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1. - INTRODUCCION 

1. 1. - Presentación del Problema 

La Escuela Nacional de Fruticultura <ENAFRUT> tiene como 

finalidad principal la formación de especialistas de alto nivel en 

diferentes aspectos del cultivo, manejo· y . . explotación de los 

recursos frutícolas menicanos, y lo hace ·a través de la 

impartición de programas de Maestría. Para que los alumnos puedan 

optar por el grado de "Maest1-o en Ciencias'º,. deben ralizar, además 

de los cursos, un trabajo de investigación original, 

presentado como tésis. 

el CLtal es 

La finalidad de la Especialización en -Estadistica Aplicada 

CEAA) que ofrece la Unidad de Ciclos Profesional y de Postgrado 

CUACEPyP>, del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCHI, por medio 

del Instituto de Investigación en Matemáticas Aplicadas y Sistemas 

CIIMAS>, tiene como objetivo que sus egresados sean capaces de 

ayudar a la solución de problemas, que de alguna manera, tengan 

relación con la aplicación de la estadística, en dife1-entes á1-eas 

del conocimiento. 

,Como tesis para obtener el g1-ado de Maestría en Ciencias 

<Fi¿Íología Postcosechal en la ENAFRUT se presentó el trabajo 

titulado "La Textura como Indicadora de Grados de Maduréz y 

Envejecimiento de dos Especies Frutícolas: Chicozapote <Achra.s 

sapota LI C1-iollo y uva (Vitis vinifera U Variedades "Cardenal" y 

"Thompson Seedless"", para el desarrollo del cual se requería el 

asesqramiento estadístico a fin de cumplir cabalmente con los 

objetivos que se perseguian (Yá!'íez 19881. 

Dado qLte, como en todo proceso de investigación, se 

planteaban problematicas polifacéticas, que requieren de la 

aplicación de diversas técnicas estadísticas. Además el hecho de 

manejar tres especies frutícolas ya que de uva se manejaron dos 

variedades diferentes. 



de antecedentes, los A cont~nuación se describen, a mane~a 

elementos que conf'orman las caracteristicas 

estudio, con la f'inalidad de justif'ica~ el 

estadísticos propuestos. Poste1-iormente 

relevantes de este 

uso de los análisis 

se ralizará la 

presentación de las técnicas usadas para el análisis y sus 

posibles alternativas. En el segundo capitulo se presentan los 

métodos empleados, tanto técnicos (aspectos relativos a las 

técnicas p1-opias de las Fisiologi a y manejo Postcosechal, 

apuntando en éstos el tipo de variable que se presenta; los 

métodos estadlticos usados para cada tipo de resultados y la 

secuencia en las que se aplicaron. El tercer capitulo trata de los 

resultados obtenidos haciendo algunos comentarios desde el 

de vista estadístico. 

punto 

1. 1. 1. - Te>:tL1ra 

La textura es una de las tres principales propiedades 

sensoriales de los alimentos que el ser humano puede detectar' 

mediante el tacto y la boca CKramer y Bernard, 1970) y se puede 

medir precisa y objetivamente mediante unidades de f'uerza y 

def'ormaci~n <Kramer y Szczesniak, 1973). 

·.,.'·No obstante la def'inición anterior es 

textura objetivamente sólo 

def'inición la textura, al 

con instrumentos. 

igual que las 

diHcil medir la 

De acuerdo a su 

otras propiedades 

sensoriales (apariencia y sabor>, es de naturaleza psicof'isica, ya 

que depende tanto de las ca1-acte1-i st icas geomét1-icas y mecánicas 

del alimento como de la percepción que cada individuo tiene de 

ellas. Los métodos inst1·umentales evalúan caractewisticas que 

están directa o indirecamente relacionadas a la textura, pero no 

la textu1·a misma. Una medida 1·eal de la terntura sólo se pL1ede 

obtener a través de métodos sensoriales CKramer y Bernard, 1970, 

Kramer y Szczesniak, 197::;,¡ pe1·0 éstos son mL1y dif'iciles de 

sistematizat· y obtene1-, además su análisis estadistico resL1lta 

complicado. 
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Las medidas instrumentales presentan di~icultades en su 

obtención ya que en muchas ocasiones requieren de jL1eces 

previamente entrenados <Parrilla et fil. 1981> Por otro lado las 

medidas instrumentales son sencillas, rápidas y reproducibles por 

lo que la búsqueda de relaciones entre unas y otras resulta 

imprescindible en la cabal comprensión de la textura. 

Las propiedades de la textura se dividen en: mecánicas, 

geométricas y de otro tipo. Las propiedades mecánicas se de~inen 

como aquellas características relacionadas con la reacción del 

alimento a los es~uerzos que le son aplicados, éstos incluyen 

dureza, ~racturabilidad, masticabilidad, elasticidad, adhesividad 

y viscosidad. Las pt·opiedades geornétt·icas se relacionan con el 

arreglo de los constituyentes ~isicos dentt·o del alimento como 

~ibras. células pétreas, etc. Otras propiedades son la gomosidad, 

el contenido de humedad y la tasa de liberación de agua. 

Todas estas caracteristicas pueden ser evaluadas por 

di~erentes técnicas tanto objetivas como subjetivas las cuales se 

agrupan en cuatro grupos: 

·.: .'·A: Métodos Qui mi.coa 

Pretenden detet·mi nar las cat·acteri st icas qLú micas de 

los ~rutos como son: "sólidos insolubles en alcohol," en 

donde se reporta el porcentaje de materia no degradable ni 

aún en ese solvente; "sólidos solubles totales", determinan 

la cantidad o pot·centaje de cualquier tipo de sólidos 

pres.entes en la ~t·uta analizada, la mayot·ia de los cuales 

son azúcat·es, aunque pL1ede haber mine1·ales, pot· lo común se 

expresan en gt·ados Bt·i:·: <ver Yái"íez 1988); 11 Acidéz 11 es la 

estimación volumétrica de la cantidad de elementos 

acidi~icantes que existen en la solución y por lo común es 

antagónica con el método anterior. 
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Otros elementos 

determinados en el 

RedL1ctot-es, Almidón , 

presente 

como actividad enzimática. 

e. - Métodos i.nslrumentalea. 

con la te>:tLwa; 

los alimentos al ser 

tritLwan, 

Los medidores 

capacidades, sin 

elementos básicos iSzczesniak~ 1963): A) sonda 

B) mecanismo para dar movi~iento a la sonda, C> 

la ~uerza ejercida y D> sistema de lectura. 

Los instrumentos pL1eden 

y 

de cuatro 

de prueba, 

sensor de 

como: 

penett-ómetros, compt-esi metros, cot-tadores, masticómetros, 

viscosimett·os, aparatos para medir extrusión. Existen 

algunos aparatos que realizan varias de estas ~unciones, 

entt-e ellas cabe destacar la Máquina Pt-obadot-a Universal 

Instron <MPUI> 

1988). 

<Cuya desc1-ipción puede ve1-se en Yá!'íez 

De los métodos mencionados se uso la punción: esta 

prueba consiste en medir la ~uerza requerida para presionar 

el punzón hasta penetrar el alimento a una pro~undidad que 

cause la ruptura de células internas, sus resultados se 

reportan en Kg Fza. En esta prueba se pueden usar tanto 

penett-ómet1-os manLlales como penett-ómett-os mecánicos. 

C> Mélodos Sensoriales: 

Consisten en evaluar las caracteristicas de los 

alimentos mediante el criterio humano, por lo tanto 

subjetivo. E:dsten tres métodos básicos de evalL1ación 
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senso.-ial. Pat'a · · el ~preserite~~ o>~stúdio: .x se rali z6, 

pat-alelamente, un esti:í9io. s~ns;;;.;:,;,;l .s6bl'°e.íC\.~C\iiciacl d~ l.os 
'1 • - '· , ••• 

chicoza¡;iotes .de las, mismas ·¡;obTacii:iri'es•,qLte: 1as d;,;sc•~itas ep 
~,,·')- ' - -· -' 

este trabajo. .-·· :,~,>'·;t'"S', ... '>'?L: 'd'i'( 
YL ·~r ·,¡;~, .)~·. · , ... ·./ t· .·. "· ··~ .. ::"<. ·• •.~ 

En algLlnas estCl'sym.ediciones . apa.recein ;·l:;~;; llamadas 

"escalas mLll t i-fact0t•i ale~;;,~pai:a ,fa '6bt;,md iÓn~ de~;;; l~~ /cLtales 

se dist.-ibLtye el alim~~f.o ~~>varios', .f:á~to~~~~ <:¡Lle· el jL1ez 

analiza por separado' 'ob:teriiénclosei clespLiés Ltn'8 c:'aÚ:Fi:~·aci6n, 
ya sea a través de la po~de'tcaci6n: de dichos .f_~~'.f:6;-~~/ · o. de 

algLlna relación a.-itmética. El pe.rfll cie' te;xtl:\raYes 'el .caso 

má.s complejo de estos análisis Y!" qLle se ,pid.,;.; .:·~'1: ... ;jL1ez .qLle 

real ice Lln aná.l is is mLly elaborado de las< sensi:(cli::i'nes ¡ .. ~·n· las 

manos, 
_,. ',_¡_:~-,_: 

boca y posterio1-es <Szczesniak, et 'al,_)J963)::•;·:.;;:. 
·:~-i':~c;_;_~;¡~':._·. -·"X.::,_ 

Como se puede apreciar este proceso ' c6nÚevCI Lln 
': ,, .. 

sentido mLly semejante al concepto de analisis""de-.:. -Factores; 

de hecho, Szczesniak, et fil. (1963) sugieren ia ütiÍizaci6n 

de aná.lisis mLlltivariados pat·a la compt-ensi6n de 1-esultados 

ligados a la textLtra. 

1 •. 1.2 MadL1ración o desarrollo de los -FrL1tos. 

~Al contrario de lo qLle la mayor parte del público cree los 

-Frutos no presentan Lln desarrollo discreto y dicotómico desde su 

estado en -Forma de óvulo hasta qLle se encLtentra en estado 

óptimo para su consL1mo. Este desarrollo es de tipo continLlo y, 

para SLI estudio, se puede discretizar en varias etapas, de acuerdo 

a las necesidades o intereses del investigador interesado en dicho 

desarrollo. A continuación se presenta Llna breve descripción de 

las etapas que se t-econocen más comúnmente, con objeto de 

-Familiarizar al lector con las circunstancias biológicas que 

rodean el objeto central de este trabajo y dado qLle el objetivo 

general del estLtdio es categorizar el desarrollo.de los -Frutos: 
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-FecLtndac.ión es la L\nión. de las _célLtlas germinales mascL\lina y 

1-emen~ na, lo CL\al proyoca~ ademá.s;,de ;la prodL\CCión de 

nL\eva planta, <embrión) y el desar~ollo-de la ~emilla, 

qL\e el ovario <parte de la -Flor qLte >,recL1bt~e ·al 'óvLtlo 

Llna 

el 

o 

gameto -Femenino> se desarrolle· 1-ot;ma~do.,L\n';ú¿it¿~ 
-Amat·re: agronómicamente se denomina· ·ani~;,ck >;:~l \,:ciceso de 

cree imiento y desarrollo \:á~'Ídci\; ~~·J. t(.f;$i:\'t¿';, y 'partes 

accesorias. Además de lo. apL1ntad5'j•art:ib'~•; -;~l;~;s~:/~e' ~r?dLlce 

::,::::::::~; ::;~ .:::~!~~t:f 311lilii :~~~¡¡"'?;:~:; 
-Ct·ec1miento es el proc::e~o •,1rt:e..,-et151~l~J\~m_i=d1a11te el cLtal 

aL\mentan los att"ibL1to~-:de\;1ci~~.F}~Llf~~~~2Ef~oflá'~~ltLl;~ O parte 

de ella), y conlleva l~ diViiiiÓ~,;;:'p'/ciÚferación y elongación 

celLll ar, asi como la creac:'ió-n de'··e'spac fe)~ aereos, todo esto 

es lo qLle con1-orma las ~a-;a~i:e?.Í'sfil::a~ textLwales del ·Ft-L1to. 

-MadLtración son los procesos qL\e ocLlrren desde los últimos 

estadios de crecimiento y .el desarrollo hacia los primet·os 

estados de senescencia, el -FrLtto alcanza sLl má>timo de 

calidad comestible. En esta etapa hay mLlchos cambios en la 

-FrL\ta qLle se ven re1-lejados en la textLtra como: suavización 

debida a la ~ntesis de endmas degradadoras de las paredes 

celLllares, aLlmento de azúcares, debido a la rápida 

·, hidrólisis de los almidones, redLlcción de la astringencia 

del -FrLlto, se dan cambios en el color, qLle si bien no 

a1-ectan a la te:-:tLlra si tienden a con-FLlndit" al consLlmidor. 

Cambios en la acidez, 

orgánicos y -Finalmente 

at·omáticos. 

por 

el 

la metabolización de ácidos 

desarrollo de compLlestos 

-Envejecimiento se de-Fine, según Watada (1984)' como: 

"CLlalqLlier aLlmento de tiempo qL\e -pLlede o no llevar 

apat·ejados cambios 1-isi_ológi.:Oos"; por lo ·qLle esta palabt"a no 

es sinónimo de senescencia~ 

-Senescencia: (en ·FrL1tosí e!S ei :'pkt'Í: bcib despLtés de 1 a coseche\ y 

en el CLla 1 hay L1na pé.rdida,j:w()~re.si'va de '1 e< organi ;::ación y 
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resistencia al ataqL1e de· .microot:ganismos <WatacÍa, 1984). 

ott·os aL1tores consideran· a•.la senescencia 'exé:'lüsiva'nien'te' 

como. el peri 090;: i:>6~teri'ot al des~
0

t·r6i l~c:J; 
::.t~··, ·.·'· .. , . . ._. , _,, <·:;.e· 

... ~e-{ ._-,~~{ ··"·'ff:."_ ~;~-- ~;;'-'.~ ·'t'..:: ~,:·::·.~- ---~-(~ -·::..:~;;<'é .:o::¡·: 

La madLlrac ión está :f'Liet"t'em'erit~ >e&~ i6~ad'¿, ci:inte,\'.J~·t.t~~f,t6 
las tasas de respi r~cióri';:·cqLíe;F~;'itl~~\/l:~'-de'1 cic,Ic:>:{ae)¡<t'"E;J:i'5;/•,y:;; 6ti~a 
vi a de resp i ración/',:;?J¡gJ;~b~'~nefK:'iiJ~·;~T~.·rr;~·¿e,~~r'Í.~!5];'~.~¡~~j fü.iE>'$kry: a. 

cabo todos los proc~~~~> ~'Íit¿§' J;~sc~i tbs CBidwE>l1\>1979>'.lf •''.';< 7E• · 
.. ··>_~--- -~·i~-{;~~: ~ ~-:-:;~],~::: _;.:~:: ':.~ :_;. -. ':;:.::··· 

Esta madúración' p-an/¿e·;:;,.~~~ ún contt"o.l hí:wmo~~Í:: {;t~~~j\::~~bi6s 
estn1ctLn-ales qLle se r~~1"izari ~~r~~tE> la in~dLlraciÓri',~ á'.f.~C:taiia la· 

textL1ra son: debí 1 i tamiento en la pared ceh1l'a(~'L:'pot:,, la 

despolimerización de C:""rbohidratos, este debil itamÍ~QJ"~~Ld~~ las 

paredes llega a ser tan notable qüe las células adqLli~t;en~ forma 

redonda. Los espacios i ntercelL1lares se cL1bren _ dé,: ~>l.i qLli do 

intracelular lo que dá la apariencia al tejido de est_ar'~:·s-Ltmet'gido 
en agua. 

La determinación cuantitativa, o al menos objetiva de los 

direrentes ~stadios en la vida de la rruta y particularmente la 

subdivisión de las etapas de maduración y envejecimiento con rines 

de comercialización, son objetivos particulares de la tesis base 

de este tra·bajo, lo cual obliga a realizar Ltn análisis es_tadistico 

rormal. 

1.1.3Análisis Estadístico 

Por tratarse de un estudio muy complejo es imposible plantear 

un análisis Qnico que cumpla con todos los objetivos del trabajo 

original pot· lo que "se planteó un análisis mQltiple en 5 etapas, 
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basá.ndose en 4 téc:nic:as estad! st ic:.:.s! 

qL1e 

i 

D. -El 

sola todas 

('5). 

El análisis de Tac:tores es qLlizá 

esqL1ema mLles\reo, en la 

vez qLle se ~ogr6 

la téc:nic:a estadistic:a 

menos c:onoc:ida (por la mayoría de la gente no relac:ionada c:on la 

estadistic:al de las empleadas en el presente estL1dio y por SLI 

aplic:ac:i6n, este trabajos resL1lta Llna aportac:i6n relativamente 

novedosa, partic:Lllarmente en Mé>:ic:o ya qL1e en el c:ampo de las 

c:ienc:ias bi6logic:as, salvo en agrononúa no se ha desan-ollado el 

Liso de técnic:as estadistic:as mLlltivariadas. 

Siendo pL1es, éste el análisis p1-inc:ipal de la ~esina' es 

válido presentar algL1nos antec:edentes más detallados· sob,r:e.éL· 

.·' '. .- ~:-::: __ :;>'; ::>;: .. 
-------------------------------------------------::--:---.-:----:-,-.-:--::--:------:--

Los números entre paréntes.is ;·:c:o1:.responden a. las Tases progresivas en 

el análisis estadistic:o. 
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De acuerdo con :.Mar-rfott - U974> el análisis de -Factores 

<Factor analysis) es Lina de .. ·las técnicas más antiguas del análisis 

multivariado, su desar·rolloi.ot~i_gfi;ial fL1é hecho por Spearman eri 1904 

'""'·::· .:::·:.~ • .,;~¡<~ d;~~c.,. ""' tivaCiado º""• '""'º con 

=~:1-e~:::~~n::~ni:,:r;:;1~;i:~l~1'.1~-~;;t·u~;~;:;:;:i.;0.¿~ l::i::~··~:~:: qLI: 

tienen por objeto l.a ·i;édué:cfóri.;-:de·>la :.-di'rriensiqQ_•-\efn. ~\.Estas técnicas 

buscan generar combi n~ci6'nes qL;e e>:p l iqL1en, cC>n --~;'n?~erí6r núme1·0 de 

va1· iables la vai-iai::.iqn, obs~~vada );m .. i"os.i !,iak~6s, a estas 

c omb i nac i enes s~ l·¡.,;; ii afua f aC:tC>res. 

Para Chat-Field y Collins (1980) la' di-Fe'rencia entre el 

Análisis de Componentes Principales y el de Factores es que 

mientras aquél produce L1na trans-Formación ot·togonal no basada en 

Lln modelo- el análisis de -Factores está basado en un modelo 

estadistico y se encuentra más relacionado con la e>:plicación de 

la estructura de las covarianzas entre las variables que con la 

e>:plicación de sus varianzas. 

En su concepción original el análisis de -Factores se 

desan:olla como una he1·ramienta de aplicación directa en el campo 

de la psicología y se usa para medir lo que se podría denominar 
11 vat''Í.ables complejas" como es la inteligencia, la cual se 

conside1·a1· como un conjunto de cualidades (variables) 

puede 

que 

constituyen o explican una parte de la variabilidad del -Fenómeno 

global pero qL1e no son la inteligencia en si. En el caso de la 

inteligencia pueden indicarse: habilidad verbal, habilidad 

numérica, memoria, etc.). Análogamente Mot-rison 0974) repot·ta SLI 

posible aplicación a otros campos como la biologia, ecolog1 a, y 

ant1·opologia ent1·e ot1-os, Hait· et fil. (1979) p1-oporcionan ejempl_os 

completos en aspectos de mercadotécnia y medicina. Sin embargo, es 

en las ciencias de la conducta humana en 

aplicación CChat-Field y Collins 19801-

9 
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Para explicar el an6lisis de ~actores se parte de un conjunto 

de variables aleatorias observables que podremos llamar 

de este conjL1nto 
' 

de medi"ciones <que pueden ser el 

x
1

, ••• , xP 
resL1ltado 

promedio de varios sujetos) lo m6s relevante resulta ··ser 

estructura de las covarianzas por lo que podemos 

µ ( x,) = o. 

