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RESUMEN

Durante. el periodo de primavera-verano de 1983, sces
tablecicron 200 colectas originales de frijol (material
de frijol que ha sido colectado en su lugar de origen y
que se supone que el hombre no ha intervenido en su eva-
luacién). Esto se realiz6 en el Campo Agricola Experimen
tal "Valle de México" en Chapingo, Edo. de México. Se mi
dieron 28 caracteristicas: La informacién sc utilizé pa-
ra cubrir los siguicntes objetivos: a) eliminar aquellos
descriptores (caracteristicas) con poca contribucifn en
la explicaci6n de la varisbilidad presentada por el matg
Tial bajo estudio; b) amalizar las posibles correlacio-
nes existentes entre las caracteristices medidas; c) agru
par los 200 tipos de £rijol de acuerdo al grado de simi-

1itud de las caracterfsticas medidas y d) describir de

forma breve las técnicas de agrupacién mumérica multiva

riada usadas en cl estudio,

Para los caracteres medidos en escala cuantitativa
sc realizé un andlisis de componentes principales, con la
finalidad de lograr el primer objetivo y selecciomar aque
1los componentes que sirvieron de base al andlisis de con

glomerados; posteriormente se realiz6 un andlisis de con-
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glomerados, estableciéndose con éste una.arborescencia

que visunl'}z&'la agrupacifn del material. Para éste se us6
1a distancia’euclidiima como medide de similitud. E1 méto
do de agfupdcion usado fue el del centroide, normalizando

primerafiente’ los ‘conponentes principales.

Las variables se dividieron en tres distintos grupos,
habiende correlacibn alta emtre las variables dentro de ca

da grupo.

El anflisis de componentes principales indicé que las
20 caracterfsticas usadas explican granm parte de la varia
bilidad total, implicando que ninguna de cllas deba climi
narse, Este andlisis tambifn expresa que los primeros cin
co componentes principales explican el 75.44% de la varia
bilidad total. E1 primer componente principal estd asociz

do a un fndice que mide la forma y el tamafio de la semi-

11a; el scgundo estd relacionado con el rendimiento; el
tercero con cl hdbito de crecimiento y el ciclo vegetatir
vo; el cuarto con resistencia a sequia y el quinto rela-

ciona el nGmero de ramas con periodo de floraciém.

Por medio de la arborescencia y a una distancia eucli
diana de 0.95 se forman 10 grupos, @ su vez y a una distan
cta de 0,70 los grupos 1, 2, 4, 5y 10 se dividicron en 2 sub
grupos y los grupos 3, 6y 7 en tres, cuatro y cinco subgru

Pos Tespectivamente.,




CONTENIDO

RESUMEN. .

LISTA DE FIGURAS, CUADROS Y TABLAS....eiviisivnyns
CAP. 1. INTRODUCCION, ..\« oryennsnnssssnnannnrsions

CAP, 2. REVISION DE LITERATURA(.....(sve
2.1, Trabajos realizados em frijol........

~

2.2, Trabajos realizados en otros culti-
vos
2.3. Sebre los métodos de andlisis...
2.3.1. M6todos factoriales......
2.3.1. Andlisis de conglomerados

CAP. 3, METODOLOGIA e
3.1. Andlisis de componentes principales..
3.2. Andlisis de cenglomerados,...
5.2.1, Introduccifn. . .viviss-
3.2.2. M8todos JerATQUICOS....vcyiess
3.2,2,1, Método del centroide.
3.2.2.2. Promedio de grupo....
3.2.3. M6todos no jerArquicos........

3.2.4. Distancias y similaridades..
3.2.4.1. Distancia (coeficien-

te de disimilaridad).

5.2.4.1.1. Distancia cucli-

3.2.4.2, Coeficiente de simila
Tidad, . .

CAP. 4. MATERIALES..............

CAP. 5. ANALISIS ESTADISTICO..
CAP. 6, RESULTADOS Y DISCUSION

iv)



CAP. 7. CONCLUSIONES......evsossenveniorsensinsrsnsis 53
CAP. 8. RECOMENDACIONES............ P PR AR 1
CAP. 9. BIBLIOGRAFIA.... ... eeeerenesiesions P S 56

61

CAP. 10. APENDICE

(8]



LISTA DE FIGURAS, CUADROS Y TABLAS

Pag.
FIGURA 1. Representaci6n de'la matriz de datos........ 16
FIGURA 2. Atborescencia por el método de centroide,
tir de cinco componentes principales
Robmados y distancia euciidiana: .. ereroeee. 46
CUADRO 1. Nombre de las 200 colectas de frijol que
formaron el material experimenta 52
CUADRO 2. Vectores caracterfsticos asociados a los
rimeros cinco componentes principales...... 43
TABLA 1. Valorcs caracterfsticos, proporcin y pro
porcién acumulada de explicacién
cinco primeros compenentcs principales...... 41
TABLA 2. Caracterfsticas ¢ fndices asociados a los
primeros cinco componentes principales.... 44
LISTA DE CUADROS Y TABLAS DEL APENDICE
CUADRO A3 Datos originales pata la caracterizacién
de los 200 gemotipos de £rijol............. 63
TABLA Al. Lista y abreviatura de las variables en
LT L T 1
TABLA A2. Matriz de correlacionmes de las-variables
T R £
TABLA A2'. Estadsticas simples de las variables cn
estudio. ., .... e e 73




TABLA A3. Valores caracterfsticos, proporcién y. pro-
porcibn acumilada de explicacién de los 20

COMPONENTEs PIANCIPALES......iereressivenninss T4
TABLA A4. Vectores caracteristicos asociados a los
20 compomentes PrinCipalesi..........e.e.iiio. 75

(vii)



1. -INTRODUCCION

Una de las funciones fundamentales de todo banco de
germoplasna (Programs encargado de recolectar, mantemer y
ordenar las colectas originales de un cultivo), especifi-
camente del Banco de Germoplasma de Frijol del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), es proveer
al fitomejorador (Investigador encargado de mejorar 1las
plantas genéticamente), de materiales e informacién que lo
auxilie en sus trabajos de investigacién. El fitomejorador
exige, del banco de germoplasma, grupos de genotipos que
representen la mayor variabilidad genética posible, 1a cual
es importante conservar, ya que de ella depende cl &xito
de todo programa de mejoramiento genbtico. Con la finali-

dad de que el banco de germoplasma cumpla efici

con la funci6n citada, es necesario que temga perfectamen-

te caracterizadas y agrupadas sus accesiones (colectas).

Ll Banco de Germoplasma de Frijol del INIA mide, a
cada una de sus colectas, varias caracterfsticas (descrip-
tores). llasta la fecha los trabajos de agrupaci6n hechos
por el Banco mencionado se han llevado a cabo usando téc-

nicas de agrupaci6én cpalitativas; estas técnicas requicren



de una vasta experiencia de parte del investigador que las
realiza, Sin embargo, en México se cuenta con pocos inves-

tigadores con esta caracterfstica.

Las agrupaciones numéricas son t6cnicas que pueden
sustituir ventajosamente a las usadas en la actualidad,
ya que los anfilisis que Tealizan son objetivos y opera-
cionales; de tal forma que cnalquicr investigador puede
aplicarlas sin importar cn gran parte que su experioncia
sea vasta, originando con ello el mojor funcionamiento de
los programas que mancjan germoplasma. Estas téenicas ca-
racterizan y agrupan los matcriales germoplismicos (acce-
siones) en base a la matriz de cocficientes de similaridad
(o disinmilaridad), analizando los descriptores de manera
multivariada; esto os, todos los descriptores se toman en

cuenta para realizar las agrupaciones,

Por otro lado, existe una seric de descriptores que
sugiere ¢l Conscjo lnternacional de los Recursos Fitoge-
néticos de la FAC, con los cuales se pretende caracteri-
zar y agrupar las accesiones de los bancos de germoplas-
ma. No obstante, no se conoce con cxactitud ¢l minimo nf-
mero de descriptores que proporcionan la informacién su-
ficiente para caracterizar y agrupar las accesiones. Dec

esta manera se presenta cl problena de decidir qué conjun




to de drilescrijt-Ores se deben tomar en cucnta que, ademds de
optinim rmir rexarsos y tiempo, expliquen lo mejor posible la
variabliladlLil a=xistente en el material bajo estudio. Con el
objetoloadie suckar a solucionar este problema, algunos in-
vestipie alores Exan desarrollado técnicas que pemiten elimi-
mar aplivells  caracteristicas que contribuyan poco a expli
car lowldeain® lidad citada, asi como aquellas cuya infor-
maciGngomie o entre dada en la combinacisn de algunas o-

tras yiulod selec Gonadas,

Nodsubobstinxe 1as ventajas de las téemicas de agrupar
cibn mioheria, cxiste en México poca literatura que las

descrilim 1 M= forma clara y precisa.

Cobsel bese <=n las consideraciones descritas, este cs-
tudio fummhim-=alnente se cnfoca a los propSsitos siguien

tes:

Elinlur mar iz cllos descriptores que cContribuyan poco a

expllor Inar i ~veriabilidad del material de estudio.

Anally Tear hss posibles correlaciones existentes entre

1as ouceaacr- Gsticas medidas al cultivo.

Formu fidl Inic «=s con las variables originales e interpre

“

tar losdehs deu:raa forma 16gica,



4. Agrupar los 200 tipos de fn;&l de “acuerdo al grado de

sinilitud que presenten las.

ciracteristicas medidas.

5. Describir de form:\‘brsve Tas tecnicas de agrupacisn ny

mérica multivariadas nsadas’en el estudio.

Al plantear ‘estos objetivos se hacen las suposicio-
nes siguientes:

I. De las caracterfsticas (descriptores) medidas al cul

tivo, existen algunas que contribuyen poco o casi na

da a explicar la variabilidad total presente en ol ma

terial experimental y otras cuya informaci6n estd

contenida en alguna combinacién de otros.,

IT, Algunes descriptores estdn altamente correlacionades
entre si.

IIT, Los 200 tipos de frijol, que forman el material ex-
perimental del estudio, sc pueden agrupar por su si

militud, y su agrupacién se conmsidera jerdrquica.



2. REVISION ‘DE LITERATURA

2.1. Trabajos Realizados en Frijol

Wing (1882), Bailey (1895) e Irish (1901) citados
por Cardemas (1951) clasificaron algunas varicdades y al
gunos géneros de frijol con base en las caracteristicas

de 1a semilla.

Desde que 1la Oficina de Estudios Especiales (actual

mente INIA) principi6 sus trabajos en cl mejoramiento de

jol en 1944, se ha estado tratando de agrupar los dis

tintos tipos de esta leguminosa, de acuerdo con sus carac
teristicas agrondmicas y taxonémicas (Cirdenas 1951). Se-
g6n el mismo autor, cn 1946 y 1947 sc tomaron notas sobre
diversas caracteristicas agronémicas y taxondmicas tendien
tes a clasificar, o mejor dicho, a refinar el trabajo .ya

existente, midiéndose un nfimero mayor de caracteristicas.

Cérdenas (1951), menciona que otro de los métodos usg
dos por los campesinos y horticultores para clasificar el
£rijol es el uso a que se destine; asi clasifican como va
ricdades ejoteras a todas aquellas cuyas vainas carecen de
fibras y para grano a aquellas cuyas voinas ticrnas son

f£ibrosas. También menciona que otros investigadores desde



principios de 'glu han clasificado.los" frijoles comuncs

en base-a 'lnlfqt;nn,r = nngltud ancho, grueso y razén de

longi tud reon’ a‘ncheI lungxtud con grueso de la semilla.

