente. 

3) Las fuentes mayores de error se encuentran en: 

a) La clasificación de individuos del grupo 2 co-

mo pertenecientes al grupo 1, cuyo porcentaje 

es del 40%. 

b) La clasificación de individuos del grupo 4 co-

mo pertenecientes al grupo 5, con un porcenta-

je de 34.6% 

Estos errores son debidos al parecido que existe en--

tre estos grupos (cuadro# 4). 

4) Tomando en cuenta el total de casos, solamente se cia 

sificó correctamente el 25.30% de ellos, el cual es -

un porcentaje muy bajo. 
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1.3.5 CRACTERIZACION DE LOS GRUPOS EN BASE AL MAPA TERRITORIAL 

El mapa territorial contiene las regiones de clasifi-

cación correspondientes a cada grupo. Cada una de estas regio 

nes está marcada con el número del grupo que están definiendo. 

El mapa territorial se interpreta a partir de las funciones --

discriminantes estandarizadas: 

DI .-0.71422 Ll + 1.2785 L3 

D2 = 1.06628 Ll - 0.011181 L3 
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La caracterización de los grupos se hace en base al 

mapa territorial, aunque debe aclararse que esta es la inter 

pretación que se darla si las funciones discriminantes tuvie 

ran una buena habilidad para la discriminación, la detalla--

mos con el fin de que se observe la manera como se ha anali-

zado el mapa territorial, no tomando en cuenta que sea com-

pletamente válida por la razón ya expuesta. 

De esta manera presentaremos las características --

principales que distinguen a cada uno de los grupos en la si 

guiente tabla resumen: 

GRUPO 	CONCENTRACION 	PESO 	ALTURA 
CORRESPONDIENTE 

1 
	 O 	 Grande 	Grande 

2 
	 .1 	 Grande 	Media 

3 
	 .2 
	

Grande 	Baja 

4 
	 .3 
	

Pequeño 	Media 

5 
	 .4 
	

Pequeño 	Baja 

6 
	 .5 
	

Pequeño 	Grande 

* Estos valores son los estandarizados. 



1.4 EFECTOS DEL MMS EN LA GENERACION MM2 

1.4.1 DATOS OBTENIDOS PARA LA GENERACION MM2 
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CLAVES USADAS PARA LA MADUREZ DE LA PLANTA A LA 

APARICION DE LA SEMILLA 

1 
	

MUY PRECOZ 

2 
	

PRECOZ 

3 
	

NORMAL 

4 
	

TARDIO 

5 
	

MUY TARDIO 



CONCLNIRAEION MADUREZ 

EXPERIMENTO MM2 

ALTURA N DE HIJUELOS PESO 
000 2 IOU 18 16.0 
.110 4 104 15 5,0 
e110 4 105 14 5.0 
1.00 4 102 30 43.5 
*00 4 105 16 30.0 
.un 2 107 16 12e0 
eCO 2 108 27 51.0 
111)0 3 107 29 35.5 
.00 3 104 17 19.0 
e110 3 105 34 55.5 
e110 4 105 22 19.0 
*CC 
.CC 

3 108 25 38.0 
4 106 22 39.5 

feLD 2 102 19 22.5 
.110 3 102 18 11.0 
eL0 4 105 26 33.0 
.ee 4 100 18 27.0 
.00 3 92 17 22.0 
eL0 3 105 18 22.5 
e110 3 103 22 35.6 
.00 4 92 13 6.5 
*00 4 100 12 18.5 
*LO 4 98 10 9.0 
.110 3 103 22 35.5 
e110 3 106 16 28.5 
.LO 3 100 13 28.0 
.00 4 106 19 5.0 
e110 4 105 26 35.0 
e00 4 110 18 18.0 
*LO 4 104 23 33.0 
e00 4 97 19 14.0 
*LO 2 100 14 13.0 
e110 3 104 19 26.5 
e00 3 107 22 37.5 
eVO 4 103 20 21.0 
4.110 2 110 33 38.5 
*LO 3 108 22 27.8 
40 3 112 22 28.5 
e110 4 110 28 .5 .un 4 107 16 13.5 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENTRACION MADURE/ ALTURA 	N DE HIJUELOS PESO 
@UD 3 112 22 30.0 
.00 3 112 29 37.5 
.00 2 100 12 111.0 
e00 4 102 9 2.5 
.00 4 100 32 25.5 
100 2 94 13 14e5 
.00 3 104 26 31.5 
.00 3 106 23 37.5 
.00 4 104 16 15.0 
.LO 3 107 25 42.0 
.00 2 105 13 25.5 
eLe 3 110 17 34.0 
.00 2 117 22 28.5 
.00 4 104 26 33.3 
eUD 4 110 27 39.5 
.00 4 110 19 32.5 
.00 3 105 23 35.0 
ibU0 4 110 22 34.0 
.UO 4 104 17 15.5 
.10 3 110 17 37.5 
.10 3 100 10 10.0 
.10 3 100 18 27.5 
.10 3 92 9 14.5 
.10 4 100 16 16.0 
e10 4 100 28 42.5 
.10 4 70 4 2.0 
.10 2 85 6 4.5 
.10 3 103 21 34.5 
.10 4 104 12 19.5 
*10 3 100 7 15.0 
.10 4 110 30 53.5 
.10 3 103 28 30.5 
.10 4 108 22 10.5 
.10 4 109 22 20.5 
.10 4 107 19 24,5 
.10 3 104 6 15.0 
.10 3 105 16 12.0 
.10 4 95 20 2715 
.10 4 100 23 37.5 
.10 4 1 03 eh 4 3.0 



FXPERIMCNTO HM? 

CONCLNYRACION MADUPIL2 ALTURA 	N DC HIJUELOS PC50 
.10 4 98 22 28'0 

3 100 35 36.5 
ele 3 102 24 26.5 

4 95 19 23.0 
'10 3 100 25 33.5 
elU 3 100 27 15.0 
.10 3 95 17 36.0 
*10 3 102 28 55.5 
ele 105 24 14.5 
ole 3 91 13 13.0 
ole 4 100 27 33.0 
.10 3 96 32 36.0 
ele 3 90 8 37.0 
.20 3 95 16 25.0 
e¿C 3 105 24 27.0 
e2C 105 lb 2800 
e2C 3 100 23 2400 
.i.11 4 1 03 20 23.5 
.20 3 90 lb 9.0 

3 103 23 28.5 
.20 105 16 10.5 

3 104 24 37.0 
4 96 10 18.0 
4 105 28 30.5 

.20 

.10 

4 

4 

102 
100 
94 

42 
17 
21 

26.5 
15.0 
22.0 

4 100 16 14.0 
e¿C 102 19 33.0 
e2C 1 10 28 26.0 
e2C 4 100 21 27.0 
1,20 3 106 24 31.5 
40 3 98 21 25.0 

4 SO 20 15.0 
40 4 98 20 30.0 
.20 4 99 23 26.5 
Asia,  3 99 22 29.5 
40 4 101 17 23.0 
.20 1 03 23 20.0 
.20 4 111 36 56.5 



EXPERIMENTO MM2 
CONCENTRA C ION M AOUP82 ALTURA 	 N DE HIJUELOS PESO .20 4 108 28 28.0 • 20 al 104 10 14.0 .20 3 112 30 45.5 .20 4 1P6 lb 12•5 .020 3 ' 106 28 43.0 da() 3 110 26 39.0 • 20 3 104 22 28.0 • 20 3 1 04 25 47•() .20 3 115 24 45.0 .20 4 1 12 8 15.5 • 20 4 I 07 30 49.0 • 20 4 1 10 26 38.5 1,20 3 1 08 27 37.0 .20 3 106 20 33.0 • 20 3 65 12 2.5 .20 3 104 22 22.5 .20 3 1 15 30 37.0 .20 4 130 18 17.5 • 20 3 110 19 34.5 .20 3 1 07 26 51•D .20 4 11U 27 52.0 .20 4 1 03 5 55.0 .20. 3 115 13 8.5 •20 3 1 00 24 4 1 *O • 20 4 1 10 14 22.0 .20 3 110 25 33.0 .20 4 110 12 11.0 .20 5 99 18 12.0 .20 4 110 30 43.0 • 30 4 116 19 18.5 .30 di 106 27 12.0 • 30 4 100 20 2•5 • 30 4 110 14 3.5 • 30 4 119 23 13.0 .30 a 110 15 17.0 • 30 di 108 26 23.5 

• 30  3 120 24 24.5 • 30 a 125 25 19.0 • 30 4 117 38 22.5 .30 4 100 16 1D•5 



EXPERIMENTO MM2 

CONOENTRAC10N MADUREZ ALTURA 	N DE HIJUELOS PESO 
.30 4 124 33 27.5 
.40 4 105 29 12.5 
e30 3 100 12 10.6 
.30 4 118 26 27.5 
.30 3 108 11 15eb 
.30 3 110 26 24.0 
.30 3 100 17 4.0 
01311  4 110 24 2.5 
.30 5 115 28 17.0 
.30 4 109 22 10.0 
.3n 4 104 22 12.0 
.3n 4 95 16 10.5 
.30 5 125 32 12.0 
.3n 4 126 9 .5 
#.311 4 102 16 25.0 .3n 4 102 16 18.0 
.30 4 /04 12 10.5 
.30 4 103 19 22.0 
.30 4 104 23 32.5 
.3n 3 92 8 11.5 
.30 2 104 17 34.5 
.30 3 99 13 19.5 
.3n 3 104 16 21.0 
.30 3 98 12 37.0 
.30 4 103 18 33.0 
.30 3 104 22 22.5 
.30 3 106 26 33.5 
.30 4 104 20 25.5 
.30 3 100 28 414 
.30 2 60 16 8.0 
.30 4 98 14 13.5 
.30 3 107 21 25.5' 
1,30 3 100 25 25.5 
.30 3 100 26 12.5 
.30 4 107 24 17.5 
.30 3 90 5 1,5 
.30 3 104 16 29.0 
.30 2 100 20 27.0 
.30 3 97 20 32.0 
040 3 95 23 31.5 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENTRACION 	MADUREZ 	ALTURA 	N DE HIJUELOS 	PESO 
.40 4 77 6 .5 
1540 2 90 12 13.5 
.40 4 95 29 31.5 
e40 3 60 8 10.5 
.40 3 98 18 18.0 
w40 3 70 1 24.5 
.40 2 95 17 20.5 
.40 3 94 26 38.5 
.40 3 87 7 14.0 
.40 3 95 33 40.0 
.40 3 55 12 1.5 
.40 4 104 16 11.0 
.40 3 102 93 38.5 
40412 2 65 8 5.5 
.40 3 105 28 21.0 
.40 4 104 12 16.0 
.40 4 97 11 13.5 
.40 3 102 27 17.0 
640 4 109 27 45.0 
.40 4 105 19 42.5 
.40 4 104 16 .5 
'.40 4 102 25 13.0 
.40 3 112 20 20.0 
040 3 104 16 9.5 
.40 3 95 19 15.0 
.40 3 108 22 21.0 
.40 3 102 19 26.5 
.40 3 109 28 33.0 
.40 3 104 22 20.0 
.40 3 110 33 42.0 
.40 4 106 23 424 
e40 3 104 30 40.0 
.40 3 109 28 31,5 
.40 3 106 27 47.0 
.40 3 105 14 14.0 
.40 3 105 16 21.0 
.50 3 85 10 9.0 
.50 3 96 17 12.0 
.50 3 92 14 21.5 
•50 4 79 12 6e0 



EXPERIMENTO meg?  

CONCLNTRACiON MADUREZ ALTURA N DE HIJUELOS PESO 
.un 3 97 21 34.0 
.50 4 100 26 37.0 
.50 4 103 22 29.0 
•40 3 100 22 29.0 
.50 3 100 19 22.0 
050 4 96 19 20.0 
40 4 90 23 31.5 
.50 3 913 14 23.5 
.50 3 103 20 41.0 
40 3 93 21 22.5 
.50 3 75 5 4.0 
40 3 104 24 11.5 
.50 3 104 35 32.5 
.50 3 75 3 1.0 
.50 4 90 11 2.5 
.50 4 100 34 20.0 
.50 3 100 Zb 31.0 
.50 4 102 26 29.0 
obV 4 105 2? 17.0 
.50 4 103 19 18.0 
40 3 100 22 24.5 
411 4 100 14 9.0 
.50 3 103 24 11.0 
.50 3 100 9 10.5 
40 3 107 19 204 
.00 3 110 31 51.5 
40 3 105 7 13.5 
•cc 3 106 20 23.0 
40 4 105 16 10.0 
40 3 107 22 37.0 
40 3 1 05 4 30.0 
40 3 1 15 19 41.0 
40 3 104 20 27.0 
40 4 108 24 25.0 
.L0 3 100 9 13.0 
.130 3 104 17 204 
40 3 102 22 25.5 
40 3 100 18 22,0 
40 3 103 18 18.0 
40 3 102 16 26.0 



EXPERIMENTO MI42 

LONEENTRAC ION MADUREZ ALTURA N DE HIJUELOS PESO ea: C 3 97 22 22.0 •10 4 1 10 2b 39.0 410 3 95 11 7.0 .L;O 4 115 10 22.0 .1O 4 102 23 11.0 
• 1.0  4 100 10 15.5 •1:0 4 112 23 36.5 .10 4 107 28 24.5 .10 3 102 24 32.5 •00 4 104 42 35.0 • 1.0 3 1 02 17 •5 • 00 4 100 8 20.5 .00 4 107 33 25.5 .1.10 4 105 26 29.5 
•L 0  4 103 37 30.5 . 00 4 1 09 30 18.0 .00 3 98 21 20.0 *LO 4 100 28 16.0 .00 3 103 27 25.0 .00 4 104 26 29.0 .00 4 1 00. 27 25.5 .10 2 1 00 22 20.0 •00 4 100 30 21•0 .00 3 109 31 21.5 .00 3 106 23 12.0 
•L 0  3 106 32 23.0 *LO 3 104 37 21.0 •L'0 3 100 23 20.5 •le 4 105 29 33.13 .10 3 101 12 23.0 .10 3 105 23 36.5 .10 1 95 8 10.5 • 10 3 95 16 20.5 .10 3 94 12 19.0 .10 3 108 22 24.5 • 10 3 100 15 10.5 .10 4 104 24 40.5 .10 4 102 27 32.0 .10 2 82 26 10.0 .10 4 100 20 31.0 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENTRAD ION MAOUPEZ ALTURA N IDE 	HIJUELOS PESO 
.10 4 1 04 26 23.5 
.10 3 105 21 26.0 
.10 3 100 22 22.13 
.10 3 102 18 7.5 
.10 4 103 21 17.0 
.10 a 105 16 1P.5 
.10 2 1130 22 31.0 
.10 4 106 24 33.0 
.10 3 110 22 26.5 
.10 3 105 26 24.0 
.10 3 106 27 33•0 
.10 3 102 28 27.0 
.10 3 100 22 27.0 
•10 3 100 12 30.5 
•10 3 104 18 39.5 
.10 1 91 10 45,0 
.10 3 103 12 11.0 
.10 3 100 12 12.5 
.10 3 106 20 29.5 
.10 3 103 25 30.5 
.10 3 100 22 34.5 
.1U 3 100 19 25.13 
•10 3 107 24 35.0 
•10 2 97 13 33.0 
.113 3 11311 19 32.5 
•10 3 1 07 29 36.5 
•10 3 103 32 35.0 
.10 2 105 24 49.0 
.10 2 98 11 9.0 
.10 2 913 16 23.0 
.10 3 1132 29 39.0 
.10 3 105 32 41.13 
.20 4 100 22 23.0 
.20 3 1 113 24 304 
•20 4 109 30 28.0 
•20 2 93 17 6.0 
•20 3 107 34 1 7.5 
.20 1 75 13 10.0 
.20 3 90 26 101,5 
420 4 104 22 12.0 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENTRAC ION MADURL2 ALTURA 	 N DE HIJUELOS PE SO 
.20 110 38 26.0 
•20 102 16 31.5 
.20 4 105 37 26.0 
.2) 2 75 28 11..0 
.20 4 60 3 .5 
.20 1 78 9 7.5 
•21.) 3 100 29 33.0 
.20 107 22 1 E •0 
.20 4 110 23 Z.'S •5 
.20 3 110 34 25.0 
*20 2 8t1 13 .5 
•20 . 