X 
1 

X 
p 

En 

qL1e re~leja la importancia 

.j-ésimo ~actot- común en la i-ésima respuestá 

et el ~actor especi~ico de la i-ésima variable. 

la 

qLle 

del 

Por lo qLle el modelo b6sico del aral is is de ~actores es (Pablos, 19EÍ3>: 

X.= >.. .• Y.+ e. 
1. 1.J J 1 

i= 1 ••• p, j= 1. •. m 

Se puede expresar 

X = Ay+& ( 1) 

en la qLle 

x' e x
1

, ••• xP J 

y' CY
1

, ••• YmJ 

&' Ce
1

, ••• ePJ 

y 

. •" llml 
pm 

1 o 



-, 

qLte es la,matriz de los coeficientes ~o ''pesos ,de lbs? factores 

y las variables; también pLtede describirs.,; c~fllo.ía 'm;,¡tt'i'f, :8.,; ,:ios 

coeficientes, de cor~elaci6n de los factpres con 'i,~s \'vari~bles 
medidas. -~>,:~·- :::y:>; ~~ .. ~~_:.,, .i~; ~ ,'.-- ;.>· 

--~-.:: '~ "" '.· -::~:~>-> -·.-.--
que má.s comúnmente !i;e'hácen,~ob~~-e;t'~,ríi~cielo 

( 1) 

a) Los vectores,y ~ ~, no,estan correlacionados. 

bl Que el ,Vector ..,'"' N <~I O,V'> en donde 'Y' es una matriz diagonal 
' p p 

en la que cada elemento (~) son las varianzas de las p respuestas 

y no son correlacionadas (también llamadas las especificidades) 

o 1 
w] 
,P 

c) Que el vector XP NP <~! C>,E) 

d) Y que Var <z> = R 

Entonces de (1) se tiene que 

(2) 

Puede suponerse qLte R = I Cla mat1-iz R es igLtal a la matriz 

identica) lo que no es una restricción, pues como R es definida 

como positiva y simétrica e>:iste una mat1-iz A, no singular, tal 

que: 

ARA' = I 

Entonces se puede esxcribir (2) como 

.6.ll' + 'Y' c::on A 

11 



En 

tal 

resultados 

M' + 'P' 

Si se multiplica 

puede tener 

AT<AT>' + >p 

(3) 

ATIA + >p 

hay un sin.¡:1 n de matrices T que cumplen con esta condición por lo 

que no hay razón para escoger una sola en particular; de ah! el 

hecho qLte en el análisis de .¡:actores la rotación de los .¡:actores 

se pueda ralizar sin perder la validez de la solución. La matriz T 

deba ser ortogonal pat- que los ejes permanezcan a 90° uno del 

otro. 

La idea gener-al del análisis de -factores involucra la 

,-elación de variables a través del concepto de la comunalidad qLte 

tiene cada variable medida con los .¡:actor-es comunes que está dada 

por la suma de cuadr-ados de los coe.¡:icientes de 

(Herman, 1976). 

los .¡:actores 

El concepto básico es .que las . .r:espLtestas de. Ltn individLto (Lt 

objeto) en las variables orig{n~le;~ienen "algo" en comQn que no 



se puede apreciar a "simple vista", pero que se puede analizar 

matemAticamente <Herman, 19761. 

Por su misma antigüedad y originalidad··la técnica de ·anAlisis 

de ~actores ha sido muy analizada, prdpo~iéndo•e opiniones en 

~avor y en contra <Hope, 19821 de su uso ya que, como cualqLder 

técnica, conlleva ventajas y desventajas. En la attualidad muchos 

libt·os de anAlisis estadistico incluyen ·Lm c.apitulo sobt·e esta 

técnica y que paquetes computacionales_altam~~te •pode~6so• y de 

reciente creación lo inclL1y.en 

son el BMDP, SAS, o SPSS. 

~sctot·es en L1n 

te:·:tLwa con 

1. 2. -OBJETIVOS 

ésto 

de 

la 

En el tt·abajo: "La te:.:tura como Indicadora- de ~rados de 

Madurez y Senescencia de dos- Especies Fruti~cilas Chicozapote 

<Achras sapota L.) Ct·iol lo y Uva <vi tis vi ni/era L • .> Variedades 

'Cardenal' 

bAsicos: 

y 'Thompson Seedless'" se plantearon 4 objetivos 

1.- La determinación prActica de la textu1·a a través de las 

medi~iones quimicas, instrumentales y sensoriales obtenidas, 

proporcionando la importancia de cada una al comportamiento 

general de la ·Ft-Llta asi como dar una sola medida pt·Actica de la 

misma que conjuntara, en una sola <o un unas pocas>, 

variables consideradas. 

todas las 

2.- Con base en la medida prActica descrita, establecer grados 

(discretos) de madurez y senescencia de las ~rutas a lo largo de 

su vida de almacenamiento a partir del momento en que ~a ~ruta 

llega a la Central de Abasto del D. F. 

3 .. Proporcionar al bodeguero y al comerciante en 

13 



tabla a 

madcwez 

1'in 

una 

B. - Análisis del 

largo del tiempo 

observar de una manera 

dispersión el comportamiento que seguían las 

originales a lo 

este paso 1'ue el 

de diagramas de 

variables durante 

el tiempo de estudio para proporcionar una interpretación 

univariada de los datos, y poder proporcionar una explicación 

individual desde el punto de vista del investigador 1'ruticola. 

C.- Análisis de todas los posibles pares de variables.- A través 

de ~~indice de correlación, probando en 

simple, semi log y log log buscando 

cada caso 3 modelos, 

no s6lo reducir la 

multicolinealidad de las variables 

relaciones no muy claras o esperadas en 

sino también posibles 

las ~ariables originales. 

Por medio del análisis de 1·egresión simple se estableció la 

relación numérica entre las medidas de 1'irmeza usando un medidor 

manual 1'áci lmente disponible y Lln medidor súmamente p1-eciso pero 

extremadamente caro y de poca accesibilidad práctica. 

D.- Análisis de las características complementarias.- Variables 

categóricas, que proporcionan in·Formación más clialitativa··--q-Lie 

14 



vat· i a nza de 

categót·icas 

consi det·adas 

completamente 

las 

midie1··a la 

A pesat· de 

de ~ruta Idos de 

presentados en esta tesina se reTieren solamente ai chicozapote, 

como un ejemplo de lo realizado en las demás TrL1tas y pot· ser ésta 

una Truta climatérica en la cual la demarcación de los grados de 

madLwez y senescencia es más clara, ~acilitando asi la comprensión 

en el uso de las técnicas estadi sticas Ltsadas. 

15 
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2 . .,..METODD 

2.1.~ DescripSión de la -Fr~ta: 

El ":fri.tto del ~hicózap~tei, C::hiC:o, ·o C::hikoo -FrLi i t es ·oriundo 

del si:.it'este men icano, tien'e \;;;1rÍ.as· '.forlllas y tamal'íos, sin e¡mtlari;Jo 

se puede' desctcibir e[l. t~r~:inc;;~ g~n~rales como un ~~;:l.1tí:i poi' lo 

coinún redondo. CauriqL1e pL1ede1 p,:.:esentar -Fot:mas aovadas'(eh>-r-8i·ílla .~~ 
huevo) a piriformes éeri<~ohlllacde pera]) ele. aproí'.:im.ada~erii"e.lb"fl 20 

cm de d:iámetro de ~bloi· marrón (ca-Fél en SLI SLlpey·Fid~.' No 
obstante, en las pr i mi;, ras elap~s~ de sL1 'desari·'o1Ío ~stei ~·~':(~~\. ~·~. lo 

prOpOrC iona Llna at:eni l la .• ,-f i na 'que Se··. dE!posit~;, S~b;~; Liria ni:.í·ú.iz" de 
-; - .- -_, 

color vet·de pálidD, qL1e a lo largo. del proceso de madut'aci6n se va 

tornando también de color marrón. La pulpa es muy carnosa y dulce, 

de color marrón claro cuando inmaduro que se convierte en un 

color anaranjado cuando está madura la -Fruta. Si se consume 

inmaduro provoca una sensación de astringencia en la boca y puede 

llegar a causar trastornos gastroinstetinales, también presenta un 

liquido lechoso llamado látex. Cuando está maduro la pulpa es muy 

suave y con un agaradable sabor dulce, el látex tiende a 

desaparecer y no resulta astringente. Cada -Fruto presenta entre 5 

·Y 10 semillas de color negro brillante que se depositan en la 

pat·te cent.-al <Yál'iez, 1988). 

Sus principales centros de pt·odL1cci6n son los estados de 

Campeche, Chiapas, Hidalgo, Michoacán, Morelos, Puebla, Quintana 

Roo, Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Yucatán. A la Cent.-al de Abasto 

del D. F. llega en cajas de 25 Kg aprox., cada una conteniendo de 

60 a 100 f't·utos según SLt tamal">o y peso. 

es el Un problema qLte se t·ef'leja en la de-F:i..nid16;, ¡:fobl~ci.émal 
hecho de que la producción de esta fruta ·.;\:ic:íD.;.,\;·E! -~eaii~a> a g.-an 

escala ni a nivel industri<1l, lo qL1e· repe.fi:'Jf~: ..... ··• · ···· :.•··•. ~xi\3tan 

::~:~::::e~ la:::~ n~:::aw::l ~=un::: n:~ha~;,f;~:~~o¡~~~~1~~E::::~- ~: 
que se encuentt·e vet·daderamente estab1e't::ic:l~·¿~m'a·';~~t':.,i~de1éÚ.qúe. se 

cL1ltiva en los estados de Campeche /:.b'1:1':inf~=;,a::¡:;:,;ci. se' tt:at6, pa1·a 
- . -·-- .. - _· ·-· ; ; - --" -~ - - . - - . , 
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disminuir la variabilidad de la población, que se ,usara esta 

variedad, a pesar de ello, a la ihseguridad y +alta de~ cie+i~ición 

de las caracteristicas se le c~hs~de~o-~crl~11~~" 

c."' e:: ::':;::t:";;:1~ ::~¿~. ,::::'f ::b~:: ~i:!:zli~~~,<,~; ~· 1: 
esta fruta (162>'; y;;úhei1~~'s6le> ·1;; )hac~h~.e~;f'.~' épai:<\'..de 

prodücdón <iio\lfernbr.; a '+ebrero) el }esto deÍ· .. tiémpo' ;;~ c:Jedl;can a 

ott-as frui'.:as.Via.\:i=J.~.f6~1i::~ cont:rat~n LÍn i::amf6nc'q\:1e f:>;;,í:rt¡,,: ~8r":16 
general - de aÍ~L\~a pa1-te en Quintana . ¡:;:oo, C~~p~~h~\~ o.~ YÚc::'~tá.~ y 

,-ecorre la's f~Liert"I;,; de la ·Fi,uta h-asta ·siftut'a\:·~·~sú~7"¿a¡i~ªidad 0 

:: ~ i::::~~::ae:::::::s a d:aL1~ i~::~~ d:eM:: i~:~~;:~~'.!I'~~~~~~J:;T::f-:~:de~: 
+t-uta es seleccionada manLlalmente según SLl. ''ct'aoi~¡.¡·;;,',' oy{ eostirdo - de 

~==~::::ol(~s L:n +~::: :~::0 ad:~:: ::m:~:~i::ó m:::-~:'i~-~~~~:~~tjihi aq~: 
distribuye a los comerciantes detallistas. ToÍ:la'''~si:'a '''·p/ob~emática 
se re+leja en una gran divet-sidad de la +rutafe·~ ·'1c:t C¡L\e <s;;,. re+iere-

a los distintos parámett-os que se considerar~~·~',_:~:.>~~:,\ ':.~~:~: 

\''\ -i ·; 
2.2.- De+inición de la Población: -. ":. •' '.;(~>: _::~~-.:_· . . ,__·, 'o'!·:·,. 

Se definió a la población de Chicozapotes comci', !;éF;: c'¡'.¡i,jl.mto 

de 1-Y.utos individuales que an-ivaban a la bodega :J~'14¡f'('~'~~~t:i~tal 
de la Central de Abasto del Distrito Federal". :S~· ~r=i.iFr~~'~on 2 

compras., una para establecer una muestf"a pi'l~to~:'.':~t_(ii!L-~et~rii'it±era -
de+inir las variables a estudiar y proporcionara.,u'n-a :',fdéa de los 

parámett-os de las mismas y otra que se c6nsid8r6·-·-'~-)j~~:{r{{~~<:,a; en 

ambas se adquirió la +ruta en la misma bodega .al~ momento de 

arribar el camión y una vez hech~ la selección m~'i:.~1~1, 

tam.O::" b::• ob::t:
0

::c::::::~\i~<aCiobüida' ecos~o:L d:bid0 •' 
cultivo no tecnHica\io':' 'd~- la ft:LÍta, se selec'c-io;,;;.,-on 'í-rLltos 

e::c lL1si vamente: .. cie;esÚÁ-bodega:'.en ,Lln sisteJ1la bietápico{e~--' ~~, cL1al 
se conS.ider6!1 ,~-:~m~<:p,~~:'.ime·ra'·,;'~~;:pa·, el muestreo de Ci\jas: Se.··~~def'.-iñ:i'ó 
la poblátio~,. '··pára:-',_)a: pr-imera. - etapa del muestreo,. como-_ -"La 
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totalidad de,Cajas p~esentes en la Bod~ga al momento 

compra"• Se óbtúvo L1na mÚeS'~r~·'ccimpletamente al azar . de. 2 

< c::at:(ac:J::Cta.er:: d·~.::::'~~~~~·-r~~~ ~-~~ ·'.:~: 
. :·~- ·:{,;{· _ <_",'.L.C~- :~.: •. '2 :\ __ . ·;: -~ .. _::-- , - . - . -

de la 

:cajas 

'º·'..v:·;· ;;~:-''.· -._,,~·,: .:.:;· :.v 

· Par'á la ;:SeQ~lhª:!; etapa .se seleccionaron aqL1el los -Frutos que. no -

pt·es~~f~r'ik. dáf'iél!ii /nl~cá•ni.i::'os' C}~'sp~dLlt"~S, atcaf'ios, gol pes e~c. ) , con 

lo cl.1aÍ.> se de-Fini6 la ~~cibl~ción, pát·a 

múestreó, !:o~!:l "~l C'.l:C>tá1 de.: ~ .. L;tos< eri 

disponi'a a parti de·· 

aproximadamente Un .iOX 

muestreo complétame~te 

establecer los lotes 

preseleccionadas. 

Durante todo el 

cámaras especiales a 

relativa de 80 a 85%. 

ese di a era e:.rtrai da de la cámara 

demás permanecian intactas. 

2. 3. - Determinación del tamaf'io de muestt·a 

la -·de. 

Para la determinación de los valores de media y varianza de 

la mLtestt·a piloto, necesat·ios pat·a determinar el tamaf'lo de muestra 

óptimo en la segunda etapa, se consideraron los valores de la 

en el ecuadot· del ·Ft·uto al dia de 

almacenaje, por ser ésta la vat·iable considerada más -·relevante y 

el di a intermedio de su vida de almacén predicha por la 

literatura. Estos criterios se usaron según lo recomendado por Raj 

(1972, 19791 en el sentido de usar la variable de mayor interés 

análisis para la determinación del tamaf'io de muestra en 

multiva.-iados. 

La determinación del tamaf'io de muestr.a se hizo con base en la 

-Fót·mula recomendada pot· Ménde>z 

distribución desconocida 

18 
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n = 

en 
2 s 

-2 
H 

c2 

dondei · · ·· · 

vat-i~~z~5o~~er~acla en la rn~1eitt-a· pi loto. 

me~ i á' ob~et-~a~a . ~ri ·la mltest:~to,·:·1··ceª.· •. ·-.·•.·.t:bil1,·ºet •.....•. º.: • 
coe-Fici~rrtelclri;v,;'ba°2i6n .. = 

;.:,, : ·.: •. ~.·,;··.:.; ••. ·.~: -:, j·'· ,, :t;{-~~ 
,:-,)¡;·, ~ ···~-. !);,,:{)' .•.1:-'.,~·-:'.'':,:·~ 
-'~?'.::: :.~·- . __ '.··~{:'..: - :\~_::: :·:,'.·~~( 

~- ·- • • < - • • .~:~--·:. \;~( • • • ' 

tamarío de 

· ·Se·.· rea 1 izaron 

.tolerables en 

Las dafos ~L¡,JÍe,.'.i;s~]:i' ~:1-;{i'. Ta :;~ef~rn~náé:i6r\ 
rnLtestra se presé~t:án én'j•a ~1¡¿¡;·r6~~ dé ··/e~L;Ú~ci~s: 
p .-uebas can di i'ere~t:e~".~~~.¡:~i: i~~tls , ae•C-.iai-iac ió~ 
-fLtnción de la media y '-'a'i").a;:;z-aotJteri'id"'s para.la OtL;~~t~a pÍloto en 

1 a val"i a ble i'it"meza •y ·a~-.:~¡ a''i'2apac':fcia'd de frabajo 'disponible de la 

persona que real izaria l~··;,; :téc~icas; además d.e la' obvia necesidad 

de realizar todas las ~,-¿\ebas pr~cti~amente simLtl:l:.áneas a -Fin de 

qLte no se al ter aran 1 a;,¡ C::ond'i cienes e;n -qLte se.: encontt·aba la -ft"Ltta 

y se pLtdieran asignar 

almacenaje. 

las dii'erencias solamente al tiempo de 

2.4.-Variables consideradas: 

Como se apuntó arriba el trabajo se' divii:li6 en 2 -Fases, 

determinadas por las compras de.~rLtta qLté se~hicieron, con base en 

los análisis estadisticos preliminares de 'lc:Ís resLtltados de la 

primera -Fase se descartat·on algunas .de las.· :Va't·iableEr ·qLte i'Lteron, 

ot· ig i nalmente tomadas en CLtenta:, pt: irici~.;.l~_f,?n;~e fo:i•::~ansi derat· que 

no p.-opot·c ionaban i ni'ormac iÓn ;:-eÍeya~t~.cº,:é~pe~C:to~"ai¡.fén6111el1ci b-aJo 

estudio. 

A continuación se hace la desc.-ipción~id~ l~s y~i\~~6}°~¡;; _'que 

haciendo éni'asis en sLí escai'a :·ae/~eCii'é:'i\5'n't!· ~ueron consideradas, 

{i>E~rdida Hsiol~qica de pgfill de la pbb~§ci·~(,0~,"~:;i;¡r;{i;~~·:.~n, 
buenas condiciones se seleccionarnn pot· 'un méto~c:f C:o.rn~:i,e:t:'a~e,rit¡i;; ali 

¿,z3t· tt-es grnpos de tres frutos cada. ~1A~'.,-': ii&;;'.. '1';'.tt'i:ci~:_< se 

i ntt·aduJ et·on en t·edes de plástico y -se almacenar'on ~}unto ,,_::ca'n' los 
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"demás -FrL1tos. Estos se pesi.:\ron di<u-iamente y no su-Frian ninguna 

otra alteración. Las bases -Fisiológicas de esta prueba se explican 

por Yái'íez ( 1988),, basta dec i t" aqui que se tt·ata de L\na técnica n\Í..ly 

común en los estL1dios de -Fis,io,logi'a postcosecha; una vez obtenidos 

los datos se calculó el perdido,, porcentaje de peso 

de almacenaje. contra los di as A pesa1·- qüe 

esta di st icamente seria, discutible real i zat· una regresión ; ;,d~:;; ;,~i5Úi ' 

vat"iable contra el tiempo, el realizarla p1·ovóc6'(L,~-CIÚ¡~ ~610' 
resultados altamente signi-FicatiVOS sino qLle' e'>opl'icáb'i'éf~~ ;'i/~~-> 
términos técnicos lo cual indica la bondad cÍe' la, téC::ni'ca" \tet:_ 

-_,·º :\/:s: .. <g~·~: ,:·~~· sección de resultados). 
, ... 

B> Fit·meza: Para ci.ialqufet· persona-- r\o> ~'HvciíL1¿~1~-i:\- en 

tecnologia de -Frntas la palabt·a--Firmeza_puede'pa;'.;;,¿¡,;;.;~s;J16:nf,;,o~de' 

teHtLu-a, sin embat-go, no lo es, si bién es- :~º~i~·t:~~-~:~, ·,ql:-te·.:-:~- ,es. el 

componente más importante de ésta, 

como la variable más importante 

decii:Ji'era" -L1sar 

por' >tanto '],fa"'-qúe debi,a 

-Ffrmeiia ~~ ;i:.i~a':~E!8ida dé la 

de _ahi qLle se 

y 

determinar el tama!'ío de la mL1estra. La' 
,"_'..,., c'c" 

t·esistenc i a que tienen las capas e>:ter iot·es "'i:Je), 'll:J"~ '---FrL1tos Y, 

propot·ciona una idea mL1y clara de la resistencJ~'-,c:ic;;f.· ,;;irG~CI> a su 
t t-ansportac ión. :,,__ -);:;" ·;·:.:~f >~Y 2;~~,~-- .· .-.. 

-~-' ·-~:·:;:~~;é; >~;;- ~. ~-:~¡"'":[ :··.: ~:,, __ ~!,f./( 
·,-,,-... .:~o,_-.,-;;-;.'.~~;·,>:,., =-~::_. 