Chrdonas. (1951), agrupé mediante un método cualitati
voy 495 culecc)nnes de frijol, usando una gran cantidad
de ‘caracteristicas, las-cuales se pueden clasificar en cin
co grandes prupos como sen: caracteristicas del " grano,
planta, vaina, precocidad y reacci6n a plagas y ecnferme-
dades, De esta forma clasifics el material en scis gran-
des grupos. Los cinco primeros pertenecen al Phaseolus
vulganis y el filtimo al Phaseofus cocedneus. A su vez
los grupos I, II y VI los subdividié en cuatroe subgrupos;
el grupo III en 15 subgrupos; el grupo IV en cinco subgru
pos y por dltimo el'V en dos subgrupos, a suvez uno de

éstos en 5 subgrupos.y cl otro en seis subgrupos.

Solorzano (1982) identific6 los caracteres mds impor
tantes que sirvieron de base para clasificar los diferen-
tes tipos de hdbitos preseates en el £rijol; ademds agru-
p6, por hibito de crecimicnto, 289 gemotipos de frijol.

Asf mismo observé 29 caracterfsticas y para la agrupacién

us6 dos métodes: a) método taxonémico tradiciomal morfol$

gico (clasificacién cualitativa) y b) método taxonémico
numérico, para el que empled como medida de disimilitud

de Distancia Euclidiana y el Coeficiente de Corrclaci6n.



Mediante' el primér método, seleccions 12 caracteres con-
trastantes; con 1o, qué clasifics a los genotipos en cua
tro distintos tipos dé habito, Por taxonomis numérica

clasifics los genotipos en cinco grupos, tanto por Distan
cia Euclidiana como por el Coeficiente de Correlacidn. Al
establecer 1a relacifn de los dos m&tedos, taxonomfa numé
rica y taxonémico tradicional, encontré que con cualquie-
ra de ellos, 1a mayor parte de los genotipos, quedd clasi

ficada en cuatro grandes grupos.
2.2. Trabajos Realizados cn Otros Cultivos

Wellhausen et af (1951), afirman que las varicdades
de maiz recolectadas cn todas las regiones de la RepGbli
ca Mexicana, han sido estidiadas intensamente y que esto
permite definir las-relaciones naturales entre las varie
dades y agruparlas cn razas de acuerdo con estas relacip
nes; adends citan que es posible, por primera vez, hacer

una clasificacién natural del maiz en Néxico.

Sturtevant (1899) citado por Wellhausen et af (1951)
public6 el primer tratado que aborda el problema de la cla
sificacibn del maiz. Bste autor catalogé la variabilidad
del maiz que 81 conocia entonces, cn seis grupos princi-
pales, cinco de los cuales se basan en la composicién del

grano, Wellhausen et al (1951), mencionan que esta clasi-




ficacién haisido utilizada; casi sin modificacién, duran

te los Gliinos S0 afios ' diie dirante todo ese tiempo so

ha estacionsdo el interés por el adelanto on la clasifica
cibn del-maiz,

Anderson y Cutler (1842), citados por Wellhausen et al
(1951), démostraron que la espiga del mafz tienc valor en
el estudio y clasificaci6n de la variacién en el maiz.
También descubrieron nuevas caracterfsticas de la mazorca

que han resultado fitiles para la clasificacién.

Mengelsdorf y Smith (1949) citades por Wellhausen et
af (1951), al hacer ol estudio de olotes prehistéricos,
han delimitado cierto mdmero de caracterfsticas que pro-

meten ser de importancia en la clasificacién del mafz.

Wellhausen et af (1951), realizaron un trabajo sobre
1a clasificacién del mafz, utilizando mo s6lo las caracte
risticas morfolbgicas de la mazorca, espiga y planta, sino
también las caracteristicas genbticas, citolégicas, fisip
16gicas y agronémicas. También pusieron atemcién especial
a la distribucién geografica de las razas, Estos autores
opinan que una clasificaci6n natural y valida del maiz
s6lo se puede hacer mediante el andlisis ¢ integracion de
las caracteristicas mencionadas, De esta forma, los caragc

teres que utilizaron en la clasificaci6n de 1a coleccién




de maiz de Mexico, estan coiprendidos en cuatro grupos:

1) caracteres Vegefativos de m “planta; 2) cardcteres de

1a lespiga;l: 55 d61a mazorea y 4) caractores £i

siolégica's, gnn&ticns y cltulﬂgunL Los ‘autorcs menciona

dos* uuuzmm un'muestreo ‘altamente selecto (no aleato-
rio), yu que’ les parecié que cl primer paso para 1la cla-
sificaci6n del mafz en Néxico, era la identificacién y
descripcién de las razas que pueden ser recomocidas. Asi
identificados los elementos raciales bisicos, sc pucde

entender e interpretar con mayor facilidad la variacién
dentro de las razas y la variacién resultante de la mez-

cla reciente de razas.

Martinez W.0, (1981), cvalué y agrupé 34 variedades
de cacahuate Anachis hipogea. Este investigador tomé
treinta y una caracteristicas cuantitativas de la planta.
Para cada una de ellas realiz6 un anflisis combinado de
varianza, estimando los componcntes de varianza para ca-
da uno de cllos. Con cstos componentes estimé el “coefi-

ciente de repetibilidad".

el nunerador (63) se refiere al compomente genético, el

denominador (3} + 33;) al componente ambiontal y &3, &%,



531, son los de-varianta de variedades, loca-

lidades ¢ interaccibn variedad-localidad i te.
Despugs selecciond ‘dquellos caracteres con T 2 1, consi-
derando que stos son-1os-que explican mayor cantidad de
variabilidad existente en cl-matorial estudiado. Asf se-
leccions 13 caracteres de los 31 considerados inicialmen
te. Posteriormente, sometis los promedios de los 13 carac.
teres seleccionedos al anlisis de componentes principales,
estandarizando antes los datos (debido a que las unidades
de medida son muy distintas). También estimé la distancia
generalizada de Mahalanobis para cada par do las 34 va-
riedades estudiadas y realiz6, por Gltimo, un andlisis de

conglomerados.

Del andlisis de componentes principales en base a la
matriz de correlaciones, el autor obtuvo que los primeros
cuatro valores caracteristicos (varianza de cada componen
te principal) explican el 74% de la varianza total, toman
do en cuenta asi los primeros cuatro vectores caracteris-

ticos.

El primer vector propio lo considera como un fndice
del desarrollo del fruto (con valores altos para longitud
y ancho del fruto), y muy relacionade con el rendimiento;
el segundo lo considera como un $ndice del rendimiento y

los otros dos los considera relacionados directamente con




-1 -

acumulaci6h’ de materia seca,

Por ﬂltuuu, medignte 1’ anflisis de conglomerados,

clasifica el material e tres ‘distintos grupos.

".‘-alindo( 1982) nabajn con 157 colecciones de yuca,
para agruparlas por cardcterfsticas morfoldgicas simila-
- Tes, Para esto usé el anilisis de conglomerados, cmplean
do el complemento del coeficiente de correlacién como me
dida de disimilitud emtre las colectas. Este autor repor
ta que de 1a clasificacibn obtenida usando el complemen-
to del coeficiente de correlacién a un nivel de 0.63 de
disimilitud, se forman 20 grupos bien definidos, y a un
nivel de 0.90 se agruparon los materialcs en 7 grupos,
En base a esta Gltima clasificacién obtuvo la distribucién
de los grupos y el posible origen de las colecciones de

yuca sometidas a-estudio.

Nieto ¢t af (1983) estudiaron 10 cultivares de soya
en 32 localidades del Trépico Himedo de México, a los que
midi6 16 caracteristicas fenolégicas y el rendimiento. la
informacién la utiliz6 para agrupar, mediante técnicas de
anflisis de conglomerados, aquellos sitios donde los cul-
tiveres de soya se desarrollan femolégicamente cn forma
similar, Para ello usé como medida la distancia euclidia

na'y el coeficiente de correlacién. Asf obtuve que la dis



tancia euclidiana a un nivel de disimilitud de 1.09116
form6 cinco grupos de ambientes en los que incluyd 26 de
las 32 localidades; por su parte, el coeficiente de corre
lacibn, a un nivel de disimilitud de 0,83313, integr6 cug
tro grupos con 28 de los 32 ambicntes involucrados. Con-
cluye cn general que con las dos distancias se formaron
tres grupos de ambiontes bien definidos, y que 1a distan-
cia euclidiana resulté mfs eficiente y precisa, ya que en
tres de los cinco grupos constituidos tuvo un 1008 de a-
ciertos; en cambio, el coeficiente de correlacién acerté

totalmente sdlo en dos de los grupos.

Solis (1974), realizé un estudio sobre téenicas pu-
méricas enfocadas a la formacién de grupos o conglomera-
dos afines. Donde hace una descripcién tedrica de los mE
todos de agrupaci6n mis gencrales que cxisten en la litg
Tatura, Tambi&n analiza ciertas propiecdades que un méto-
do de agrupacién debe cunplir. Ademds cre§ un sistema de
computadora, cn Fortran, para clasificacién numérica al

que denoning "sistema Taxon".
2.3. Sobre los Mstodos de Anslisis

Los métodos estadisticos multivariados que se utili

zaron en el presente estudio so




- 13 -

2.3.1. Nétodos Factoriales

Estos métodos se proponen encontrar Tepresentaciones
sintéticas de un conjunto de valores nunlricos. Se consi-
dera (Lebart, 1982) que los métodos factoriales son: el
andlisis factorial clésico (o anilisis en factores comu-
nes y especificos), cl andlisls en componentes principa-
les [Pearson (1901), Hotelling (1933)] y el andlisis de
correspondencias (Benzecri, 1973), El método vtilizade en
el presente trabajo es el anilisis de componentes princi
pales que permite obtener un resumen descriptivo (frecuen
temente en forma grafica) de un conjunto de n observacio-

nes en los que se miden'p variables numéricas contfinuas.
2.3.2, Anilisis dé Conglomerados

Estos métodos estdn destinados a producir agrupamien
tos de objetos o individuos, descritos por un cicrto nfme
To de variables o caracteristicas, Los agrupamientos pue-
den obtenerse de manera jerdrquica (ver descripcién en ca
pitulo de metodologfa), en el presente estudio se usé es-

ta filtima,




-3. METODOLOGTA
En este capitulo se describen las técnicas estadfs-
ticas usadas en el estudio.
3.1, Andlisis de Componentes Principales

Cuando se ha medido una gran cantidad de caracteris
ticas a un grupo de individuos, es natural pemsar que o-

; esto motiva a

xista correlacién entre algunas de ella
pensar en la posibilidad de poder expresar toda o casi
toda la variabilidad, disponible en el grupo de indivi-
duos, en un conjunto menor de variables o componentes hi
potéticos que sean independientes. Si esto es posible,
es necesario determinar qué variables o componentes de-
ben tomarse en cuenta, que adems de optimizar Tecursos
y tiempo expliquen Io mejor posible la variabilidad cita

da, Vargas (1984).