	111 23 9.5 
.20 112 25 10'.0 
.20 3 109 20 26.5 
.20 4 110 27 16.0 
.20 3 1 06 33 28..0 
.20 3 105 23 18.5 
.20 93 24 1P•5 
.20 3 108 25 52.0 
.20 3 104 23 45.0 
.20 110 28 47.0 
.20 3 108 30 47.0 
.20 3 108 26 56.5 
.20 4 109 27 44.0 
.20 2 113 29 58.5 
.20 2 115 17 35• 5 
.20 3 111 27 29.0 
• 2 0 3 111 30 44.5 
.20 4 1 10 17 57.0 
•zo 4 110 23 23.0 
.20 108 25 45.0 
.20 1 10 26 43.0 
.20 3 102 21.1 47.0 
.20 3 105 28 37.5 
.20 1 05 18 21.5 
.20 3 105 25 43.0 
.20 4 1 03 26 35.5 
.20 3 109 26 53.0 
.20 4 1 07 18 p„ 13 
.20 3 107 17 30.0 



EXPERIMENTO MMZ 

(.0Ne IN) l'/‘• 
•.!(1 
• 
• .1.) 
• ;:11 
•¿() 
••'1) 

• 30 
• 3(1 
• 311 
• 311 
• .a) 
• 30 
• 3(1 
• 3(1 
.3C 
• 3(1 

.30 

.30 
• 30 
.30 
• 30 
.30 
.30 

• 30 

• $1) 
• ..-;(1 
• 313 
.30 
• 30 
• 30 
• 3n 
.30 
.3(1 •31) • .2in 
.3(1 

ION 	 MADUREZ 
2 
3 
3 
2 
3 
2 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
2 
1 
2 

ALTURA 	 N DE 
104 
1 03 
1 08 
1 05 
108 
1 03 
/ 07 
100 

99 
80 
95 

1 05 
107 

95 
96 

101 
1 Oí) 
101 

97 
95 

105 
102 

95 
93 

100 
94 
90 

101 
95 
95 
95 
90 
80 

1 20 
1 00 

87 
99 
95 
95 

1 04 

HIJUELOS 
19 
19 
12 
in 
18 
14 
19 
25 
13 8 
11 
19 
13 
10 

7 
23 
22 
24 
22 
16 
21 
19 
12 
9 

18 
18 
18 
20 
lb 
8 

15 
12 
10 
13 
11 
12 
11 
9 

/5 
17 

 

13.0  

35.5  

19.0  

17.5  

13.5  

15.5  

30.0  

PESO  
15.0 
27.5  
15.0  

232740 .0 
32.0  
33.0  
4 3.0  
2 	0 
9.0
2  

20 .0 
23451  .(3  •4 05  
26.0 

' 
38•0 
29.5 
44.0 

235   4 05  
320 

21.5 

26.5 
31.0 

24  5 228  :II 
12.0 
17.5

4 :5 1 
8.0 

19.5 

9.0 
150 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENTRAC ION MADURL2 ALTURA NDE HIJUELOS 
.30 3 106 13 1.1-5 2 3•0°  
.30 3 1 04 23 27.0 
.30 3 108 18 35.0  
.30 4 115 19 314 
• 30 3 109 22 45.5 
.30 3 109 15 
.30 4 105 18 '27:1 
.30 4 106 19 29.5 
130 4 107 24 30.0 
.30 3 112 22 37.00  
• 30 3 110 21 32.0 
.30 4 105 20 274 
.30 4 105 23 32.5  
.30 3 96 5 2.0 
.3(3 3 104 17 34.5 
.30 3 110 15 34.0 
• 30 3 110 24 40•0 
.30 3 103 16.0  11 
.30 3 110 28 19.5  
• 30 4 109 19 29.5 
• 30 2 lt18 17 
.30 3 98 1(.3 
• 313 
.30 
.30 

3 
3 
3 

108 
109 
110 

17 
24 
24 3383.1 

38

1391:00 

30 
.30 3 95 11 14.0  
.30 4 100 24 27.0 
• 30 3 109 22 28.0  
• 30 2 105 18 25..0 
• 30 4 101 16 28.5  
.40 3 10U 18 18.0  
• 40 3 95 9 8.5 
.40 3 102 23 25.0 
.40 4 95 15 13.0 
.40 3 100 18 30.5  
.40 3 104 26 34.5 
.40 3 103 19 28.5 
.40 
&go 

3 
3 

105 
1 02 

16 
24 1:.595  

.40 4 103 19 19.5 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENTRADION 
040 
e40 
.40 
*40 
,40 
.40 
.40 
.40 
e40 
,411 
.40 
.40 
.40 
.40 
.40 
eqU 
le4p 
.40 
.40 
.40 
•40 
.40 
.40 
,40 
.40 
.40 
4,40 
.40 
e40 
,40 
.40 
*40 
.40 
»40 
.40 
.40 
,40 
e4U 
.4(3 
.40 

MADURE? 
4 
3 
4 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
2 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

2 
3 
3 
2 
4 

4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

ALTURA 
101 
100 
95 

103 
106 
103 
1 05 
105 
1 07 
105 
106 
108 
102 
108 
103 
108 
105 
107 
105 
103 
100 
98 
81 
82 
97 

100 
98 
85 

1UU 
1 00 
1G3 
97 

104 
109 
106 
102 
107 
1 08 
70 
86 

N DE  HIJUELOS 
29 
19 
24 
27 
17 
16 
18 
35 
24 
18 
26 
36 
34 
24 
16 
25 
11 
19 
9 

21 
6 
18 
14 

8 
10 
23 
9 
4 
11 
18 
17 

8 
33 
27 
16 
19 
19 
30 

5 
6 

PESO 
25.5 
16.5 
16.0 
29.0 
30.5 
21.5 
23.0 
36.0 
47.5 
17.5 
35.0 
39.0 
34.5 
26.5 
25.0 
19.5 
13,0 
31.0. 
11.0 
22.0 
6.5 
17.0 
12.0 
3.0 
12.0 
220 
5.5 
1.5 
6.0 
16.0 
12.0 
2.0 

22.5 
22.0 
17.0 
24.0 
19.5 
38.0 
2.0 
1.5 



EXPERIMINTO MM? 

CONCINTOACION MADUPLZ ALTURA N DE 	HIJUIL05 VI SU .40 4 82 17 23.0 
•4l 3 95 16 14.0 
.4U 2 65 11 6.0 
*40 3 96 23 15.0 
•̀51 3 102 27 30.0 
•5U 3 104 20 23.5 
*LO 3 108 23 33.0 
.50 3 105 12 15.5 
.5U 3 104 22 27.5 
.50 2 100 22 111,0 
•50  3 100 21 36.5 
.50 3 104 19 32.5 
*SO 4 9U 13 2.0 
*SO 3 96 18 15.0 
.50 3 103 13 31.0 
.50 2 103 17 22.5 
.50 3 105 15 18.0 
.50 3 106. 24 22.1) 
.50 3 108 25 324 
*SU 3 96 16 94 
*SU 2 97 13 12.0 
.50 3 11C. 23 30.0 
.50 3 105 12 11.0 
.50 3 92 6 12.5 
.50 3 1U5 24 23.0 
.50 4 103 17 7.0 
.50 3 .98 17 31.0 
.50 3 98 22 35e0 
.50 3 108 25 28.0 
.50 3 97 23 27.5 
*SO 3 I06 19 25,5 
4.50 2 95 18 30.5 
.5e 3 100 17 19.5 
•!i(` 3 109 20 28,5 
.50 4 107 26 40.0 
.se 4 106 21 40.0 
.50 4 106 16 21.5 
.50 4 100 28 30.0 
9,50 3 IOU 20 23.0 
*SO 3 97. 19 20.5 



EXPERIM[N10 MM2 

CONCINTPAC1ON 
.50 
.50 
*50 
.50 
eLU 
.50 
eLU 3 
,5r  

•Ld! 
obr. 
e5C, 
•he 
eb0U 
.Le 

•L o 
•L 
•6 U 
.,,U 

.1.. e 

.u0 

•LJU 
leer; 
4.0 0 
• LC 
•L.0 
.1.0 

LeL:0 
ed.: 
.l.0 
•1.0 
•00 
1.00 
•00 
.l t? 
*ele 

MADUP112 
3 
4 
3 
3 
3 
3 

4 
4 
3 

3 
3 
3 
3 

¿ 

3 

4 
3 

• 3 
3 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 

3 

ALTURA 
102 
103 
104 
100 
99 

10c 
103 
109 
94 
9U 
91 

102 
92 

105 
107 
110 
109 
110 
110 
100 
106 
110 
lne 
104 
110 
107 
113 
106 
108 
102 
97 

104 
106 
110 
106 
107 
10C 
100 
107 
1 C5 

N DE 	HIJUELOS 
22 
28 
23 
19 
17 
18 
16 
19 

7 
16 
24 
11 
9 
22 
23 
12 
10 
24 
12 
25 
23 
20 
26 
25 
24 
18 
28 
18 
16 
26 
22 
26 
26 
25 
22 
17 
17 
17 
1U 

PESO 
27.5 
28.5 
27.5 
26e5 
22.0 
27.0 
27.0 
34.5 
6.0 
7.0 
11.0 
32.0 
1.2.0 
16.0 
33.0 
38.5 
23.5 
49.0 
42.0 
21.5 
50.0 
36e5 
25e5 
23.0 
38.5 
37,0 
26.5 
44e0 
13.0 
12.0 
26e0 
36e0 
40e5 
42.5 
33.0 
424 
26.0 
15.5 
23.5 
18.0 



EXPERIMENTO MM? 

CONCE HT PA C ION MADURLI ALTURA N DE HIJUELOS PF 50 
.00 4 107 17 2P .0 
.00 4 109 16 113.0 
.00 4 103 10 9.0 
.0 0 3 1 10 17 20.5 
.00 4 106 lb 31.5 
•GG 4 110 19 26.5 
.00 4 103 18 26.5 
.U0 4 108 13 18.0 
.00 4 1 07 lb 31.5 
.00 4 1 06 lb 23.5 
.00 4 106 lb 25.0 
.L0 4 105 lb 20.0 
.011 3 107 17 21.5 
• 00 2 108 la 32.5 
•L O 3 111 19 22.5 
.U0 lo 103 16 23.0 
.00 4 10U 17 18•C 
.00 4 115 19 35.5 
.00 3 103 19 41.0 
.p0 4 106 16 34.1: 
.U0 3 1 07 5 204,5 
.UO 3 105 16 26.0 
.LO 3 105 19 26.5 
*00 3 108 18 ¿7.0 
etiO 4 93 6 17.5 
•L O 4 109 12 22.5 
.U0 4 103 20 40.0 
• 00 4 110 lb 23.0 
.10 3 90 19  8.0 
.10 4 97 16 9.5 
.10 4 / OU 17 13.5 
ole 4 94 16 14.6 
.10 4 94 13 15.5 
.10 3 102 11 14.0 
•10 4 102 18 13.5 
• 10 4 l CV 20 15.5 
.10 4 IDO 17 15.0 
•1C 4 95 lb 11.0 
•10 4 103 19 84 
• le 4 90 14 • 54 



EXPERIMENTO MM2 

CONEENTPACION MADUREZ ALTURA N DE HIJUELOS PUSO 
4110 4 98 17 141.5 
e10 4 85 10 4e5 
.113 4 1133 22 12,0 
.10 4 100 20 18.5 
.10 4 103 23 20.0 
.10 4 107 24 16.0 
.10 4 100 17 16.0 
ele 3 104 18 24,5 
.10 4 100 19 6.5 
4.10 3 90 7 6.5 
ele 4 110 34 17.0 
ele 4 95 23 17.0 
ele 4 100 28 30.5 
.10 4 104 16 17.5 
.10 3 105 19 17.0 
.10 3 100 12 18.0 
.10 3 102 20 31.0 
ele 3 110 23 25.0 
.10 4 100 14 12.5 
ele 3 105 19 35.13 
.10 4 104 19 20.5 
ele 3 103 19 27.0 
ele 2 105 16 21.5 
.10 2 95 17 17.5 
ele 13 lnu ih 18.0 
.1C 3 95 11 8.0 
DIO 3 1011 25 19.5 
SIC 1 67 6 8.0 
.10 3 80 10 12.0 
.10 2 90 12 9.0 
.1C 3 95 7 8.5 
.10 3 106 23 41.5 
.10 4 109 29 38.0 
.10 4 1 04 19 20.5 
.10 3 100 19 27.5 
.113 3 104 21 38.0 
•le 3 100 14 12.5 
.10 3 105 18 30.33 
.10 3 103 28 26.5 ele 3 103 16 15.5 



ONCENTRACION MADUREZ 

EXPERIMENTO ma 

ALTURA 	N DE HIJUELOS 
.20 3 95 15 
•20 3 9U 20 
.2U /00 28 
.20 3 77 lb 
.20 3 98 23 
.20 3 104 30 
•20 4 97 18 
.20 3 100 28 
.20 3 97 12 
.20 3 100 213 

.20 
3 
4 

91 
94 

25 
25 

.20. 3 100 13 

.20 3 96 22 

.20 3 95 23 
4 94 27 

.20 3 85 13 
.20. 1 85 14 
.20 2 65 
.20 3 96 14 
.20 1U2 16 
.20 3 100 27 
620. 3 95 19 
.20 3 102 22 
.20 2 94 18 
.20 3 94 1U 
.20 4 100 20 
•20 3 98 13 
.20 3 100 7 
.20 3 99 14 
.20 3 106 32 
.20 4 92 17 