F·ara medir la -Firmeza se utiliza _LID ~:~~,r)~¡,,~c~);¿-pr:l~~t~do 
rnedidot- de foerza, pat·a esto e::isten,_ ITled:iciQ'/:e;,;;J':';_.m§~ '!' ~C>'fi~ti~;c:Jci~ 
como 1 a Maqui na F'rnbadorn Uní versal I n~'b--o~ 

0

(MF:UIF'~n :1.,; ' é::ual el 

punzón se encuentra conectado a un sistema hi c:1;:áu 1ié::o-e1 ectrón i co 

que pet·mite hacerlo descender tar1' de-spa:cici"comose_--t:equ-iera,--"asi 

como aplicar con mucha exactitud la -Fuerza ejercida (para detalles 

ver Yá!'íez, 19881; el medidor de ~uerza se encuentra conectado a un 

analizador analógico que a su vez se encuentra conectado con un 

gra~icador, el cual gra~ica la -Fuerza ejercida 

contra el tiempo transcurrido. En el otro extremo 

por 

de 

el punzón 

complejidad 

se encuentt~an los medidores de -Firmeza manuales· o p_e~ed:t~6mett-os 

como el Probador Anzaldúa-Morales <PAMI ~n los que la +uerza es 

una 

aguja qura desciende .. _simultáneamente .• con_ e_l pLn;iz,6,n_. __ Irr\:ermedio 

2(1_ __ 



qL<e presiona el 

qLle 

compactac i6n 

gt-adL<ada. 

del 

del 

~irmes o medianamente 

mediciones 

~irmeza del ~ruto; 

sen~ible a los ~rL<tos 

por tener un mecanismo hi 

~rL<tos dL<ros y blandos. 

esquemáticam8nte!I la capacidad 

usados en el estudio 

instrumentos manuales, 

accesible por SL< costo, pero más 

1-ealizat-ciri anáÍisis d;,, regresión. 

los_~ intrurnen~qs __ mcr1nu~d.es_ y la f":IPWI·:~l\!o 
. - - - - ---- -

in~trL~_men·foS rnanLtales pot-que .e~ núme.ro 

pL<diet'-on ·hacer determinaciones con ambos i 

2l 

poco 

adecuado 

La MPUI 

con~iable en 

t-epresenta, 

apat·atos 



+
 

.. . .., "' 
"' 

e:: 
N

 
.. 

.. 
u
 

8 

"' 
.... 

8 
..... 

...... 
µ.. 

<
 .. 

.... 
. .... 

"O
 

"O
 

o 
.. 

c
. 

8 
8 

"' 
.. 

.... 
..... 

"' 
E-< 

c
. 

"' o .... e:: 
.. 8 

" .... .... "' e:: ..... "' o ...... 
.. "O

 

e:: 
'º 
..... u

 

"' .... "' c. 8 
o 

(
.)

 

1 

"' .... " 00 
..... 



SLlposición de 

aunque poco 

disolver en 

de t·ecuperar 

constitución 

total y en apariencia su aná 

técnicas propias del análisis 

objeto de hacer el análisis 

decidió considerar que el 

aproximadamente normal. 

porceríta.ie 

Et i lena> En la primera compra el C0
2 

se detecto pot· medio 

respirórnetro que basa su ~uncionamiento en hacer 

corriente de aire por una cámara que contiene al 

circúlar . una 

fa·L1t~'(, .• :pai-'a ,._ 

¡:iocie1~ ·~/as1 después, por medio de un¿\ reacción qLú mica, 

cuanti-Ficar el C0
2

• Sin embargo, 

<Ver la sección de resultados}. 

este método 

-fijar y 
· .. ·;, ... ,: 

no resul"tó .y •.'e-Ficaz 
,,;.•:"; ... -. 

--- __ «·ji~··-·~~~~' 

Durante la segunda -Fase ambos elementos se dete~faron usando 

ct·omatogt·a-fia de gases lel etileno se detectó dé esta -Forma en 

ambas} y al igual que las demás variables pa,-ecen tener una 

distribución normal. En el caso del etileno la detécción solo -Fu~ 

en una parte de la vida de almacén, esto pt·ovocó que no se tomalt"a 

en cuenta pare. el análisis. 

Esta va1·i.:,ble 

representa todos aquéllos con1ponentes que posee el ~ruto y que se 

encuentran en solución~ por lo general son azúcares pero pueden 
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e>:istir otros elementos consituyentes como minerales y algúno~ 

ácidos orgánicos. 

Gl Caracter!_sticas especiales: ·se enciewran 

una serie de caracterlsti¿~s 

presentan 

naranja -y se 

secundario 

aL1senc i a de 

desan-ol lo, 

análisis 

14). 

del -Fruto por lo qL1e solamente se 'dei:erminÓ. si :·.lá .-Forma .. 

···tenla algún erecto sobre el comportamiento ;·,de' e.las 

variables consideradas corr10 respuesta. 

iii.-Presencia de en-Fermedades: De igLlal 

erecto de las en-Fermedades 

variables consideradas a través de una 

comparación de dos medias 

''.'.',-~ ( -; : 
sob.-e: 

prLi'eb<:; 
'·}]~·,:··, 
-~":. 

"<::": 

Cabe acla1·a1· que salvo por la pé1-dida -fisiológ~c~<~~: peso a 

cada ·Fruto se le t-ealizaron todas las demás det.fJt-m{;~·a·~'lo-~·~~~/·,-._:~n~ eJ 

mismo ot-den y siempre en la misma secuencia de.'.· ~·~:.·~i.f:6i~~/;- Y~.-- que' 

éstos f'ue1·on nume1·<1dos dent1·0 de cada lote al·inicfci. ;,del'º ·dla ·'d•{

me•dici6n~ totalmente al aza1~. 
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. " " •" 

2.5.- Análisis Estadistfcos E'.~pleádo,s 
Todos los, anAli~i~''se corrieron· a través del. PaqL1ete S~P.S.S. 

Vet-si6n 8. O. en' una co~ÚLitaBo~'J He'wf~ú$, F''.~kard ~;oi::iµ s,~r,ie I I del 

Ceritt'.o de cómputo de la UriivEirsi'tladi'Al.tfórt'omCI Mefropcilita'ria'. Unidad 

Iztapalapa. En el a7~x~ •.1 se~fn€~}~q~'\:1~,~·~,~pil~s,~'.~E>·~;l·~~·.l,~:.~ta.~~.f de 
instrucciones qL1e s1rv1.eron para"'-1nq1c,a1··0.:c"IL-':Pt'ogr<"1ma .. •las·c0r,l¡\~1nas' .Y 

;::: ::~::::; .::::~::::~d::·;:z~i;~l .•.•. '.~.~:*~~;~~f .:L~":;~: t' , .: 
"':;; ·;-"~t~E , ; .. .'-- ·.:-:::~ · ... ;:-,\ - ,,--

)~::·, ',r~;:-~-: :;r~·: - ·'~:;~:;~ ._ -,-'_,, 
2.5.1 ConsideracioneS- sOb·1~e }:~:5/~~,~,~;_;~~{~~\~-e~~~~;\;~·;¡.;-.<~.,~-- ~~:t >-< 

En genet-al se Pl.l~i:le é:cins!:,de.Eát';,~g~ülé X:~b~f .:§~1-i~bÍe¡s~ , usadas 

tenian una distribución normal,'> sa,'1y(:j. 'p-6r} a,§L1~~Ía:!5 qL1e se 

consideraron cat·actEn-1 st ic:;_as e~P.e~-i.afes·,:,\pic;:~~~-q~--~:~- P,~_i;-:mj.-~~-~-"- -~~8 e_~i izar 

análisis a través de modefos lineal~si:iy:/'8:8t.·Ll~l:>C\~ pC\railiéfric:as. 

En algunos casos los supuestos de homocedastic:idad se 

encontraban muy cerca de los limites de tolerancia len la mayoría 

de las c:orridas, sobre todo los ANOVAS, se obtuvieron valores de 

la Prueba de Bartlettl. CL1ando el tama!"ío de muestt·a se considet-6 

SLlf'ic;:ientemente gt-ande se recLn-rió al Teot"ema del Umite Central. 

pat-a justif'ic:at- la L1tilización de estadistic:a paramétt-ica en vez 

de p~uebas alternativas. En los casos más e:·:tremos, 

prueba de Bartlett resultó altamente signif'icati~a, 

los análisis no parámetricos.-

' .. 

en que la 

se. corrieron 

Ante la altet-nativa de tra~sf'cirmar '·"'lg1,-1r1a(s):de~las variables 

poi- algunos de los métodos c:cinvenci.oriales· .'como· logaritmos o el 

cuadt·ado, se decidió pt·ocesar;· los datos ·en su .esta.do natL1ral para 

f'acilitat· la comprensión de ''10~·. '',irlV""~t.igadores técnicos 

i nvoluc 1-ados, considerando que si: se ,·haé:i a· •;alguna transf'ormac ión 

ésta deberla revertirse al f'inal d~l ~roceso. 
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2.5.2.- Desarrollo de las pruebas <corridas de la c6mput~doral. 

Los análisis se realizaron· secuenciadamente¿ .primero 

univariados, despues las cort:elacione~' ('p•a;--~5_:'.de' v~ri.ablesl y 

desp1.1és los multivari.,;dos. F:l:J.-:ot/oF~·~~b s~ c¡;rt"Íe1'cinÍós análisis 

dio• las ca1·actEwisticas espe.~ia}e~i'/ \,a~:~:.2~>t;~:1~b"ig~;,,~-: e~trci los 

i nstt-umentos que mi den la. 1'i ~-rrieza': ;~ .;:;\;; V ; ••. ~~-·· 'iC !; _ ,, 

los 

-~ -~C ... :f,:~--~: ;¿.[i \;> ~._:.,5~;~· -~~'?;•e·-"-~ ··:,\,~ (:-.~:.~.- , ___ . ., 'F 
' -·-·¡:: o(' 

Operativamente de def'iri'i.ó /iÚri a.1:C:~~yo:r;tmii~sft~o\.t ,, _ cüal 

i nclui a, además de todos los, dah~~'eíí_ í:_asj»i;imet~~~i~2if:}.1fieas. las· 

abreviaturas de las ,variables ,,;•considet:adaiik .CAneHo• •(); Cada 

registro de este archiVo:ei'a ¡.'~f:e;f"ldcJ ~:t¿,¡'f~rút~; en·~·'pat·t~~~;l.ar e 

inc:luia todas las vári_ktbles c~'~s'idei•'aí:l.o\s, · i~clLtyendo la 

i dent Hicac ión del fruto po'/ cC>lllpr~,, lote de .•me di cÍ.ón númet'o de 

-FrLtto y ·Fecha de procesamient6.<Eri' l~ .. ·Jábla ·ap;af·ecen .los nombres 

de las va1·iables, las -abre~i;tG~;~~; Ltsadas y• el húme1·0 de espacios 

asignados en el archivo incluyendo le;¡,;; decÍ.~ales. 
; - .::-.·., ' 

De este archivo maestro .se obtuvo una copia a la c:ual se le 

eliminaron las 2 primeras lineas qL1e én el original contenían las 

abreviaturas para que pudiera set· leido ·sin di-Ficulta-d .por el 

SPSS. En los casos en los que se requirió usar una -Fracción de los 

datos ésta se obtuvo directamente a partir del at'chÍvo->mCl.estro. 
·--:' 

-----0----;-~ ;;c-;'.c!: ,;._<·:o·-c.'o;~~--, 

A continuación se hace una breve las 

instrucciones generales y por qué se usaron 

son repetitivas en todos los a1·-chivos de i~-~H:r'LXc·(:·.iané:-s que se 

Ltsat-on). La sintá>:is de las instrLtc:ciones, '.~~¡ ... :1.~~-~1i"~"aciÓn en el 

progr-ama y otras car-acteristicas estLtv"iet:o·~:~F.sJe·'~é:úet-.96 
C"•\:;:; ~¡,; ;:,· ! ,:~·,, -

. ···<·\:.::Y:_..· ::'.-t~~.'.-'_. ._., .<.: . 

·- :··F\·~-· . 

a1 manLtal 

de opet-ac:ión (Nie et fil. 1975): 

RUN NAME Es Ltna instrncc:i~nio~lfg~,j:~~i{{s)::.:¿~pta cLtalqLtier 

::~e:: i ~e p:::~:!:,~:;,~;~!;i[~i'.J~~~~~=r-:~:e:~c~;;;::s E~ 
evitar conf~1si6r;~s. <' > 

-"·'·· ,:., _,,_ ·. -··--
Es la -Forma"de def'inir las;Yari.3tl1erri c¡~;e han''c:lé ser VARIABLE LIST 

--
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Tabla .1~'- -f;:.i.laci~n 'ci;,,1 '.Archivo de Instt-L1ccione.s al SF'SS 
-~,. ·, _________ ._-_.:. _ _: ___ ;;_;,..,...;:::..,.._~.:..,...:. ___ _: __ :,_ __________________ ...:. __ .;:_ _________________ _ 

Primera Linea 

Comp1-a 

lPii~tM~c~f~ó9 

"'·.,··.;,~:!~:-·~~'"-'o'; '~~~:., :<~\ <•,,-.

i' .'X :,:.·.·,.6¡·0DME''.kN·::. ; ' 
numero de ~-t~~---··;·_-;.\:c ·. 

~E!3ó·--·· Peso del F1·-L1to 
DiAmetro Ecuatorial 
Acidez Titulable 
Fot·ma de F1-uto 

del Fto; ..• <DIAM 
ACID 
!='oRM 

··voJu 
FICC 

Volumen de Jugo extraible 
Fuerza de la MPUI e/piel 
Fuerza de la MPUI s/piel 
Fuerza del Probador Manual 
C PAM O EFFE-OI > 

F I SC-· 
c/p _FOCC: 

fl>i.i.t;z~ ,t'~.J.E!:'&'i'~ªdo1· Manual s/p pose 
Presencia de· enfermedades
Col or de la Pulpa 1 . . -. 
Penetración del Punzón e/piel 
Penetración del Punzón s/piel 
Sólidos Insolubles en Alcohol 
Dias de Almacenaje 

Segunda L1 nea <dalos t;.si.otógicos> 

Fecha de la Medición 
Número de fruto en el di a 
Resp i_ rae ión 

F'eso-de CD obtenido2 
2 

ENFE_, 
COLO 
PECC 
F'ESC 
SIAL 
ALMA. 

FECH 
FRUT 
MGKH 

PC02 

mL de C0
2 

en 1097. 34 mL de gas MLCG 

Masa del CD en Gt·amos MASA --
2 

Mil ig1·amos de C0
2 

netos MGCD 

Etileno detectado 

F3.0 
F5.-2_
F5.;·2,--
.F6.4 

F6.4 

Al 
A2 
LJ .... 2 
4.2' 
F6.3 
F2.0 

F6;Cl 
-.. F,1-. Cl 

F6.2 

Unidád ·:i:fe 
m'eí:i'ición 

cm 
mL NaOH 

rnL/fto
Kg 
Kg 
l<g 

Kg 

aa/mm/dd 

se 

no 



SUBFILE LIST 

VAR LABEL 

INPUT FORMAT 

RECODE 

MISSING VALUE 

leidas., ~in embargo, tiene ~a limitanté de qi.le cada 

varible debe sei· abreviada con cuatro :car::actéres 

úni~ám~nte. ,Se:intentó que las abreviaturas .¡:ü~r~n 
nem~té'~hi:~a~p~ra-facilitar su manejo. 

Es la,-fo,t'-rria;de de-finit· sLtbat·chivos o g[Ltpos de;~'tró 
debe ser del ~t·ch;ivci 'genewal, cada Ltno 

alf~ri~,rJlé~::iC:á y ser acompa!'íaclo pot• el 'nú~~rbi de. 

registt:éis qué lo componen. Se usó esta i'~s't:;:Lt~'2ió~ 
pat:a tief.irir a.1 programa los dHer~n;te~é l_p~t;¡,s 
di'as ·ae-·:r;)·e·di.ción. Dado que ·debia_rl_ :infC:'i·~-t~·· ··cc:fr1:·:~ u·n 
ca1'.·aC:tec._C\Hanuméi-ico la primet-c1 let/'3 '}iílcifc¡,, 

o 

l·a 

comprcit <A,;,, pri.mera, 
··~·: ·. - '':;:. , __ ,_;' 

B= segc;nda) • ·. } .;· ,i.;:f; :, ;:, , 
ES Ltna .Í nsfrücCión que - pet~mft;e" ,.,\dar' c}J!n• biOÍnbre 

ve1·'dadero a las abt·eviaturas ··.':i:;s~cla'~:; ···en la 

instrucdón VARIABLE LIST· Se repite g¡,.f~s .·· veces 

como variables existan (no es pet·o 

resultó de mucha·utilidad en el análisis). 

Es la manera en que se de-fine el lu~ar que ocupa 

cada variable en el archivo. Sigue aproximadamente 

las reglas del lenguaje FORTRAN con las siguientes 

reglas F vat·iables numét·icas de punto -flotante, A 

va~"iables al-fanumétMicas, 

es 

pat·a 

decir, 

espacios. 

-formato pre-firi6 la -forma FIXED• 

sobre la .fot·ma FREEFIELD (-formato libre) porque 

Se 

-fijo 

las 

variables estaban bien de~inidas en columnas muy 

.fáci lmE!nte distinguibles en el at·chivo. 

Se usa para cambiar ciertos valores. Se usó pa1·:a 

de.finidos 

Yaltantes o espacios en blanco o 

valot-es al-Fanllmét-icos a numét-icos. 

En cada variable se asignó una serie 

(numéricos>, imposibles de encontrar·_~n 

a. -.datos 

cambiat: 

,_,-· ·.,,.-' 
:,;;,a:10,~es 

d~tOs 
t·eales a aquéllos espacios en los' qL~~ PDi~>: ·a-lgLtnc:..:\ 

razon se carecia de espacios. Se usa1·pn ~a~~~~~ de 

nueves (§l.9. .. 99 .. 99 6 09 .. 9-:;·c)) pat-a ubicar- estos- datos 

.faltantes (algunos además .fueron recodi.ficados). 
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INPUT 'MEQIUf".I 

RUN SUBFILES 

Es la instt·uc:c:ión que indica al paquete en dónde se 

encuentra el archivo c:on los datos. Esta 

instruc:c:ión es ~ompletamente obligatoria. Para esta 

tesina siempre .se trabajó c:on discos por lo que la 

instt·uc:c:i6n .• siempt·e i'Lté DISK seguida por el 

del ari:hi.vo. · 

nombre 

Esta inst~0c:c:i6ri se vuelve indispensable una vez 

que se ha ··c:oloc:ácJo la instruc:c:i6n SUBFILE UST e 

indica en. qué i'orma se van a proi:esar los archivos. 

Las opciones son: EACH c:ada_ Ltno por separado, ALL 

todos juntos (no hay~ubdivisi6nes del archivo) y 

agrupando enb•e:,-pai'-;?,rit:e5ds .;;quéllos sLtbat·c:hivos que 

se desea pro~esar co~o uno solo; c:on la únic:a 

..-estr ice: i6r1 que· to-dos·.•- 1 os SLtbari:hi vos deben ser 

procesados. En Lt~ ,;;_s,n;,,- ·at:c:hi\io de instn1c:ciones 
_- --~ - -- - . -·-

pueden incluirse distintcis~RABAJDS, en cada uno de - . 
el los puede cambiarse la. instri..t,cción RUN SUBFILES• 

READ INPUT DATA Es la inst1·uc:c:ión de "arranque" pat·a que el 

programa proceda a 

impt·esc i ndi ble. 

analizar los datos. Es 

Las demás instrucciones se dan en cada trabajo de i'orma 

indi~idual y tienen ciertas c:arac:t~risticas y opciones propias que 

se pueden pt·ocesar. En las .subse:éciones siguientes se describen 

las instrucciones pat·tic:Ltlares :qú;. .. :se usaron pat·a cada Ltno de los 

5 pasos del análisis. 

2.5.2.1.- Análisis individLtal de las variables y su comportamiento 

con respecto al tiempo. 

Pat·a obtene1· los resultados del promedi.o _y vari.ikéiÓn de cada 

un~ _de_ las variables c·n cada Ltno de los di aS'-'--º cl~. ~~-e~ai·~~~ión··;: se usó 

la sLtbrutina CONDESCRIPTIVE que permite genewar· hasta 1.C> 
' -

estadistic:as desc:t•iptivas básicas. ·ias inst.n.:1c:ciones utilizadas 
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-fueron: 

CONDESCRIPTIVE Es la instt-ucción -básica de entrada a la ·sLtbrL1tina, 

en: ella se de.fií-ieri las variables -de las qL1e se 

dese.i. conocer la~ estaci1-sti¿,;. des~i-ipt:Í.vas o bien 
~ ' O> '',•'', • ",, ' •- '• • • ,,,, '0 A -'•' • • ,-:• '-'"' • • 

OPTIONS 

RUN SUBFILE 

STATISTICS 

la_ pal;,bt'a ALI.. qLle iÍ1diC::a.quÉi todas< l;3s vat'iablas 

-~eq·e,-~-á_n ~er~<'pt~·qc-~~a_tj-~s·-~;-~"· "~:, -- ,,. \(:'.~(;~~_'.:··~·-~/? 
En·_ esta H nea 1"e ~li~en: c·i¡;,tot;i¡~} ~~b~C::ti,.r'.f.;~t Ú:cis qLle 

involLIC::i-an opciones _como e1·':';di/ ~~t.;¡:'nc:Í~ri~-a.1~ · las 

variables, 

Niei et fil. 

el Llso •. de los datos ~~;di.do¡¡; . etc. (ver 

1975,- pp 189). AÍ no Í.nclLtit'" esta 

instrucción se obtienen las opcionl?s po'r 11 de-faLt1t 1
.
1 

que para esta subr~tina son: a)No se incluyen los 

datos perdidos en el análisis, b>Se imprimen los 

nombres e:-:tendi dos de las vat· iables <vAR LABELl y 

no solo la abreviatLlra <VARIABLE LISTl, 

calcL1lan los valores estandarizados, 

obtiene un indice di? re-ferencia. 