Goodman (1974), citado por Cervantes (1976), consi-
dera que cuando en el conjunto de caracteristicas existen
varios subconjuntos altamentc corrclacionados y subcon

juntes con correlaci6n baja, el uso de medidas de distap

cia, ‘al hacer un anflisis de conglomerados, resulta ina-

EETEN




s .

decuado y que el uso de dos camcteres altamente correlg
cionades en el'cdlculo. de osstu distancia, es equivalente
ausar una sola caracteristii<ay lucgo multiplicarla por
una constante, Este investimalor considera conveniente re
currir al uso de componente=s principales para transformar
o1 conjunto de caracteres c-o rrelacionados, en un conjunto

nés pequeiio de caracteres o correlacionados.

Originalmente la solic-in matcmitica para el anfli-
sis de componentes principeXes fue introducida por Hote-

1ling en 1933.

El método de componentes principales consiste en’
transformar un conjunto de ~variables originales Xy, X,,
«es X, @ un nueve conjume Yj, Yo, ..., ¥, tales que

son mo correlacionadas yt ienen como vaTianza a i, don-

de 2y z 2, LR Aps son las rafces caracteristicas de
1a matriz de varianzas yc owrianzas de X;, X, Xpe
De esta forma principales Tep simple-

nente una transformacién Croticién y traslacibn) de cjes,

originindose un nuevo confumto de coordenadas.

Supéngase que se tiorie wa poblacién de n individuos
¥ que a cada uno se le locz en p mediciones, y los ordena-

mos como en 1a matriz do 1 a Figura 1.
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Figura 1. Representacin deila Matriz de Datos.

Carrigic teristicas

Individuos -
Xy X X X
1 LT TURR s NP Y
2 Xyp Ry Rg e Xy
3 Ay Kgy e Ky Ky
n X Fon v Egooeoe Xy

El objetivo es obtener una primera combinacién 1i-
neal de las variables X;, Xp, ..., ¥, cuya varianza sea
mixina, una segunda (ortogomal a la primera) con varian-

za maxima pero menor a la anterior y asi sucesivamente,

Llememos Y; a las combinaciones lineales de las ca-

cvvy X3 es decir:

racteristicas X, X o

S XA Xp et A

Yy = Ay Xy * Ay Xyt oo+ An X
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Agy Xy *Agp Xy by Ay Xt Ay X

PP XP
donde se pide:

1. La varianza de Y, (componente principal 1) sea méxima

y que

2. La varianza de’Y, (componente principal 2) sea mxima
y menor a la de Y, y que

% A3, 1 H A A, 0

o1 T ’ o1 ik fax

esta Gltima condici6n hace que las Y, sean variables

no correlacionadas.
Y asi sucesivamente hasta

P. La varianza de ¥, (Gltino componente principal) sea

méxina pero menor que la de Y i, ¥ que

W e
i e

0 para toda k 7 k'

-
=
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De esta manera se ha definido um fuevo conjunto de
p variables (componentes principales) ne correlacionndas
entre si.y ordenadas decrecientemente Fespecto a sus va-

rianzas,

Considerc la matriz, de varianzas y covarianzas,

muestral S:

2 s
B S15 N Sip
5. s2. o e S.
s - 21 22 2p
2
Sp3 sz e Spp
donde

2 - -
Shp VT (X)) v Sy o= cov (g X

También considérese la matTiz

L0 0

0 o
AL = 2

0 o ... A
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donde A3 son nimerds ' tales que

| s = A |: =0

Entonces a'los nfimeros especificos Ay les llamarcmos
valores cardcteristicos do §; cada Ay da origen a un veg

tor ‘con. p:renglones, que llamaremos vector caracterfsti-
co.

Los valores 3; miden la varianza que explica cada

componente’ principal, es decir
var (1)) = 4y,

pudiendo observarse que 3; ¥ 2, ¥ (.o %

13
Una vez encontrados los (3;) j=1, 2,..., P, obtendre
mos el porcentaje de explicacién de cada componente prin

cipal, mediante 1a expresién siguiente

(100)

Los valores (Az;) 4, 3 = 1, 2,..., P son obtenidos
a partir de los vectores caracteristicos. De tal forma

que al final contamos con la siguiente informacién:
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Conponentes
R R I e

X AL AT

X, A A e A
Caracteristicas 2 2 22 L
X A e
P e App
A partir de los pesos (A;) &, 5, = 1, 2,..., P pug.
de p a interp los principales.

Si esto es requerido, es convenicnte para fines de sim-
plicidad, seleccionar aquellas variables originales X,
Xpree+5 X, de mayor peso en cada componente. Para selec-

cionar las variables X;, X,,..., X, que formarén cada

componente principal (con fines interpretativos), exis

ten varios criterios; em el presente trabajo se selecci

naron aquellas (X,) 4=1, 2,..., p cuyo Ay Tepresentara
por 1o menos vn 70% del A mayor existente en el compo

mente Yy (Gnanadesikan 1977},

Para seleccionar el nfimero de componentes principa-
les, también existen varios criterios basados esencial-
mente cn el porcentaje, que explican cada uno de ellos,
on relacién a la variabilidad total expresada per el mate
rial de estudio; en esta investigacién se seleccionaron

los cinco primeros componmentes, los cuales explican un




75% de .1a‘vaTiabilidad; total,

Los 1505 ‘de- st

ianélisis‘en. investigacién agricola,

fundamentalmente, son

1. Analizar'las correlaciones existentes entre las varia

bles medidas ‘a un conjunto de individuos.

. Reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos,
es decir, describir a un conjunto de individuos a tra
vés de un nGmero menor de variables, Esto se puede rea
lizar mediante combinaciones lineales de las variables
originales o eliminando las variables que contribuyan
poco a explicar la variabilidad presente en el conjun

to de individuos bajo estudic.

@

. Los componentes principales sirven de base para la ob
tencién de grupos, graficando las observaciones origi
nales respecto de los nuevos componentes principales

estandarizados.

Construir indices con una interpretacién légica.

Para realizar andlisis de regresi6m miltiple con va=~
riables independicntes origimalmente correlacionadas;
los componentes principales producen un memor nfmero
de variables independientes, no correlacionadas y que

miden el mismo fenbmeno. Con esto se cvita el proble-




ma dc multicolinealidad en regresién,

6. Realizar anilisis de varianza univariado para cada com
ponente.

3.2, Andlisis de Conglomerados

3.2.1. Introduccién

El término de "Anilisis de Conglomerados o de Climu-
los" es sinénimo de “Taxonomia Nunérica®. Otros términos
usados en este contexto son Andlisis Q, Tipologfa, Reco-

nocimiento de Patromes, ctc,

Sneath y Sokal (1873), definen el término de "Taxong

nia Numfrica" como el agrupamiento por métodos numéricos
de unidades taxonémicas [UTO (Unidades taxonmicas opera
cionales)*, individues, objetos, etc.], cn grupps taxons-

micos con base al estado de sus caracteres.
3.2.2. Métodos Jerdrquicos

En los cvales todo conglomerado obtenido en cada pa-
so es el resultado de agrupar varios cfimulos en pasos an-
teriores; en esta situacién es posible visualizar mo sola
mente los dos cxtremos de la formaci6n de conglomerados
~un conglomerado por cada unidad (agrupamiento d@bil) y

* purante el desarrollo de este trabajo usaremos el término UTO como
equivalente de inaividuo u objeto.



un conglonerado’£6rado’ por ;todas’ 145 tinidades en conjun-
o' (agrupanicnto fusTte)—:isinc. también las agrupaciones’
intermedias cuando se pasa de un nivel a otro. La mayorfa
de las veces, el investigador fio tiene idea de cuntos gru
pos distintos puede haber entre sus individuos, Razén por
la que el m&todo utilizado debe permitir la formacién de
conglomerados en sus dos extremos, es decir, un conglome-
rado por individuo'y un conglomerado que incluya todos los
individuos‘en conjunto. Lo anterior hace que estos métodos
no sean eficientes cuando' ¢l nfimero de individuos a agru-

par es muy ‘alto.

Al resultado final del procese en los métodos de agru

pacién jerirquica se le llama dendrograma o arborescencia.
3.2.2.1. Método del Centroide

Este método s¢ basa en un modelo geométrico; es de-
cir, que los grupos son considerados como elementos en un
espacio Euclidiano. La distancia entre dos grupos estd de
£inida por 1a distancia que hay del centroide de un grupo
al centroide del otro grupo, Sean X y'X; las coordenadas
del centroide del grupo (4) y del grupo (j) respectivamen
te, el centroide del grupo (k) que serd la fusién de (&)

¥y (3) serd:

X, (g X; + ny

5 Iny
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donde ny, ny, my Tepresentoniel nfmero de elenentos que
contienen los grupos (&), () y (k), respectivamente.

La distancia entre (h) 'y (k) estard dada por:

= - %2

Qg = Oy - Xp)

Este método tieme la gran desventaja cn cl sentido
de que sin s muy grande comperado con ny o vicoversa,
el centroide del grupo (k) [ 1a fusién de (4 y (5) J es-
tard mis corcano al grupo mis grande y permanccerd dentro
de ese grupo durantctodo el proceso, por lo tanto las cg

racteristicas del grupo pequefio se perderdn por completo.
3.2.2.2. Promedio dc Grupo

Este método propuesto por vez primera cn la literatu
ra por Lance y Williams (1967), representa un cambio al
nmétodo propuesto por Michener y Sokal (1957), en el senti
do de que estos filtimos analizan solamente las relaciones
elemento grupo y omiten las cxistentes entre grupo-grupo
que son el tipo de relaciones que Lance y Williams inclu-
yen en su método y que consiste en lo siguiente: Primero
se recordaré, que los grupos (&) y (J) se fusionan para
formar un grupo (k) con m, = ng + nj clementos. Conside-
ramos un tercer grupe (h) del cual solamente conocemos las

distancias a los grupos () ¥ (5) (4, dy), el problema
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pues, consiste a partir.de estas distancias y la distancia
de (4). ¥ () (45, conocer 1a distancia entre los grupos

(h) ¥ (k), es decir; “dn. Lance y Williams consideran una

nueva ia Sy, 1n cual zep 1a distancia entre
dos elementos, wno en el grupo-(h) y el otro en el grupo
(4), tambitn se conoce 5. Por definicién, tenems que la
aistancia entre los grupos (h) y (k) estard dada por:

Ay = (B8l /ay,
donde 1a suma s sobre todo par de clementos (a, b) tal
que a & (W), bE (K.