4 106 24 
402U 3 100 33 
.20 4 106 26 
.20 103 26 
.20 3 108 /3 
.20 100 26 
.20 3 108 27 
420 4 1 10 29 

prbo 
13.0 
25.5 
29.0 
9.11 
15.5 
33.5 
16.0 
43.0 
14.0 
30.0 
234 
19.5 
15.5 
13.0 
25.0 
17.0 
7.5 

10.0 
2.0 
13.0 
25.0 
3695 
21.0 
51.0 
15.5 
8.5 
27.5 
geU 
8.5 
21.5 
52.5 
19.5 
37.0 
42.0 
35.0 
38.5 
17.0 
40.0 
33.5 
24.0 



EXPERIMENTO HM? 

tONCENIPOCION MADUREZ ALTURA N DE HIJUELOS PE50 .20 4 103 33 31.0 .20 4 102 20 15.0 .20 4 110 39 41.0 eZil 4 102 34 28.0 .20 4 102 26 31.0 eíql 3 97 21 31.0 ...T, 3 100 8 16.5 • 20 4 103 21 33.0 
• í-'(J 3 104 21 36.0 .20 4 92 17 20.5 .:20 4 109 23 32.0 .20 4 
.:213 4 

102 
100 

18 
20 

20.5 
40.0.  • 21.1 4 103 17 32.0 • 20 4 104 20 44.5 .20 4 103 26 45.0 .20 

.¿n 3 97 26 36.0 
4 103 21 26.0 .20 3 98 16 17.5 •30 3 100 16 16.0 .30 3 100 19 30.0 e30 3 100 25 41.0 .30 3 103 23 41.5 .30 3 100 19 28.5 *SO 3 102 21 34.5 .30 2 100 10 7.5 en 2 60 18 11.0 .30 4 103 22 44.5 e30 3 108 17 39.5 .30 3 102 26 47.0 .30 3 102 22 40.0 .30 3 102 19 30.5 .30 3 103 20 23.5 .30 3 97 19 26.5 .30 3 35 14 21.0 e30 4 90 17 15.5 *SU 4 100 12 6.5 .30 3 102 23 21.0 .30 3 102 19 31.0 .30 3 95 19 25.5 



EXPERIMENTO MM2 

CONCENIPACION MADUREZ o 	ALTURA 	N DE HIJUELOS PESO 
.30 4 90 11 16110 
.30 3 93 18 28.0 
.30 3 93 9 15.0 
.30 4 102 22 23.0 
.30 3 92 18 24.0 
.30 4 100 14 27.5 
.30 3 100 22 36.0 
.30 4 103 24 50e5 
.30 4 97 16 18.5 
.30 3 95 22 24.0 
.30 3 78 16 19.0 
.30 4 100 26 41.0 
.30 3 99 15 18.0 
.30 3 98 20 38.0 
.30 3 IU2 20 41.0 
.30 3 100 22 32.5 
.30 4 102 27 43.0 
iii30 4 104 36 36.5 
.30 4 102 18 27.5 
.30 3 107 ZU 35.5 
.30 3 100 26 47.5 
.30 a 98 25 27.5 
.30 4 101 22 37.5 
.30 4 107 22 40.•5 
.30 3 100 20 37.0 
.30 3 100 20 38.0 
.30 3 100 14 26.0 

..30 3 78 12 15.0 
•30 2 100 19 29.0 
.30 3 93 16 23.0 
.30 3 104 26 36.0 
.40 4 101 12 :17.0 
e40 4 102 15 18.5 
.40 3 75 le 194 
.40 4 103 16 31.0 
.40 3 107 9 16.0 
.40 3 107 14 22.5 
.40 3 110 16 32.0 
.40 4 100 13 28.5 
4140 3 106 20 43,5 



CXPER1NENTO $$2 

CoNCCN1RAC1ON MADUREZ ALTURA N or HUMUS peso .40 3 105 16 26.0 .40 3 100 12 30.5 .40 3 101 11 17.0 .40 3 100 18 30.5 
.40 4 100 12 26.0 .40 3 99 12 22.5 .40 3 90 18 17.0 .40 3 96 10 17.0 .40 3 96 11 6.5 .40 4 103 17 16.5 
.40 2 60 9 5.5 .40 3 105 17 34.0 .40 3 105 17 22.5 .40 2 105 10 13.0 .40 3 103 14 24.5 .40 3 97 10 18.0 
.40 3 inu 16 21.0 .40 4 100 17 35.0 .40 4 106 14 31.0 .40 3 108 16 32.5 .40 3 108 21 38.0 .40 
*MI 

4 109 8 18.5 
2 100 12 2 7.0 .4 C1 3 1 03 14 26.5 •40 4 100 11 20.5 .4u 4 117 25 31.0 .40 

VP  
3 104 Z4 23.0 .40 2 60 6 34.5 .40 2 97 14 26.0 .40 2 90 12 14.0 .40 3 100 13 36.0 .40 2 106 17 26.5 .40 3 :UD 14 14.0 .40 4 104 17 32.0 .40 4 100 14 35.5 .40 3 90 10 16.0 .40 2 95 14 22.0 .40 3 100 27 34.0 .40 4 102 15 24.5 .40 4 100 8 1.5 



Expmmayve mi, 

comumirpAcleN 	milinunz 	ALTURA 

	

.4 0 	4 	102 

	

.40 	4 	106 

	

.4413 	3 	95 

	

.40 	3 	100 

	

.40 	3 	93 

	

.40 	3 	75 

	

.40 	1 	75 

.40 	2 	102 

	

.40 	3 	100 

.40 	4 	102 

.40 	3 	104 

	

.10 	3 	100 

.40 	3 	100 

	

.40 	3 	99 

	

.40 	2 	90 

	

.40 	3 	90 

	

.40 	3 

	

.40 	4 	un 

.40 	3 	91 

.50 	4 	88 

	

.50 	3 	92 

	

.50 	3 	100 

	

.50 	2 	98 

.50 	4 	95 

	

.50 	4 	97 

.50 	3 	104 

	

.50 	4 	97 

.50 	3 	95 

.50 	4 	98 

	

.50 	5 	102 

	

.50 	S 	100 

	

.50 	4 	90 

	

.50 	3 	99 

	

.50 	2 	100 

	

.50 	3 	75 

	

.50 	3 	60 

.50 	3 	105 

.50 	4 	100 

.50 	4 	105 

	

.50 	4 	65 

97 7 

Ill O 	HUMOS PESO 
16 23.5 
25 30.0 
16 19.0 
15 32.0 
14 15.0 
21 4.0 
3 3,0 
16 30.5 
18 30.0 
17 36.5 
22 43.5 
10 27.0 
18 31.5 
24 22.5 
15 22.0 
17 30,0 

13.0 
18 30.0 
12 15.0 
11 14.5 
13 19.5 
26 31.0 
14 13.0 
16 25.0 
24 28.5 
27 24.5 
16 4.5 
12 22.5 
12 9.0 
16 3.0 
33 14.0 
3 4.0 
18 1700 
5 9.5 
2 2.0 
17 7.0 
17 22.5 
20 22,0 
16 15.0 
3 22,0 



EXPERIMENTO MM2 

ION 	 M ADUREZ 	 ALTURA 	 N DE HIJUELOS 	 PESO 
CONCENTRAC 

.5P 	 5 	 100 	 19 	 8.5 

•50 	 103 	 11 	 29.5 

	

.50 	
103 	 9 	 13.0 

A 	 90 	 15 	 16.0 

	

.50 	4 	 115 	 11 	 15.0 .50 

•50 	 3 	 100 	 12 	 30.0 

	

.50 	 4 	 85 	 18 
	 36.5 1 	 22.5 

	

.50 	 3 	 97 
 

	

.50 	 2 	 91 	 16 	 26.0 

	

.50 	
92 	 23 	 25.0 

2 

	

.50 	 3 	 97 	 15 	 22.0 

	

100 	 28 	 44.0 

.513 	 3 	 96 	 6 	
. 

	

.50 	3 	 5.0 

	

100 	 24 	 30,0 
.50 	 3  
• 50 	 3 	 91 	 18 	 12•5 

•50 	 2 	 96 	 11 	 13.0 

	

.50 	 2 	 99 	 14 	 11.0 

.50 	 3 	 104 	 18 	 27.0 

	

.50 	 3 	 96 	 16 	 18.5 

.50 	 3 	 88 	 18 	 18.0 

.50 	
100 3 	

18 	 25.5 
24.5 

.50 	 2 	 92 	 12 	 31.5 2 

.50 	él 	 i97 	19 

	

97 	 197 
	

20.5 
.50 	 2 

3 	 99 	
13.5 

.50 	3 	 1 00 	 19 	 24•0 
.50 	

97 	 12 	 21.0 

.50 	 4 
• 50 	 2 	 96 

100 	 16 	 24.0 .513 	 3 	
13 	 17.0 

	

90 	 11 	 25.0 
2 .50 	 4 	

11 	

12.0 

.50 	
100 	 19 

•50 	 2 	 85 	
1200 

• 50 	 3 	 85 	 12 	 55.0 

•50 	 3 	 75 	 13 	 26.0 
9.5 

• 50 	 3 	 99 	 23 	 9.0 
.50 	3 	 85 	 12 

450 	3 	 98 	 29 	 26.0 
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1.4.2 APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE A LA GENERACION MM2 

Recuerde que la generación MM2 son las plantas que pro 

vienen de las semillas que se originaron de las plantas cuyas —

semillas fueron tratadas a distintas concentraciones de mutáge—

no
(1)

. Como hemos mencionado anteriormente, el estudio de esta 

segunda generación es con el objeto de analizar las modificacio 

nes que sufren las generaciones posteriores de las semillas tra 

tadas con MMS. La aplicación del Análisis Discriminante dentro 

de esta fase de la investigación se llevó a cabo tomando en 

cuenta seis grupos definidos de la siguiente forma: 

GRUPO 

TRATAMIENTO AL CUAL FUERON SOMETIDAS 
LAS 	SEMILLAS QUE DIERON ORIGEN A 	LAS 
PLANTAS 	DE 	QUIENES 	PROVIENEN 	LAS AC— 
TUALMENTE ESTUDIADAS. 

1 O 

2 .1 

3 .2 

4 .3 

5 .4 

6 .5 

(1) Estas semillas ya no son sometidas a ninguna concentración MMS. 
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Se espera que estos grupos difieran en las variables: 

La madurez de la planta a la apa Ll 	
rición de la semilla. 

L2 	Altura de la planta (cm). 

L3 	Número de hijuelos 

L4 	Peso del grano en gramos. 



3.3513 

1512i91 
26.0303 

1511111 
 23'1200. 

I 53:3er 

2):1111 
15i1114! 
24. 	339 

1.1 ' 
L4 

#1913 

519:11i 
22.45 4 

5 13  
34-32 

/hí 
20.9e;3' 

híeSe 

Illíbií 

8.9" 2  64C 

• 
7.43S1 

1;
64

8111 
44 

oe986e 
011914 

1.4.3 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA GENERACION MM2 

PILÉ 	NCNAPE 	(CREAT10h CATE le 07/3C100) 

GROUP CULNTS 

GROUP 	1- ORCO 	2 CRUP 	3 cRcLR 	4 GRCtr 	5 GRCUP 	é TOTAL 

couN7 	151.0000 	130+0000 	1e9410000 	$65.0000 	lemoot 	136.1000 	917eCC00 

MONS 

GRCUP 1 GRCUP 2 GRCtP 	3 GROLP 	4 cm! 	5 OPEUP 6 MAL 

StANOARG DEV1ATIONS 

GROUP 1 GRCUP 2 CRUP 
	

3 GRCLF 	4 0FELE ! GRCUP 6 10104 

111111 

L1 	Ohe392 	0:é e57 	c•ee58 	C•e199 	

ilfiíí 	• tl 	
2:111 
10§77 	

2:1707 

ea?) 
11,4320 

	

13.4214 	
15:W1 
ichet8 	

15:illí 

	

1114015 	10.11 1 	114•554 

141002 LAMBDA (LI•STATISTIC) ANO UNWRIATE PoRATic kITH 5 ilhe 111 OÉ0Rtf1 g rAttpur 
VARIAELL 	WILKS1 LA/BOA 

CUADRO 11 
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wiTHTN GRoUPS COVARIANCE NATRix 

1 
	

L2 	12 	L4 

Li 	0.4318 
L2 	1.3957 	75.3554 

L '0 2 003 

	

0. 
/207103 	3

80 	
24e1e7Y8
.eigo 49.4106 	125.5221 

WITHIN GROUPS CORRELATIoN PATRI% 

Li 

	

	12 	13 	L4 

1,0000 

	

0.2447 	1.00Q0 

	

0.1555 	0.4006 
L4 '0,0268

1.0000 
C.3915 0.5219 1•CDOZ 

TOTAL CUVARIANCE MATR/X 

	

11.11 	

12 	12 	14 

0352 

	

1.D2Y2 	60'7511 

42111 	li:7268 	11:2;1; 	133.510C 

CUADRO 12 

L4 



STV 	. VARIABLE 	Foí'nEtZU1 NOP8CP ENTEREC RENCVEC 

1 	L2 	
114411741 2 

3 	L4 	 1.09026 

CHAAGE IN 
RAE45 V 

1:íílil 
0.69345 

C C4.0Cec01  
0.000 

ii8:511/3 
105.99466 

15:/111/ 
5462997 

2:181 1.344 

NLHOER 
INCLLCEC 

0,1  

hILRSI 
CANECA 
	

510. 141GE' 

VARIAELL ENTEREC ON STEP NOEER 3.. 