Para esta omitió la 

clNo 

d>No_ 

se 

se 

instri..tcción 

aceptando asi las opciones qLte da la sLtbrut;{-~a: 
EACH• 

La sLtbrLltina permite elegir entre -1o<<e~fadi-sticas 
• "• •'. •••• r•' ; 

desc1" ipt i vas, _f1t.tm_t=ráod0Ja_•{;
0
df;_-"cai::Líer:ci9::¿L :.Ltna_ tabla 

se desean 

todas las estadisticas se_ pide ALL (como se us6 

para obtenet- Las estadisticas 

obtenidas -fueron: media:, - desviac-ión estandar, error 

estandar, sesgo, rango, 1rú nimo 

y má:-:imo y total. 

Con estas instrucciones se obtuvi~ron las 10 estadisticas 

solicita das para cada Lino de los ·1-otes (di as de me di e ión) y para 

todas lc;ls vat-ic.ibl·e-~ c·on-Sid(?ú.;a"·d~--~
2

~---:--E·n-~·fc;\-5 ·.f{gLtt-as 4 a 11 y 1~;; las 

medias y varianzas a~un~~d~s cor~e~po~~en a los 

obtenidos de este modo-. 
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Para verif'icar la signif'ican~ia .e~ 'c.ua,nt.o a.·· las .vat-iaciones 

que pt-esentat-on las variables .. respúesta en·,relaci6n.·,·a los dia·s de 

almacenaje se uso el subprogra~é\ ONE~WÁ~ c'~n las:c~ractet,isticas· y 

Opciones qL\e se p t-esentan en l•a:sL\tiséá':'iÓn·2.:'S. 2~ 3;c 'de ~sta tesina 

en la que se desarrolla Ínás·~~~1~J';n~~t~'.:~1·;;.:1~ci'éíéésta sLi6rutína. 
•.e;: 

. , .. · 'fl} 

2- 5. 2. 2. - Cot-relaciones enti;e ~o~F·F~~.v;f~i'~pl~~ ~~~i~if!~~~~· < 

Da do que se deseaba.· obte~ew. · 3 ~~dji,o~:¡ <'~.~ ;;'¡~o)~;f~ii¡:T~~k1:d~t re'· 

:::p~:·-~:b~=~i~:~:e:;~~:~:. d::ri:~~:~::·~~.f~~~~I~-t~~~~~a~}+~;~;r~·i~~~bl~•· 
logat·itmo natut·al vs logat·itmo natLu-al, ,'.se., .p't':~c'~diÓ '.i( genet-at' 

nuevas vat·iables (temporales) 

esto se hizo por medio de la instrucción: 

COMPUTE Con la cual se obtiene una nueva variable como 

transf'ormaci6n o combinacion de las e>:isten-l:es, 

todas las variables generadas se iniciaron con la 

letra L asi se obtuvo LPES logaritmo natLwal del 

peso, LVOJU logat·itmo natLwal del volumen de jugo, 

etc. La transf'ormación la hace automáticamente el 

paquete indicando por ejemplo LPES = LN(PESO)· 

Para obtener los indices de correlación de las variables 

tanto simples como las tt·ansf'ormadas se usó el proceso: 

PEARSON CORR Que dete1-rnina el valot- ele ,- y la signi-Facancia del 

mismcl pa1·a una serie de vat-iables~ basta indica1·- la 

OPTIONS 

serie de vat·iables, la palabra .WITH y la segunda 

serie de variables y el programa genera todas las 

posibl~s combinaciones solicitadas. 

La5 opciones son simj.lares a las "de la subrutina 

CONDESCRIPTIVE L\Sc":\t""Dn opciones pcw 

de datos 

si algún elemento es ~n datb perd~do¡ blSe calcula 
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el valor de signi-Ficancip de L1na cola. c.lSe genéra 

STATISTICS 

De 

simpli-Ficó y se 

2. 5. 2. 3. - Correlación eritr.e instrumentos. de 'medic.ión de la 

Firmeza .. 

Para obtener una ecuación (predictiva) que relacionat-a los 

valores.de la MPUI con los instrumentos manuales se decidió llevar 

para ello se usó la SLlbrutina a cabo una regresión simple, 

REGRESSION que permite realizar no sólo regresión simple si.na 

múltiple. Dado que en la de'Ffnicf6n· ·del -.,1,~c.hivo los datos de los 

prob;;\dot-es manuales se agruparon:. bajo las vat-iables FOCC y FOSC 

(FL1et-za del Otro instrumento .. <mB'nLi'all ... Con Cáscara y Sin Cáscat-a) 

se uso la opc::i6n de c:ort~·~·~·,) :.~ib·~:· SLlbarchivos agrupados.. Cabe 

,-ecot-dat- que ningún -Ft:uto·· ·· -Fúé ·me di do con ambos i nstt-umentos 
... 

manualt2s~ pot- lo que e·f·)·H?é:'héi:·d~ q~~e ocuparan las mismas columnas 

no representó ningún :impedimento. 

Se hicieron dos trabajos dentro de la misma corrida, en una 

se obtuvo la regresión entre los datos con piel 9 en la otra sin 

pi:~l~ l_as instruccionras usadas ~ue1~onr 
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REGRESSION VARIABLES = FICC, FISC, FOCC, FOSC/ 

Esta instrucción indica a la qúé 

variables van a ser procesadas, las sigi.tientes 

indican en qué -Forma se van a reari.Zár ias 

,-egresiones. 

REGRESSION 

REGRESSION 

FOCC WITH FICC/ 

FOSC WITH FISC/ 

En ambas regresiones se utilizó la ~e~~~e~fa-d~ los 

instrumentos manuales como variable ~ependiente; 

mientras que las de la MPUI se usó' ··ccunc( vat-'iable 

independiente. 

Las opciones que toma el le 

indican (pot- "deí-ault"l· son: •·a)elimina:oios casos en 
·- .· ,· 

los que exista un valor perdido,'b)us~ los nombres 

completos de las variables, c)gene·t:'a una tabla de 

resumen con los resultados, dltrabaja con los datos 

que le han sido proporcionados sin esperar que se 

tenga una matriz de con-elación o de medias. 

Las estadísticas disponibles (se indicó ALL ) son: 

!)genera una matriz de correlaciones, 2)genera las 

medias, desviaciones estándar e indica el número de 

casos validos en cada regresión, 3lgenera la salida 

diversas estad! sticas para la de 

t-es i dua 1 es. 

Con esta misma subrutina REGRESSION se real izó uno de los 

análisis pt-el iminat-es (después de la primera compra>, con el 

objeto de detectar la importancia de las variables_ y_ ~uitar las 

que no se consideraran relevantes. Esta se realizó colocando a la 

variable í-irmeza como la variable respuesta y a las demás como 

independientes, pero cuando se pide una regresión múltiple el 

realiza el proceso d&nominado "STEF'-,-_W I SE" que va 

in·troduciendo a la~ variables con~ornira a su y 

signi·Ficanci~ E?n la_ x_e_g_re=?ión. 



2.5.2.3 •. - A'rlá.lisis de Tas·"Ca.rácteristic:as .Es.pecfiales" 

cat'acteri st icas se Como se' ·ha descrito antes, i~s~~s 
deno~in~~cir{\~~i ~or ~et". variábl~s :~ne~a~:'tj¡:¡fi ~poyan:in ~l aná.lisis 

y que prop;;'rcfonaron ci~~tá in-F;;;1~cri~~i.:;,n i,lc~;~ca del 2omj:íortamiento 

El aná.lisis de éstas se hizo a través de Aná.l isis de Varianza 

de un criterio de clasi-Ficación, corridos mediante la subrutina 

ONE-WAY que es parte de la subrutina ANOVA. Las instrucciones son: 

ONE WAV VARIABLE RESPUESTA BY VARIABLE EXPLICATIVA• 
Se corrió uno de éstos para cada una de las 

caracteri st icas especiales (color, -For-ma, 

en-Fermedadl dado que en la variable explicativa se 

encontraba codi-Ficada como al-Fanumérica, 

subrutina exige poner el valor minimo y el 

se tuvo que emplear una serie de tarjetas 

y la 

má.ximo 

RECODE> 
aqLú se usaron todos los datos juntos por lo que se 

usó el -Formato•RUN SUBFILES ALL. 
Esta subt"Llt i na no tiene opciones y esta di st icas 

propias, sino que proporciona 

tres procedimientos para 

la opción de usar 

después realizar el 

aná.lisis: lila prueba de tendencias usando una 

aproximación polinomial, 21el uso de contrastes 

ortogonales, 3)el uso de pruebas de comparaciones 

múltiples de medias. Este último -Fué el elegido 

dado que realmente interesaba saber si con los 

di-Ferentes valores de las caracteristicas (como el 

color) tenian medias di-Ferentes en cada variable y 

por lo tanto se podt·i a interpretar como 

correlación entre unas y otras. 

Dentro de las pruebas que o-Frece el p1·ogrma 

Ltna 

<ver 

Nie et al. 1975 p. 4271 se deciij.ió. Lis~· .1ª. p1·ueba 

de Tukey por considerarse. Ltna. p•:ueba i nti=rm.,di a (ni 
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OPTIONS 

STATISTICS 

demasiado estricta ni demasia,do la>:al 

(l. 05. 

a una oc 

Las opciones utilizadas rueron la 1,4,6 que son, 

.-espectivamente inclusión de datos pe.-didos, 

media~ y 

usa los 

genet"at" una tabla con númet"o ·de casos, 

desviación estándat" en cada categot"ia; 

p1·imet·os 8 cat·actéres de las etiquetas VAR LABELS 

para identiricat" las va.-iables. 

Se usó la indicación ALL con lo que se obtuvo 

1) núme.-o de casos, media, desviación y error 

estándar, minimo y má>:imo y un intervalo de 

conrianza al 95% de. 3)las pruebas de: 

_Bartlett y Hartley para cada análisis. 

Cocht·an, 

De estas 

últimas se usó el valor de la prueba de Barrtlett 

para determinar la homocedasticidad de las pruebas 

(cr. sección p.-ecedente). 

Este mismo análisis se usó en la p1·ime1·a rase para determinar 

la ultilidad del método del respirómetro pa1·a medit· la t·espiración 

de los rrutos, ya que se tenia dLtda de SLI Lttilidad práctica, sólo 

que en ese caso no se recurrió 

múltiples. 

2.5.2.4.- Análisis de Factores. 

a las pruebas de comparaciones 

El análisis de ractores es Ltn proceso cuyo cálculo matemático 

es súmamente complejo <Hope, 19701 po.- lo que la subrutina del 

SPSS lo es también, a continuación se describen, bt"evemente las 

instrucciones más relevantes y las opciones seleccionadas para el 

análisis aqui presentado. 

Kim <19751 hace una descripción muy acertada de los aspectos 

generales del análisis de ractores y de los tipos y opciones que 

orrece el paquete SPSS. Con base en esta inrormatión y en la de 

otras ruentes se procedió a la selección de las siguientes 

instrucciones (en el anexo 2 aparece el listado completo de 

instt·ucciones pat"a cot·rer el análisis de ractores y los t"esultados 
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obtenidos): 

FACTORS 

OPTIONS 

VARIABLES 

Son todas las variables que van ~:ser consideradas 

en el análisis, las selecC::.ionádas i=~1er¿n: Peso, 
'•<. ,," .. 

acidez, ·FL1erza de la MPUI cori y sin cá~~ara, sólidos 

insolubles en alcohol ·;y miligramos de 

et i. leno/f(g/hora. 

NFACTORS 

Es el núme1-o má>eimo de -Facto1·es que el usuario 

des~a. Por 11 de-Fault 11 se usa el número de var-iabl-es, 

en este trabajo, sabiendo que se trataba de 

e>eplicar la mayor cantidad de in-Formación con el 

menor número de variables se solicitaron 4 -Factores 

con los que se SLtponia se e>:p 1 icaria más del 90Y. 

MINEIGEN 

Es el valor minimo de los eigenvalores para que un 

Eigenvector sea considerado en el a~álisis. Se usó 

un valor de 0.1 

ROTATE = VARIMAX 

El programa o-f1·ece va1-ios tipo~ de 1-otación de los 

ejes principales. Se decidió usar VARIMAX, el cual 

ma>eimiza la varianza de los cuadrados de los 

-Factores en cada columna, de esta -Fo1-ma pues la 

rotación genera aquéllos ejes que e>:plican el mayor 

porcentaje de la varianza observada en la 

población. 

2,5,6,7,8 
Con estas opciones se obtienen los siguientes 

1-esultados• (2)Eliminación de los valores perdidos. 

(5) Obtención de Ltna matr.1. z de correlación. 

(6) Obtención de la matriz de -Factores y de las 

comunalidades de cada va1-.iabl.e. ·<?>Salida de la 

matriz de -Factores <e i genveé:toices) • (8) Gene1·a un 

archivo con l.a media y desviac.i6.n~ estándat- de las 

variables originales. 
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STATISTICS ALL 

Al solicitar todas las estadísticas disponibles se 

obtiene: !)listado de la medias y desvi•ci6nes de 

las variables originales. 2lmatriz de correlación 

de las mismas variables. 3):dei:Ó~ro'iiná;,te de la 

matriz de correlación y l.a ¡fin}~r~-ª de ésta. 

:~~;:~:: l i :::~;~a:: ge:::l or::.d1~t·~·:;~:i~ta~~ fa::or~: 
iniciales (no rotados). 6>-FCl~ti~~;,¡~·\ 'rotados y sLt 

matriz 

-Factores 

de 

que son 

de 

los que, 

mLtl t ip l i cándo los poi- los datos -ci_~itjfn~l~~- permiten 

obtener los valores de la nueva varibale. 8) 

grá-Fica de los .-Factores rotados indi~ando 
centroides de las variables. 

la 

los 

Posteriormente se hizo la evaluación de cada uno de los 

-Frutos, por medio de la instrucción COMPUTE con la se generó un 

valor de "textura" para cada t=ruto; es decir, se evaluaron los 

primet-os dos factot·es (posteriot·mente solo se Lts6 el pt- imero 

coe-Ficientes la te:.:tLtral multiplicando los para det=i ni r. a 

obtenidos en la corrida de t=actores por los valores de las 

vari'ables consideradas en cada 1-1-uto. Se obtLtvo la media, Vat·ianza 

y demás estadísticas decriptivas para las nuevas variables 

consideradas y para cada di a de medición, cot-.-iendo Ltna vez más la 

SLtbrutina CONDESCRIPTIVE (Ver 2.5.2.1.) • 

2.5.2.5.- Ajustes 

Este pt·oceso, t=ue el único qLte no se hizo a t1·avés del SPSS, 

parte se hizo a través de los programa GRAFF para los 

lineales y e:.:ponenciales del comportamiento en el tiempo 

ajustes 

de las 

variables. Este paquete, implementado en la misma computadora de 

la UAM·-r gene1·a no s6lo la gt·át=ica de dos dimensiones sino log1·-a 

el ajuste más adecuado (basándose en el valor de r 2 l entre los 

modelos lineal, e;.:ponencial, logarítmico o potencial (Frid et al. 

1982). Para acc:esar a este piquete se generearon archivos 
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especiales ,~e gra-Ficación, qL1e conténian versiones redLlcidas de 

los datos qLle iban a ser procesados. 

Los ajL1stes polinomiales se realizaron por m~dio del programa 

"Ajuste" implementado en lengL1aje BASIC para microcomputadoras del 

tipo PC y es Ltna traducción hecha por el aL1tor de este trabajo de 

Ltn p1-og1-ama de auto1- anónimo para compLttadoras App le I I. 

f;:esulta evidente qLte de todos estos aná.l isis se obtiene una 

gran cantidad de in-Fm-mación, es labor del asesor estadistico 

-Fi lt1-a1- esa in-Formación y proporcionar al investigado1- sólo la más 

1-el evante, rese1-vando aqLté l la que 1-esul ta demasiado técni r.:a 

Cesta di st icamente hablando) y qLle pLlede ser solicita da pa1-a 

veri-Ficar los SLlpLtestos o algún aspecto pa1-ticula1- del aná.lisis o 

qLle simplemente -FLlé generada por comodidad al desarrollar las 

corridas. En la tesis qLle dió origen a este trabajo se virtió la 

in-Fo1-mación que se conside1-ó más relevante desde el punto de vista 

de los investigadores involucrados; en este trabajo se ahonda en 

estos resultados a -Fin de proporcionar 

tratamiento que recibieron los datos. 
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3. - ResLtl ta dos 

3.1.- Selección de las Variables para la segu~da fase: 

Uno de los primeros puntos en los que se requirió de 

aseso1·amiento estadístico fLte la selección> de .variables a pa1·tir 

de aquéllas consideradas en la primera .¡:ase. Las pruebas 

realizadas en la primera fase fueron: 

3.1.1.- Respiración mediante el uso del respirómetro: Este aparato 

funciona a base de hacer circular aire en una cámara en la que se 

ha encer1·ado el ~ruto a considerar; este aire se enriquece de CD 
2 

y éste es fijado a través de una reacción 

Bario <BaOH) (para detalles ver Yál"íez 1988). 

con el Hidró:ddo de 

Sin emba1·go, la bomba 

que impulsa el aire lo hacia de forma irregular dependiendo mucho 

de los cambios en la intensidad de la corriente eléctrica, además 

de que el flujo de aire tiene variaciones debido a .¡:ugas, 

todo en el gran nQmero de conexiones que tiene. Para probar si 

este proceso era confiable a pesar de esos errores se propuso un 

análisis de varianza simple (Ltn sólo c1·iterio de clasificación) a 

través del subprograma ONE-WAV del SPSS. Se usaron como datos 

exclusivamente los 3 tubos que se usan como control, es decir que 

no c~ntienen fruto, y como grupos los di.¡:erentes tratamientos. Los 

resuÍtados aparecen en la tabla 2, el valor de F es de 82.47 con 7 

y 16 grados de libertad, significativa al 0.0001. Al ser grande la 

diferencia entt·e dias se concluyó que la cantidad de C0
2 

en los 

tubos "blancos" (sin .¡:,-uta) dependió má.s de las condiciones del 

flujo de aire en ese dia que de la respi1·ación de los .¡:,-utas. Este 

resultado se re.¡:orzó con los rangos de variación observados para 

.¡:,·L1tos coetáneos en di.¡:erentes di as de medición. 

Se recomendó continLtat- usando la sigLtientes va1:.iables durante 

la segunda .¡:ase, debido a que parecían explicat~:···ún<.pon:entaje. de 

~~=~::::es r:~at:~==~=~~ E::~::;~n ·A::d~.\~i1~is·~~t~~~i~}d~6n::: 
ComatograH a de gases. Las var iables'-j>H·sico·· }ineic;áni'l:::-aiit que se 
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Variación 

Intradias 

Entre 

Total 

~~ . . .. 
Tabla •2ff•;V~ío0ese>:tremos Í:le mg'de;:ccf/f~g/HF. tomados 

•;. 'F "f~·:~,1 ~~s~~r~metro~p~·~·~·····~d¿it'oJ~coetáneos 
con 

________ .:.._:_;.;..~~.;_~-~...:..:.;.;.._,::::.:.:_~~.:...---.;-~....: •. ;/_.:.~·~::....-~_;~..::;~:...~.;:.;...:..:. __ ...:..;._ _______ ~-----------

5 

8 

10 

~~· <5;09. 
·~L~o 
•.5:41 

:·- -:-: .. (-5 

15:90 

102.78 
76:,41 .. 
:54 :;oo i · 

26.~3< 

----------------------~~-:..:.· ____ :._~:~-~----~~---..:.~:...-~:_~/~-~~-i._:::_·J~------------



manejaron -Fueron: Todas las medidas de -Firmeza (con la MPUI y con 

ambos probadores manuales, con y sin cáscara> y el volumen total 

de jugo extra! ble por -Ft·uto. 

3.2.- Determinación del Tamal"ío de muestra: 

Una vez que -Fueron establecidas las variables que se 

consideró importante medir durante la segunda -Fase del trabajo se 

procedió a determinar el tamal"ío óptimo de mL1estra. Se debió 

considerar el hecho de que las mediciones teni~n ·que hacerse en 

di-Fet·entes lotes, ya que se manejaro.n pruebas dE;¡s;tructivas, y que 

cada lote deberia de set· manejado por una· spla ¡:it;¡rs;.ona, quien 

debet·ia realizat· todas las mediciones arriba il'P,.üri~~~as··en· un solo 

di a debí do a que el almacenar la -Fruta pOdri a _tra_er cambios en la 

composición qui mica de la -Fruta y por lo tanto> a:fecta·r la textura. 