Ya que conocemos Sy Y S5, ontonces tenemos

zshk = LShL + EShj
nultiplicando ambos miembros pox 1/ny n, y los términos

de 1a derecha por n/n; y ny/n; Tespectivamente, tenemos:

N

n;
IS+ (n_lk) (m) Sps

o Ay m i) dy (g/m) 4y

3.2.3. MEtodos mo Jerirquicos

En los cusles cada nucvo conglomerado se obtiene di-

vidiendo ctimulos ya formados, Una desventaja cruciel de



este método es.la carencia de algoritmos que cmpleen poco
tiempo de procesamiento en computadora en la bisqueda de
todas las. particiones posibles de los datos para determi-
nar los conglomerados. Esto hace que este procedimiento sea
nuy costoso y prohibitivo (Vargas 1984); sin embatgo es
apropiado cuando se tienen muchos individuos u objetos por

agrupar,

La "Taxonomfa Numérica" pretende, a partir de una ma
triz de disimilaridades (o similaridades), descTibir y lo
calizar grupos o conglomerados de los individuos o UTQ's
cxpuestos a estudio, Esto indica que el proceso de este
anfilisis consiste de dos ctapas; 1a primera comprende la
seleccibn de una medida o coeficiente de similaridad o
disimilaridad (coeficiente de correlaci6n, distancia eu-
clidiana, distancia de Mehalanobis, etc.) entre dos indi
viduos. Con los valores de esta medida se construye 1la
matriz de disimilaridades (o similaridades). Esta matriz
es el punto de partida que los distintos métados de agru
paci6n tienen cn comfn. La segunda ctapa comprende la ‘s
leccién del método de agrupacién (conexién simple, cone-
xibn completa, ‘promedic de grupo, centroide, etc.) ‘a
usar. En el presente trabajo se usaron los dos Gltimos

y como medida de disimilaridad, la distancia cuclidiana.
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Cabe aclarar que ol método de agrupacién es indepen

diente del cflcvlo de 1a medida de similitud (o disinili

tud) utilizada.
3.2,4, Distancias y Sinilaridades
3.2.4.1. Distancia (Coeficiente de Disimilaridad)

Una definicién formal de coeficiente de disimilari-

dad sc haris mediante el siguiente planteamiento:

Sea P un conjunto no vacfo de objetos y d una fincién
tal que d: P~ REALES, Entonces dizemos que d es um dise
tancia o métrica en Py que 1a pareja ordenada v = (P, 4
o5 un espacio métrico si satisface los siguientes sriomas:
Al) d (A, B) > 0 para todo A, B que cstd en P
A2) d (A, A) = 0 para todo A que estd en P
A3) d (A, B) = 4 (B, A) para todo A, B que estl en]

A4) A (A, C) $d (A, B) + d (B, C) para todo A, B, C que

estdn on P

Una propiedad, que mo es condici6n necesaria pira que

un espacio sea métrico, es

A5) d (A, C) < max {d (A, B), 4 (B, C)) para todo A, B,

€ que estdn en P

Esta fltima es la propiedad ultramétrica, la que osg
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gura que la distancia entre A y C no puede exceder la ma-

yor de las distancias 4 (A, B), d (B, C),

El objeto de establecer la propiedad ultrambtrica es
que Gsta induce una estructura jerdrquica en la formacién
de clmulos y a su vez, la formacién de cimulos induce la

propiedad ultramétrica (Gnanadesikan, 1977).
3.2.4,1.1, Distancia Fuclidiana

Estc coeficiente de disimilaridad, estd basado en

un modelo geométrico; os decir, que los individuos son
considerados como puntos cn un espacio cuclidiano, cuyas
coordenadas son precisamente el valor de cada una de las
observaciones efectuadas, Siguiendo la notaci6n de la ma
triz de la Figura 1, o sea, que X,y corresponde al velor
de la caracteristica 4 del UTO j, el coeficiente de disi
milaridad entre dos UTO's r y k utilizando la distancia

euclidiana para su-cilculo, estard dada por:

2
ex” Xand

Como la distancia cuclidiana aumenta conforme aumen

ta el nfimero de caracterfsticas bajo estudio, algunos in

vestigadores 1o dividen por el nfimero de caracterfsticas,
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1lamdndole a este estadistico distancia euclidiana prome

dios
5.2:4,2. Coeficicnte de Similaridad

El coeficiente de similaridad y el coeficiente de
disimilaridad o distancia, miden de alguna forma la afi-

nidad entre dos objetos.

Una medida de similitud razomable, s (A, B), debe

tener las siguicntes caracterfsticas:

1.5 (A, B) =5 (B, A)
2.5 (A, B) >0
3. s (A, B) es mayor, mientras la similitud cntrc A y B

sea mayor

Anderberg (1973), menciona que la relacién formal
entre los coeficientes de disimilitud y los de similitud
no se ha establecido todavia, pero en ocasiones es posible

transformar uno de disimilitud en une de similitud.

La eficiencia de una medida, no s6lo se evalfia por
la sencillez de su cdlculo, ya que existe otro aspecto
que es de vital importancia para el investigador y es el
de si realmente esta medida Tepresenta la asociacién en-
tre dos individuos. Sin embargo, este aspecto se comsidg

Ta nds filoséfico que numérico (Sneath and Sokal, 1974).



0tro aspecto m,;onante a conisiderar es la escala

en que sé-miden'las’ c:\rn:teristlcas, ya que ésta afecta

fuertemente la: mcd).ds de: sillu

tud o disinilitud; a es-

te respectoGower!(1966) (nencionado por Cervantes, 1876}
dice que cuando variables difcrentes se miden en escalas
muy distintas, la distancia enclidiana, tiene dimensio-
nes fisicas disparatadas y que una préctica comfin para
evadir esta dificultad, es estandarizar todas las varia

bles.



-4, MATERTALES

El material experimental utilizalo en esta investi-
gacibn consisti6 de 200 colectas originales de frijol.
Estas fueron seleccionadas del Banco de Germoplasma de
Frijol del INIA, que sc encuentra en ol Cimpo Agricola
Experimental "Valle de México® en Chapinge, Estado de ME
xico. las colecciones clegidas sc anotan en el Cuadro 1.
De los 200 tipos sembrados, 70 de ellos mo emergieron por
falta de viabilidad o murieron por alguna otra causa, des
pugs de emerger. Por esta razén la formacién de grupos
se hizo cn base a 130 tipos,

Se estableci6 un disefio experimental con dos blo-
ques al azar, para recabar la informacién. Las parcelas
consistieron de dos surcos de 5 m de longitud. Se midie
Ton § plantas de cada parcela, es decir 10 plantas por
colecta.

E1 experimento se desarroll en los teryenos exper
rimentales del Campo Agricola Experimental 'Valle de ME
xico", dependicnte del Instituto Nacional de Investiga-

ciones Agricolas. Se sembré cn primavera-verano de 1983.




Cuadro 1, Nombre de las 200 colectas de frijol que for<
maron ol material experimental. Verano 1983,

No. do Nombre do No, do  Nombre do No, de  Nombre de
colecta colectn ..colecta. ... colecta . ......colecta.. colecta
1 ACHIS-34-A-2 26 AGS =67 51
2 PUE-27-C~1 27 CITS~4-A~1 52
3 CHIS-268 28 DGO~57 53
4 OAX-98 29 ' *PUE-399 54
H X-15919 30 yMEX-325-C 55
6 IAC-20 31 *NEX.240 56
7 *JAL-145 32 COAl=323 57
8 CHIS-95 33 *JAL-13.A 58
9 *X.16699 34 *CIIS-134-A 59 AGS-15
10 AGS-88 A 35 XVER-110-A 60 CHIS-154-A
11 *GTOr55-4 36 PUE-B-Ar2 61  *X-16452
12 GTO-57 37 JAL-124 62 AGS-7
13 CHIS-14 38 CHIS 94 63 AGS-75
14 AGS-G6 39 DGO-59 64 QRO-34
15 AGS-62 40 ZAC-7-A 65  *X-16510-A
16 CHIS-344 41 *CHIH-61 66 *MICH-31
17 COAH-17 4z 0AX~37 67 JAL-42
18 *JAL-128 43 JAL-153 68 PUE-295
19 44 * COAH-1-(2) 69 *JAL-84
20 CHIS=3-A 45 *PUE-102 70 ZAC-51
21 VER«9 46 VER-178 71 GT0-73
22 MEX<4 47 *DGo-71 72 *CHIR-21
3 mEdd 48 *JAL-162 73 *NICH-35
24 * PUE: *AGS-11-1 *AGS-65

49 74
25 "I’UE 139 A 50 HG0-71 75 X-13316

Sz -



Continuacién Cuadro 1,

No. de  Nombre de No. de  Nombre de No, de  Nombre de
colectn colecta colocta  colecta colects  colecta
76 OAX~53 101 MICH-121 126 COAH-305
77 *AGS-70 102 VER-145 127 ZAC-10-A
78 JAL-40 103 PUE-367 128 *CHIS-355
79 MIGD-G4-A 104 *CHTS-31 129 B,C.-8-A
80  DGO-G9 105 GRO-42 130 ZAC-17
81  *CHIS-219-A 106 *A-1355.B 131 *PUE-61
82 *CHIS-127 107 AJAL-48 132 ZAC-l-A
83 CHIS-66 108 ACHIS-57-2 133 DGO-17-C
86 AGS-19 109 NAY-10-A 134 HGO-1-A .
85 DGO-21 110 OAX-48-A 135 COL-8 o
86 DGO-216 111 HGO-25-A 136 GRO~72 w
87 *MICH-149 112 *CHIS-116 137 MICH-27
88 PUE-288 113 7AC-26 138 VER-165
89 ATLAX-78 114 *CHIS-359 139 *PUE-79
90 ZAC-78 118 140 ZAC-57
91 *HGO-S51 116 141 JAL-5
92 COL-13 117 142 VP, 44-a
93 CHIH-32 118 143 AGS-90
94 HGO-80 119 144 *JAL-29
95  CHIS-13 120 145 JAL-168 .
96 MEX-241 121 146 CHIS-12-B
*GRO<117 122 147 PUE-27:
98 PUE-45 123 148 ZAC-70
9% PUE-3068 1 149 SIN-2-A

150 AGS-61




Continuacién Cundro 1.

No. de Nombre de No, de  Nombre de No, de  Nombre de
colecta colecta colecta.. coleCta colecta.  colecta
151 ACHIH-52 168 185 CHIS-497
152 ZAC-70 169 186
153 *GRO-31 170 187
154 *0AX-10 171 188
155  CHIH-38 172 189
156 118-7 173 130
157 *X~16013-B 174 191
158 TAMPS-9-A 175 192
159 *PUE-122 176 193
160 DGOD-44 177 194
161 JAL«25-1 178 195
162 *JAL-150 179 196
163 X-15998.A 180 197
164  *VER-129-A 181 198 A
165 AGS-16+2 182 199 *AGS-17
166 AGS-22 183 GS-88 200 *TLAX-60-A
167 JAL-142 184 *X-16441

* Colectas que no emergieron en el campo,
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las caracteristicas (descriptores) medidas fueron

las siguientes

1.
2.
R
4,
5.
6.
7,
8.

9.
10,

11,

1z.

14,

Largo del foliolo impar. Medido en centfmetros.
Ancho del foliolo impar. Medido en centimetros.
Nemero de entrenudos al principio de floracién.
Nfmero de entronudos a madurez fisiolégica.

Altura de planta, Medida en centfmetros.

Ntmero de Tamas. a madurez fisiolégica.

Difimetro del tallo, Medido en centfmetros,

Peso total de planta a madurez fisiolégica. Medida
en gramos; Sc pesd la planta completa al estar to-
talmente seca.

Peso del grano. Se pesd el grano producido por planta.
Nimero de granos por planta, Se cont6 el nimero de
granos producidos por .planta.

Nimero de vainas por planta.

Color primario de la semilla. Se rogistr6 en escala
nominal, segn los estdndares de 1a Unidad de Recur
sos Genéticos del INIA,

Color secundario de la semilla, Se refiere a color
de menor 4rea, cuando la semilla presenta dos colp
res. Se registrd también cn escala nominal,

Forma del color sccundario de la semilla. Se regise
tr6 en escala nominal, segdn los esténdares de la

Unidad de Recursos Genéticos del INTA.



1s.

o

1y

-

19.

22.
23.
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Brillantez de la semilla, Registrado en tres catego-
rias: a) opace, b) intermedio o c} brillante.