111111,""" 	glISPATI F 	5:4511 
CEGRE55 cr rgacch 

1; 	 509.75 
mpurjcáhcE 

BtS4 
F MATF/X 	CEGRECS OF FREECOM1 	3. 909 

CRUP 	1 GRO!' 	2 CRCUP 	3 GSM' 	4 cpCtr 	5 
29E1 	3 	1:110 	44e1491 
GICUP 	4 	5.294.9 	t.66646 	6.11op 
GICU* 	5 	14.50715 	1444432 	2.72072 
GRCUP 	6 	10.51606 	2.33284 	5.54981 	0.67933 

  

VARIABLES IN THE ANALTSIS 

ENIR1' 
CRITCRIEN 

   

    

	 V$FIABLCS PICT IN IHc ANALT.11$ 
90nIAELC TCLUDINCE 	64E9 	tNiOr 

C.9050d 	
CPITtRliq 

LI 	 0.91411 	 41.44411 

VARIAEIE 

  

Lq 

 

't:1 1111 1.09e2e 	1.0sne 
F "CVEI INSUrFICIENT ron rintkin coPrOnIioN 

CUADRO 13 

SUMMAFY CABLE 

DISCAIMINANI 	EIGENVALLE 	RELITIVE 	CANCNICAL 
FUNCTIEN 	 PERCENTACE 	CEFFELATioN 

0.02es 	71.07 	1.274 

3 	00295O 
0'00376 	

25469 

	

3t23 	8:¿1  

FINCTIEN3 	wILKsa 	cht-souAFt 	Cr 	SPINIFICANCI 
ICERIVEC 	LAMBDA 

C1 	04891! 	1024491 	

111 	• 	1111 
0.9673 
0.99d3 	

3(1.27 

	

3b42 	3 

REMAIAlhe coPluTATIoNs WILL ÉE eltrc CM 3 0130111.1~ FuNctichts, 

CUADRO Y4 
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STANCPRDIZED DISCRIMINANI FUNCTION CCEFFICIENTS 

FUNC 1 	FLNC 2 

L2 

L4
L3  

c.79291- 

'821W 
0.76840 
*0.95764 
0.19427  

FUNC 3 

:8:9741!: 
10194-8 

UNSTODAROI2ED DISCRININPNT FUNCTION COEFFICIEN1S 

L i 

UNSIONT 

FUNC 	1 

0.0824 
0429

8 
 3 

9.01515 
'Y.829!6 

FUNC 	2 

04'08551 
*0.13334 
*0.01681 
5.64758 

FUNC 	3 

*00C3026 
*041038 
0.10137 
2053067 

CUADRO 15 

CENTRCIDS 	OF 	GROUPS 	IN 	REDUCE() 	SPACE 

	

FUNC 	1 	FL.NC 	2 

GROUP 1 0.42798 0.20219 

GROUP 2 "00013822 *0904024 

GROUP 3 0021014 *04132301 
GRouP 4 0.03111 0610547 
GROUP 5 '00267C6 0.05361 
GROUP 6 "0 039442 0,01541 

fue 3  
-oectose 
-o.cn7sa 
oselue 
OiC9288 

00C4342 

'00050!4 

CUADRO 16 



PREDICTICN RESULTS 

ACTUAL 	GROUP  
NgssEs 
... 00 0 00 

GROUP 1 157* 

GROUP 2 13C* 

GRCUP 3 169. 

GROUP 4 1654 

GROUP 5 160* 

GRCUP 6 1364 

Pi nticT cuy mEpERIp lp 
3

.  
GP. 	OP* 	4 	CP. ' 5 	GFe 	6 
u, rae MMMMM 

	

 13* 	46* 	12* 		104 

	

44.6% 	8.32 	29.32 	746X 	3.8% 	6.4% 

	

tellí 	alli 	3143; 1C14 
• 	 , 

	

CX446X 
6; 
	2942%

364 

19 	78 	. 

	

23;11 	3.ií 	46i2í 	46
P
7í 	3424 	19144 

	

144 	3901 	.224 	 	3/ 4  

	

31.5% 	leil 	23,6X 	13.3X 	1.3% 	2244," 

	

34. 	9. 	334 	32. 	. 9. 	43 2 

	

21.3% 	5.6X 	20.62 	20401 	5461 	2649X 

	

14th 	7:11 	24131 	ill/1 	vil, 	3e234 

rocEhl cr #toRouPtir CASES COIRECYLY CLASsIlitti 264C4X 

CUAL RO 17 
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1.4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA GENERACION 
MM 2 

Las variables introducidas dentro del análisis son: 

L2 	altura de la planta 

L3 	número de hijuelos 

L4 	peso del grano de la planta 

Ll la variable correspondiente a la madurez de la plan 

ta a la aparición de la semilla no fue incluida. 

En forma general las variables altura, número de hijue 

los y peso incrementaron el promedio obtenido en la generación 

MM2 con respecto a la generación MM1 (cuadro #11). 

La altura máxima se obtuvo en el grupo testigo con un 

promedio de 105.04 cm y la mínima a la concentración de 0.5 ---

p/vol/hora con un media de 97.51 cm (cuadro #11). 

La variable correspondiente al número de hijuelos pre-

sentó la media mínima en el grupo 6 con 17 hijuelos (cuadro 11). 

La variable peso alcanzó su valor mínimo de 20.99 y --

máximo de 27.35 grs en los grupos 6 y 3 respectivamente. 

Utilizando las variables L2, L3 y L4 dentro del análi- 

sis, los grupos que presentan una mayor diferenciación son: 

El grupo testigo y los grupos 5 y 6. 
El grupo 3 y los grupos 5 y 6 (cuadro 13). 

Se derivaron solamente tres funciones discriminantes. 

Las funciones discriminantes estandarizadas son: 

DI = 0.79291 L2 + 0.21135 L3 + 0.17507 L4 
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02 = 0.7684 L2 -0.95764L3 -0.19427 L4 

03 =-0.27194L2 -0.74176L3 +1.19438 L4 

Las variables que proporcionan una mayor contribución 

a la discriminación se presentan a continuación: 

FUNCION 	VARIABLE 

DI 	 L2 

D2 	 L3 

D3 	 L4 

La clasificación de un nuevo caso se efectúa a partir 

de las funciones discriminantes no estandarizadas: 

DI = 0.08824 L2 + 0.02943 L3 + 0.01515 L4 - 9.82936 

02 = 0.08551 L2 - 0.13334 L3 - 0.01681 L4 - 5.64758 

D3 =-0.03026 L2 - 0.10328 L3 + 0.10337 L4 + 2.53067 

La importancia relativa de estas funciones son para -

D1 de 71.07%, para D2 de 25.69% y de 3.23% para D3. Las corre-

laciones canónicas asociadas a cada una de las funciones es --

respectivamennte de 0.276, 0.170 y 0.061 que son demasiado ba-

jas, por lo que nuevamente se espera que la clasificación de -

un nuevo caso dentro de la generación MM2 no sea lo suficiente 

mente buena (cuadro 14). 

Los resultados relativos de la clasificación de nue--

vos casos se encuentran en la tabla resumen del cuadro 17 don-

de se reporta: 

1) Los grupos mejor clasificados son el grupo testigo --

con 44.6% y el grupo 3 con 46% de casos clasificados correcta-

mente, puede observarse que estos eran los grupos que presenta 

ban las mayores diferencias con respecto de los otros (cuadro 
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2) Los grupos peor clasificados fueron el grupo 5 y el gru 

po 2 con 5.6% y 8.5% de casos clasificados correctamen-

te. 

3) Las mayores fuentes de error se encuentran en: 

a) La clasificación de individuos del grupo 4 como 

perteneciente al grupo 1 con 31.5% de los casos. 

b) La clasificación de individuos del grupo 1 como 

pertenecientes al grupo 3 con 29.3% de los casos 

c) La clasificación de individuos del grupo 2 como 

pertenecientes al grupo 3 con 31.5% y el grupo 6 

con 29.2% de los casos. 

4) Tomando en cuenta el número total de casos solamente se 
clasificó correctamente el 26.06% de ellos, el cual es 

un porcentaje muy bajo de buena clasificación. 
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1.4.5 CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS EN BASE AL MAPA TERRITORIAL 

La interpretación del mapa territorial es a partir de 

las primeras dos funciones estandarizadas: 

01 . 0.79291 L2 + 0.21135 L3 + 0.17507 L4 

D2 . 0.76846 L2 - 0.95764 L3 - 0.19427 14 

Esto es porque son las que tienen la mayor importancia 

relativa. 

141, MAP or 011CR1r2Iirrt sCCRE 1 (1.01112critocr vs. olgcr trirrrt sCcor 1 tvtonICOL 3. • lurttalts r une. 

-3400 	•"!!o 	c eCic 	 CO 	 3:Cet  
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11.111nlígitIllIgil /11;111241'1111 1 1 1 	1 	I 	1 	1 
II 

i
i 

1
1 

Deu 

1 II 	 2.252 ilitIlknakInWlpliPilffilil!   
tól)11211//8116211Sekülqz«Iif44441 	I 	I 	1 li 11  I eeet%e;eeeceetleeetuOtece 6 W.:55163 11:00 6G66:6166 / 615 ,1610,(<6 1~6.1 012w941 j1  1 

1 i t1141151W6táll ,ftWfMillultisIZÁ4tit tówel lete9 lemee“ev,1121cellIkrIt . 
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II 	I  
12:11111//d 1 1:118 11161 1;ttatit 11 141::4 	I 	1 t _1 	I Ith11111152.11521/P/1112 PI1112{110%, 	t 4  
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''''" Uttínghlpt11112111,11atlí 1:41+ 	1  , Is  11 sli 	í5 1 ! 111111 1451122g11111 11,1,11114 1 int/ittl; s 1 tolthiétect bt tbé%ttttfIltbectttelt2- 441 	• 	1  
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6.8th l fct5M 6y(61!6.6 ( et6t 4 1 II1 	 í • 	i 	1  

.3bled ill:CW.112111111111111 55 	!ni il3 1 1131 3 5 1113  1 	31-11  1 i 	
6 
	 l] 

Iptine•e/e61112n51$51.  
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I 1 i 	 II 1 11 	1 1 I 1 	IP 1 II 1111  
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01 negativa 
Altura baja 

D1 positiva 
Altura mayor 
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Con respecto a esta tabla resumen de características 

debe hacerse la misma aclaración que en la sección 1.3.5 

TABLA RESUMEN DE CARACTERISTICAS 

GRUPO 
CONCENTRACION 

CORRESPONDIENTE 
* 

ALTURA 

* 

# DE 
HIJUELOS 

PESO 

1 	0 	Baja 	Pequeño 	Pequeño 

2 	.1. 	Baja 	Grande 	Grande 

3 	.2 	Grande 	Grande 	Grande 

4 	.3 	Pequeña Pequeño Pequeño 

5 	.4 	Pequeña 	Pequeño 	Pequeño 

6 	.5 	Pequeña 
	

••• 01. •••• 

* Estos valores son los estandarizados. 
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1.5 CONCLUSIONES 

Durante el estudio realizado se ha destacado primordial 

mente el hecho de que existe un gran parecido entre los grupos, 

es decir que tienen un grao traslape. Una consecuencia del tras-

lape de grupos es la baja habilidad de las funciones derivadas -

para la discriminación y de ello se desprende'directamente el --

gran porcentaje de error en la clasificación de un nuevo caso. 

El objetivo de nuestra investigación es evaluar los e--

fectoi del metil-metano-sulfonato en las plantas de Triticale. -

El traslape que se observa en los grupos nos permite concluir --

que las alteraciones que sufren las plantas que provienen de las 

semillas tratadas a las diferentes concentraciones de mutágeno -

son casi nulas y esto prevalece al menos en una generación poste 

rior (generación MM2). 

Las mayores modificaciones que pueden obtenerse respec-

to al grupo testigo se logran aplicando la concentración de mute 

geno correspondiente al grupo que presenta la mayor separación -

posible. 

A partir de los resultados arrojados durante el análi-

sis el investigador puede tomar alguna determinación, ya sea uti 

Tizar solamente aquellas concentraciones que producen las mayo--

res alteraciones y de alguna de ellas, escoger aquella que pro--

duzca las caracteristicas deseadas, o bien no utilizar este mutó 

geno y sustituirlo por otro que mejore los resultados. 

Al tener 6 grupos se aumenta la similitud de grupos ve-

cinos, quizá se colapsan algunos grupos, teniendo: testigo, da--

sis bajas, dosis altas, se tenga una mayor habilidad discrimina-

toria con correlaciones canónicas mayores. 
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CAPITULO 	2 

PRIMER EJEMPLO DE LA APLICACION 

DEL ANALISIS DISCRIMINANTE A LA MEDICINA 

2.1 ESTUDIO SOBRE LAS CIFRAS DE AMILASA Y LIPASA SERICA EN NI—

ÑOS LACTANTES Y ESCOLARES MEXICANOS. 

La lipasa en presencia de sales biliares, desdobla las 

grasa en ácidos grasos y gliserol. La amilasa actúa sobre el al 

midón hidrolizándolo y convirtiéndolo a la forma de maltosa. 

La amilasa se encuentra presente en el páncreas, glán-

dulas salivales, hígado, músculos, tejido adiposo, saliva, san-

gre, orina, heces, leche y semen. Se detecta por primera vez en 

el suero de los niños entre las edades de 1 y 2 meses, y al año 

de edad alcanzan el valor inferior de las cifras normales del a 

dulto. En la pancreatitis aguda, la amilasa en el suero está ca 

si siempre elevada dentro de las 2 a 12 horas del empiezo de la 

enfermedad y alcanza su máximo de uno a dos días y puede regre-

sar a las cifras normales casi siempre en dos o tres días si- - 

guientes y en forma menos, frecuente de cuatro a seis días, aun-

que en casos raros puede persistir el aumento después de 165 --

días. Las elevaciones de la amilasa en el suero pueden producir 

se en varias enfermedades caracterizadas por edema e inflama- -

ció'', del páncreas, aumento de la presión intraductal o pérdida 

de enzimas a través de la pared intestinal en el líquido perito 

neal. 

La lipasa sérica sufre incrementos en sus niveles si -

los pacientes padecen enfermedades de tipo pancreático, icteri-

cia obstructiva por cálculos, tumores y cirrosis del hígado, he 

patitis por virus, obstrucción intestinal y peritonitis.'  
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Se han efectuado estudios en el extranjero relativos a 

la actividad amilasa y lipasa séricas en niños, y son estos los 

valores citados en la literatura médica, a partir de los cuales 

se rean-ían comparaciones de patrones de normalidad. El Dr. Mi-

guel Piñero León especialista en pediatría llevó a cabo una in-

vestigación para determinar las cifras de amilasa y lipasa en -

el suero de niños mexicanos lactantes y escolares con el fin de 

dar un panorama más apegado a la realidad infantil de nuestro -

país. 

La determinación de las enzimas se efectúo en niños a-

sistentes a la consulta externa de pediatría DIF, a causa de --

que no se disponía de niños completamente sanos para tal inves-

tigación. 

2.2 INVESTIGACION REALIZADA PARA LA DETERMINACION DE LAS CIFRAS 

DE AMILASA Y LIPASA SERICAS EN NIÑOS MEXICANOS. 

Se tomaron 400 niños de la consulta externa de pedia-

tría del Hospital del Niño DIF (diversas especialidades). Se hi 

za la toma de sangre para biometría u otro estudio con plasma o 

suero, evitando que estos niños fueran pacientes con patología 

renal, pancreática o tuvieran alguna enfermedad que pudiera al-

terar sus niveles de amilasa y lipasa en su suero. 

El grupo de 400 niños estaba integrado de la siguiente 

manera: 

200 escolares de 7 a 12 años cumplidos de edad (100 --

hombres y 100 mujeres) 

200 lactantes de O a 23 meses de edad (100 hombres y - 
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100 mujeres). 

Se resumió a cada paciente su edad, sexo, talla, acti 

vidad amilasa, actividad lipasa y su diagnóstico clínico. 

OBJETIVO: 

Analizar las cifras de la actividad amilasa y lipasa, 

y de esta manera obtener marcos de referencia para --

comparar las determinadas en un paciente dado, pudien 

do situarlo dentro de la anormalidad o anormalidad, — 

especialmente en situaciones de difícil diagnóstico. 