Pat·a la detet·minación numérica del tamal"ío de muestra se 

usaron los datos de la Firmeza con la MPUI en el 6° dia de 

almacenaje (esta determinación se hizo con base en una muestra 

aleatoria obtenida previamente a la 1ª compra). La selección de 

esta variable se hizo porque se considet·ó a ésta la má.s impot·tante 

<Raj, 1979a y bl aunque 

coe-Ficiente de variación <Cochram, 1977). 

que 

Se 

tuviera 

usó el 

el mayot· 

6°di a de 

medf2ión por ser el intermedio en la duración, además de ser el 

dia en que mayor variación presentó esta variable. 

Se usó la 1-órmula propuesta pot· Méndez (1976l pat·a el caso en 

que no se desea hacer suposiciones sobre la distribución de las 

vat·iables <una -Fót·mula muy si mi lar es pt·opuesta pot· Scha-F-Fet·, et 

'ª1.o 19B7>. Si bién la suposición de que la -Fit·meza debe tene1·· una 

distribución Not·mal es bastante aceptable, el número de -Frutos que 

se usaron en las pruebas preliminares (8) se consideró bajo, por 

lo que se decidió usar la -Fórmula 1 (Vet· capitulo de Métodos>, de 

la cual Méndez apunta que es la má.s c:onse1·vadora· dado que se basa 

en el coe-Ficiente de variación deseado por el investigador para 

determinar el error aceptable en vez de la precisión. 
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De modo operativo se intentaron varios coe~icientes de 
r 

variación hasta obtener uno que cumpliera con los 

ser aceptable estadisticamente hablando y generara 

requisitos 

a la vez 

de 

un 

tamal'ío de muestra que pudiera ser manejable por una sola persona y 

pa..-a l ogt-ar todas las mediciones qLle debi an hacerse. 

considerados ~ueron: 

Los valores 

n ( 1) 

3. 3. - Comp0t-tamiento de fas s~,-i.ab'l~s'. con ~ r:especto 

Almacenaje. 

al Tiempo 

3.3.1.-Pérdida Fisiológica de Peso. 

La pérdida de peso que su~re el ~rLltO durante su 

almacenamiento se debe principalmente a la pérdida de agua por la 

transpiración, ésta se re~leja no solo en el peso sino en la 

apariencia de la ~ruta, que se aprecia menos turgente al 

cuando ha perdido agua. La cantidad de agua, y por tanto de 

tacto 

peso, 

que se pierde en el proceso de almacenamiento se debe a ~actores 

externos como la humedad relativa del medio ambiente, y por ott-a 

parte se debe también a ~actores propios de la ~ruta, como el 

tamafio, la supet--Ficie e>:puesta, la presencia de cicatt-ices o daríos 

mecánicos y a la composición de las células de la piel. 

En las ~iguras 2 y 3 se muestra la pérdida ~isiológica de 

peso en los grupos de ~rutos destinados a medir este e~ecto. 

obtener la pérdida de peso, se pesaron los 3 ~rutos juntos, el 

peso inicial se consideró como 100% con 0% de pérdida. En cada 

medición el peso era re~erido al peso inicial para determinar qué 

porcentaje del peso inicial representaba y por substracción al 

100'.%: se determinaba qué pot-ciento se habia pet-dido. En las ~iguras 

se al'íade la recta de ,-egt·esión, lineal simple, asi como la 

cada una. 

2 
r de 

En ambas grá~icas, que corresponden respectivamente a la 1Q y 
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.J 

2o. compras. se aprecia que el ajuste es muy :b~1eno ¡al.·f!'t'.id.":l.o l_ineal 

ya que las r
2 

son de O. 98 y O. 997 respecti\famei}:it•:t:·: párá .n de 11 

<d1as de medición) en ambos casos,./ lo C:"ua'tt.: ;;~~5.,, altamente 

:~:~~:~::t:::· l~:s r::,:::e:~::d:~n a:~o~:~:~~~:~~~~~~~~tJ3)1;¡;~:E:::en~: 
peso. ..... ·:~,,:- ·::• -.·:.··-

'{~: ·';."--~: ·;:·.,~~,··_,,_,., ... 
'··~:"·). 

3.3.2.- Respiración. 

Los resultados presentados en la ~iªura 4 <en todas las 

gráricas se presenta la media +- un error estándar> permiten 

establecer los patrones de respiración,_ observándose un pico en la 

variable qL1e alcanza los 15. 76 mgC0
2
/Kg/hr entre el el 

octavo d1as de almacenamiento. A este aumento de la actividad 

respiratoria controlada por aspectos hormonales, entre otros, se 

le conoce como C11mat.erio y es común en vat·ios rrutos 

1988). 

(Yál"íez, 

Desde el punto de vista estadistico, en esta variable t·esulta 

más práctico describir simplemente su comportamiento que ajustar 

un modelo <en este punto seria curvil1neo y tal vez exponencial>, 

ya que lo .más relevante en el aspecto técnico resulta la 

determinación del dia en que la rruta alcanza el climaterio, más 

que '~l comportamiento general de la variable <como sucede con las 

demás). Es notable el incremento de la vat·iación que se pt·esenta 

para todas las variables en este punto, lo cual concuerda con lo 

expuesto por Isherwood (1958) quien indica que la varianza 

todas las vat·iables risiol6gicas alcanza un máximo alt"ededor 

los dias del climatet·io. 

de 

de 

Esta variación se puede deber al hecho de que el climaterio 

está controlado, junto con otros ractores, pot· hor-monas, y al 

hecho de que los rrutos, a pesar de ser coetáneos, no alcanzan una 

sinct·on1 a pet·recta en SLI desan·ol lo postcosecha. ·Además del hecho 

demostrado de que en este punto existen cambios signiricativos en 

la vida del rruto. 
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El asesor esta di st i co debe de corísi derar en qué punto res.ul ta 

más importante dejar los datos incll.lso sin un aná.lisis esta.distico 

a -Fin de que éstos mani-Fiesten ·la realidad de los· prc:ic.eisc:is· 

e>:presados. 

3.3.3.- Etileno. 

Aunque •-esultó di.ficil de evaluar, se detectó L1na ;'.pt:odücción 

limitada de este compuesto desde la adquisición de la +ruta y 

hasta el momento del climatet-io; en las etapas subsecuentes no se 

detectó prácticamente nada de él, por esto no se consideró que 

resultara un buen indicador de los estados -Fisiológicos (como se 

habla considerado antes de iniciar el trabajo). Estas ~+irmaciones 

técnicas llevan implicito el hecho de que no resulta relevante 

probar modelos que expliquen o predigan el comportamiento de esta 

varible. 

3.3.4. Volumen de jugo. 

En la -Figura 5 se reporta la variación que presenta la 

cantidad de jugo extraible en el tiempo y ésta se puede comparar 

con la variabilidad del C0
2 

<-Fig. 41. Esquemáticamente se puede 

describir el comportamiento de esta variable diciendo que presenta 

dos -Fases claramente distinguibles, una preclimatérica, en la que 

el promedio de jugo que puede extraerse de cada -Fruto es de 70 a 

100 mL y otra, postclimatérica, en la que el jugo obtenido es 

prácticamente O. 

Fisiológicamente se explica por la 

liquides intra celulares al tejido que a su 

degradación de las paredes celulares. 

3.3.5.- Firmeza. 

La -Firmeza se de-Fine como la resistencia que ejerc~~el +ruto 

a la penetración por un punzón de diámetro conocido¡ a pesar de 

que las pruebas se hicieron con y sin la piel .del .frL1to no se 

presentaron di-Ferencias en el patrón general de las curvas, 
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simp l'['mente. se encontró· una 'di-FeP~né:'la' '·en la 'inagcnitúc:!. ,de· la 

presión requerida (-figuras 6 y 7) • Estos :;,r~:~ul.faci6~/;~ ·'como: se 

espat-aba, -fuet-on nu~.-icamente má.s altCl,,;. aque11cis.'.C:p~ p°Í~li~úi?\sin 
piel. 

La tendencia general de la -firmeza -f~e hacia un• dismfnución 

gradual si bién ésta -fue mAs evidente en las punciones sin piel, 

debido a que la cAscara proporciona una barrera que se va tornando 

elAstica y por tanto no cambia tan evidentemente en la resistencia 

a la penetración. 

Las penetraciones con la MPUI tuvieron un ajuste muy bueno a 

modelos cL1rvinil1neos del tipo exponencial negativo, las z ,-
encontradas -fueron de 0.87 y 0.82 en las punciones con piel y 0.81 

y 0.78 para las punciones sin piel. Resulta notable la disminución 

de la -Fuerza una vez que el -fruto hubo pasado por el climaterio. 

Optimamente se podría considerar que el punto de in-flexión de la 

curva deberla coincidir con el climatet-io, sin embat-go, puede 

haber ligeras modi-ficaciones que no permitan que se ajuste este 

modelo tan precisamente (ver -figuras 6 y 7). 

Las determinaciones que se obtuvieron en los probadot-es 

manú'a'les mostraron las mismas tendencias hacia la redL1cción de la 

-firmeza con-forme avanza el periodo de almacenaje. Debido a las 

características de detección (FigUt·a 1) el Probador AnzaldQa 

-Morales <PAMI es útil en las primeras etapas, en las que el -fruto 

es e>:tremadamente -f i t-me mi entras que el EFFE-GI sólo detecta 11 f<g 

como ~uerza mAxima. Esto provoca que no e~1ista una varianza en las 

mediciones, la cual no es pt-oducto de la natLn-aleza misma de la 

-firmeza del -fruto sino de la incapacidad del instrumento para 

detectarla. Por otro lado en la etapa -final de la vida de almacén 

cuando el -fruto es muy suave, el PAM penetra a éste con la simple 

colocaci6n del punzan, lo cual, una vez más, no J)et-mite evaluar la 

variación de las mediciones que permita distinguir entre etapas. 

Por su parte el EFFE-GI 

alcanza esta edad. 

si resulta prActico cuando el ·Fruto 
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Varicaci6n en la Fuerza ejercida por la Máquina Probadora Universal Instron: Mediciones con piel 

O lª Compra,---Ajuste y=aebx (a=l6.312, b=-0.204, r 2=0.8742) 
a . bx 2 ) • 2 Compra, --AJuste y=ae (a= 9.503, b=-0.189, r =0.8252 
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Variaci6n en la Fuerza ejercida por la Máquina Probadora Universal Instron: Mediciones sin piel 

O a . bx 2 1 Compra,---AJuste y=ae (a=l0.327, b=-0.198, r =0.8172) 

e 28 Compra,--Ajuste y=aebx (a= 5.397, b=-0.171, r2=0.7832) 



El patrón de la +irmeza de los +rutas usando el PAM +ue igual 

que al mani+estado por la MPUI con un marcado descenso desde las 

etapas preclimatéricas hasta las postclimatéricas. Sin embargo, el 

modelo que presentó mejor ajuste +ue rectilineo y no curvo como en 

el caso de la MPUI. Dbteni endose en 3 de las 4 rectas 

superiores al 0.8 <0.9862 con piel 2ª compra, 0.8082 y 0.9222 

2 ,-
sin 

piel en la 1ª y 2ª compt-as ,-espectivamente; C>.5702 c.on piel 1ª 

compra). Este cambio de modelo puede deberse~ que~ como ~l:PAM e~ 

un aparato que produce mayor vat-ianza que .la ·MPUI, la;·;varianza•',éen·:. 

el climate.-io no permitió que éste se refledara 0 .en í:.I;;- ·f~'~·tº:.~td~~c· 
in+lexión tan especi +ico sino qLle "jaló"- las ___ r(;!gt'~~'ipn_es- ~.P.c\\a; · 

hacerlas rectilineas <+igLn-as 8 y 91. 
. ";~ ~ ~ 

3.3.5.1.- Relación entre Instrumentos. 

Uno de los objetivos del trabajo de re+erencia consistia en 

establecer cómo se comportaban las mediciones realizadas con los 

instrumentos manuales, +áciles ele adqLlit-ir; como el PAM y el 

EFFE-GI y las de los aparatos complejos, muy precisos como la 

MPUI. Antes de realizar una correlación entre las variables que 

generaron los instrumentos es necesario considerar lo siguiente:. 

los +rutas son entidades biológigas y por tanto 

vat-iabilidad por si mismos aún cL1ando tengan el mismo tiempo de 

almacenaje. Por lo tanto se decidió hacer las punciones de ambos 

instrumentos en el mismo +ruto, por ésto sólo se pudo realizat

medidas de dos instrumentos en cada +ruto (se hicieron 2 con piel 

y dos cortando un pedacito de piell; a partir de estas mediciones 

se realizaron modelos de regresión. 

El cambio en la magnitud de las medidas y en la precisión de 

las mismas no modi+ica las regresiones presentadas. Estos cambios 

en la magnitud se deben principalmente a la +arma y diámetro de 

los punzones utilizados y en la ~orma en que ·cada 

aplica la +uerza de penetración como la Velocidad del 

instrumento 

I nst ,-L1mento 

que es más constante en la MPUI que en el PAM y en el EFFE-GI. 
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Las re~resiones entre las medidas de l~ MPUI y el EFFE-GI 

Cque incluyen datos hacia el -final de la época de almacenaje), las 

mediciones con piel no t-esultaron signi-ficativas Cr2 = 0.1642), sin 

embargo, en el caso de las medidas sin piel la correlac~ón es 

altamente signi-ficativa r 2 0.9522 (n = 211 (ver Figura _10a _y_ bl, 

quizá se deba a qL1e el aparato manual resL1lt:.11 mL1cho iná·s.sensible a 

la elasticidad que pt-esenta la piel con _el envi:{ie~'imiento. 
,.:.':·e ·:·,·; .... ;{s~-

-'~f} · >LI L.:~;· .. ,~.: :~~~f-~ -r'~ .. ,. ,, . ""\:;? 

Las Correlaciones entre 

signi-ficativas en ernbos casos 

la j;jpLJ{ y. eF'F.'AM ·san artamente 

C~~n )' 'csin pi;U·; las son: 

0.9502 y 0.7962 In= 18>, (-figura 11~~ bl con una p < o. (l(l"l en 

ambos casos. Se puede apreciar que, salvo en el caso de las 

mediciones del EFFE-GI con Piel, estadisticamente es recomendable 

el uso de los instrumentos manuales corno estimadores de la 

-firmeza; dada esa -falla del primero, el PAM aparece como el más 

práctico para recomendar a los comerciantes en peque!"ío. Sin 

embargo, hay que recordar que éste no resulta Qtil hacia el 

del tiempo de almacenamiento. 

3.3.6 Acidez titulable: 

-final 

Esta vat-iable, considerada dentro de las variables qL1imicas, 

presentó una ligera disminución del primero al Qltimo dia de 

alma'c·enaje ( 11. en total> sin embargo la var iabi 1 i dad e>: istente 

entt-e 1 os -frL1tos en cada di a de medie ión no pet-rni te que esta 

disminución resulte signi-ficativa en el Análisis de vat-ianza entre 

dias <F = 1.4 y 2.7 primera y segunda compra respectivamente>, por 

lo que, estadisticamente, no se apreció esta disminución. No 

obstante, al realizar el ajuste Cque 

aprecia una pendiente negativa CFig. 

resultó 

121, la 

t-ect i 11 neo 

validez de 

si se 

estos 

modelos no resulta con-fiable ya que presentan r 2 sumamente bajas 

10.4602 y 0.3102, n = 5 y n = 6 para ambas compras>. 

3.3.7.- Sólidos InsolL1bles en Alcohol 

Esta variable resulta un indice de l¿¡ cantidad de pectinas, 

almidón y otras SL1stancias que ayudan a con-fot-mar la estrL1ctura 

interna del -fruto,- por lo general de alto peso niol.;,l~~t:lar, las 
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Mediciones con la Máquina Probadora Universal Instron (Kg) 

Figura lla. - Relaci6n entre la MPUI y el PAM, Mediciones con piel:~Ajuste y=a+bx (a=0.063, b=0.100, r~=0.9502) 
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cuales grad~almente se van despolimerizando sobre todo una vez que 

el climaterio ha pasado. La -Figura 13 representa el comportamiento 

de esta variable en el tiempo, en este caso se puede apreciar que 

no se presentaron cambios en el contenido de esta variable a lo 

largo del periodo de almacenaje, aunque en la primera compra el 

patrón parece ser semejante a la variación de las variables 

-Fisiológicas, con una ligera elavación <no signi-Ficatival del 

valot- medio en los dias del climaterio y una disminución gradual 

hacia el -Final del tiempo de almacenaje. 

3.4.- Características especiales. 

3.4.1.-Forma del Fruto. 

Los -FrLttos se clasi-Ficaron de acLtet·do a sLt -Fot·ma, (no se tomó 

en cuenta tiempo de almacenaje) en: redondo, piri-Formes y aovados; 

durante la segunda compra se encontraron 18 redondos, 4 piri-Formes 

y 3 aovados. En los análisis de varianza corridos para verificar 

si la -Forma in-Fluia en alguna de las variables se encontró que 

ninguna de las siguientes variables reportaron di-Ferencias 

signi-Ficativas: -Fuerza de penetración con el PAM, acidez, 

insolLtbles en alcohol. Sólo la -Firmeza medida con la MPUI 

sólidos 

t·eportó 

ligeras di-Ferencias (Tabla 3) 

di-Ficil de penetrar. 

resultando la 

3.4.2.- Presencia de en-Fermedades. 

piri-Forme la más 

A pesar de que el chico puede presentar muchas en-Fermedades 

postcosecha <Yáf'iez, 1988) para simpl_i-Ficat· el análisis se 

dicotomizó a presencia o ausencia. Si bién se puede argumentar que 

las pruebas realizadas en este caso usaron pruebas de 2 medias. 

La tabla 4 demuestra que la presencia de en~ermedades 

repercutió en la -Fuerza requerida para la penetración 

= 12~ n . 2 
10). Esto se explica ya que 

al -Fruto son principalmente hongos y larvas di? mosca, 

<p <0 .. 05 n:1. 

que a·Fectan 

que deg1·adan 

la estt"LtctLtt·a intet·na; también se observó que la presencia de 

en-Fermedades tiende a ser mayor a medida que avanza la edad del 
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Tabla 3.- Comparaciones múltiples de medias para las 

variables consideradas entre las distintas Formas del Fruto 

Letr~s iguales Horizontalmente indican que no hubo di1-erencia entre esas 

1-ormas, los números indican la posición rel.ativa de la media de mayor a 

menor, los números peqL1eños indican el tamaño de muestt-a cuando éste 

no es igual al del ~rimer renglón 

n 57 22 7 

Peso 155.22a. 166.54a. 161. 600. 1. 14 0.326 

Diámetro 6.050. 6.52b 6.52a.b 6.15 0.003 

Acidez 1.61a. 2.00b 1. 700.b 2.45 0.058 

F.MPUI c/c 2.36a. 4.08a.b 8. 76b 4.59 0.013 

F.MPUI s/c 1. 56a. 2.87a.b 5.96b 4.91 o. 010 

SIAL * 60.lla. 62.49a. 54. 11.o. 0.77 0.469 
-----F.PAM c/c 2.52a. (20) 0.75a. ( :l.:l) 1.0o. ( 2) 1. 212 0.308 

F.PAM s/c 2.410. C2P> 0.58a (1.1.) 1.0o. (2) 1.256 0.296 

F.EFFE-GI c/c 0.46a. ( 22) o. 70b ce> --- 4.625 0.040 

F.EFFE-GI s/c o. 20a. ( 22) 0.38b (o) --- 2.062 o. 162 

*las abreviaturas y unidades ·son equivalentes a la tabla 1 
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-fruto. La d~-ferenc:ia no -fLté detec:tad<) por los probadores manúales 

dado el bajo poder de disc:rimanac:ión de éstos. 
! ·:, ·.·.·.'.· 

No parec:e haber relac:ión entre 

la presenc:ia de en-fermedades, sin 

las cat:aéter1~tf~~~i~Lt1micas y 

embargo; se :';:;Ci{;il i¡_¡n'' ligero 

aLtmento en la ac:idez y Ltna leve disminuc:ión·'<cief<:porcientó de 

sólidos insolubles en alc:ohol, a pesar de lo c:Üal." tClmbién puede 

ser éste Ltn e-fec:to c:on-fLtndi do c:on la madut-aéión· de' lCis· -ft:Lttbs. 

3.4.3.- Color de la Pulpa. 

El c:olor de la pulpa varió gra_dualmente durante la madLtrac:ión 

de los -Frutos IFig. 141. Los colores amarillentos o, en general, 

c:laros, tienen una relac:ión con valores elevados de ac:idez, sin 

embargo no hay di-Ferenc:ias signi-Fic:ativas en ninguno de los 

parámetros exc:epto en la -Fuerza ejercida por la MPUI en la que 

solamente los extremos resultan di-Ferentes <Tabla 51 

3.5.- TeHtura 

La variable denominada "Textura" es no tangible ya que 

resLtl:ta de la c:ombinac:ión de las variables medidas a tt·avés del 

análisis de Fac:tores. Eliminando las variables que presentaron un 

altd·Valor de c:orrelac:iones <ver Tabla 6) se decidió realizar el 

análisis de -Factot-es c:on 6 vat-iables: 

-Peso de la -Fruta IV. -Fi si cal. 