Nanero de dfas 4 primcras £loves, Medida en dfas des
de la siembra hasta el momento que hubo un 50% de
floracién en la unidad experimental,

Periodo de floracidn. Medida cn dias desde la emer»
gencia de las primeras floves hasta que la unidad ex

perimental estuvo a un 100% de floracién.

. Color de flor. Registrado en tres categorfas: a) blan

ca, b) Tosa y ¢) morada,
Namero de dias a Gltimas [loves, Nedida en dfas des-
de 1a siembra hasta el momento en que emergieron las

Giltimas flores.

. Nimero de dfns a maduez fisiolégica. Medida en dias

desde 1a siembra hasta 1legads la madurez fisioldgi-
ca a 1a unidad experimental.

Volumen de 100 semillas, Medida.en centfmetros cfibin
cos.

Peso de 100 semillas. Medida en gramos.

Peso especifico. Tomada como la relacién de peso y

volunen (peso/volumen).

Forna de la semilla. Registrada en seis categorias,
segfin escala de la Unidad de Recursos Genticos del

INTA,



25,

B3

27.
28,

- 37—

Largo de la semilla. lle dida en centimetros,
Ancho de 1a semilla. Hedils en centimetros,
Grueso de 1a semilla, Wedida en centfmctros.
Hibito de crecimiento, Registrada en varias catego-
rfas (nominal), seglne sala de ia Unidad de Recur-

sos Genéticos del INIA,

La lista y abreviatum do estas variables se puede

observar en la Tabla ] del apéndice,



. -ANALISIS ESTADISTICO

El razonamiento seguido para analizar la informacifn
base del presente estulio, de acuerdo con los objetivos

propuestos, es el sigulonte:

A veinte variables cuantitativas como son largo del
foliolo impar, ancho del foliolo impar, nfmero de entre-
nudos a inicio de floraciém, nimero de entrenudos a mady
rez fisiolégica, alturade planta, nimero de Tamas a ma-
durez, difimetro del tallo, peso total de planta, peso do
grano por planta, ndmero de granos por planta, ndmero de
vainas por planta, nGmero Qe dfas a primeras flores, pe-
riodo de floraci6n, nimero de dias a Gltimas flores, nd-
mero de dias a madurez fis3olégica, volGmen de 100 semi-
1las, peso de 100 semillas, largo, ancho y grueso de I
semilla se les realizé wn anilisis de componentes princi
pales, basado en la matriz de correlaciones, estandarizay
do primeramente los datos, para evitar efectos de escala
de medicién. E1 objeto de este andlisis fue tanto para elj
minar las caracteristiciss que contribuyan poco a explicar
la variabilidad presentc en cl material experimental com

para seleccionar aquellos componentes principales que sit
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van de base al anilisis de copglomerados, E1 anAlisis de
componentes principales st renliz usando el procedimien
to "FACTOR" del paquete Statistical Analysis Sistem (SAS)
en la computadora del Coleg®o de Postgraduados de Chapin
g0, Méx., con la opcién METHOD = PRIN,

Las variables cualitatiws servirin posteriomente
para describir cada uno de Los grupos arrojados por cl

andlisis de conglomerados,

Con los cinco primeres componentes principales normg
les. (aplicacién de la noma), se calculf la distancia

cuclidiana para cada par de los 130 tipos de frijol, Obte
nidas estas distancias se procedi6 a realizax el andlisis
de conglomerados, establociEnlose con Este una arborescen
cia que nos visualizd la sgrupcién del material, Para la

agrupaci6n se us6 ol métolo del centroide,



6. RESULTADOS Y DISCUSION

La informaci6n recabada para cada una de las varia~

bles se puede observar en la Tabla 1 del apéndice.

Los cocficientes de corrclacibn entre las variables
se pueden ver en la Tabla 2 del apndice. En &sta podemos
observar que existe alta correlacién entre las variables
de tres conjuntos distintos; el primero de cllos formado
por las variables longitud de foliolo impar (LF) y anche
de foliole impar (AF); el segundo por las variables de
aitura de planta (AP), dfss a primeras flores (DPF), dfas
a Gltinas flores (DUF), nmero de entremudos a inicie de
floracién (EI), ntmero de entrenudos a madurez (EM) y nf
mero de dias a madurez fisiolbgica (DMF); y el dltimo por
las variables peso total (PT), ntmero de vainas por plan
ta (VA), ntmero de granos por planta (GR), volmen de 100
granos (VOL), peso de 100 granos (PES), longitud de semi~

11a (LS), ancho de semilla (AS) y grueso de semilla (GS).

El anlisis de componentes principales indica que
las veinte caracteristicas usadas ayudan a explicar gran
parte de la vartabilidad expuesta por el material experi

mental. No obstante que las variables didmetro del tallo

- 40 -
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y nfmero de entrenudos a madurez no son clementos de algu
no de los’ cinco primeros’ componentes principales si compg

inicos, 1los componentes principales 6

men, camo elementos

¥ 11 respectivamente.

La Tabla 1 expresa los valores caracterfsticos Aj
(varianzas de los CP*) de los primeros cinco CP; asi mis
mo muestra la proporcién y la proporcién acumulada que ex
Pplica cada uno de los CP, La informacién de los dems com

ponentes se puede observar en la Tabla 3 del apéndice.

Tabla 1. Valores caracteristicos, praporcién y proporcién
acumulada de cxplicaciGn de los cinco primeros
componentes principales.

Componente Varianza Proporcién de Proporcién
principal 0y explicacién !
1 5.7655 28,82 28.82
2 3.3823 16.91 45.73
3 2.9216 14,60 60.33
4 1.7051 8.52 68.85
5 1.3188 6.59 75.44

Considerando que los primeros cinco componentes prin

* € = Componentes principales.
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cipales explican arriba del 75 de la variabilidad total
¥.que ‘cada uno dé cllos explica mds del 5% de 6sta, se se
leccionaron éstos para realizar el andlisis de conglomera

dos y 1a agrupacién de los 130 tipos de frijol.

Una vez seleccionados los cinco primeros componentes
principales, se procedi6 a interpretarlos. Para ello se

construy6 un Indice para cada componente principal. Ha-

ciendo uso del Cuadro 2 que presenta las caracterfsticas
de los cinco primeros vectores caracterfsticos (los de-

mds se pueden observar en la Tabla 4 del apéndice), cada
indice se forma con aquellas caracterfsticas cuyo coefi-
ciente representaria por lo menos un 75% del valor mayor
de cada vector caracteristico. Es decir, los valores de
mayor valor absoluto de cada vector indican las caracte-

rfsticas que mis influyen en cada componente principal.

Como podemos observar en la Tabla 2, el primer com-
ponente principal se encuentra asociado con un indice
que mide 1a forma y el tamafio de la semilla puesto que
el largo, ancho y grueso de &sta son indicadores de la

forma, y cl volumen y peso de 100 semillas del tamafio.

El segundo componente se puede ver asociado con un
indice que mide el rendimiento, pucsto que el peso to-

tal, peso de grano, nimero de granos por planta y ndme-



Cuadre 2. Vectores Caracterfsticos Asociados a los Primeros Cinco Componentes Principa-

Caracteristica Vector _caracterfstico
1 2 3 4 s

Tongitud del foliolo impar 0.191766  0.117938  0.11423d  0.525484  -1214222
Ancho del foliols impar 0.121757  0,578635  -.236169
Mo, entrenudos a inicio de florac. 0.318175  -.150511  0.300803
To, entrenudos a madurez 0.229587  0.207295  0.075730
Altura de planta 1416920  0,196646  0.076079
No, de ramas a madurcz 0.381277  0.470375
Difmetro del tallo 0.065622  -.053344
Peso tota -.097819  ~.138615
Peso_de grano -.170968  -,068541
No. de granos por planta 2030191 -.126017
No. de vainas por planta ~.089887 065267
No. de dias a primeras £lores —i130870  -.343632
Berfodo de floracitn 0.025366  0.565088
No. de dfas a Gltimas flores -.069558  -.075947
Mo. de dfas_a madurez -.056664  -.179617
volumen de 100 semillas ~.064603  -.026224
Peso de 100 semillas -.087207  -.044189
Largo de semilla -.052173  -.150525
Ancho de semilla -.182352  0.117763
Grueso de semilla 0.301941 -.117100  ©0.116504
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Tabla 2. Caracteristicas e indices asociados a los prime
ros cinco componentes principales, del ACP.

Campanente 140 Caracterfsticas Coeficiente
) Rdice de mayor peso del x
princip yor p caractoriatico
1 1 Volunen de 100 snillas 0.5759
Peso de 100 senillas 0.3809
Latgo de 1a sanilla 0.3224
Ancho e 1a senilla 0.3074
Grueso de 1a sanilla 0.3019
2 2 Peso total de planta a madurcz 0.4731
Peso de grano por planta 0.4618
No. de granos por planta 0.3945
No. de vainas por planta 0.4207
3 3 No, entrenudos inicio de floracién  0.3191
Altura de planta 0.4169
Dias & princras flores 0.3151
Dias a Oltinas flores 0.3770
Dias a madurez fisiolégica 0.3140
4 4 Longitud de foliolo inpar 0.5254
Ancho de1 foliolo impar 0.5786
5 s No. de ramas a madurcz 0.4703

Periodo de floracién 0. 5650
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To de vainas por planta estfn estrechamente qelacionados

con el:rendimiento; de tal forma que stos pueden sor con

camo de rendi

en frijol.

El tercer compenente se encuentra asociadp con un §a
dice relacionado al hAbite de crecimiento y ciclo yegeta-
tivo, ya que las caracterfsticas que lo forman estdn aso-

ciadas con estos caracteres,

El cuarto componente se encuentra asociade a un fndi
ce que mide 1a capacidad de resistencia a sequia, ya que
los coeficientes altos de longitud y ancho del foljolo asi
1o indican,

Por Gltimo, cl qu

o componente principal se asocia
a un indice que relaciona el nfimero de ramas con el perfo

do dc floracién,

Con relacin al andlisis de conglomerados, 1a Figura 2
describe la arborescencia de los 130 tipos de frijol. Esta

se obtuvo a partir de las distancias euclidianas (que pue-

den tomar valores entre 0 y 2), considerando los cinco pri

meros componentes principales después de aplicarles la noxr

ma, Para la agrupaci6n se usG el método del "Centroide,

En esta arborescencia se observa que a una distancia eucli

diana de 0,95 se formaron 10 grupos y a una distancia eu-

clidiana de 0,70 los grupes 1, 2, 4, 5y 10 sc dividieron



nt

ual

ncia que
dé 1ps genotipos de frijol. .

Pigura 2.
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en dos subgrupos y los grupos'3, 6y 7 en tres, cuatro y
cinco subgrupos Tespectivamente, Cabe aclarar que los v
lores selnccinnacin; de distancia se hizo en base a las

negesidades pricticas del Banco de Germoplasma de Frijol

del INIA.