2.3 DATOS RECOPILADOS DURANTE LA INVESTIGACION. 



LSTA1u0A 	AL. AM1LASA 

	

74.u0 	103.76 

	

85.un 	74.u/ 

	

73.uu 	44.44 

	

hl; . u() 	35.55 

	

60.u0 	29.62 

	

ao.uo 	1u3.7u 

	

76.50 	1114,51 

	

al.uo 	124.44 

	

76.50 	47.40 

	

75.00 	62.96 

	

77.00 	160.00 

	

78.00 	94.61 

	

75.00 	55.16 

	

75.00 	U2.95 

	

79.50 	14.61 

	

85.00 	53.33 

	

71.00 	59.25 

	

70.60 	29.62 

	

75.00 	77.41 

	

74.uo 	75.00 

	

70.00 	un.uu 

	

65.00 	1U54, u0 

	

76.u0 	62.5u 

	

60.00 	12.5U 

	

69.0u 	5n.uu 

	

al.uo 	b7.b0 

	

.00 	175.uu 

	

02.00 	169.09 

	

42.00 	157.51 

	

72.u0 	121.21 

	

53.110 	77.50 

	

61.00 	40.40 

	

76.00 	2111.1b 

	

77.00 	169.69 

	

56.00 	96.96 

	

75.00 	157.57 

	

.00 	161.61 

	

86.00 	150.30 

	

75.00 	157.57 

	

76.00 	96.96 

AC. ['PASA 
.000 
.n00 
.0U0 
.39U 
.000 
.nyu 
.409 
.53u 
.520 
1.041 
.0(10 
4,000 
.000 
.52U 
.000 
.nuu 
.nuu 
.nuu 
.434 
.00U 
.000 
.01)0 
.01)0 
.652 
.000 
.PO4 
.416 
.P06 
.409 
.203 
.409 
.nuu 

1.000 
.198 
.0°0 
.Z84 
.961 
.00U 
.192 
.378 

LAC1ANTL% • 
FACLENTL 	LDA6 	5r X0 	PESO 

	

1 	.50 	H 	9.00 

	

2 	1.03 	M 	12.00 

	

3 	.03 	M 	9.0U 

	

4 	.16 	M 	5.40 

	

5 	.41 	F 	5.50 

	

O 	.1.91 	E 	11.50 

	

7 	1.16 	M 	8.30 

	

6 	1.75 	M 	11.00 

	

9 	.67 	M 	9.00 

	

10 	1.3J 	M 	9.00 

	

11 	1.03 	F 	9.50 

	

12 	1.33 	H 	9.50 

	

13 	1.17 	M 	10.00 

	

14 	1.56 	M 	9.50 

	

lb 	.75 	F 	6.80 

	

16 	1.01 	F 	11.00 

	

17 	1.25 	M 	9.50 

	

lb 	1.50 	M 	10.00 

	

19 	1.25 	M 	9.50 

	

20 	1.92 	F 	9.00 

	

21 	.92 	10 	9.50 

	

22 	.92 	M 	7.50 

	

23 	1.25 	F 	9.00 

	

24 	.17 	M 	5.5U 

	

25 	1.00 	r 	4.00 

	

26 	1.42 	M 	10.00 

	

27 	1.50 	F 	.00 

	

20 	1.03 	F 	9.00 

	

29 	.1.75 	M 	10.70 

	

30 	.75 	M 	9.00 

	

31 	1.17 	E 	4.00 

	

32 	1.42 	F 	6.50 

	

33 	1.50 	M 	9.50 

	

34 	1.50 	lo 	9.21 

	

35 	.25 	M 	4.50 

	

36 	•05 	M 	9.00 

	

37 	1.67 	M 	.00 

	

J6 	1.92 	F 	12.00 

	

39 	1442 	F 	8.00 

	

4U 	.92 	M 	0.70 



LACTANTES 

PAC¿TrTTL 
41 
42 
4j 
44 
45 
46 
47 
44 
49 
50 
51 
52 
5b 
54 
55 
54 
57 
56 
59 
60 
hl 
62 
u3 
64 
bb 
bu 
67 
64 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
/5 
76 
77 
lb 
79 
40 

(:Diti) 
.92 
1.50 
1.25 
.17 
1.u6 
.75 
.56 
1.58 
.42 
.92 
'á:1 
.33 
.4J 
1.04 
.50 
1.04 
1.50 
1.17 
1.42 
1.25 
1.33 
1.92 
.43 
.47 
.50 
.42 
.33 
1.75 
.42 
1.25 
.33 
.50 
.33 
.54 
.75 
1.92 
1.25 
1.92 
.a3 
.50 

50(0 
m 
m 
M 
F 
M 
M 
pi 
M 
F 
M 
F 
F 
F 
m 
F 
F 
F 
M 
F 
m 
F 
(4 
M 
M 
M 
M 
M 
F 
F 
M 
M 
F 
F 
F 
F 
m 
E 
F 
M 
F 

PESO 
9.30 
12.01) 
10.50 
5.50 
9.50 
7.00 
4.00 
9.50 
5.90 
9.50 
6.00 
5.00 
b.SU 
.00 
4.00 
8.00 
.03 
9.90 
10.30 
10.00 
4.90 
11.00 
(1.50 
4.90 
13.00 
7.00 
6.15 
10.00 
7.00 
9,70 
7.00 
6.00 
6.00 
6.00 
7.00 
10.00 
9.50 
.00 

10.30 
7.00 

LSTA1URA 
72.00 
83.00 
80.00 
57.80 
78400 
66.0(1 
71.00 
76.00 
.U0 

7740 
61.00 
59.00 
67.00 
.00 

66.00 
71.00 
8P.u0 
80.00 
81.00 
81.00 
75.00 
88.00 
70.00 
63.00 
611.u0 
69.00 
58.00 
77.00 
65.50 
7740 
63.00 
65.00 
59.00 
69.00 
66.00 
80.00 
71.00 
.00 

80.00 
64.00 

AC. 	AM1LASA 
143.33 
189.09 
157.57 
109.u9 
1.53.33 
116.30 
133.33 
206.66 
121.21 
130.1d 
13.33 
16.00 
21.30 
53.33 
26.60 
106.o6 
112.0u 
66.66 
106.06 
120.00 
93.33 
120.00 
42.66 
58.66 
106.66 
133.00 
311.09 
63.49 
3A.09 
76.19 
43.17 
43.17 
38.09 
bR.57 
43.40 
88.80 
95.00 
87.50 
140.00 
50.00 

AC. LiNASA 
.185 
•576 
. t 92 
.378 
.000 
.454 
.000 
.000 
.000 
.225 
.000 
.p29 
.652 
.000 
.000 
.903 
.520 
1.442 
.000 
.200 
2.083 
1.730 
.943 
.000 
.000 
14151 
1.noB 
.409 
.pli 
.390 
.467 
.000 
.000 
.000 
.P31 
.450 
.000 
.000 
.000 
.000 



PACthMTL 
61 
tJ 
63 
U4 
üb 
1-56 
OV 
66 
89 
9u 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
90 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
167 
100 
109 
110 
111 
112 
11:5 
114 
115 
116 
117 
110 
119 
120 

LAC 1 ANTES 

	

E:Dm, 	SLXO 	P150 	L%TAlUMm 	At. AM16A5A 	AC. LIPASA 

	

1.17 	pi 	tu.tu 	76.50 	62.50 	11000 

	

1.00 	hl 	11.50 	76.50 	lun.uu 	en2U 

	

.50 	M 	6.50 	67.00 	b0.uu 	.255 

	

.17 	F 	 4.00 	51.00 	43.50 	.000 

	

1.07 	F 	 11.00 	80.00 	133.33 	.000 

	

1.25 	F 	0.55 	70.00 	107.u9 	.125 

	

.33 	H 	6.40 	63.U0 	J5.b9 	entiu •u7 	F 	8.50 	67.00 	1u7.u9 	.00u 

	

1.25 	m 	9.60 	76.00 	151.26 	.000 

	

1.33 	F 	6.50 	75.00 	112.82 	.000 

	

1.03 	M 	1.0.00 	81.00 	71.79 	.000 

	

.42 	F 	6.20 	64.00 	uh.uu 	.000 

	

1.00 	E 	10.00 	76.00 	107.69 	.247 

	

.25 	M 	4.50 	56.0u 	46.15 	.38.4 

	

.83 	M 	7.9u 	72.50 	82.05 	.000 

	

.33 	M 	5.00 	6n.U0 	30.76 	.n00 

	

1.42 	ti 	9.50 	77.00 	107.69 	.255 

	

1.92 	F 	11.00 	86.00 	133.33 	.132 

	

.92 	F 	6.50 	71 .00 	511.97 	.000 

	

1.33 	m 	10.00 	79.u0 	62.u5 	.p60 

	

.58 	y 	 6 suo 	(10.uo 	30.7u 	.125 

	

.03 	F 	4.00 	55.00 	94.67 	1.562 

	

1.08 	F 	7.90 	76.00 	35.69 	.000 

	

1.92 	F 	10.70 	81.00 	13.33 	.270 .0.5 	M 	0.50 	7P.00 	85.3.3 	.000 

	

1.92 	E 	 11.70 	f04.00 	26.uu 	.000 

	

1.25 	1, 	9.20 	74.00 	53.33 	.135 

	

1.17 	F 	7.30 	70.00 	50.60 	.135 

	

1.92 	F 	10.10 	nom 	b6.uu 	.264 

	

.83 	E 	6.00 	64.1j0 	¿6euu 	.135 

	

.136 	M 	7.20 	1.'9.00 	b3...5.) 	.705 

	

leW 	F 	10.50 	70.00 	40. UU 	.259 

	

.03 	F 	6.40 	67.00 	13.33 	.000 .63 	F 	9.40 	72.00 	53.3.5 	.255 

	

1.92 	F 	13.00 	89.00 	106.uu 	.130 

	

1.00 	F 	7.00 	72.00 	13.33 	.!45 

	

1.92 	F 	13.50 	6.00 	101.33 	'000 

	

1.42 	M 	10.00 	80.00 	32.00 	.471 

	

.67 	F 	.u.00 	66 4  00 	 48•UU 	41000 

	

1.92 	F 	13.00 	87.00 	40.00 	031 



LACTANTES 

PLSO 
10.50 
0.00 
.00 
.00 
0.60 
7.00 
.00 
9,00 
.00 

12.50 
10.70 
.00 

10.50 
7.10 
5.50 
5.00 
7.00 
.00 
.00 
9.90 
10.00 
6.00 
13.50 
0.00 
0.70 
7.16 
13.00 
6.00 
6.70 
10.00 

.1)0 
6.50 
11.50 
9.40 
5.40 
11.70 
12.00 
7.00 
10.00 
9.50 

PACiLUL 	EDA0 	SLY0 
1.1 	1.50 	u 
122 	obá 	u 
I23 	1.b0 	Ni 
124 	.75 	M 
125 	.07 	F 
120 	.75 	M 
127 	1.07 	F 
120 	.75 	E 
129 	.07 	F 
130 	1.17 	F 
1:#1 	1.1,0 	F 
13.6:: 	.42 	M 
133 	1.92 	F 
134 	1.53 	M 
135 	.33 	F 
1•16 	.4Z 	M 
137 	.75 	M 
láb 	.06 	M 
139 	.00 	hi 
140 	1.25 	M 
141 	1.33 	E 
142 	.67 	M 
14:5 	1.50 	1: 
144 	.33 	M 
145 	1.00 	M 
14b 	.67 	F 
147 	1.63 	M 
146 	.7b 	E 
149 	1.42 	F 
150 	.03 	E 
161 	.b3 	F 
152 	1.92 	F 
153 	1.54 	u 
154 	1.42 	E 
155 	.25 	E 
15b 	1.92 	F 
157 	1.56 	M 
158 	1.50 	M 
159 	1.33 	M 
100 	1.17 	F  

	

L1TA1UR4 	AC. AM1LASA 	C. LIPASA 

	

61.00 	154.06 	.427 

	

63.00 	0,110 	.423 

	

.00 	120.00 	.000 

.U0 	00•11U 	.000 

	

.00 	58.00 	.431 

	

73.00 	48.08 	.000 

	

.00 	40.88 	.427 

	

75.00 	0.00 	.213 

	

.00 	80.0U 	,nuu 

	

73.00 	150.3u 	•000 

	

7440 	72.72 	.000 

	

.110 	133.33 	.000 

	

77.80 	235,15 	,240 

	

70.110 	04.84 	.126 

	

57.50 	04.84 	.4)1)0 

	

60.80 	(>7.87 	.127 

	

70.00 	145.41) 	'000 

	

.00 	150.30 	.000 

	

.1)0 	109.09 	.000 

	

75.00 	140.00 	.000 

	

75.00 	130.16 	.000 

	

6/3.00 	116.36 	.250 

	

90.00 	1119.09 	.001) 

	

59.U0 	109.09 	.252 

	

70.80 	72.72 	1.243 

	

72.00 	96.90 	.000. 