-Sólidos InsolLtbles en alcohol IV. quimic:al. 

-Fuerza de la MPUI con y sin piel CV. instrumental) 

-Respiración lmgC0
2

/f(g/Ht·) IV. -fisiológic:a). 

En Ltn primer paso se obtuvieron. 6 · :·-Fa.í:tores., de los cuales 
. ' . ' . . 

entre los 4 primeros explicaron 91.4X. de lá varia~za, con lo cual 

se c:omprobó qLte la selec:ción de 4 .'..f~c\6;es':' hec:ha desde el 

pt·incipio (ver ane:.:o 2 página 7 del Ústadb·>~i_Al'.rotar la matt·iz y 

obtene1- los» nuevos i~actores los dos pt'im.'eros:'ernplican el 9L2X de 

la varianza, en ambos casos la comunalida:d resLtlta más alta en las 

vat·iables que miden la -Firmeza, lo cual c:on-firina'.'que ésta es la 
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Figura 14.- Variaciones en el Color de la Pulpa: AV=Amarillo-Verdoso, AA=Amarillo, AN=Amarillo-Naranja, 
RN=Rojo-Naranja, NN=Naranja, VM=Verde-Marrón, Ml'l=Marrón (Café), VR=Verde-Rojiso, AR=Amarillo-Ro jiso 
MR=Marrón-Rojiso 



Tabla 5.-·. Comparaci6nes múltiples de medias para las 

vat·iables comúd'eradas entre los distintos colores de la pulpa 

Letras iguales Ve~ti~al~e~te indican qLle no hLlbo di-Ferencia entre esos 

colores para la ;,:;;¡.·r:i.~ble, los númet·os indican el 6rden en el qLle 

q~edaron ordenadas las muestras 

Dia n Peso Diámetro ACID* Fza.MF'UI Fza.MPUI SIAL* 
e/piel s/piel 

AV 7 ..., 172.3<1 6.39 1. 90(1 7.58a.b 4.66(1 59.06a. 

AA 2 178.8ci 6.48 (1 1. 70ci 'l. 77<1b 2.59a. 70.92<1 

Al\j 3 182. 5ci 6.62 C1 2.230. 5. 64cib 3.95a. 66.48<1 

F<:N 3 171. 9ci 6.37 2.56a 8.67 b 5.51a. 6B.38ci 

NN 2 147.8<> 5.84 (1 2 .. 100. 6. 84cib 4.42C1 68.42<1 

ve 124. 3a. 5.88 O. BOa. 1 • OOcib 0.59a. 74.54(1 

ce 22 14A. 4<1 6.88 1.35a. 1. 68cib 1.59a. 5'L 26ci 

Vf': 167.8ci 6 .. 25 C1 1. OOa. 5. 89cib 4.97ci 70.29a. 

Af': 2 130. Oa. 5.82 1. 20a 3.34cib 1.36ci 72.60<1 

Cf': .;, 173.0<1 6.27 (1 1. 40ci 0.24a. o. 17<1 66.45ci 

F 0.936 (l.669 2.191 4.055 1.353 1. 831 

Sig.~ - o. 504_ - 0.730 -- - 0.05 -- - 0.002 -- - 0.248 --- - 0.101 

*la~·~breviatLlras y Llnidades son eqLlivalentes a la tabla 1 



Tabla 6.- Indices de correlación <r> y signi~icancia entre 

paréntesis, de los mismos, en todos los··· 

pares de variables 
; ' . ~ 

-----------------------------------------------------~--------------
ºF'ESO DIAM VOJU FICC FISC FF'AMC . FF'AMS. SIAL 

F'ESO 1 • ººº 

DIAM 0.833 1. 000 
(. 001) 

VOJU 0.478 (). 

(.001> L 

FICC o. :1:05 
(. 019) 

FISC 0:284 o. 
(.029) (. 

FF'AMC•• 0.439 
(. 001) 

FF'AMS• 0.446 .:1. 000 
( • 001 ) 

SIAL o. 148 o. 123 0.044 LOOO 
(.264) (.350> (. 74(1) 

ACID 0.214 0.212 0.502 0.526 -0.047 
(. 100) (. 107) (.001> (. 001) (.724) ____________________ .;... ______ ~-:-:-~-:--:------------------------------------·------

*las abreviatLtt"aS y unidades son ¡;,quiv;lentes a la tabla 1 
·~ •y•• Fuerzas con el F'AM, con y sin c•scara respectivamente 



variable pr~~cip~l. 

: - ~- . . ~ -. ·- -_ __-

La matriz qL1e ,aparece en l.a págin.a.9 .del.anerno.2 s,e 1;1so. para 

interpretar los -factores: 

--~-:--.- .. ..>·:- _. ____ , ~':·-~;r· 
El Primer f'.actor es un• .bi·di recc.ionál, :· · ·.<cont i.ene 

coe-ficientes con signos positivos'))' rÍégatfvosÍ y' eita<• clat:amente 

dominado, como et-a de esper~r-~~·,. '_V'ieií·do:-'·' ia 
ella, ;: medidas. 

comuri.;.iid~d, por la 

la MPUI, 

postedormente la .acidez, la r;,ii:íi~ación <con s·ign'o : negativo> y 

casi sin importancia el peso del ~rL;t6 y él i:ontenido porcentual 

con 
- .. -: .... _,:··~ _-

ambas, ··:con ~irmeza sin cAsc~ra y 

·-•:-· ,:".-'. 

'~-·-:~ .. :~~~-de sólidos insolubles en alcohciY. ;- ·-3-: 

-º'-\.·)'!/?"º: 
El segundo -factor también es bi:dir~C::C:fo~ai ,> pero se encuentra 

- -. :'_··.: -.. ·:.t~ :>~"'· - ·".·-' ._ ; . 

dominado poi- la medida de la respirai:i6i1."•'(é:ori signo negativo>, 

seguidas por los sólidos insolL1bles en -'í"1c:°ohcil y las f'uerz.as de 

penetración con y sin piel, la .acidez .apar~ce en este -factor con 

signo negativo y el peso vuelve a ser el menos 1-elevante. En la 

Figura 15 se aprecia la distribución de los centroi des de las 

variables, graf'icadas de acuerdo al primero y segundo -factores en 

ella se.aprecia que el -factor 1 ayuda a distinguir las variables 

f'isicas y la acidez de l.as demás, mientr.as qL1e el segL1ndo -factor 

sepa·r·a a las mismas vat-iables f'isicas y l.as agrupa con los sólidos 

insolubles y f'onna dos pequeños g1-upos más, uno con el peso y la 

acidez y otro con la respiración. 

El -factor 3 explica sólo el 8% de la varianza, es un -factor 

unidireccional y se encuentra dominado por la acidez y el peso 

seguidas, respectivamente, por las -fuerzas con y sin piel y los 

sólidos insolubles en alcohol, la respiración es el 

signif'icativo. 

El último -factor explica, tan solo, el 0.7%' de 

total, los coef'icientes son muy peqL1eños y se nota la 

de las -Firmezas, de las cuales la estim.ada sin piel 

signo negativo. 
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Cama una interpretación general se puede apreciar que la 

-firmeza, en sus das -formas, es la variante que má.s domina, si· se 

trata de de-finir textura resulta la más ligada can ésta. Las 

variables qLúmicas (acidez y sólidas insolubles en alcaho.ll y 

-fisiológica (respiración) tienen un segundo nivel de importancia y 

la, que parece tener menor impacto relativo es el pesa del -Fruto. 

Para la evaluación de las -factores en cada uno de los casos 

se usaran los valores denominadas FACTOR SCORE COEFFICIENTS. En la 

pagina 10 del listado Cque aparece en el ane>:o 2) se muestran 

estas cae-fientes con 5 decimales, en la práctica se insertó al 

programa de instrLtcc iones Ltna 11 nea COMPUTE para generar, 

el subprograma CONDESCREPTIVE, los valores en cada uno 

usando 

de los 

-Frutas estudiadas de donde se obtuvo los valores promedios y 

errores estándar que aparecen en la -figura 16 en la cual se puede 

apreciar la variación que tiene 

coe-ficientes usados -Fueron: 

la textura en el tiempo.Los 

Fuerza de la MPUI sin Piel 0.856 

Fuerza de la MPUI sin Piel 0.145 

mg de CD ' /Kg / Hr o. 088 
. 2 

Sólidos insolubles en alcohol -0.102 

Peso del -fruta -O. 112 

La multiplicación de estos coe-ficientes por los valores de 

las variables en cada -fruto estudiado generan la variable que se 

denominó TEXTURA. 

En la -Figura 16 se aprecian 2 -fases, la primera con yalores 

altos de te>:tura qLte sin duda cot"t"esponden a las valot-es más altos 

de -firmeza, ademá.s de acidez. La segunda can valares 

extremadamente bajos. El cambia entre las das meéetas se presenta 

en -Forma de una baja de la textura que coincide can las di as de 

almacenaje a las que se presentó el climaterio, momento en que la 

-Fruta alcanza su madurez e inicia su declinación. La SLtbdivisión 
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en más etap~s se basa ¡ná.s en la in-formación· anexa, como la 

in-formación sensorial o bién con el cambio de probador manual. 

3.6.- Aplicaciones prácticas. 

Uno de los principales objetivos del trabajo -fue la de 

obtener una tabla Cla Tabla 7) de aplicación práctica que ayudarla 

a determinar los grados de envejecimiento de lá -fruta y el tiempo 

que le restaba en su vida de anaquel. 

A los grados de madurez obtenidos a p_árt:i del análisis de 

-factores se al'íadieron los datos obtenidos del análisis 

organoléptico, para establecer los siguientes grados discretos en 

el desarrollo del -fruto. Se proporciona, además la in-formación de 

los pt·omedios de cada variable durante los di as que comprende el 

periodo de-finido para grado de madurez. Los grados son: 

1.-Preclimaterio: Está caracterizado por la liberación de 

gases con un promedio de 15.76 mg 

c2 H4 /Kg/Hr,una acidez titulable alta de 

CD
2

/f(g/Hr, y 

2.14 mL de 

33.56 mg 

NaOHC0.01>, 

gran cantidad de sólidos Insolubles en Alcohol 157.05%); el -fruto 

es muy -firme (7.8 kg -fza segón la MPUI y 1 kg segón el probador 

manual PAM> el colot· de la pulpa es básicamente amarillo-verdoso. 

2.-Climaterio: se presenta del 6° al 8° dia de almacenaje. Un 

-frL1to pt·omedio 1 ibera 65 mg C0
2

/f(g/Hr, y O. 72 mg C2 h
4
_1Kg/Ht·, las 

variables -fisico-quimicas presentan Ltna varianza máxima, tal y 

corno se reporta en la literatura (lsherwood, 1958). Sin embargo la 

-fuerza que requiere la MPUI para penetrar el -fruto no varia 

considerablemente (6.072 kg) y 0.966 kg con el probador manual. El 

color de la pulpa alcanza varias tonalidades. 

3.- Postclimaterio I o primera etapa de senescencia: Esta 

etapa se caracteriza por la escasa liberación dé de bióxido de 

Carbono 123 mg CO~/Kg/Hr,l y no hay detección de etileno. Se dá 

del 8°al 9°dia de:pués de haber llegado la -ft"Ltta al lugar de 

almacenamiento, la cantidad de jugo libre es muy baja 28.24 mL/-fto 
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Tabla 7. -Determinac:i6n de los grados de MadLn-ez y Senesc:enc:ia 

dei Chic:o;~pÓte con base en las mediciones del Probador Manllal 

PAM y a la teNtura (~ac:tor 1) 

--------~-....:.;·::.. _ _;;~--~7----_-.:...-----------------------------------:--------------
valor del Valor de la Quedan Grado de Op i ni6n del 

PAM TeHtura di as MadLtrez JLtez 

--~S ____________ 1f ~~T~~2-------------------------------------------------
2.00 - 1. 50 33.70 - 11. 98 9 F'rec:limaterio No c:onsL1mit-

1.04 - (1.94 4.74 - (1.93 7 Climaterio No consumir 
--·--0.86 - 0.64 -5.97 - -5. 14 4 a 5 Postc:limaterio ConsL\mir 

(1. 50 - o. 16 -17.366 a -21. 8 2 a 3 Postc:limat. II ConsL1mo inmediato 

'lJ n: íl9 Ji L,_. -23.124 a - (l Postc:limat.III No consumir 



y la -Fuerza,.de penetración disminuyé drá.sticamente a 1.25 kg según 

la MPUl con piel y 0.072 kg según el PAM. El color de la pulpa se 

torna marrón o rojizo. Este es el grado má.s adecuado para su 

consumo. 

4.-Postclimaterio 11 o segunda -Fase de senescencia: Esta 

etapa se caracteriza por la nL1la detección de etileno y C0
2 

asi 

como de la obtención de jugo. Se presenta, en promedio a partir 

del 10° dia, el -Fruto es sámamente -Frá.gil (0.276 kg en la MPUl, y 

el PAM no es útil ya para detectar la -Fuerza requerida para 

penetrar al -Fruto). El color de la pulpa se torna obscuro y tiene 

una consistencia pastosa y los olores que despide son muy poco 

agradables. 

Dado que la obtención de equipo tan so-Fisticado como la MPUI 

es di-Ficil pat·a los comerciantes en pequei'ío se decidió generat· una 

tabla prá.ctica que permita relacionar los datos de la MPUI con 

base en las mediciones del PAM. 

Para lograrlo se realizó una regresión lineal entre los datos 

de la penetración del PAM y la Textura evaluada de acuerdo al 

aná.lisis de -Factores, obteniendo una regresión con un indice de 

corre!lación de o. 79, pot• lo que los t•esultados que aparecen en la 

tabla 7 permiten conocer los valores de textura tomando como base 

los datos del PAM, y asi poder determinar el 

almacenamietno que restan al -Fruto. 
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4.- Conclusiones y Recomendaciones: 

4.1.- Sobre el objeto de estudio: 

Es -Factible, acmque di-Ficil ,< e~tablecerC:1os grados de madurez 

y envejecimiento del Chicozapote·: a Ai~e'Í.d~. la Central de Abastos. 

La -falta de un indice de corte que·. :PJiirftiÍ.tá determinar en qué 

momento debe de cortarse la -FrL1t;;,:;_pár;¡;X~er ·enviada de los lugares 
~':• -:~ 

de producción a los centros.de consumo, ia -Falta de regularidad en 

el tt-anspo1-te y la variabilidad de hL1er·t·as en las que es t-ecogido 

provocan la di-Fi~ulfad: para establecer un control 

estt-icto de la población y- pot- ·~:tanto' ·esta presenta una gt-an 

variabilidad. A pesar de lo ante~ior¡ la validez de realizar este 

tipo de trabajos a nivel de Central~e Abasto estr~b, en que son 

las condiciones reales 

adquiere la -Fruta. 

en las que el comerciante detallista 

Los penetr6metros manuales como el P.A.M; son una buena ayuda 

en la determinación de la -Firmeza de los -Frutos ya que, de alguna 

manera presentancorrelaciones 

Re-Ferencia• la M. P.U. I. 

buenas con el probador de 

,La -Firmeza es el principal componente de la textura y está 

in-Fluida básicamente por la estructura interna del -Fruto aunque la 

piel también juega un papel importante. 

4.2.- Sob1-e la pa1-te estadistica. 

Resulta evidente que la integración de la estadistica a 

trabajos corppletos de investigación es, todavia, escas2t en nuestro 

país; cuando ésta se logra se presentan, como en el caso del 

presente trabajo, una serie de problemas metodológicos que en 

ocasiones no permiten ajustarse estrictamente a ciertos procesos 

estadi sticos, lo que redunda en la desespet-aci6n del investigador 

quien 1-ecurre a análisis muy elementalales o bién pasa por alto 

alc;1unos supuestos impo1-tantes. 
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En el presente trabajo se pudieron aplicar técnicas variadas 

de la Estadistica básica: Estadistica descriptiva, 

mL1estreo, In-Ferencia estadistica a través de análisis de varianza, 

correlación, regresión y Análisis multivariado. 

Uno de los problemas principaies a los que en-Ft-entó la 

realización del presente trabajo .-F.Ue' la :,de·Finición concreta de la 

población y por tanto la de-Fin.ié:i_ó·n _de la muestra, -Fase que se 

solucionó utilizando la caja de. -Fíéut_a ·,·como población. QL1edaria 

pendiente la realización de· un·~esqüem_a niás amplio de muestreo que 

veri-Ficat-a la validez de los--estimadof·es en .el conte:·:to de la 

bodega y de la -Fruta que llega a la Central de Abasto. Sin 

embargo, esto seria motivo de Lln estudio aún más pro·FL1ndo. 

La regresión y correlación son herramientas muy socorridas 

por investigadores, principalmente en el ca1npo de las ciencias 

biológicas, y esta utilidad presiona en ocasiones a realizar 

cot-t-elaciones con el -Fin de hacer más compt-ensibles los resultados 

que se quieren e:-:poner, aún cL1ando no sea éste el mejot- método a 

considerat·. La utilización amplia de estas técnicas, 

particulamente en datos multivariados puede conl levat- a 

con-F0~iones o malas interpretaciones de los resultados, por lo que 

debe de tenersQ mucho cuidado cuando se llevan a cabo. 

En este punto se debe resaltar la necesidad de realizar 

análisis de diagnostico y validación de cada Lino de los modelos 

ajustados. 

A pesar de que en la literatura, no sólo estadistica sino 

técnica se ha en-Fatizado cada vez más la necesidad de LISat- Análisis 

multivariado para la comprensión del comportamiento de variables, 

la interpretación práctica, es aún c:oni=uSa mL1chos 

investigadores qL1e cat-ecen di? la in-Formación estadistica básica y 

no se diga la aplicación de estos resultados a nivel 

tecnológico. En ocasiones se han desarrollado técnicas liricas_que 
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demuestran .sus bene~icios de interpretación en la práctica 

<Sczcesniak, 1963) pero las técnicas tradicionales como el 

análisis de ~actores, el de componentes principales y otros 

reciben poca atención, quizá por su di~icultad interpretativa. 

El pt·esente tt·abajo resL1la set· súmamente ·edi~icante ya que 

permite ejet·citat· la interacci<?n entt·e un estadistiC:o :aplicado 

la realidad de la investigación~ .·se enconú~aron- · bah-et'as 

comprensión que en sL1 ~ay~ri a ·F~e~cin ~¿¿e,¡idá(s ;du~ant~ 

y 

de 

el 

transcurso del trabajo, llegándose, 'Hn"-l~~ni'~ :a '.;LIÍiá apl icaci6n 

práctica de los conceptos estadi südos~Jt1~ ¿¡_¡,¡i? es, ~·inalmente, 
de la Especialidad en Estadica:A~lic~d~~ el objetivo 
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6.- ANEXOS 



6.1.- ANEXO 1:ARCHIVO MAESTRO 

DATOS ORIGINALES COMO FUERON ACCESADOS A LA COMPUTADORA 



2 01 Ali lb3.o o.•2 1.0 p 072 08.bO •lS.83 2.9qq9 9.9qqq q,qq .q.99 48.5QO 02 
2.1 8511lq 1 004.82 0.0577 00.0331 0.000874 00.874 01.973 
} 01 A2! 159.b o_.!!_'l_l._.jl~l-º...1_2_Ql:,~.~_\l_q_Ll_¿Jqq S q,qq 9.99 &3,].lL -----··-----; 
3.l 8Slll9 2 009.05 0.1058 01.1600 0.001&03 01.603 01.q73 i 
4 01 A3! lbS.d o.23 1.a A Obd 07.19 Ob.08 9.qqqq 2.02q9 s 9,99 9,99,52.48,2 02 1 1 

4.1 ss111q 3 ooa.10 o.osos oo.04q¡ 0.001311 01.311 01.213 
1 _____ _.,,s __ _,,0_1 A4l 159.b n.02 1.a P 089 os.23 Ob._0_8__'.1. • .'!.'!.9q q oqqq s q.9q q.qq 5q:;.&.az . 

5,1 8Slllq 4 008.99 0.105d 01.lbOO 0.001b03 01.&03 Ol.Q)3 ': ·> .:;.'. 
6 Ot ASI 175.3 b.35 l.ó A OBb 01.3b Oll.4/J q.qqqQ q•qqqq S CJ.~9 9.CJ9 lJ6',.217 02 
b.I os111q s 002.14 o.0336 oo.36B7 o.ooosoq oo.soq 01.273 " 

9.99 9,99 '~1.qis__ii .. ----' -·· ____ _ 7 01 A6! 170.l o.;3 2.3 A 073 OB.u3 06.22 9,q9q9 q.9099 
7.1 851119 b 007.lo 0.0%2 01.0556 o.00145d-OT:/i5iiO'l:'l73- :~:-<; :; -(,'.: ·- ' 

o_nt º-03' ao~q'H 02' a 01 AlP 18CJ.ó b.75 \.A A 067 QQ.qq oq,.qq 1.0000 1.0000 s - - -
B.l qqqqqq 9 99CJ.CJ':I q_qqqq qq.qaqQ q.oqqqqo CJ9.qq<";I 01.973 . ..:'..· -¡·, ·!:-
9 01 A2 p 144.q "·-~'l_.2_,~Q__O~~ oa.qq_1_.jl_O_OQ_i.JJ_O_o_o_s __ 0_..!,2...:..Q..&~.J1: •. 1!2L ...... --'"---------~~. 
9.1 qqqqqq q qo').CJCJ a.qc:aq qa.qaqq q_qaoqqq CJCJ.999 Ol.973 .-

1 
::":,>> ·{·. 