La agrupacién del material es la siguiente:

Grupo I
Colecta Colecta
Namero Nombre Nimero Nombre
17 COAl~17 101 MICH-121
98 PUE-45 5 X-15919
95 CHIS-15 197 MOR-30-A

Subgrupo 1.1. Formado por las colectas No, 17, 98,
95 y 101,

Subgrupo I.2: Formado por las colectas No, § y 197,

Grupo 1I
Colecta
Nanero Nombre

16 CHIS-344
38 CHTS-94
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! Subgrupo TL,1. Formado por 1a colecta No, 16,
* Subgrupo IT.2, ‘Formado por la colecta No, 38,
Grupo ITI

Colecta Colecta

Ntmero Nombre - Namero. Nombre
188 JAL-167 167 JAL»142
190 COAl-12 174 JAL-38

Subgrupo TIL.1. Formado por la colecta No. 188.
Subgrupo TIT.2, Formado por 1a colecta No, 190
Subgrupo ITL.3. Formado por la colecta No, 167 y 174,

" Grupo 1v

Colecta

Némero Nombre
19 AGS-68
22 MEX-~4

Subgrupo IV.1. Formado por la colecta No, 19,

Subgrupo IV,2, Formado por la colecta No, 22,
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Grupo V.

Colecta

NGmero Nombre

28 DGO-57
113 ZAC-26
118 AGS-74

Subgrupo V.1. Formado por 1a colecta No. 28.

Subgrupo V.2. Formado por las colectas No. 113, 118,

Grupo VI
Colecta Colecta
Nemero . Nombre Neimero Nombre
51 0AX-36 88 PUE-288
177 GRO-49 149 .
140 ZAC~57
JAL-42 129
AGS-75 170
193 COALI-16 105
124 CHIH-27
COAH-323
150 6S-61 127
X-13316 137
PUE-3998 148
179 AL -39 1908
146 CHIS~12-B 109
175 COL-11 53
3 CHIS-268 54
185 CHIS-497 40 ZAC-7-A

158 TAMPS-9-A 136 GRO-72




Subgrupo VI.1. Formado

Subgrupe VI.2. Formado

63 y 193,

Subgrupo VI.3, Formado
150, 75, 29, 179, 146, 175,
170, 105, 78, 84, 127, 137,

‘Subgrups V1.4, Formado:por las colectas No, 109,

54, 40, 136.

Grupo VIT

Colcecta

por las colectas No. 51, 177,

por las colectas No. 140, &7,

por-las -colectas No. 124,

3,185, 158, 88, 149, 99,

Colectz

Ndmero Nombre

Namero

59 AGS-15
103 PUE-367
15 AGS-62
100 AGS-74
76 OAX-53

8  CHIS-95
155 CHIN-58

DGO-216
62 AGS-?
85 DGO-21
64 QRO-34
171 HGO-22
GTO-75

138
135
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Colecta Cio-Tec.ta .Colecta

Ngmero Nombre ‘Nim g1, Nonbr e. Nemero Nombre
94 HGO-80 143 " 'AGS-90 130 ZAC-17
187 AGS-33 60 CHIS-154-A
55 GO-17-A ,1.6.1, o J_AL»ZSvl

Subgrupo VII.1. Formado por las colectas No. 59, 103,
15, 100,

Subgrupo VII.2. Formado por la colecta No. 76
Subgrupo V11,3, Formado por la colecta No. 8.

Subgrupo VII.4, Formado por las colectas No. 155, 160,
37, 95, 96, 194, 86, 62, 85, 64, 171, 71, 14, 70, 94, 187,
55, 36, 182, 27, 68, 125, 90, 142, 126, 133, 134, 166, 172,
120, 175, 57, 58, 169, 145, 168, 132, 143,

Subgrupo VII.5. Formado por las colectas No. 60, 161,
138, 135, 152, 186, 122, 111, 80, 147, 183, 12, 115, 119,
141, 156, 163, 121, 10, 26, 43, 2, 130.

Grupo VITI

Colecta
Nimero Nombre

4 OAX-98
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Grupo 1X
Colecta
Nemero Nombre

39 DGO-59

Grupo X

Colecta Colecta

Nimero Nombre Nimero Nombre

20 CHIS-3-A 50  HGD-71
13 CHIS-14 21 VER-98
56  VER-76 46 VER-178
6  ZAC-20 42 OAX-37
110 OAX-48-A 102 VER-145

Subgrupo X.1. Formado por las colectas No. 20, 13, 56.

Subgrupo X.2. Formado por las colectas No. 6, 110,
s0, 21, 46, 42, 102.



+ 7: CONCLUSIONES

1. Las variables longitud del foliolo impar y ancho del
£0ljolo impar estdn estrechamente correlacionadas; las
variables altura de planta, No. de dfas a primeras flo
res, No. de dias a Gltimas flores, No. de entrenudos a
inicio de floraci6n, No. de entrenudos a madurez fisig
16gica estdn muy correlacionadas cntre si; por Gltimo
las variables peso total, No. dc vainas por planta, No.
de granos por planta, volumen de 100 granos, peso de 100
granos, longitud de semilla, ancho de semilla y grueso

de semilla también se encuentran correlacionadas enmtre

si.

2. El andlisis de componentes principales indica que 1las
20 caracteristicas usadas explican gran parte de la va-
riabilidad total, implicando que ninguna de cllas deba
climinarse.

3. El andlisis de componentes principales muestra que los

cinco primeros componentes principales explican el 75.44%
de la variabilidad total (ver Tabla 1). El primero ex-
plica un 28.82%, el scgundo un 16,913, el tercero un

14,603, el cuarto un 8.524 y cl quinto un 6.59%.
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4, E1 primer principal se asociado a
un fndice que mide 1a forma y el timafic de la semilla,
puesto que el largo, ancho y grueso de Esta tuyieron
valores altos, E1 segundo estd relacionado con el ren-'
dimiento, el tercero con el hdbito de crecimiento y ci
clo vegetativo, el cuarto con resistencia a sequia y
el quinto relaciona el No, de ramas con perfodo de £lg

racibn,

Los resultados fucron muy similares a los que obtuvo
Cdrdenas (1984), aunque este autor conté com mayor can
tidad de colectas y por lo tanto con mayor variacisn
gendtica, llegando inclusive a describir cada grupo

desde un punto de vista agrenémico,



8, RECOMENDACTONES

Para observar objetivamente las bondades del método

de- agrupaci6n usado cn ol estudio, es conveniente sem
brar los 130 materiales, agrupindolos de acuerdo com
los resultados del trabajo, Bs docir, sembrar todos
los tipos correspondientes a cada grupo, en parcelas
contiguas. Esto permitird que el Banco de Germoplasma
de Frijol ordene, almacenc y conserve de mejor forma
sus materiales.

Como complemento al estudio y con 1a £inalidad de ea

racterizar cada uno de los grupos mencionades, se re
comienda realizar un anilisis, de los distintes grupos
que arrojaron los resultados, desde el punto de vista

agronémico, evolutivo y biolégico.
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Tabla

al. Lista y Abraviatura de las Variables en Estudio.

29 -

Mo, de Abrev, de

vaviable  varieble Nombre de la variable
1 r Largo del foliolo lmpar
2 AR Ancho del foliolo imj .
3 EI Nimero de ontremdo al inicio de la floracion
] EM Ngmero de entrenudo a la madurez f£isiolégica
5 AP Altwra de planta
6 RM de ramas a_la madurez
7 pr Diamech de tallo
] PT Peso total de la planta
3 PG Pesa de grano por planta
10 GR Ndmero de granos por planta
1 va NGmero de vainas por planta
12 cPS Color primario de la semilla
13 css Color secundario de la semilla
1 FCS Forma color secundario de la semilla
15 BRI Brillantez de semilla
16 DPF Dfas a primeras flores
17 PF Periodo de floracitn
18 cF Color de la flor
19 cur Dias a Gltimas flores :
20 DMF Dias a madurez fisiolégica
21 VoL Volumen de 100 semillas
22 PES Peso de 100 semillas
23 PESP Peso espec:uco, pesc/vul
24 FORM Forma de la ser
25 LS Largo de la semx.lla
26 AS Ancho de la semilla
27 Gs Grueso de la semilla
28 HC Hébito de crecimiento




Cuadro Al. Datos Originales para:la Caracterizacién de 200 Genotipos de Frijol.
0BS TIRO LF aF ET o4 A R or BT ] [ VA CPs Css
1 2 8.81 5.0 1590  10.70 . 48.5 9.4 11160 58,6 255.7 77.9 1 7
2 3 863 7.2 12,50° ©12.10 43.1 9.7 91.4 46.5 216.4 45.1 6 0
3 4 751 5.03 .60 11,80 45.0 8.9 12,4 653 454.3 1018 9 0O
4 5 1033 7.2 670 570 33,0 9.0 86,9 538  86.9 263 3 6
5 6 8.85 632 1480 1L.60 5315 10.4 161,2 67.6 340.6 928 4 O
6 8 873 611 14,50 13.00 556 8.1 1492 827 3008 83.8 9 O
7 10 7.99 5.84 1200  7.50 - 55.0 8.5 120.9 70,2 21,6 7.7 3 5
8 12 8.72 5.6 14,80 8.10 412 0.4 1548 90,4 3055 720 1 9
9 13 9.67 7.26 1250 1110 52,5 1.6 119.2 60.8 3341 774 9 0
10 14 904 7.06 12,60 11.00 48,9 9.3 1541 933 2025 632 4 0
11 15 9.95 6.25 1310  9.00 46,9 9.3 951 45.2 928 336 3 5
12 16 9.76 7.46 11,90 11.10  45.5 8.8 1077 650 261.8 678 9 O
13 17 1023 6.66 610  5.20 323 6.6 862 44,2 110 268 2 0
14 19 9.85 5.99 1560 10.00 71.5 7.9 126.3 69,2 147.9 509 3 5
15 20 997 8,09 13,20 11.80 46.5 0.8 99.4 43.0 2224 561 9 0
16 21 10,02 7.23 1030 14.10 42.7 1.8 187.0 65.0 470.3 1127 9 0
17 2 979 7.5 1570 14,90 91.0 8.8 133,7 78.8 171..2 657 3 8
18 2 7.8 5.92 1L.00 1l.40  43.7 8.6 . 1326 67.6 22,7 702 1 0
19 27 9,55 6.47 1140 1144 414 8.1 127.0 8.4 206.1 661 3 4
20 28 883 7.37 1500 12.40  44.5 9.7 1434 68.4 2134 563 3 4
21 32 7.69 5.39 22,20 12.90 43.3 9.6 861 26,2 135.0 40.5 3 4
22 36 883 6.35 14.60  6.60 45.0 1.1 1629 8.0 219.8 703 3 9
23 37 949 .99 17.30 11.90 52.0 9.1° 843 557 1227 43,6 3 4
24 38 1L07 7.95 16,50 12,30  74.7 9.5 1154 60.0 237.0 656 9 O
25 39 930 6.27 1470 7.20 39.3 8.7 188.9 127.6 477.6 1143 9 0
26 40 844 6,03 12,80 12.30 49.3 9.1 92.9 544 1727 507 3 4
27 42 979  6.83 13.90 9,20 48.0 0.9 41,9 74,6 367.3 105.6 9 0
28 43 915 610 17.60 13.20 46,6 8.9 1221 64.2 24.9 688 2 0
29 46 865  7.09 A.50  13.10  54.8 13.5 176.9 79.3 454.8 90.5 9 0
30 50 838 7.1 10,80 10.20  50.7 121 163.4 791 4%.3 8.7 9 0.
31 sl 8J2 530 17,50 12.56  80.0 8.0 934 46,1 2499 552 9 O
32 53 806 7.08 17,80 12,10 44.6 9.3 78.4 38,4 1042 334 3 5
33 54 932 643 17.0 11.90 66,7 7.0 68, 2.1 1151 29.6 9 0
34 55 935 6.20 16.65 5.30  40.3 9.2 130.6 84,0 239.3 68.8 1 2
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FCS BRI DPF PF CF DUF D WOL . PES' FORM' IS .65 L GRVA PESP
103 2 65 29 L 94 120 22 27,98 "BSU0.8°74- 53 3 32824 1278
2 0 1 50 3 3 B 1l 16 19,38 P92 6.2 45 2 47982  1.2087
3 0 3 6 2 2 9 123 13 1340 P97 ° 55 3,6 3 4.4626  1.0307
4 3 2 42 25 1 67 9% 48 58,37 A 164 -7.7 63 1 3304 12160
5 0 1 6 32 1 100 126 14 19,54 Pp 9.8 68 45 4 3,672 1.395
6 0 2 54 50 2 104- 120 23. 27,75 P 123 7.9 51 4  3.,5895  1.2065
7 3 2 5 33 1 8 11 ‘2 2845 P 109 7.2 54 3 3,230 1201
8 3 2 55 37 1 9 106 23 28,38 P 105 7.7 5.4 3 4.2430 1.2339
9 0 1 5 3 2 9 108 14 18.62 P 9.9 63 43 2 43165 1.3300
0 0 2 5 33 1 8 107 36 44.02 P 1.9 8.9 55 3 32041 1.2227
11 2 s 33 3 89 106 35 4l.21 A 145 7.6 54 2 27619 117
12 0 3 4 39 2 8 105 18 23,28 E 98 7.0 47 2 3.8613 1.2033
130 2 42 25 3 67 9% 30 39.94 C 11 7.2 59 1 4147 1333
M4 1 2 52 38 3 9 108 3B 44.32 o0 103 91 69 3 2,905 1.1663
15 0 1 5 3 2 92 U1 19 199 P 105 6.4 3.8 2 13,9643 L0515
1§ 0 1 5 3 2 92 100 13 16.50 E 8.6 56 56 2 1730 1.2692
17 3 2 54 38 1 9 108 4 56,29 P 14.0 9.5 6.0 3 2,605 1,227
18 0 2 5 3 1 92 116 25 397 P 109 7.8 51 3 31723 1.504
19 1 2 52 38 3 9 10 33 3,75 P 1.5 B85 52 2 31180 0.962
20 1 2 73 25 1 9 126 27 31.75 A 121 7.2 3.9 3 3.899 1,175
24 2 2 54 32 1 8 101 18 21.03 P 107 7.7 43 3 3,333  1.1683
22 2 1 54 3 2 9 14 28 3517 P 133 9.2 4.2 4 3100 1.2560
23 1 2 5 3% 1 9 103 30°' 343 P 1.5 8.4 60 3 .8142  1.1460
24 0 2 54 36 2 9 103 20 24,46 P 104 64 47 4 3.6128 - 1.220
25 0 3 55 35 2 9% 101 20 23.40 P 107 6.6 . 4.5 3 41784 1,170
26 2 2 6 3 1 9% 17 30 3.0 P 101 7.7 55 3 3406 1.1013
27 0 1 50 42 2 92 101 13 17.09 P 87 6.6 43 2 3.4782 136
28 0 2 5 36 1 92 120 20 2545 P 107 74 46 3 3.55 1,2725
2 0 1 5 35 2 9 103 14 16.6l P 9.4 63 3.7 2 5025 1.1864
0 0 2 6 27 2 9 103 15 168 P B85 6.2 35 2 54660 1.1233
31 0 3 59 41 2 100 120 16 20.38 P 107 6.9 4.5 4 45271 1.2737
32 3 2 s 33 1 92 14 27 3.3 P 1.6 7.0 51 3 31197 1,167
3 0 3 5 33 1 62 17 220 24.22 P 1.7 7.2 3.9 3 38885 1.2115
% 3 2 5 3 1 92 101 2 3513 P 1.1 80 54 3 34782 1301