	

69.00 	150.30 	.123 

	

71.00 	72.72 	.000 

	

79.00 	111.51 	.000 

	

68.00 	116.30 	, .000 

	

.00 	77.41 	.618 

	

77s00 	123.87 	.000 

	

77.00 	09.67 	.000 

	

77.00 	62.58 	.000 

	

59.00 	25.60 	.000 

	

60.00 	77.41 	.000 

	

A2.00 	56.77 	.250 

	

73.00 	51e61 	.119 

	

7n.tio 	84.51 	.480 

	

75.00 	72.25 	.235 



LACTANTES 

FAC1LHTL cuino SLX0 PESO Lc;TA1uPA A5. AMILASA AC. L1PASA 
151 1.92 F 15.70 95.u0 57./4 .000 152 .25 E 4.9U 57.u0 54.51 .00U 
163 1.92 F 7.00 69.05 72.25 .400 
1u4 .42 M 6.00 64.00 46.45 .500 
155 .55 F 5.50 62.50 12.9u .500 155 .75 O 7.70 711.U0 20.54 .000 1u7 1.92 V .00 .u0 201.29 .005 
158 1.92 F 12.40 8,1.00 51.51 .p4b 159 ...).5 t'l 0.00 50.00 59.55 .075 
170 .113 0 9.05 71.00 12.9u .055 
171 1.u7 O 11.55 01.00 90.32 .000 
172 .25 F 3.90 50.50 9A.uu .055 
173 .75 H 7.10 72.00 77.41 
1/4 1.92 F d.55 75.50 20.54 4nuu 
175 .58 (1 7.05 (36.50 77.41 .nuu 
175 1.92 0 15.05 13fl.50 53.54 .245 
177 1.58 F 10.05 77.55 9P.0u .000 
178 1.50 F 7.05 74.00 100.35 .:1s7 
179 1.50 M 12.75 45.u0 103.22 .000 
180 .55 E 7.54 69.00 51.51 .236 151 4.25 M 5.20  56.00 25.00 .nuu 
152 1.25 F 11.10 63.00 46.45 .(100 
153 1.25 F .00 .00 77.41 snUu 
154 1.05 E 9.00 711.00  62.56 .467 
185 .57 F d.70 64.00 123.57 .242 
155 1.133 E 10.40 ms.uu luN.22 .p35. 
157 .55 o 6.20 70.00 57.09 .213 
Ibb .17 0 5.00 5A.00 25.5u •000 
159 .64 M 9.50 704~ 59.35 .000 
190 1.92 F 11.50 "1,00  191..93 .050 191 1.92 F 10.50 02.00 56.77 .000 
192 .58 F 4.00 53.00 56.77 .000 
193 .17 O 5.50 55.50 77.41 .1100 
194 .67 F 3.00 56.0o 311.75 $000 
195 1.58 o 9.90 79.0 92.9u .(100 195 .92 E 5.00 60,00 54.51 1.195 
197 1.92 F 16.50 (30.011 72.25 .124 
195 1.92 o .00 .00 116.12 .000 199 1.92 0 11.50 90.50 54.51 .005 
200 .33 M 5.20 54,u0 123.87 .000 



EsC0LARES 

PAC1LNTL EDNU SEXO PESO ESTATURA AC, AMILASA AC, LIPASA 
21,1 1140 M 33.00 14140 80.0d .434 
2u2 10.00 M 23.00 121.00 53.33 1.041 
203 10.UO M 30,00 140,00 44.44 •223 21,4 9.00 F 24.90 120.00 112.50 .000 21,5 8.00 M 32.00 132.00 125.00 .A40 2ub 7.00 F 18.50 117.00 1110.011 .635 2u7 9.00 F 24.00 121.00 75.00 .961 20b 12.00 M 39.00 142.00 212.50 11000 2u9 10.UU M 29.50 140.00 'bola° •000 210 10.U0 M 31.00 136.00 130•Ou .403 
211 7.ut) F 21.50 120.00 150.00 .434 
212 11.00 F 31.30 144.00 150.00 .217 213 10.00 F 27.70 139..00 130•UU .806 214 9.110 M .00 .U0 218.10 .203 
215 7.00 M 15.80 108.00 1u9.b9 1.171 21b 9.00 F 25.00 125.00 193.93 •576 217 7.00 F 15.00 140.00 181.81 •195 218 7.00 M 21.00 11840 190.70 .669 219 9.00 F 27.50 120.00 218.18 •000 220 7.00 M .00 .00 198.70 •000 221 10.00 F 21.70 111.00 189.69 1.327 222 9.0U M 38.30 140.00 145.45 .000 213 10.00 E 21.50 120.00 101'•01 .000 2k4 
225 

0.00 
9.0U 

M 
E 

25.00 
41.50 

121.00 
140.00 

133.33 
93.33 

.000 

.000 226 7.00 M 23.00 123.00 16.00 .227 227 10.00 F 23.50 120.00 122.68 .227 226 12.00 F 42.00 150.00 106.66 .221 	, 229 10.00 M 25.00 124.00 93,33 .223 230 9.00 F 20.00 105.00 40.00 .000 231 12.00 M 35.50 140.00 106.68 .227 232 12.00 M 30.30 136.00 93.33 .795 233 10.00 M 41.50 105.00 80.110 1.923 234 12.00 M 43.50 142.50 181.33 1.020 235 10.00 F 41.00 138.00 80.00 •500 236 7.00 M 22.50 120.00 85.33 .000 237 10.00 F 34.50 147.00 85.33 .740 238 10.00 M 67.60 152.00 93.33 .980 249 10.00 F 27.10 126.00 170.66 1.530 240 11.00 F 29.50 135.00 136.011 1.086 



LSCOLARES 

PAC1ENT1: 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
246 
249 
250 
2151 

253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
281 
262 
263 
264 
265 
288 
2u7 
268 
269 
270 
231 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
260 

umu 
12.00 
9.00 

11•00 
11.00.  
8.00 
11.00 
7.00 
10.00 
9.00 
12.00 
9.00 
10.00 10.00 
8.00 
12.00 
8.00 

10.00 
11.00 
040 
13.00 
8.00 
7.00 
7.00 
7.00 
11.00 
9,00 
12.00 
9.00 
10.00 
10.00 
9.00 
8.uu 
9.00 
10.00 
9.00 
9.00 
11.00 
10.00 
10.00 
9.00 
10.00 

SEXO 
M 
M 
F 
M 
M 
M 
M 
F 
M 
M 
hl 
F 
M 
F 
M 
M 
F 
F 
F 
F 
F 
M 
M 
F 
M 
m 
F 
F 
M 
F 
M 
F 
M 
M 
F 
E 
M 
M 
M 
F 

PLSO 
38.00 
23.00 
27.10 
54.00 
10.50 
26.00 
17.00 
27.00 
25.00 
30.00 

• 00 
36.00 
18.00 
46.30 
19.50 
29.50 
23.50 
24.00 
33.00 
20.00 
17.00 
10.10 
19.00 
25.50 
.00 

30.50 
26.50 
42.20 
29.60 
25.00 
17.70 
21.10 
33.00 
30.00 
32.90 
30.50 
24.110 
29.50 
23,50 
27.50 

LSTA1URA 
146.00 
u n.uo 

• 135.u0 
148.u0 
122.0o 
132.00 
101.00 
140.10 
135.00 
142.50 

4,ü0 
1 34.00 
121.50 
1144'.00 
123.00 
134.00 
123.00 
120.00 
133.00 
120.50 
122.u0 
111.u0 
123.00 
125.00 	. 

.00 
147.00 
126.00 
146.50 
131.00 
126.50 

.60 
104.00 
135.00 
138.00 
132.00 
146.00 
1.36.00 
135.50 
123,50 
132.50 

AL. 	AM1LASA 
112.00 
losuu n 
96.uu 
133.34 
80.00 
168.0u 
190.47 
106.66 
13,1.68 
169.1j7 
1..)Pe üt) 
114.20 
157.4u 
161.58 
119.3u 
114.26 
147.30 
91.42 

119.3u 
126.90 
132.u6 
13(1.66 
165.67 
165.0 
68.57 

1,4.47 
165.07 
190.47 
88.8u 
88.00 
63.49 
114.20 
152.30 
111.74 
152.30 
08.66 

101.58 
58.41 
124,44 
58.57 

AC. 	IIPASA 
.396 
•000 

3.682 
.200 
.000 
.000 
.400 
1.00 
.423 
'000 

1.612 .000 
1.209 
*006 
.423 
•000 
of1 00 
.423 
.:A93 
.201 
'390 
.403 
.609 
3.500 
.000 
.833 
.694 
.231 
.000 
.000 
.606 
.000 
.000 
.456 
.694 
.231 
.675 
.462 
.235 
'000 



AC. AM1LASA 
93.90 
76,19 

139.00 
144.76 
170.15 
144.76 
134.60 
139.68 
167.61 
126.98 
117.50 
150,00 
125.00 
117.50 
100000 
100,00 
132.50 
1201000 
125.00 
100,00 
60.00 
95,00 
112.50 
1z5.00 
lun.ou 
112.50 
105.00 
75.00 
100.00 
100.00 
150.00 
105.00 
112.50 
100,00 
150.00 
145,00 
120.00 
130.00 
100.00 
92.50 

AC. LIPASA 
.229 
*467 
•000 
'000 
.000 
.000 
1490 
4450 
.000 
.000 
#000 
.231 
.231 
.000 
.231 
.467 
.231 
.229 
'000 
400 
4.000 
.000 
+cm 
.000 
.000 
.000. 
.000 
.510 
.505 

, .000 
.252 
.250 
.757 
.382 
.510 
•500 
.765 
.255 
.382 
.505 

ESCOLARES 

PACIENTE 	E0A0 	SEXO. 	PESO 	ESTATURA 
201 	11.00 	F 	29.20 	136,00 202 	9,0U 	F 	30.00 	141.50 
2b4 	9.00 	F 	27.50 	127.50 
264 	10.00 	bi 	30.00 	130.50 
2b5 	7.00 	m 	21.50 	118,00 
206 	9.00 	F 	19.50 	1111, 00 
2t7 	12.0U 	F 	41,00 	146,0d 
2611 	9,00 	M 	25.00 	130.50 
209 	10,00 	F 	20.00 	115,00 29u 	7.00 	F 	23.50 	125,00 
291 	11.00 	F 	30.50 	136.00 292 	11,00 	F 	26.00 	138.50 
293 	7.00 	M 	20900 	114.50 294 	8.0U 	M 	20.00 	136,50 
295 	7.00 	F 	23,70 	121.50 296 	12,00 	F 	39.50 	150,00 
297 	9.00 	F 	28.00 	131.00 
290 	9.00 	M 	18.00 	115.0o 
299 	7.00 	F 	23.20 	120.00 300 	am 	F 	21,50 	122.00 
301 	0.00 	F 	22.50 	127,50 302 	8.00 	M 	24.00 	130.00 303 	9,00 	M 	25,00 	126.00 
304 	10000 	F 	3340 	140.00 
3u5 	12,00 	F 	36.00 	145,50 
3u0 	9.00 	M 	29,50 	130.50 
307 	9.00 	F 	24.50 	126.00 3u0 	9.00 	F 	29.20 	129,00 3u9 	12,00 	M 	42.50 	142.00 
310 	9.00 	m 	40.40 	130.00 
311 	12900 	M 	35,50 	147,00 312 	10.00 	M 	23,50 	127.00 313 	10.00 	F 	23,00 	133,50 
314 	10.00 	F 	22.00 	125.50 
.315 	12.00 	M 	33.50 	150,00 316 	9.00 	M 	10.30 	118,00 
317 	12.00 	M 	30.00 	130.00 310 	9•UO 	F 	32.30 	125.00 319 	7.u0 	F 	24.40 	119.00 320 	7.00 	F 	23.50 	127.50 
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PACiLNTE EDAL SEXO PESO ESTAloSA AC. AM1LASA AC. 	11PASA 

321 9.88 F 32.50 128.50 180.00 .257 322 11.80 F 22,50 123.50 225.00 1.530 
329 7.00 M 27.00 126.00 151.28 .515 324 10.00 V 32.00 143.00 82.05 .000 325 8.00 M 25.00 125.00 87.94 .384 328 12.0u E 31.50 138.50 107.89 .000 .527 10.00 E 25.50 130.00 112.82 .000 328 9.u0 M .00 .00 189.74 .255 329 12.uu F 31.50 13R.00 82.05 .257 330 11.00 E 37.00 150.00 81.55 .245 351 8.00 F 23.50 125.00 89.23 .250 332 7.u0 m 24.50 121.00 107.89 .000 353 10.00 F 29.50 137.00 02.05 .380 354 7• 00 m 19.50 112.00 82.05 •000 335 12.80 M 30.50 136.00 89.23 9000 358 10• (A ' F 38.50 142.00 02.05 .398 337 8.00 F 28.00 123.50 158.48 .403 336 11.00 M 33.00 140.00 94•87 .398 359 10.00 M 26..10 131.00 45.33 .407 340 11.00 M 25.00 123.50 48.00 .135 341 11.00 1,1 33.20 138.00 74.88 .133 342 9.00 F 28.00 125.00 120.08 .661 343 7.00 F 22,50 125,50 98.88 .270 344 9.80 F 22.50 134.00 72.0u .p63 345 9.uU m 25.00 126.50 58.88 .000 346 9.00 1,1 29.20 135.00 110.00 .263 347 • 9.00 M 38.50 145.50 98.88 .132 .348 12.00 M 31.10 140.50 85.33 4427 349 

• 
10.00 m 39.00 140.00 186.88 •000 350 7.00 M 21.00 118.50 146.88 .434 351 8.110 M .00 .U0 58.88 .000 352 11.00 F 44.50 .00 85.43 .427 353 8.00 M 27.80 130.00 98.88 .208 354 10.00 M 21.50 121.50 53.33 .210 355 9.00 E 23.80 123.00 98.68 .210 356 10,00 E 24.80 12540 60.0u .211 357 12.uu M 37.00 155.50 . 	53.33 .210 358 11.uo F 35.00 147.00 192.uu .000 359 11.00 M 32.50 137.50 340.18 énou 3b0 8.00 F 113.80 116.00 74.88 '213 



ESCOLARES 

l'AcItNTL FU 11G SExo PESO ESTATURA AG. AMILASA AC. E1PA5A 
301 7.0u 1: 21.130 121.00 160.00 .201 302 9,u0 M 22,10 125,00 58,06 .211 303 8.00 F .op .00 133.33 .000 3G4 fl e uU M 21.10 12340 10(1.69 .000 305 11.uU 1.1 33.70 135.50 116.30 .307 
31,1, 9.uU F 31.00 133.00 172.12 .000 307 12.uU F 32.00 140,00 30.96 ,367 
3uu 10.uu M 27.00 136.00 98.00 .240 309 12.00 M 69.00 161.00 98.08 .000 3/0 12.00 t. 27.20 134.00 110.70 .236 
371 12.00 m 23.30 11640 123.87 .000 372 7.u0 F 27.00 130.00 51.01 .460 373 9.u0 1.4 20.40 127.50 120.03 .000 374 11.00 v 31.00 144.00 77.41 .000 375 9.00 M 21,40 121.00 51.61 .000 376 lo.00 m 21.00 123.50 33.54 .000 317 10.00 F 46.70 138.50 77.41 .460 371+ ge dU F 20.90 10940 69,67 .000 319 12.06 M 47.00 155.b0 51.01 enoo 364 10.uu 14 10.50 115.00 129.03 •000 301 11.00 F 38.00 1311.00 64.51 .000 302 11.U0 M 29.70 136.00 64.51 .000 363 9.00 M 20.00 130.00 36.12 '000 304 11.00 F 39.30 153.00 116.12 .118 3u5 10,00 M 33.80 134.08 90.32 .000 Sub 9.14 F 25.60 131.00 51.61 •000 387 
306 

7.u0 14 15.00 110.00 108.38. .000 
309 

8.00 
7.00 

F 
M 

22.50 
23.00 

117.00 
12840 

77.41 
20,64 

'000 
.000 390 8.00 F 29.60 130.00 90.32 ..460 391 11.00 M 40.50 142.00 123.87 .358 392 9.00 M 27.00 130.00 126.45 .000 393 9.00 F 26.00 126.50 90.32 .721 394 12.00 F 48.00 145.00 123.87 .242 

J95 12.00 F 27.50 136.00 149.67 .2n .190 12.00 V 38.00 142.00 116.12 .000 397 9.00 E 35.30 136,00 103.22 .358 398 9.u0 F 30.00 128.00 64.51 .000 399 7.00 F 24.30 123.50 160.64 .480 460 9.00 F 24.50 130,50 141.93 .000 
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2.4 APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE A LA INVESTIGACION 

Para cumplir con nuestro objetivo se han analizado -

los siguientes puntos: 

a) Las diferencias existentes entre los lactantes y es-

colares en la actividad de la amilasa y la actividad 

de la lipasa 

b) Considerando a los lactantes, encontrar las diferen-

cias que se presentan en hombres y mujeres en la ac-

tividad de la amilasa y la lipasa. 

c) Considerando solamente a los escolares, encontrar --

Tas diferencias que se presentan en hombres y muje-

res en la actividad de la amilasa y la lipasa. 