10 01 A3 P 157.u b,24 2.0 R 062 Oq.qo 00,99 1.0000 1.0000 S 0.03·0;03:<38 0 23&'02 .. 
10.1 q9qq9q ":;i 04Q.QQ 9. 0 999 99.oqqo CJ.qqqqqq Qq.aqq 01.CJ73 . :,i.· ·.-.::·(Zf.'·"···~,,1~·: 
11 01 A4 p 1~7.7 7.16 2.0 R 08b 09.99 oq.qq 1.0000 1.0000 s 0.02 0.02 54.7)q 02, ___ ~---· 

----""11-~ 1 9q11qqo q qoq. ~q- ·q-_-Qqqa -:Jq. qqqoq. qc¡Qq-qq·qQ .-q-q~Qi:cJi 3 ... -_,:,~:::::1:0)~.;:-m>:~.-:-,,\';: .. 
12 01 AS? 175.q a.35 2.1 • oeo oo.aq oo.qq 1.0000 1.0000 s 0;02 o.02J6.·32q·o2. i': 
12.1 qqqc;qq '1 c¡qc¡_qq ~-qqqq qq.qqqQ q_qqqqqq CjQ.CJOC} Ol.'H3 .:;'_.:¡,. J: .. ¡w::~!!:;:;n:'.~:~t~.:\~,,-~:~'.::'·' ;: ' 

____ __,_1~ 01 Ab p 173._'.!__~_.2,~2,.2_!'___Q_!._O_Q."_,_'!,':__O'l_.'l_'!__l.JJOOO_,l,._o_o,oo s 0.02 o._OJ..5JJ,.ll!.Jt2._··_· -'----,-----
13.1 qqqqqq q Qqq,.qq Q,.OQCjQ CJCj,.QQOCj CJ,.qqqc¡qq c¡q,.qqq 01.CJ73 , .' .··,,~'..''.·),: .. :¡;~\:·>°:';",}>-.:, 
14 01 Bll 200.s ó.E2 2.2 R 085 07.Sb 07.04 o.qoqq q.qoqq s 9.99 9;q9::5&~868' Ob:G:,:,·, •. i 
1a.1 851122 1 oai.21 o.55º3 os.0201 o.ooa179 oa.110 06.320 . .'•·t:·•::•¡:.::· · ".: .. ··1· 
15 01 G21 l4l.4 >.% 2.b R 050 10.22 07.50 o.oqoq 9.aoqq S 9.qq 9,9q!&0;713'0b,~·,,_:•~:;"":.;--''-··...,,._;-'-:..,--:-,----~ 
15.1 851122 2 ooo.3o o:74'>q 08.22eif0:-oTITbq-ff.-3&qlfb:32ó--------.-,-.;-:c, .": .. . . , .. , 
lb 01 63I lLICJ.5 b.06 1.Q A 052 OB.00 OLl.00 CJ.CJoqq o.09qq s 9.99 9.99 ::&o.9~.1·! ___ 0&.;,_:;'.f~ .'::_;(~:[\ ... :¡~::~··:":". 
1&.1 651122 3 091.02 l.OtidCJ 11.50CJ9 0.015CJ02 15 .. CJOL! 06.320 ·;f ! <+,.;-: .. :·--·.·-~1f··· -,~,,--._:,.··;·::';·· 
17 01 B4! 136.• b.53 3,.q ~ ous 14.bq 10.64 q.q9q9 q.qqqq s q,9q 9.9q 80;91S Ob' 
i1.1 851122 u 078.25 0-.lBOO Od.55q20.011B2sl1-.-¡¡·2s-iib.-320 '• ', :."' .. 7"."":;:-'·"'•i:-,,,-:-,,,-_7:.,"7"."-::'.,.,,...,'"',-.•,°",,,,.,-:,--:-

:~.1 ~~1~~~ 5 1 ~~0~3~·~'.o13~ ~7~~~2~6 o~~l~~~~01~:;:~\::~~~ 9 5 
"·

99 9 "q\~0 ·~~.o ~\;•: ;;! , :::,•Í:. 
19 01 Bol 1%.5 b.71 2.3 R 078 08,15 07.06 q.aqqq q.ooqq s 2.q• q.qq '&1;01s·ob'•"'' ··•·, ,:, •··' 
19.1 851122 6 OB1.s; fl.5778 Ob.3404 0.0087S9 08.)Sq Ob.320 :· ' :: '·' : '' -<<.'.··:.··;• ·.: '' ': 
20 01 01 P lbº.8 o.o5 1.s Ron oq.9q oq,99 1.3372 1.133" s o.so o.so·:s1~250'0& ;'·:;~:•i: •··~ .•. :·;:·': ;:;'-\ .. ::.>;.::·-· 
20.1 Qct9oc;q q qqq_qo q.qq4r¡ qq.qqqq q•qqqqqq qq.qqq 06.320 ·" .. -

1 
.. '.,'. ,:_, •• :' .,,,,, :: .... , 

21 01 a< P 210.s 1.12 1.'i P. 100 oq.•9 oq.9q 1.e912 1.1So3 s o.so o.so:so;q8q o&.:.1:··:' · .. , •.. ,f.:,:.\·",::·: .. . ;.:,·. 
2.1 1 qqqqqq q q~q.qq q.qqqq 99.qqqq q.c:iqqqqq qq.C)q-tj~320 _,<...__,, __ --~·-:·_. '"'.;.:._-..': .. -~·:" :_+rl" ._, ' 

22" 01 83 P 170 •. 7 7.13 1.3 A 077 oq.9a 09.99 1.31q1 0,8943 S O.SO 0:50. S,8., .• 2 .... ~ •. ·º·' •. º •.. 6 ... · .. , ..... ·.·:·· .. ;·.:.:~· .... i¡¡;·· .. ···.·.:···:,°;",·:····.·.··;···.··.·'.''.·.· ... -.·.·.·.\ .. ;·,···.· .. '.:··.····.· ..... ·· ..... -.· .. ·,¡·: .. · .. · •. :.:,•········ 1!. 
22.1 qqq9qq q qqq.'}q q_qqqq qq.qoqq Q.c;iqqqqq qq.qqq 0&.320 ;~·.·;--'\e:·' ··· " .. ,, .. " ·".< ~.-":·':i:.:-·'· .··~.:,· 

23 01 B4 P 220.0 7,lS 1.3 A 083 09.99 0°.99 0.7198 O,QSQ& S O.SO O.SO S!.860 06. ::''··~ . ,•.:: . · ':·· , 
23 1 qqqqqq L) 449.94 "l,.qq4q q4.~q-q-q q_ggqqqq q("t.Cfq-q~ ¡·.·;:. .. ;;,"" .. V · .-.':• .---"'; ,, .. ,/¡~ .. ,_ .. "'''· ~ .. ,, ..• ,, ... ,;:~e·, ·. -:::_.'· .,: " 
24 01 as P 205.2 º·'• 5.3 A 100 oq.qq oq.q9 1.8ta3 1.3082 s o.so ·o.so "49.625 o& ' •. ··;· ,.,:·.:··, ,: < :··. ·: · .:: : 
2a. 1 qqqqqq q qqq. qq q. qqqq qq. qqqq CJ. qqqqqq qq. q.qq 06.320 :· ,,1.- ~",: ~ :'· •• • .' ··:;,· •• • • ;'.~~ .:;i/:.,'~f.- :3f.(\j~~·(<~/ ''., \ ;;· ;· . .,,:. :~::- · :.~. ·' j 
25 01 no P 210.3 1.05 5.3 A 100 oq.qq oq.qq 1.0376 1.6372 s o.so o.so s&';030 O& .,,,:·· ".,.,,.,x,,,,,·>:.·~·:.:·" ;:' ·. ·' - . · •: 

~~· 1 ~;"¿;~ \~:;;·':.;8
4

~~ ~ 4 .;:~ 4 ¿º;;; 4 cici::3":;-:::·q 0 ~:~~9q s "·qq q,qq 61:.~ia 11 ·.e;;.:;· .~ ''.~0"1':,•· ·!¡: ,;~ ' · · i ª'" 
20.1 as112:. 1 011.74 o.1g23 02.1101 o.002q1s 02.g15 11.2so ·, ,, ·.,',, , '·' ·' - : .·.:.· .. .,·,,.,,,,, .. :-·, .. ,,·: 1 27 01 C2I 171 • .l &.38 1.7 A 030 00.36 02.23 2.qq99 q•qq9q E 9.99 4,99',48.250'11. '",:· : .. :,, : ... ::.::o:::c: .. :·:,· , 
21.l BSllc:o ¿ 011.42 0 .. 1283 01 .. 40/B O.OOlY45 Ol.Q4"511"":"2' ;'-_ . --;:v 

28 01 C3I 174.7 &.55 2.3 R 073 05.3& 04.3¡ q.qqq9 q•qq9q S 9.9q q.qq ;,&7.0~b U: ,.,_ ,,,. <::' ': .. :} ,'):;>.!;;'y: 
2a.1 85112& 3 OlQ.55 o.1q24 02.1112 o.002q22 02.q22 11.250 · .. ,.····.;:•e"-\'.·''• .. :""·'·' t 
2" 01 C4J 1s1.1 &.1q o.9 A qqq oo.83 oo.so q.q9q9 9.q9q9 E q,q9 q,9q 61.5os 11. ; 
29.l as1126 4 024.65 o.2656""0r.1ffli5 0.004026 .04.o~b!T.'2' o . , l' 
30 01 CSI 205.7 7.28 2.2 R 075 08.18 03.S2 9.qq99 9.9949 S 9.9q 2.q9 '&7.881 11 ~ j 
30 1 85112& 5 027.5b 0.2931 03.2163 0.004443 04.443 11.250 · ,.,·,. 1 

• ,.., .. ,. '" t:::i,,,, • ,.,,, .-.~:in nn RQ a QQOQ o Q,,on <; Q_Qa 'l'oo ~n.~c;;> 11 3_g_~ ~ r'· 



1 
1 
! -

32 01 Dl!P lo0.3 b.7S 2.1 R oqq 00.3S 00.27 0.002q O.O&&O 
32.1 ~Sll2q 1 017."7 0.1810 Ol.0%0 0.002157 02.757 13.610 
33 01 o2IP 170.2 o.1a 1.S A 900 00.09 ·00.24 0.1119 o.o&&O _ _ __ _ 
33.1 651129 2 011.02 0.1310 01.0019 o.001oso 01.9s·o 13.010 
34 01 03IP 200.7 b.03 1.• A q90 00.30 00.10 o.O&bO O.ObbO 
34.l 85112• 3 024.0d o.2s2• 02.0•40 0.000137 o•.137 13.810 
3S 01 OOIP lb3.3 o.73 1_._5 R 909 00.7~--ºJl .• ll_!,Jj_3_Q__q_,_g_&_b0 - •• ,, 
3r:;,.1 As1121 ll 016.11 o.1s¿o 01.qq71 o.0021sa 02.1sg 13.&10 
3& 01 OSIP lbl.2 b.lll l.ti A ')qq 00.31.1 00.21 0,.0bbO O.ObóO 
3&.l 651129 s 021.1q 0.2623 02.8238 0.00398• 03.984 ll.810 
37 01 Ob!P lhl.3 •.•1 1.4 ;¡ qqq 00.34 00.lb o.Obbu o.ObbO 

---_c3:;;1'-.~1-...;.;as112• • 015.12 0.1010 01.11•3 o.002os1 02.45i--13.<fi0-
3e 01 El! 157.8 0.1• l.3 • ººº 00.19 00.12 9.•9•9 o.99oq 
3d.1 d51203 1 024.3b 0.2200 02.Sl18 0.003•70 03.•70 17.038 
39 01 E2I 117.• 5.73 1.íl A qoq OO.b3 00.31 q.0099 9.9999 - •• 
3;.1 ss1203 2 030.0<-u:T•-11· o3.20'.llo:c0<1•2so:1:-•·2s·17:0311· ··-·>-~ 

40 01 E3I lSl.8 b.52 1.s A 9qq 00.23 00.20 •••••• 9.9999 
40.l 051203 3 032.b7 0.•201 00.&077 0.00&•90 ºº·"ºº 17.038 
41 01 E4! 152.3 5.ó5 l.5 A 199 00.•b U0.30 9,999º 9,9909 

---~4 i. r--1:5T2lf.5--U-OOcr:-n-o:-¡p:f ¿qQ l:Ol4"iro-:-oo-rtt o-so-Y:-ilOJ"-r1:0-3-d _______ _ ·~-~----,-----·-·--- -·-- --·------
Q2 01 ES! 1a2.o b.78 1.1 R 199 00.71 00.2b 9.9999 9,9999 
42.1 8Sl203 s 01•.32 o.1••s 02.1891 0.003020 03.02• 17.038 
43 01 Ebl !&2.1 b.27 2.o A qq9 00.•0 00.IS 9.9999 9.9999. • 
43.1 851203 b 0•0.49 0.•3do OO.d151 O.OOboS2 Ob.&5217:038 

___________ _:. ___ .. _~--·--· __ , 
40 01 FIIE 102.0 b.~O 1.5 A oqq 00.22 00.0b 0.2500 0.0700 
••.1 0s12ou 1 195.Sº l.o9SO 21.aa10 o.030245 30.020 22.•19 
QS Ol F2IE 1•7.o S.bo 2.5 A q9q 00.20 00.13 0.2000 0.2000 _ •••• 
~sTioi.2\ba-:T3 1 .s2¡;QTD&f3o;oz-31b52:l-:-i&5- ·22.•T'i- ., .. _..:.:..._,,_ _ __:.~;':;., ·----
40 01 F31E loB.b &.bb l.U A qoq 00.23 00.2S 0.5700 0,1500 
4&.1 85120& 3 oaa.37 o.noo 10.7310 0.010827 1u.a21 22.010 

_____ 47 01 FUIE 103.7 S.IQ 1.4 A qqq 00.22 00.22 0.3900 O •. ~OT4~00 ____ -_._._-_--_-_-~----~-_,..,.---,-------
41.l as120& o o~¿.75 o.s<i-<>o oo.snoo:-Ooama.o8t 22.•19 ,., · :-·,..- .. ,;,,- .. ":':<· 
48 01 F5IE 15o.5 5.bS l.• A 09q 00.19 00.21 0.3&00 0.1&00 5 O.SO O.SO :49.20.0· .. ·21 ·:,,,.): - ::, .-.: 
48.1 85121lb 5 30!l.'H 2.BblO 31.3Q8ll o.OQ3375 1.43.372 22.t.ilq ' , .·,_ .. ;'i:., ._,,·:.';;'·~· 1 .'.f···; ... ¡·;~·:.<~.\::~::·,:·.;'.'·:1~/, , .. 
49 01 FblE 13•.• s.ob 2.0 A 090 00.23 00.10 o.usoo 0.3&00 5 o.so o.so Sb.73S'21 _, .... ,,,,. .. 
49.i 851206 b l"Jl.91 2.1020 23.0obÓ 0.0318&1 31.S""b7 2¿.t1¡9 : ·· .. ::' :·', ··-:;q¡:«;:~:._·:·L• .. ,c'-•·/:.. :.J> . . :J;,;.:-:);;~~<·:.~r,fi. ;;!: .. ·. ·: :. 
50 01 -GIIE 1~3.S b.•5 2.5 R qqq 00.1& 00.ll 0.2700 0.3300 E O.SO O:S0,'&9.175 23. '!',;,<::,:.:',h'-''''' ''!.v. . .. ·'·· 

~~ • 1 ~~q~~~E q 1;:~8 a;.: é q ~: ~ : q q:~q ~o~ Í ri<;~~~~ 6 q¿: ~;~O 2 ~: ~i ~O S O. SO~ ;.i 5~~·:·!~~·.~·~~~~'.'.~:~~~Jj~} ~~\'.~f.~~;·.:.:fa:~~~~;;~~~:t:~~,,;;,:.;_.;. ;:e]~'.;::; .. :~·.<~· 

". 

~ 

' 

11r !!j!!r;1¡¡¡;1:1¡~1~1 1;111I111~1~11]¡1¡ i .. ¡¡¡¡ 11~1~~I~1r~1f ~11~~i:.;.~~,···;.;,· . H 
Sé.! 8&0207 1 021.38 0.2•32 02.&&87 0.003087 03.&87 00.&70 "· - " 
S7 02 A2!P !O•.! 5.9S 2.0 A 07S O&.S7 04.64 o.9999 9,0999 AV 9.99 9.99 4&.340 01 

• ,¿ 0.14P~ 01.5511 0.002151 02.l""Srlllr.b 
S8 02 A3!P 182.9 &.j0 1.8 A 077 OS.oB 00.14 9.9999 9.9999 5 AA 9.99 9.99 &2.37S 01 
58.l 8&0207 3 030.22 0.3&•7 04.0019 O.OOS529 OS.S29 00.&70 
59 02 A4IP 200.3 b.82 2.0 A OoS 07.2S 05.30 9.9999 9.9999 S AV 9.99 9.99 &7.&21 01 
sq.1 B60201 4 023.00 o.303q 03.3348 0.004607 01.1.60r-Olí.67'-,,---=-~'--'-=--'-'---'-".:.:..-=-:~""'"-=-'-------,-:'--'-"-'"'-'-c--:'-:'::-~,~-~-~,-;--;--;--,-----'. 
bO 02 AS!P 172.9 &.SO 1.9 A 07& 03.93 03.bl 9.0999 9.9999 5 AN 9.99 9.99 SO.blO 01 
r.n 1 i;.t.,f\::>07 ~ n;u;_ 7h o.~º~<\ íi"S.?23Q o.ona1.15Q Ot1.ll5ll 00.&70 



....... v ....... ""'"•'' u.oo~:J v.oc:ou ~ Atl li.40 O.SO 83.0lO 05 
ó2.l 8&0211 1 013.44 0.3076 03.3754 O.OOOb63 04.663 OS.Q60 

: _____ oJ ___ 02_Q_~JP 17S. 5 6 .o o a_.~.2-º.§.J..2 .... J!.h'!LQ.._8.fl.3J_9 .• illL_s_filLO .• SLt...O.Ll!'.J.iO_ . ...._ __________ _ 
63.1 360211 2 017.05 o.107S 02.1672 0.002004 02.00• ui.460 
ó4 02 63IP 11S.8 5.43 3,0 ~ O•S Od.24 05.70 o.BS74 0.532S s RN 0.20 0.20 66.170 05 
64.1 860211 3 020.68 0.1580 01.1737 0.002HS 02.3oS 05.460 ~ 

----~65 02 oa¡p lb8Á...J!.. l. 2.8 R 075 07 .87 Ob..!!]_g_._BJ!.1_1_0.._6_8.~Q_._a_o_Q. •. ~7_'1.._a.t.o.~~----------· -- ¡ 
6S.l dó0211 4 015.32 0.1712 01.02&0 0.0020&2 02.&ó2 OS.•óO 
6ó 02 BSIP 127.4 s.os 1.• n 0•0 OS.81 02.•1 O.b07ó 0.1422 s rrn 0.30 0.30 S7.030 os 
bó,1 aó0211 s 020.3o 0.1112 01.878& o.002s9s 02.so5 o5.•60 

-----:~. l ~~o~~¡P 62 ~~3: 7 ~·~'. 3 ;¡~ ~ 3 ~~~ 3 ~ 0 0 ;; 0 ~~ 2 ~\~:~~~\-i·:~~~3 s P.ri 1_,_o_o_o_._3_0_&_• •. sao...:..os,,_ ________ _ 

bd 02 CllP 12•.3 5.88 0.8 A 199 01.00 00.59 0.21•b 0.06&6 ve 0.60 o.so 1•.S4S 08 
65.1 060214 1 oso.s1 o.4o34 os.caso o.00102s 01.02s oa.230 

-----'~~- i ~~o~i~P / ~~s: ,: . ~:"~~: ~1 ~j~1 ~1 º~~1~~;~2 º~ :·~i~~o{~~-~~6 s ce o .so º·"·º 1_9.110.-"0"8--.,.--.,,--.,.-----

10 02 C3IP 167.d o.25 1.0 A 075 o5.8q oa.o7 o.&893 o.soss s VR o.so o.so 70.296 08 
70,1 ~;,0;>14 3 020.17 11.2233 02.4503 0.00338S 03.38S Od.230 , ' 

-----071 02 C4!? 134,2 S.87 1.1 A 02S 02.o9 01.20 0.4138 0.1770 S AR O.SO O.SO 72.03S 08--------.,.--· 
ff:-1-do021• 4 O•B.38 o.a2so o•.&63& o.oob"il4Tli6.4i3 óii".230 ·: •--::--:. ·:'• 
72 02 CSIP 125.7 S,77 1.3 A OSl 03.o9 Ol.S2 O.SOºO 0.3S27 S AR O;SO O.SO 73,181 08 
72.1 86021•:; 028.08 0.2329 02.SSS7 0.003530 03.S30 08.230 ;"j;·;.·': ... :•·•:c¡:····· 

-----.:73 02 CóIP 114.7 b.01 1.0 n 9q9 o3.S7 01.os o.42•1 o.26S6 s AA o.so o.so ·n;•8o~o~8~"·-""-' _· _______ _ 
f~&~2Tí & 010.3o0.-8s2aoq-:35f1-o-:0129¿¿-ff.2n ·ii<i.i:io·-----·~--: · <··· : .. ,,. ,. ,· .::. >:·.· : ,, 
74 02 Ol!P 200.• ó:b9 1.7 A 099 00.10 00.13 o.Obób o.06bb 5 CR o.so o.S0:¡71''6&0 :121··/" :·:,:i';.1:•.,-'·..::,· 
74.I 8602!..!!. 1 010.so o.2soo 02.8421 o.o0302b 03.%2 12.•20 · ·.· "> · ,_- r' /-.: """" .;-, 

_____ 75 n2 D2IP 100.4 b.b8 1.2 A 090 00.2S 00.23 O.Ob&o o.06óo s CR o.so o.so 15¡;735:;¡2.,,,_Y~>,,..,-""~'-",_'·~·"..,."'-·'·-~,.......,...--
is-.-1--;-¡;-0[f82 ooo.sru:12·so-ot:"".if¡¡;-1f;·ó0189·~roL695. i2.020-------. -""·!'e;..,._,. i· , . ·", ._ .. 
7b 02 03IP 140.d s.o9 1.5 A ººº 00.•1 00.20 0.0666 O.Ob6ó s ce o.so 0.60 •s,010._·12:;.1-;·, '·" "'.:'.t·"·:,;",,i:"·¡,,·. 
~~ · 1 ~~º~!~P 3 

1 ~~ ~; q; .~¿ 1 f =~ ~ 1 ;;~ 1 ~o ~2~ 0 ~~:~s 0 ~ :~=~b 1 ~:~~~b s ce o .40 o .so .. ~a·:~¡~~~-~\;·~~-:..,·;:,,.}_·:»: ... ·:·,.·¡.,,·.,,.·.,.....,.,,.,.....,...,,...-.,...,.,.... 
----~11.1 Abo21a lJ 023.2ó o.2iffa02:1.ls03-lf:oo33850:3:3es-f2.ú2o :·::: :,~·l;~;:: .. ·:,c~';,··:.,,~>-·+'.'-~ ~·-;·:·"-:'.'.-'':;····;. 