-9 -



Continuacién Cuadro Al. -

®s TIPO IF i ET ™ »

R4 or BT 06 GR VA CPS CsS
35 56 9.93 5 5.89  10.8. °.105.1  53.3 [
36 57 9.46 1 4,67 10,67 1219 70,0 3 8
37 5B 8.62 2 6.44 9.1 13L.5 66,9 19
38 59 8.23 2 4.50 7.5 8.9 32,5 3 5
39 60 10.24 .33 8,00 8.8°'178.4  83.0 9 0
40 62 9,02 3 6.78 9.7 123.2  70.8 2 1
a6 8.2l 7 6.11 9,0 1074 56, 106
43 67 7.00 .25 4.67 0.3 89.2 46,8 10
4 68 9.10 .69 5.33 9.6 144.7 84,3 8 9
45 70 8.64 .53 511 10,1 1457 846 5 0
46 7L 9.40 39 5.33 9.9 160.8 1l1.2 10
47 75 8.4l 47 7.1 15 87 2 10
48 76 8.59 05 6.38 9.2 186.2 . 99.8 39
39 78 8.08 98 6.22 1.3 97.7 471 2 0
50 80 812 55 5.78 9.2 147,0  86.4 2 o0
51 8 7,94 .55 6.22 108 9.7 37,7 9 0
52 85 9.2 09 5.67 8.3 1.1  65.8 2 0
53 86  9.29 195 6.11 8.7 139.1 74,0 37
54 88 8.15 .14 4.9 109 875 350 T o0
55 90  B8.62 00 6.44 8.2 113.2  65.0 ER]
56 92 9.02 .23 678 10,7  79.1 318 3 0
57 93 9.4 2 4.11 6.9 116.8  65.6 3 9
58 94 912 79 5.80  10.4  154.5 10L.0 3 5
5 95 10.28 39 4.60 6.6  74.0 38.2 3 9
60 9 9,35 53 5.67 109 104.2  68.0 8 9
61 98 10.07 .84 4.67 8.1 8.7  57.0 2 0
62 99 7.7 69 6.00 9.3 657 37.2 2 0
63 100  9.64 69 5.1 B8 92.6 53.5 7 0
64 01 10.20 .80 3,25 5.2 6.7 29,5 2 0
65 102 9.50 .67 6.11 10,6 137.7  76.4 9 0
6 103 8.98 £ 500 102 78.0  30.5 3 5
§7 105  7.5¢ .70 5.80  10.2  103.0 2 0
68 109 8.25 .92 4.89 8.1 593 .7 32
69 110 8.79 .56 5.56 9.9 174.2 8L.8 4 0
70 Ul 836 28 1100 650 37,5 4.3 9.6 153.1  85.7 8 9
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PF PF CF DUF OF WL BES FORM LS A @ PESP
3% 0 1 s 36 2 9 11 16 1916 P 9.4 7.2 3 2 1.1975
% 0 2 50 40 1 9 109 40 4584 P 125 9.6 6 3 1.1460
37 3 2 56 3% 1 92 109 38 4055 P 127 9.0 6. 3 1.0671
38 3 2 54 32 3 B 100 32 37.69 P 12.6 9.2 6. 3 1.1778
3 0 2 S 3% 2 9 101 28 2946 P 108 7.7 4 4 1.0521
40 3 3 56 32 3 8 101 30 3536 P 13.3 9.8 5 3 1.1786
40 3 3 s 34 1 9% 100 2 27,0 o0 9.1 7.2 5 3 1.2900
42 3 2 5% 34 1 9 1001 30 3.6 P 114 BI 5 3 1.2216
43 0o 2 5 32 1 8 101 15 2.4 E 8.9 63 5 3 1.3360
44 3 2 S6 32 2 8 1001 27 . 3447 P 125 7.7 4 3 1.2766
45 0 1 56 3% 1 92 100 34 4.6l P 1.7 BB S 3 1,2238
46 0 1 56 3 1 8 101 36 4645 P 12,0 B.5 5 3 1.2902
47 0 2 59 30 1 8 120 1 71 E .B.1 54 4 3 1.3372
48 1 2 56 3 2 42 101 25 3.6l P 100 7.8 5 3 1.2644
49 0 1 5 3 1 92 117 18 2342 P 9.5 6.8 4 3 1.3011
80 0 3 5 32 1 8 100 25 20,89 0 9.5 8.2 .5 3 1.1556
5L 0 1 5 32 2 8 108 15, 19.82 0 8.4 6.5 5. 3 1.3213
52 0 2 5 3% 1 92 18 32 373 P 125 85 5 3 1.1790
$3 3 2 5 33 1 92 108 30 372 P 1.6 9.0 5 3 1.1906
5 0 2 5 3% 1 9% 103 10 124 E 85 53 4 3 1.2410
8 3 2 56 3 1 9 103 32 3647 P 1.8 8.7 4 3 1.13%
5 0 1 58 34 2 92 103 12 135 P 8.9 54 3 2 1250
57 3 2 5 3 2 9 10l 25 3083 P 117 85 3. 4 1.2332
58 3 2 5 36 1 92 101 32 40,38 A 12.5 8.8 5 3 12618
5 3 3 42 B3 2 6 92 30 . 355 A 4.0 6.4 4 1 1.1856
6 1 2 5 3 2 & 17 25 2973 E 1.1 76 5 4 1.1892
6L 0 3 42 23 3 65 92 37 4563 E 125 7.7 1 1.2332
62 0 2 6 3 2 9 108 19 232 0 8.6 6.5 4 3 1221
6 0 3 S5 33 1 8 103 38 4354 E 123 BJ 6 4 1.1457
64 0 3 42 22 3 6 92 30 3930 C 123 6.8 5 1 1.3100
€5 0 3 5 4 2 100 117 19 280 P 9.4 6.6 4 4 1473
66 1 2 5 36 3 92 102 45 S5L71 A 165 8.2 5 2 1.491
67 0 2 6 32 1 9 18 22 244 P 1.1 7.6 4 4 1.1095
6 1 2 6 30 1 9 126 16 2240 E 10.0 6.4 5 4 1.4000
6 0 1 e 32 1 9 17 15 53 E 1.0 67 3 4 1.4353
70 1 2 54 3% 2 92 106 20 2219 P 12.3 7.7 4 3 1.4095
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Continuacién Cuadro Al.