Para tratar el punto (a) hemos subdividido el número 

total de casos de la forma siguiente: 

GRUPO 
	

CASOS QUE LO INTEGRAN 

1 
	

Lactantes 

2 
	

Escolares 

Las variables que se desean analizar son V6 y V7 co-

rrespondientes a la actividad de la amilasa y a la actividad 

de la lipasa respectivamente. 

En el punto (b) los casos que forman parte de los --

lactantes se agrupan de la manera siguiente: 
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GRUPO 	CASOS QUE LO INTEGRAN 

1 	 Hombres 

2 	 Mujeres 

Se desea incluir dentro del análisi las variables: pe-

so (V4), estatura (V5), actividad de la amilasa (V6), actividad 

de la lipasa (V7). 

En el punto (c) las individuos que integran a los esco 

Tares se les agrupa de igual forma, y también se quieren in- --

cluir las mismas variables que en el punto b. 
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2.5 PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS. 

2.5.1 Resultados obtenidos para los grupos de lactantes y esco-

tares. 

/ILANS 

runur 1 ri,nt:r 	T1JTa 

V2 

V4 
Vb 
Vb 
VI 

S1AUPAPD DrVIATIniir 

Ct:fU 	1 ri,nur 

V2 	n.r.41,7 
VS 	0.';u1ii 
V4 	Z.,/!-.5r1 
V5 	n r./71 
Vti 	1;3:77n 
V7 	0..n6(..7 

50Cu 
It.P197 
39.1532 
14.• . 33113 
(1.44411 

CUADRO 1 

- urcrifs OF 	?, 371 
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15..267h) 
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SUMMARV TAIMA 
Step 
Number 

1 
2 

Discriminent 
Function 

1 

VariAble 
entered removed 

V6 
V7 

eigenvelue 

0,13404 

F te enter 
or removed 
48.71642 
1.01236 

Relative 
percentage 

100.00 

number 
included 

2 

Canonice' 
correlation 

0,344 

	

Wilkse 	ti° 
lambda 

	

0.88421 	0.000 

	

0.88180 	0.000 

	

iFunctions 	Nilk's 
derived 	lambda 

0 	0.8818 

Mo se V 
48.71642 
49,86344 

Chi-squer. 

46.667 

Dome in 
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40.71542 
1,14802 

DF 

2 

Stg,ef 
Change 
0.000 
0.284 

Significance, 

0,000 

CUADRO 3 
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1/00.11, flF "crol"r" 	cnonenTO LiAssIFILr; 63,502 

CUADROS 
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rnlir 

GROUP 	 -0.:0014 

GROUP 	 o.31o17 

CUADRO 4 
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2.5.2 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS LACTANTES SUBDIVIDIDOS EM 

LOS GRUPOS DE HOMBRES Y MUJERES. 

t•tAnn 

rirlr 	1 	rt r:t r 	1 

Vc! 
V4 
V5 
V6 
Vi 

7 trl 

SIANPA11,  UVIAllOtir 
rprUP rd.:r 

• ry,a/ 

1 1!..1471, 
q1.:7q3 
C.3364  

0 .'467 
/151'1 

n:P971 
¡';.7770 
•.- 7 7b$5 

V4 
V5 
VO 
V7 

CUADRO 6 

F ;IATPT 	r;rt.r.s ur ri rír1r': 

írt Gur 	4 
 Ci

ur 	4 
IP

et.# 7, 0
1  
1 

'4 	11(1 

	 VA1:lhrl.r5 IP! Tnr .1LALYTI:, 	 
VAFIAnt 1 	 l. "Tr'Y 	 r Tu LrITIrini. 	 ixtir.l.ir  
vú 	.5.971571..., 	, ,•11.•"» ; 

V7 

 

5•4" ';1 	1.11775 r livis. Ii.rurrILILwr tri rcullIrr cf7,, ,YrIcli 

CUADRO 7 



Pmto1c/IN4 41.51,00 

rkeiAcTUr fwvur 
cp. 	1 	GP.- 	2 

 

ACTuAt t'Arturo 

.GROUrt 

ChOUP 2 

SUMMARV TABLE. 
step 	variable 

number 	enterad removed 

2 	V6 
V7 

Discriminant 
function 

1 

F to enter 
or remove 

5.25251 
3.92523 

Relativa 
percentage 

100.00 

Number 
Inclued 

a 
2 
cenonical 

correlation 
0.221 

Wilks' 
lambda 

0.97180 
0.95106 

i functions 
derivad 

O 

CUADROS 

sig. 	Ran's V 

0.022 5.25251 
0.011 9.31409 

Wilkai Chi-square 
lambda 
0.9511 	9.032  

Change In 
Rao's V 
5.25251 
4.06158 

DF 

2 

Sig. of 
Change. 
0.022 
0.044 

SOgnfficance 

0.011 

higenvalue 
0.05146 

Wfirisph101; taGruirituAíiT rubcTinh cilLrrICICNTn 

IntiC 

Vb
/ 	

0.6
h
422 

th,Woti V 

ONStMiDAPLUth 
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GHnUP 	1 	0,219n 

GHnUp 	2 	*o.221n3 

CUADRO 10 

~Gen? nu ecncuPcp* tAt;r1, cOkflucriV etAs1,1rtupi 

CUADRO 9 
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2.5.3 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS ESCOLARES SUBDIVIDIDOS EN 

LOS GRUPOS DE HOMBRES Y MUJERES. 

!ILAI4S 

GROUP 1 cunur 2 TOTAL 

V2 
V4 
VS 

V7
Vb  

9.5914 
21) .1032 
111:217/ 

0.2760 

9.4592 
28.1 357 9*/216  ¡211, 0 4 

130.650) 
111.90/1 n.3277 

STAMIAPO DEVIATIOUS 
cHOUr 1 nuour 2 TOTAL 

• 

	

V2 	 1.6826 	 .s003 

	

V4 	 9 .586: 	6.9447 

	

VS 	 11.2193 	10.6541 

	

Vb 	 4 .2 T1 	39.143 

	

, V7 	 0.3469 	0.593 

8
,
.3226 

15888 
0.9 I 40,66050 
0.4911 

CUADRO 11 

F MATPIX - DEGPEES OF FREEDOM: 
1 GHOUP 	2 OPO 1.Um 

 86324 

1, 189 

ESFOLAPIS,GRUPOS:IMMITS Y MHJERES 
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V7 

LHTFY CEITLEInh 
1.8637, 4 

F TU 
Mien 

1.06324 

LEVEt InSuFricTENT 	reuTun-  coHruTATIoN 

CUADRO 12 
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lig, 	Mese V 
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3. 
39.(
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4 

CUADSO 14 
	

CUADRO 16 



146 

2.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 

2.6.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS GRUPOS DE 

LACTANTES Y ESCOLARES. 

Ambas variables V6 y V7 fueron incluidas dentro del a-

n&lisis. 

Tomando en consideración los 400 casos la media obteni 

da para la actividad de la amilasa es de 97. 074 U y para la ac 

tividad de la lipasa es de 0.2829 U
(1)

. 

El promedio de la actividad de la amilasa en los lac-

tantes es de 81.509 que es menor a la que presentan los escola-

res con 111.9871. La actividad de la lipasa tiene una media pa-

ra los lactantes de 0.7362, la cual es también menor que la ob-

tenida para el grupo de escolares con 0.3227. 

La diferencia existente entre los grupos de lactantes 

y escolares es notable haciendo uso de las variables discrimi--

nantes V6 y V7. 

Se derivó una sola función discriminante. La estandari 

nada es: 

DI = 0.96659 V6 + 0.14455 V7 

de donde observamos que la actividad de la amilasa proporciona 

la mayor contribución a la discriminación. 

La función discriminante no estandarizada es: 

DI = 0.02159 V6 + 0.32495 V7 - 2.1848 

(1) Los valores promedios citados en medicina son para los adultos en 
la actividad de la amilasa de 110 U y para la lipasa es de 0.525. 
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Es por demás decir que 01 tiene una importancia rela--

tiva del 100%. La relación canónica de esta función es de 0.344 

la cual es bastante baja. 

Los resultados relativos a la clasificación de nuevos 

casos se encuentra en la tabla resumen del cuadro #5 donde se -

observa: 

1) Ambos grupos tienen un porcentaje de clasificación co-

rrecta de 63.5%. 

2) Ambos grupos tienen el porcentaje de clasificación in-

correcta de 36.5%. 

3) Del grupo total de casos un 63.5% de ellos fue clasifi 

cada correctamente. 

2.6.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS LACTANTES 

SUBDIVIDIDOS EN LOS GRUPOS DE HOMBRES Y MUJERES. 

Las variables incluidas dentro del análisis son V6 y - 

V7. 

Para Tos hombres, el promedio para la actividad de la 

amilasa es de 88.455 U y de la actividad lipasa es de 0.30 U, -

estas medias son mayores que las obtenidas para las mujeres cu-

yos valores son de 74.4864 y .1710 respectivamente. 

En los lactantes los grupos de hombres y mujeres son -

poco diferentes entre sf (cuadro 7). 

La función discriminante estandarizada que se derivó - 
es: 
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DI = 0.65422 V6 + 0.69405 V7 

La contribución a la discriminación de las dos varia-

bles es casi la misma. 

La función discriminante no estandarizada está dada - 

por: 

DI = 0.01495 V6 + 1.795 V7 - 1.64211 

Es obvio que su importancia relativa es de 100%. La -

correlación canónica asociada a esta función es de 0.221. 

En los resultados relativos a la clasificación de nue 

vos casos (cuadro 10) se reporta lo siguiente: 

1) El grupo mejor clasificado es el de las niñas con un 

65% de casos clasificados correctamente. 

2) El grupo peor clasificado es el correspondiente al de 

los niños con el 50% de casos clasificados en forma -

correcta. 

3) Solamente un 57.5% de los casos totales fueron clasi-

ficados correctamente. 

2.6.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS ESCOLARES 

SUBDIVIDIDOS EN LOS GRUPOS DE HOMBRES Y MUJERES. 

La única variable seleccionada por el método stepwise 

es V7 correspondiente a la actividad de la lipasa. Su media pa 

ra los hombres es de 0.3489 U que es menor que la de las muje-

res con 0.5935. 
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La diferencia existente entre estos grupos es casi nu 

la. 

La función discriminante estandarizada derivada es: 

D1 = V7 

y la no estandarizada es: 

D1 = 2.03640 V7 - 0.66728 

La correlación canónica asociada a esta función es de 

0.031 el cual es un valor pésimo. 

Los resultados correspondientes a la clasificación de 

nuevos individuos se encuentra en el cuadro 15 donde se resume 

lo siguiente: 

I) El grupo peor clasificado es el 2 con 39% de casos --

clasificados correctamente 

2) ET grupo mejor clasificado es el 1 con 64% de casos -

clasificados correctamente. 

3) Solamente se clasificaron en forma correcta el 51.5% 

del total de los casos. 



150 

2.7 CARACTERIZACION DE LOS GRUPOS EN BASE AL MAPA TERRITORIAL. 

2.7.1 CARACTERIZACION DE LOS LACTANTES Y ESCOLARES. 

GRUPOS: Lactantes y escolares. 

Función discriminante estandarizada en base a la cual 

se efectúa la caracterización: 

DI = 0.96659 V6 + 0.14455 VI 

1 1-k!./ rtv 	 ' 	 r 	,Ir 

• é  	 •   • 

J.r 
i 

i i 
1 	 I 
i 	 1 
!,1,,.1":":"!,1;,,,:,,,"1,,I,I.!111:,,u..r.:p..r.z.r,r....,r..;.r.p.r.:r.:!,?.i r 
! 	LACTANTES 	ESCOLARES  

             

,.?.7•St 

     

• 

 

•••••• 

      

            

             

<  	) 
D1 negativa 	DI positiva 

Valores pequeños 	Valores grandes 
de V6 y V7 	de V6 y V7 

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS. El grupo de los lactantes presenta 

valores pequeños en las enzimas de amilasa y lipasa séricas. El 

grupo de los escolares se caracteriza por valores grandes en - 

la actividad de la amilasa y lipasa séricas. 
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2.7.2 CARACTERIZACION DE LOS LACTANTES. 

GRUPOS: Hombres y Mujeres. 

Función discriminante estandarizada a partir de la cual 

se efectúa la caracterización: 

D1 = 0.65422 V6 + 0.69405 V7 

n. 	1:1„1; ..t7. 	.. 

1.50„ 
	••• 	• 

	” 
MUJERES. 	HOMBRES 

• 4.7'v 

• 

D1 negativa 

Valores pequeños de 
la actividad de la 
amilasa y la lipasa 

D1 positiva 

Valores grandes de 
la actividad de la 
amilasa y la lipasa 

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS. El grupo de hombres se caracteriza 

por valores grandes en la actividad de la amilasa y lipasa sé-

ricas. El grupo de mujeres presenta los valores más pequeños - 

en estas variables. 
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2.7.3 CARACTERIZACION DE LOS ESCOLARES. 

GRUPOS: Hombres y mujeres. 

Función discriminante estandarizada a partir de la cual 

se efectúa la caracterización: 

D1 = V7 

HOMBRES 	MUJERES 	1 

1 

j
t 

 

• 

 

u.7.1 

   

	-4 
D1 negativa 	D1 positiva 

Valores pequeños de 
la actividad de 

la lipasa 

Valores grandes de 
la actividad de 

la lipasa 

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS. El grupo de los niños escolares se 

caracteriza por valores pequeños en la actividad de la lipasa y 

el de las niñas por valores grandes en esta variable. 



153 

2.8 CONCLUSIONES 

Considerando los grupos de lactantes y escolares, 

las diferencias encontradas en la actividad de la amilasa 

y la lipasa son notorias, siendo los valores de ambas enzi 

mas superiores en los escolares con respecto a los lactan-

tes. 

Analizando a los lactantes en base al sexo, se --

observa que estos grupos no presentan grandes diferencias, 

es decir que están traslapados, pero a pesar de ello en --

las dos actividaades enzimáticas los hombres se caracteri-

zan por tener los valores más elevados. 

En los escolares, en cuanto al sexo existen dife-

rencias casi nulas en la actividad de la amilasa y con res 

pecto a la actividad de la lipasa estas no son significati 

vas. La correlación canónica de la función discriminante -

derivada es extremadamente baja, y por esta razón, no pode 

mos concluir que el grupo de niños se caracteriza por pre-

sentar los valores más pequeños que los de las niñas en la 

actividad de la lipasa, sino simplemente que las diferen--

cias presentadas son irrelevantes en esta enzima. 
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CAPITUL O 	3 

SEGUNDO EJEMPLO DE LA APLICACION 

DEL ANALISIS DISCRIMINANTE A LA MEDICINA 

3.1 ASOCIACION ENTRE LA ENFERMEDAD ARTICULAR DEGENERATIVA Y LA 

DIABETES MELLITUS. 