Tw

0BS  TIRO ar EI m 1 mioor eT 3 VA ps CSs
71 113 9.09 601 4.5 114 48.0 100 107.8 1328 471 2 0
72 115 B.B2 5.65 16. 8.0 . 49.6 9.0 146.6 2614 796 2 0
73 18 9.5 645 13,0 10,6 45.0 7.7 B0 19,1 388 7 0
74 119 8.99 6.32 14,0 6.1, -.53.2 8.5 1211 22.6 8.2 2 0
75 120 919 718 14,0 6.7 39.5 83  113.8 1694 516 7 @
76 12 9.2L 612 165 6.5  45.8 10,6 127.1 166.0 551 2 0
77 122 771 5.38 175 6.9 363 103 1387 3251 79.8 4 0
78 124 7.70  5.61 12,0 12.6  42.3 9.8 63.3 76,5 29.5 3 5
79 125 8.56 6.60 13.5 6.3  38.2 9.7  135.7 1864 531 4 0
80 126 8,26 616 1.5 114 484 7.0 107.9 1545 672 3 7
8l 127 7.06 5.0 14.0 13.3  43.0 6,00  10.5 105.4 1903 646 2 0
82 129 7.86 5.61 155 121  38.8  5.89 8.0  78.9 1728 511 2 0O
83 130 8.93 6.30 15,5 9.7  47.5 501 9.9 127.4 224,47 66.4 3 5
84 132 9,00 6,07 150 6,0 4l7  4.78 9.4 124.4 156.9 494 3 4
85 133 870 632 14,0 91 427 501 7.6 116.7 162.0 541 3 5
8 13 9.7  6.89 150 8.8 439 6.2 9.0 122.7 1,7 593 2 4
87 135 892 6,08 4.0 9.4 413 589 105 113.0 4.6 727 3 2
88 136 844 6,01 150 113 44.1  5.22 8.8 73.0 137 403 4 o0
89 137 7.99 5.88 17.5 9.3 28.2 78 114 90.7 66,7 723 2 0
90 138 815 578 10.5 5.8 40.7 401 1Ll 1231 2077 76,8 3 8
9L 40 719 4.5 17.0 9.1 30.9 633 7.4 1274 3454 1019 6 0
92 141 925 639 13.0 9.5 421 622 118 1383 823 789 2 0
93 142 8.40 575 4.5 205  47.5  5.67 9.4 1052 54,8 48.9 7 0
94 143 9.19  6.09 12.0 6.9  43.8 511 104  106.7 u7.2 46.8 3 0
95 145 8.82 6,08 15.0 8.9 512 578 8.2 106.8 410 46.9 3 0
9 146 896 6.92 14.5 11,0  40.8 4.5 9.9 74.5 187.3 39.8 6 0
97 147 857 568 160 9.4 40.5 5.8 9.9 1510 2792 718 4 0
98 148 7.38 5.22 130 121  53.5 544 116 107.2 259.2 7.7 7 0
99 149 844 5.5 10,5 129 457 55  10.0 80,6 3159 7.5 2 0
100 150  7.97 572 . 12.0 1.9  39.6 5.67 10,0 7.5 108.3 40.1 7 O
101 152 ' 8.92 670 155 8.9 411 511 1.1 132.3 3100 8.5 7 0
102 155 911 670 19.5 10.0  55.2 5.5  10.6 147.2 181, 53.9 3 0
103 15 8.89 571 150 101  4l.6 5.22 9.1  124.5 2329 5.5, 3 2
104 158 823 599 1.0 120 37,5 6,00 10,9  B82.4 2324 6.3 3 8
105 160 9.3 772 21,5 8,0 46.0 544 10,4 1524 26,3 529 3 0
106 161 9.97 678 14,5 6,8 40,3 533 10,0 139.1 303.9 971 8 4
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72 -0 2 -8 2 1 101 U7 35 4218 P 5.5
72 0 3 5% 3% 1 92 110 20 2849 P 5.1
7 0 2 7L 28 1 9 126 35 4592 P 6.2
M 0 2 5% 36 1 92 106 20 28.06 P 4.7
75 0 2 4 38 3 92 104 33 40.65 P 6.0
7% 0 1 5% 3% 1 92 104 24 303 P 4.7
77 0 3 54 3B 1 92 104 23 28.93 P 4.4
7 3 2 50 40 3 80 12 17 244 P 3.9
7 0 3 S 34 1 9 103 40 4550 P 6.4
80 3 2 5 3 1 87 101 32 3739 P 5.3
8 0 2 5 3 1 94 L4 19 225 A 3.8
82 0 2 6 2 1 % 108 16 20.84 P 4.6
8 3 1 6 29 1 9 10 23 206 P 5.3
8 3 2 5 3 1 90 103 36 4423 O 6.7
8 3 2 54 36 1 9 103 -26 3473 P 5.0
86 3 2 50 40 1 90 103 37 4214 P 5.8
8 3 1 5 3% 1 9 103 15 1779 P 4.2
8 0 3 65 33 1 98 17 28 325 »p 5.0
8 0 1 6 3 1 %4 17 20 249 p 4.4
9 3 2 5 3 2 92 14 16 207 P 3.4
91 0o 3 5 3 3 8 10l 15 19.59 o 5.1
92 0o 1 5 34 1 88 1ol 19 P 4.9
93 0 2 54 38 1 92 0l 33 4090 P 5,8
94 0 2 5 40 1 9 1ol 377 40.80 P 6.0
9 0 1 5 -3 1 9 10l 40 47.02 P 5.2
9% 0 1 5 3 1 8 100 18 275 E 4.8
97 0 2 5% 33 1 90 103 ‘20 27.03 P 4.7
% 0 1 58 34 1 92 103 18 2098 C 4.1
99 0 1 5 3 1 92 106 11 1237 P 3.8
00 o L 56 36 1 9 106 25 27.67 P 5.3
01 o 2 5 36 2 9 20 209 P 4.1
02 0 1 5 3% 1 92 104 42 4856 P 5.5
103 3 2 5 40 1 9 100 27 33.64 P 4.5
4 3 1 5% 36 1 92 104 16 2092 P 4.1
05 0 2 5 36 2 92 108 36 3532 P 5.7
06 3 2 5 36 1 92 108 22 27,02 P 4.9
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Continuaci6n Cuadro Al.

oBs TIPO LF AF EI B RM DT PT BG GR VA CPS Css

107 163 8.74 6.42 16.0 4.89. 246.6 68.9 2 0

108 165 8,46 6,53 16.5 5.33 158.9 52.6 3 4

109 166 9.24 6.66 12.5 7.22 158.7 48.7 3 7

110 167 9.30 6,25 18.5 4.78 167.0 43.1 2 o

111 169 9.24 6.31 18.0 . 6.11 157.8 52,3 3 7

112 170 8,10 5,65 13,5 12,0 5.44 198.5 56.8 2 0

113 171 B.78 6,91 1.0 8.3 4.89 205.8 3 7

114 172 10.07 7,01 4.5 64 4.67 179.,5 64,2 3 0

115 173 9.18 6,86 14.0 7.2 5.00 134.8 52,2 8 4

116 174 9.08 6.64 19.5 15.9 5.22 196.0 64.2 2 o

117 175 8.76 6.13 14.5 10.3 5.67 174.2 46.4 3 0

18 177 8.42 5.71 17.0 12,9 5.56 298.4 70.7 4 ]

119 179 8.42 6,16 12,5 7.7 5,33 137.3 50,8 2 o *

120 182 9.66 6.08 18.0 1.3 6,00 259.3 66.3 3 7 2

121 183 8,60 6.02 17.0 6.6 4.78 300.4 73.0 3 5

122 185 8.40 7.17 19.5 .9.5 5.89 152,8 37.4 2 0 N

123 186 9.26 6,46 14.0 10.3 6,56 189.4 64.7 3 7

129 187 9.44 6.76 13,5 11.7 6.00 243.9 64,2 3 [}

125 188 9.34 5,85 19.5 15.3 4.89 116,0 39.5 2 0

126 190 9.42 6.68 17.5 15.7 5.00 200.9 50.1 3 0

127 193 6.88 5.23 15.5 8.1 6.56 194.7 51.0 2 [

128 194 8.90 6.48 17.0 12.8 5,44 174.8 50.4 3 4

129 197 9.80 6.97 12,0 8.3 4.56 .8 38.6 7 0

130 198 7.70 5.46 16.0 15.4 6433 250.4 80.6 2 OEE
=
g1
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=
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Tabla A2, Matriz de Correlaciones de las Variables en Estudio.

w

w B Il a» R br e

1,0000
0,7552
915

0,7552 0,1333
0.1173

0.3640

0.1708
0.1547
0.0505

.1897

s -



Continuaci6n Tabla: A2,

DEPY

or vuL PES s cs
r -2:20 0.0073 0.3338
AF -1 6% 0.0194 0.2488
EI 04:08  0.2182 -.1570
24 05.141 0.0277 -.3057
ap 04-33 0.1883 -.0426
RM 1112 0.2169 ~.2510
o 01:56 01395 ~.2085
PT 0000%  0.2686 0,0549
PG -l£50 0,249 0,1535
GR 01211 0.1891 -.4937
va 00=92 0.2363 =320
DEF L0m00  -.2475 - 2401
PR ~2-47  1,0000 -.0362
DUF 01-461  0.2309 -.2219
DMF 07=46  -,0864 -.2505
VoL ~2E84 -.0296 0,7771
PES ~22941  -,0540 0.787¢
s ~i~40l -,0362 1,0000
as ~le65%  0.1832 0.6324
as -231 ~.0240 0.765¢ 07683 0.4025
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Tabla A2'. Estadisticas Simples de las Variablesm nen Btuxdio,

Estadistico

w

w

ET 2 13 5} o o . G @
Media 0565 .06%  -.1738  ~-,3800  ~4l45 01148 -l L0 3548 L2099
Desviaci6n 9360 L9967 0.8310  0.7125 04326  1.0424 Gp9m 979 8493 .94
Estandar

A DF o DUF o UL HeR B 15 s Gs
Media 0590 ~.36% 1007 -.2984 002 0,0745  BMlelOM3 L0985 0,481 0,0343
DesviaciGn .3418  0.49% 6238 0.6478 789 1,0391  LOOGON2 L9480  1.0338  1.0044

Estdndar

S e -



Tabla A3, Valoress Garacteristicos, Proporci¢n y Proporci6n Acumulada de
Explicaacién de los 20 Componentes Principales.

e ‘:’"‘p.";i,‘mv Yalor Diferencia Proporcién Propuoidn
PRINL 5,655 2,3832 0.2882
PRIN2 3,823 0,4 606 0.1691
PRIN3 2,9216 1,2165 0.1460
PRINA 1,7051 0.3862 0.085: !
PRINS 1,188 0, 7 0,0659 2
PRING 09470 0,2861 0.0473
PRIN7 0,7589 0,Q963 0.0379 '
PRINS 0.6625 0,143 0.0331
PRINO 05186 0.0562 0.0259
PRINLO 0.4623 0.0976 0.0231
PRINLL 03646 0.065) 0.0182
PRINL2 0.2995 0.0645 0.0149
PRIN13 0.2350 01.0693 0.0117
PRIN14 01656 0,038 0.0082
PRINLS 0,1266 0,0149 0.0063
PRIN1G 0,1117 0,020 0.0055
BPRINLT 0,016 01,0112 0.0045
PRINLE 0.0803 02,0158 0.0040
PRINIS 0.0645 0,047 0.0032

PRIN20 L. 0070, N 0.0008. ,




Tabla A4. Vectores Asociados a los 20 Principales.

var. PRINL PRIN2 PRING PRING PRINS PRING PRINT PRIN PRIN PRINLO
wo 0.1917 .14 -.1872 0.0748 =.1539
AP 0.1328 -.2365  0.1463 0.0726
EI  -.1163 -.7368 -.1758
m ~.2130 0,4265 -.1292
o -0980 0.2813 -.4977
R -.0716 0.0069 0.5250
or o -.1740 ~.0025 ~.0912
BT - 0.0135 0.0277
PG -.0642 0,0271
@ 0.0725 ~-.0831
S 0.1244 -.0103
DPF =,0771 0.1220
PP 0.1487 0.030L
DUP 0.0405 0,2291
o ~.0219 0.3078
VoL 0.0970 0,0340
PES 0,107 0.0313
s 0,1645 0.3226
A 0.0286 0,1105
[ 0,0058 -.3185

-5z -



Continuaci6n Tabla Ad.

. PRINLL  PRINI2  PRWINL3  PRINI4  PREIS  PRINMG  PRINI7 PRIVIB PRINLS  PRIN20

g

SBEINIREARE

s
23

DUF

134t
76!

- 0.0196
0.0880  0.0053

0.1938

- o -
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