El páncreas es una glándula situada por abajo del estó 

mago y a su derecha, se extiende desde el arco duodenal hacia -
el fondo del estómago. En el seno del tejido pancreático se en-

cuentran los islotes de Langerhans, cuya función es sintetizar 

la insulina. La insulina es una substancia que se vierte en el 

torrente sanguíneo y es utilizada por los tejidos para el apro-

vechamiento de la glucosa circulante o glucógeno almacenado. 

La diabetes Mellitus es una enfermedad cuya causa se -

desconoce pero su defecto básico se debe a que el páncreas no -

produce la necesaria cantidad de insulina, por tal motivo se e-

leva el azúcar en la sangre, es un trastorno metabólico comple- 

jo que suele establecerse de manera genética. 	Los síntomas de 

la diabetes Mellitus varían mucho según que la insuficiencia de 

Ta insulina sea relativa o absoluta. La diabetes Mellitus puede 

clasificarse en varias fases clínicas: 

1) Período prediabético. No se identifican anomalias meta 

bólicas pero el sujeto es genéticamente diabético. 

2) Fase de diabetes química. Fase durante la cual el pa--

ciente es asintomático pero se identifican anomalías - 

de la tolerancia de la glucosa en pruebas. 

3) Período de diabetes patente. El síndrome puede ser --- 
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asintomático o acompañarse de síntomas atribuibles de 

manera directa a la falta de insulina o de un conjun-

to de manifestaciones que ocurren aisladamente o en -

combinación y afectan a los riñones, retina, sistema 

vascular y neurológico. Es motivo de controversias que 

estén relacionadas de manera casual con una deficien-

cia de insulina. 

El diagnóstico se hace fundándose en datos de labora-

torio. 

La enfermedad articular degenerativa (EAD) es una a--

normalidad de las articulaciones diartroidiales (aquéllas que 

cuentan con movimiento), caracterizada por erosión y disgrega-

ción fibrilar y que no es directamente atribuible a un proceso 

inflamatorio. Es la enfermedad articular más común, su frecuen 

cia aumenta según la edad. Muchos individuos son asintomáticos 

o casi asintomáticos. La enfermedad sintomática con poca fre--

cuencia origina incapacidad intensa, y ocurre con mayor facili 

dad en las articulaciones que soportan peso. Cuando la enferme 

dad guarda relación con traumatismos, defectos posturales, obe 

sidad o artritis inflamatoria previa, se le llama de tipo se--

cundaria. Si no se identifican factores desencadenantes, excea 

to Ta herencia se le llama de tipo primaria. 

Se piensa que la glucosa tiene un papel importante en 

eT metabolismo de los glucosa-aminoglicanos, constituyentes 

fundamentales de la substancia amorfa del tejido conectivo 

principalmente a nivel de cartílago, de aquí que sea probable 

que una disminución de su utilización por deficiencia absoluta 

o relativa de insulina en los pacientes diabéticos, produzca -

alteraciones degenerativas articulares en etapas más tempranas 

y de mayor intensidad que los observados en la población gene-

ral. Existen por lo menos diez padecimientos reumáticos que se 

asocian con la diabetes Mellitus. La enfermedad articular dege 
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nerativa es el padecimiento reumatológico más común y aparente 

mente se presenta con mayor frecuencia y severidad en el diabé 

tico. La relación entre ambas enfermedades ha sido poco estu--

diada y no se han determinado las características de tales pa-

decimientos en el mismo paciente. 

OBJETIVO: Establecer la existencia de una posible relación en-

tre la diabetes Mellitus y la Enfermedad Articular - 

degenerativa. 

3.2 ESTUDIO REALIZADO PARA ENCONTRAR LA EXISTENCIA DE UNA POSI 

BLE RELACION ENTRE LA DIABETES MELLITUS Y LA ENFERMEDAD AR 

TICULAR DEGENERATIVA. 

Se tomó una población de 150 pacientes del Hospital 

General de México el cual estaba integrado de la siguiente ma-

nera: 

GRUPO I. 50 pacientes diabéticos. 

GRUPO 2. 50 pacientes con Enfermedad Articular Dege 

nerativa. 

GRUPO 3. 50 pacientes control. 

GRUPO DE DIABETICOS. Está formado por individuos cu 

yo diagnóstico es el de diabetes Mellitus, de ambos sexos y ma 

yores de 40 años. Los pacientes deberían estar bajo control mé 

dico y se excluyeron aquéllos con otros padecimientos endócri-

nos. 

GRUPO DE PACIENTES CON EDAD. 	Está formado por suje- 

tos con Enfermedad Articular Degenerativa primaria, de ambos - 
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sexos, mayores de 40 años. Los pacientes deberían estar bajo 

tratamiento médico con analgésicos. Se excluyeron los pacien 

tes con enfermedades congénitas o hereditarias, y enfermedad 

articular degenerativa secundaria. 

GRUPO CONTROL. 	Lo integran pacientes en los mismos 

promedios de edad y frecuencia por sexo en relación a los -

grupos anteriores. Se incluyeron sujetos sanos voluntarios o 

enfermos sin padecimientos óseos, articulares del tejido co-

nectivo, endocrinológicos o neurológicos. 

En el 	estudio de 	cada 	uno de 	los 	pacientes 	de 	los 	3 

grupos 	se 	incluyó: 	historia 	clínica y 	exploración 	física 	com 

pleta. 	A cada 	uno de 	los 	150 pacientes 	se 	les valoraron nue- 

ve áreas 	anatómicas 	correspondientes 	a 	las 	siguientes 	articu 

laciones: 

1)  Interfalanges distales 	de manos (IFD) 

2)  Interfalanges 	proximales de manos (IFP) 

3)  Metacarpofalángicas (MCF) 

4)  Trapeciometacarpianas (TMC) 

5)  Muñecas (MS) 

6)  Columna 	cervical (CC) 

7)  Columna 	Lumbar (CL) 

8)  Coxofemorales (CX) 

9)  Rodillas (RX) 

Tres personas examinaron las placas al azar, sin co 

nacer eT grupo al que pertenecían con el fin de que no se in 

fluenciaran por ello, y, establecieron las siguientes gradua 

clones de enfermedad articular degenerativa: 

GRADO 1 
	

Sin evidencia de EAD. 

GRADO 2 
	

Evidencia de cambios mfnimos de EAD. 

GRADO 3 
	

Evidencia de cambios moderados de EAD 
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GRADO 4 	Evidencia de cambios severos de EAD. 

A todos los enfermos se les aplicó un cuestionario 

para investigar manifestaciones clínicas de enfermedad arti 

cular degenerativa tales como historia de artralgias, rigi-

dez matutina, dolor articular al movimiento, crepitación, -

dolor articular post-reposo, limitación articular al movi--

miento y Nódulos de Heberden. Hubo sin embargo poca especi-

fidad en las respuestas, por lc que el análisis estadístico 

se basó sólo en las anormalidades radiográficas. 

Este estudio fue realizado por el Dr. Gabor Katona 

del Hospital General de S.S.A. Los datos proporcionados se 

encuentran detallados en las siguientes páginas. 
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3.3 DATOS RECOPILADOS DURANTE EL ESTUDIO REALIZADO 

Los subgrupos de edad considerados son: 

SUBGRUPO 	 EDAD 

1 	de 40 a 50 años 

2 	de 51 a 60 años 

3 	61 años o más. 
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3.4 APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE AL ESTUDIO REALIZADO 

El numero total de pacientes se subdividid en la si - 

guiente forma: 

GRUPO 	CASOS QUE LO INTEGRAN 

	

1 	. 	Diabéticos 

	

2 	Pacientes con EAD 

	

3 	Control 

Las variables que se desean incluir dentro del análi-

sis se etiquetaron: 

	

VI 	Grado de la enfermedad 
articular degenerativa 

	

V2 	 IFD 

	

V3 	 IFP 

	

V4 	 MCF 

	

V5 	 TMC 

	

V6 	 MS 

	

V7 	 CC 

	

V8 	 CL 

	

V9 	 CX 

V10 	 RX 

	

VII 	Subgrupo de edad al 
que pertenecen. 

Los principales resultados obtenidos se encuentran en 

las páginas siguientes. 
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3.5 PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS. 

MEAW: 

rteur 1 ni rlir 	 T()-Gt 

V1 
V2 
11.3 
V4 
VS 
Vu 
V7 

V9
V8  

VIO 
V11 

2.7267 
2.C8CC 
1.6U67 
1.1733 
1.5260 
1.1!467 
2.4C00 
2.1533 
1.6133 
1.5467 
:LOCO() 

ST1IJDA1121 rrvIAlIuus 

r¡qTr 	ei'Our 3 TOT,I 

V¿ 
V3 
V4 
VS 
V() 
V7 
V8 
V9 
VP) 
V.1 1 

0.f3967 
1.D34 
1.2593 
1.1(37 
1.1627 
1.(1 C4C 
(.1.976;! 
1.C345 
1.r,731 
1.7017 
0.79137 
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CUADRO 3 

SUMMARY 
step 

number 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

TABLE 
variable 

enterad 	removed 
V3 
V4 
V5 
VO 
1/10 
V9 
V1 
V11 

F to enter 
or remove 
112.23358 
13.39418 
6.63871 
2.49410 
1.83462 
1.50694 
1.53086 
1.35673 

number 
inclued 

1 
2 
3 
4 
5 
6 r 
O 

Wilks' 
lambda 
0.39573 
0.33438 
0.30633 
0.29607 
0.28866 
0.28266 
0.27666 
0.27140 

Sig. 

0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

Rao's V 

224.46717 
277.30815 
315.36339 
330.01423 
341.95066 
347.34594 

353.94795 

chango  

350.81140 
 

chango in 
Rao's V 
224.46717 
52.84099 
38.05524 
14.65084 
11.93643 
5.39528 
3.46547 
3.13655 

sig. of 

0.000 

10, 
0.001 
0.003 
0.067 
0,177, 

Discriminant 	elgenvalue relativa 	cenonical , fiando§ 	Wilks' chi-square 	DF 	Significante 
function 	percentege 	correlation 	deriven 	lambda 

1 	2.28615 	94,97 	t 	
0 0.2714 	187.149 	16 	0.000 

2 	0.12106 	8.03 	
0.834 

	

0.329 
	

1 	0.8920 	16.399 	7 	0.022 
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3.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Las variables que presentan poder discriminatorio son: 

Grado de la enfermedad 
articular degenerativa 

V2 	 IFP 

V4 	 MCF 

V5 	 TMC 

V8 	 CL 

V9 	 CX 

VIO 	 RX 

VII 	Subgrupo de edad al 
que pertenecen. 

Las variables no introducidas dentro del análisis son: 

V2 	 IFD 

V6 	 MS 

V7 	 CC 

Vease el cuadro 3. 

Tomando en cuenta las variables que se introdujeron du 

rante el Análisis Discriminante, se produce una ligera separa—

ción entre el grupo de diabéticos y el grupo de enfermos con --

EAD. La separación entre el grupo de diabéticos y el control, -

es menor que el existente entre el grupo de enfermos con EAD y 

el control (cuadro 2). 

Se derivaron dos funciones discriminantes. Las funcio-

nes discriminantes con coeficientes estandarizados son: 

V1 
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DI = 	0.0132 	VI -0.66810 	V3 - 	0.53909V4 +0.34244 V5 -0.19591V8 
-0.08356V9 +0.1848 	V10 0.00241V11 

02 =-0.89793V1 +1.44487 	V3 - 	1.37166V4 +0.02396 V5 -0.03853V8 
+0.67695V9 -0.01826V10 + 	0.45473V11 

Las funciones discriminantes con coeficientes no estan 

darizados 	son: 

DI = 	0.01452V1 -0.053055V3 - 0.53376V4 +0.29451 V5 -0.18937V8 
-0.07787V9 +0.15386V10 - 	0.00302V11 +1.33561 

D2 =-1.00143V1 +1.1474 	V3 - 	1.24282V4 +0.02061 V5 -0.03724V8 
+0.63085V9 +0.01519V10 + 0.56937V11 +0.12384 

En la función discriminante D1 las variables que pro--

porcionan mayor contribución a la discriminación corresponden a 

V3, V4 y V5. En la segunda función discriminante la proporcio--
nan VI, V3, V4, V9 y V11. 

La importancia relativa de la función 01 es de 94.97 % 
y de D2 de 5.03. La correlación canónica asociada a la primera 
función es de 0.834 que es bastante buena y para la segunda de 
0.329 (cuadro 4). 

Los resultados relativos a la clasificación de nuevos 

casos se presentan en el cuadro 7 donde se reporta: 

I) ET grupo mejor clasificado es el grupo 3 con el 94% de 
casos clasificados correctamente 

2) El grupo peor clasificado es el grupo 1 con 54.0% de -
casos clasificados correctamente. 

3) Las mayores fuentes de error en la clasificación se en 

cuentran en: 

- 

- 
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a) La clasificación de individuos del grupo 1 como 
perteneciente al grupo 2 con el 28% de los ca--
sos. 

b) La clasificación de individuos del grupo 2 como 
provenientes del grupo 1 con un 22.0% de los ca 
sos. 

Estos errores son debidos al parecido existente entre 

los grupos 1 y 2. 

4) Tomando en cuenta el número total de casos, se clasi—

ficó correctamente el 75.33%. 
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3.7 CARACTERIZACION DE LOS GRUPOS EN BASE AL MAPA TERRITORIAL 

La interpretación se efectuará a partir de las fun—

ciones discriminantes DI y 02. 
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DESCRIPCION DE LOS GRUPOS 

GRUPO DE DIABETICOS (grupo 1). Se caracteriza por pre 

sentar valores grandes en: 

V3 	Articulaciones metacarpolángicas 

V9 	Rodillas 

y pequeños en: 

V5 	Muñecas 

GRUPO DE ENFERMOS CON EAD (grupo 2). Presenta los va-

lores mayores en: 

VI 	Interfalanges distales de manos 

V4 	Articulaciones trapeciometacarpianas 

y pequeños en: 

VS 	Muñecas 

V9 	Rodillas 

GRUPO CONTROL (grupo 3). Presenta valores grandes en: 

VI 	Interfalanges distales de manos 

y pequeños en: 

V3 	Metacarpofalángicas 

V4 	Trapeciometacarpianas 



3.8 CONCLUSIONES 

La semejanza existente entre el grupo de diabéticos 

y de enfermos con EAD, y la separación de estos grupos con el 

control muestran que los diabéticos sufren la enfermedad EAD, 

en forma más frecuente y severa que las personas que no pade-

cen este tipo de enfermedad. 

Los diabéticos presentan mayores afectaciones en las 

articulaciones metacarpofalángicas y en las rodillas, en cam-

bio los enfermos con EAD las presentan en las interfalanges - 

distales de manos y en las articulaciones trapeciometacarpia-

nas. 
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