B 02 OS!P 125.2 s.10 1.2 A 990 00.4b 00.18 o.066b 0.06bó s ce o.so o.so &4;465: 12"' >· .· .•,' 
78.1 860216 S 009.19 0.0759 00.8328 O.OOllSO 01,lSO 12.•20 " :.,/:;": :'~;r:. ":;:;:; ;_:;t;;iif',i• 
79 02 D6IP 119.1 "·ªª 1.s • 009 00.19 oo.1s o.o&&b 0.0&&6 s e~ o.60 0.60 as;9SS ·,12 .: .,, · 
79.1 8b0218 6 011.sa 0.1013 Ql.blb3 0.00·200• 02:·0,i"ii~•-2·0 r", :-~~-,,~:.~:.-·~,,~,--":, ... /,..,y.,.,,,,..,,-,..-,_, .... _,.-, ..... _-,-_.-.. ..,.,.,....--,,--
80 02 EIIE 188.0 ó.51 2.0 A 909 00.33 OO.!• o.&SOO 0.0100 s ce o.so o.s~ 46:;230,.lb·"i:""~''"i'.'"-,,;·:·..::•1;.·,:', 

~~· 1 ~~ºmE'i~~:~s~-~riº~~~ ~ 0 ri~~ 7 ¿o~.i~ 0 ~~~~1º¿:g~~o 1 6:~~~0 s ce o.so o.so S3ioiísY~iiC ,, > / 

-----, 

··-----

----··aY.-1--a&o221 2 003.&s o.0••100-:-<190s-o-:ooó&t1--oó·.&11!t:-o-38 ,·- .. !"".·• ·, ·:"· 
a2 G2 E3!E 13•.2 S.82 2.• p q9q O<J.30 00.18 o.•100 0.1000 s ce o.so o.so S3.805)6:11>>.,,:;.,-,.,.\. ;'·:,,., 
82.1 860221 3 002.28 0.0203 00.2228 0.000307 00.307 17.036 '.: ';¡;,:::::1¡1,;11'!1l;í;::/"1i(1 " !'.,/,,'' 
83 02 E•IE l•S.7 5.92 2.o A 990 09.99 09.99 0.9300 o.ssoo 5 ce o.so o.so, S61;310-.:l6"". "'' 
33.1 B6\Jc;2I 4 4q1.q9 0.0264U0.3ll6 O.OUO'ZITCflf0.lf30Tl.0.!8 .. ;¡~\·;-c~;::·}_\~1-:~i;;-,':,>;-~;·;::):-' 1·'.;>;;.-: '(" 
eq 02 ESIE 185.• &.99 1.1 R 9o9 09.99 oo.9o 1.0000 0.2100 s ce o.so o.so 6a·;991, lli-'" ... 1 ...... ; .. ·,.·-.., ..... · 
,Q,1 860221 S 009.99 0.03bb 00,4016 il.OOOSS4 00.SSQ 17 .038 :.¡:1 ;;\;c:;•\}:'•i;,'';:¡'j-;i¡:;;., :::;:';;:iji'i),."":J_.':11; ·''·""'',' 

~s 02 E6IE 122.l S,46 2.i A ooo 09.99 09.99 o.•ooo 0.2•00 s ce o.so o.so 42;4as.·n.':'"P''·+ ·· ,,,.,. · .. , . ' 

¡~:: n:m:: :rn~:u~:q F~~Fi:~~Fifü: :un: :~~m: : :: :::: :::: ::;:":~~f:l:t::;:7tY~;,":::.:t~ .. ¡~" ,::; .. 2" ~':7 81

. 

~~. r ~~º~ii/ 1~~~5 4 ~.~8 ºi~~~6 ~o ~~~o~~~~2 º~~fo'f:~~~o s ce o.so o.s,o 52j~~ !,9 ·<",,,'': .;"}•· k '":':.>f:: 
88.l 8&022S 3 001.10 0.01•0 00.1S3b 0.000212 00.212 20.&&0 ·,,,·,,., ,.,,_,.,_.,, ,,.,., ;" 
89 02 F•IE 1R9.7 o.BS 1.1 A 999 00.22 00,36 o.ssoo º·º"ºº s ce o.so o.so 44,432 lb·i·"'· 
sq. 1 sGu22~u2.CJs u.0314 uo.zao4 o.uoosti~rn~&TI ., .. ,. .,.1,:~-, >·~L·/i ~ ,, 
90 02 FSIE 122.1 s.14 1.a A o9o oo.2s oo,32 o.s100 o.oaoo s ce o.so o.so '44,625 19" 
90,1 86022S S 002.30 0.0186 00.2001 0.000281 00.281 20,bóO ':1,-:_¡·;; ..... ,"; 
91 o~ F&IE 100.0 s.3& 1.1 A 999 00.24 00.18 0.3100 0.0100 s ce o.so o.so".•8 ... 430 lo·;,· · 
Vf:l dc0225 6 1111.0o 0.074blf'O":Jr7~4 O.OOl?Oh---nT:">n-,:...·._,.n-~;;ra-----------f "~.-:-=:---· -.-.. --.. -.-

____ ,.._J~--~-;..;..~-~-~-·----~· -·-



") 

'1 

. . ... _..: -·--·- ..... .,..,., ......... u.::n1 u.:Ju bJ.C!lU ¿¿ 
9t. I 9qq999 9 Q99.9• 9 0 9999 qQ.9q99 9.999999 99.999 23.095 

~j. 1 ~~ 9~~~E 9 1~~q~q~ -~~ 9~q~ ~9 ~:: 9~º;~~ 9~~;~3 9~:~{~º 2~:~~~º ss_c_o_.s_o_o_._s_o_&o_._8_0_3_2_2~----------· 
90 02 G31E 093.1 •.~2 o.s A 999 00.20 00.19 1.0030 0.5800 s ce o.so o.so bb.795 22 
90.1 999999 9 999.99 9.9999 99.9999 9.999999 99.999 23.•95 
95 02 G•IE 108.1 <>.09 o.3 R 999 oo.35 oo.2s o.4700 o.2soo s ce o.so_o._sJ)_~6_.H1 22 
9S .1 999999 9 9-9cf~9'1 9 ~9999 -99-;99<¡9-9_99999999-;9oq 23 .•95 
9& 02 GS!E 10&.b •.&9 o.s A 999 00.20 oo.so 0.7800 o.•200 5 ce o.so o.so 66.&3! 22 
9b.1 999999 9 999.99 9.9999 99.9999 9.999999 99.Q99 23.•95 
97 02 G&!E 148.7 b.10 O.b A 999 00.3& 00.23 0.2200 0.3&00 s ce o.so o.so 56.383 22 
'la 99;¡999 9 999.Q9 'í.9999 9'l.9999 9.99g999 99.999 23.•95 

.,. 

/'f4-rieflf:¡_ t" 

A,.c.,:vo J.-/,.6'.L•j'1 .Je 

¡ ~( 
'(\.. 
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6.2.- ANEXO 2: LISTADO FINAL DEL 

PROCESO DE ANALISIS DE FACTORES POR MEDIO 

DEL PAQUETE S.P.S.S. 



SPSS FOR ThE-HP/300(._SUllMER·RELEASE, VERS!Ull a.o, .JUliE ¡5, 1980, llCllASTE;R UlllVtRS!TY.- USER•-MAY :~·ao902Ao"l;Ecazc.-:-::.~~ ·::::. ··-· .. -- ---·-·----· -· ...... ,,. ~-:~---~. --:--.... -.~---~-----~~·~:·_=._ __ .:..==--::-·--··---·-,-.-·-----;--------
OEF AU_i.,I._S.~~LLOC AT I.Q!l._, ___ AL_Ljl>IS FO.R_, _ _. __ ~ TRAllSFOP.MA TIUll_S __ _ 
WORKSP~.CE 24500 BYTES 140 RECODE VALUES + LAG VARIABLES j 

-~~-~?-·-~~~~:~::E~~:¡E~: ·'.ji~~;i~~[~~PU:;:=-;~0~s~~~r:·:::;~~]~'. -~:;;gp~f:=-~. . ··-' 
~ 2 v--:~.,¡.1:~~-LJsl CÜr;p IO-f:i'l PESO DIA!-1 ACIO FÜRM !JOJU FICC FJ;,r. FOCC F~sc·~~--

i 3 --c-ñi:OP~cc PESC SIAL AL, ... ------------ "--'=-"------------
,.. o FECH FtlUT MGKH PCD< MLCG llASAMGCO ETIL 

~~·· -; ·;~:~t~ft~' e •. :illfa~l~:f:~::•!,'ci :~;::;_·~-~--~-{_!_~--bJ._.:.:.........._'--_-_--~_-_:_~_,,_~_:_-._f----_>_~-_-·_;:_ .. _--_-~_-=_~-_-"-_~_=-_:' __ ::_:'_b_~_;~-:; __ ~_-,=-_. _: _:~_---_.-:~_-,__-~_-_--_·:..._--_-_-
i ·----- 10 vAt<' LAd:i _____ o{Á·,;o·i_-.A""·"-~f=-TP._u~·-~E"c,.u_A_r_,.o,..•~I.•~L~---_--_-_-_-_-_-_--_--_-_-_-_-:_-_:-_______ ,_~ .... -------------
-· ....... ILVAR LABEL AcTo•TcIOEZ - . . .. ·--··. -- - - ~-- - -- -·-----~---- -·-. . ----~---··12·vAR LA"EL. FORH=FORMA OEL.FR"úTOBA1A ..... ... ___ .··:---~--::-:-----;,:;:--·- .. ~..:;.~_·_..:c:~~:_._. __ • 
.. ~:::--:-;:-·; - · ··e:;:·- ·x3··"'º 'c-AllEL Firc=FUERZA pi;:•-Ttfs••ori co11 CASCARA -:--::--' """~ ,- ~:"'·-- "-..---- - · ·:o. : · .• (.:.i .... ;.'"""-~ ----1.-~~-L'~-~É_¡_~cir_uf;B_Z_Á-DE~-¡:1sr'itr ... -5·¡;.,· CM_C_gA --- ·----~-L---·-~--~'-"---~ .._.._.___ 
'------- 1 S VA"- LAcE_L ___ F_OCC~F_\IE8Z_A_Jl.~J, _ _(l!f._8_I,.S_T_. __ C_O]LC_ASCA~L. :• l 
! lb VAK l.AnEL FC\SC=FuEqzA DEL OTRG ; .. ¡~f. Siil CASC,,A"-R'-".1'.-__ ,..,,.~.....,.~--~------..,-.~-,_ ....... --------;. 
· ..... ·. . •. 17 VAR lAilEL E:JFE=DÍFERMA O SArlA ·! -· . . .. . . .... ·- _ ... : <. '. ·. - . 
<-·-:--.--~-:: -~ ~ -· fti"\IAR..,Li.oE[ -· COLO=r.ói.OR ··:-e ··::·_·. ·; ---- - . . - - . ·-::-::;~-_--_;::::,::-:e~:.::_-_----- --------------.......... _ ... ~ ·---- - ~. -~· . 

. ---- ·, - ... . ~ ;:-·¡¡"_-.A .. AB. CC=PEllE AC ti'C il:CASCARA.. : -· •...... ----.,---.-. -. --.-. ~~--- ·"'°'-···--. -·--
-----~-UULL __ E;i... •. __ PE--· lR !0~.9._.~_ -·_-~~-----------~~--------~-~~-~--¡ 

1 ~~ ~ :~ ~:~~~ ~i-!{*~1C1i~~-~-~~~il~~~L~-~~~:~~~"~:-L-CH-O~L--------------------------------l-
·----·-··--- 2~ Vht LA.jE~L---- ALi~A=ax.\·s- OE--:\LiliC:ETIAJt:.~-·-----_-_-_-_--_·-------~-..... ,....-----------------~-l 

:-: .. -~:~".'.'.-----~-:-~'-:'- R:~t: .~-t-~~b-- -: F~G~~h~~~~g .gfLF~il~:f.{ 15 -- -"::·~- .. ·- -'-' -~~ .. ·. = :~ :::~:- -:::.· -~ ~-~--::~---=--=-~-===~~-::=r --~ -- :t~,::z .. :~i:.~~::~~~t:::: .. ---~t~-~i1J~::.~~2cW1f,ifM~~-:t~0-iifr_s--·=-~.::..-"',.-::·~-~ --,- - · -· ·-- -- ··· -
I·-- 27 VA~ LAiFL MA_S_A_:;_>_IA.~LO.E_C.Q..2 EN GRS 

2d V&.R LaoE:L MGC0:11GS DE C02 

::::" '.::~'=:'--'·'·-c4:--~¿"'"~~-~&~~-mrL ---:-:-~7~~~~fm¡~}~itf~·¡¡j'fii · _:-~~ ---- . -:~-~ - =~~:.:: ·, ::· ~=-- ~:~:-==-~~;==-=--:;::.::::-= 

l
. -·;¡:¡;-;¡:¡·· · .. ~.-=;;o_Tf".3.l:hl.utiAB.EL. ___ coJ.o:tnAiL.tii.AilllJ:AtuL41Ru.islrJ}:..:.t&J~~i:..:.urcrr · ,T~h-: · - ·- ·· ----.-_ , ·' · ····-
. . 32 t!U..YB__(~º~)~A~R~C~IO~J~C~R'-:--~---~---~----------------------------~ 
1---------~3~3~V~'L=U~<~L~A=A;:_L ___ F_O.!'lL.0) AOVADA (2) RE_DJJ.~!Q.~ __ ¡_3_)~B_IFOR:<E,-.-<--....,.<~-~---------------------I 
1 -- . . . "Xi __ 3• !Uf,l!! FQRl-IAT FI~.,Q.ilX._e•¡tX F!L1,1x,Fa~.1x F3,¡ IX Al !X F3.0 _IX .. 

i::,:.::~-"-.:~:~-.-~ªt~'.:}t~t~~~:f;;;::,:,··~-~~~~~~il~J.;:ii~~1mf ~:1fw~:!~18_a_~~T:~~:t-~ii$~);¿"~.~=-~--=;~~-~~:~ 
,~ -- ------- . . . Al~ 

¡~~~~:-~~]~~-~::~:~-~~::~~ 
l l 
J¡~:--;--Q·:·.---;--:-¡.. ····o=-~•·ª··· .Q-.·-. ·.·:,¡,,··~O··.---:&-.. -:--:·a· :-:-:-a.··· O:-:··•··· ··Ó • • • .... · · .Q • • • • 6 ····O·--:----~ · 6 ····O····"···· O•···"··· •O•••·•··• ·O••··•· 



·~-:;--:;-~·--~.:'..:~-¿ ·.-.~-::-: ·:-~··--.'- ---·-· ·----::--:.::-.. -~:~ ·- -~:~--- ---:·-.-·- ;7,-.-:---:~-.. ... -·~·-7:·=-·-~---~-=-.. ... _ - -~ ___ ... :--· -·-~-; ... -~ -· - ----, 
.. ~-.:;;-.:-·::;~CCORD1NG".;.ro ~YOUP.. IHPUT F~RHAJ,,.-VARlA,BLES ARE-TO BE_ 'READ'-Al)-FOLLOWS-.-.-,. -""'.-~;-~--:;--· '.,.' . ",,, 

VARgtlLo FURMA f--¡fEClflfi) COLUfll• 

.~3~:;t::·~:~~: ~~~~?±"li~~?/' s~~~.;.~.:.-: :-_~_:t~~;_; :-)~ .. ~~-::~· 
~;;.'1:a'-·t-+·.O~:t~~w.t·~~~~~ -~:~~~~~--:--~ r~ro-~~~ft~~~=·: ... 

ruRr-1 A 1 1 24- zii .. 
'""· ~ 3·;-0--· .. l ___ Zb--~-8---------. 

r_:-:;~.: ~:··-~. :.·: ·;q.:~·-.. :::_~i~-~.4:_~~~:.~;-~~ ~ -~.=-;_~~J;;~~:_:~~:~-~-~·: i~::~·--- --~ ~\-· .. _:: :~::.-•,~-~~.: ~ :.~!;., _~ll¡':~i: -'---·· ~--~-~~--~·:_t~~~~ · .·~-~~.~~;--:-· · --- 1 
·--~~------ ~.-===.::.rn.f..i;:.:=::::_:u.~i_ .. __ . J_:_~,.'!~~__::_::_:~-___:.::;_ __ .... .:_:::.~-~::.-=-
J ~~~~ F bÁ ~ 7;----,~~~-:-~;~~--------
------· CULU A ·-z---¡ Sd• 5·0------- -----------------------------------1¡ 

• PEtt, F 4. a. 1 61~_.64 c........ .. .. : ...... · ...... ~,~ ..... _,_ .. _·~·--~--- ..... : . .... 

:~~~-~~~~:~}~~{~ri= J ~-~~~F~;-:;;:~-'"~--- -~~I . --~~~~=- =~.:::-~~~==-=-"-~ 
Fé.CN F b. O 2 1- b 

-----~F~RU~T~ F !. O 2·--¡¡:;--¡¡ i----

. :;~,~~S:-:.~~~:~~~~im~:~:~f[~~-. .. -.~-~·-~_r~~=ii2•~ ---~-:~· 
1 ::~~~ ~ ~: ~ ~ ~~= ~~:------

E lll F &. 2 - -¡¡--lÍg=---53 

----····--· -· .. 2 . .:.,. ~-~:...~·-·····--·---.::...;.:.:..-··-·~....:. 
.• 1 • •' ~- · •• ·' - .. _ .. , ·- ...... }:~-.:.. _·__: • .:.'._..:.:..._ -

-- --~-----·-:._ ~.~~I . . ~-:.::..·::-¿==--~-:__:;~_--:::::::::--::"'.:_-::.-~~'-''----_;-.:.-.....¡ 

¡------· 

~~~!l::·~~lk~~~::::::::.::,fa~¡=§i,:, .. "';~~~.;_~'-::~.,~·.::~ .... 
30 i<ECOUE S!ALTaT.Ar·-,K~=~q'°'q~.~q~q~q~¡ ----· 

ft~~~~,~~~~~~~~-~~~~-~J~füig~~i~~i:~;1;~~;~~~:c:NN_':~1üE::~~~-~~"~~~~;_:~::c:~~~:~::~~":.: ::~·~-=-~~:-~.-- -. ' 
"" RECOOE FOR'I ('A"=ll ("""=2l c·r•:3) 

1-----,,.,,,-,,-,.,......,4,_,5.,.,,M .. I,..5,..S .,u,,,iG...,v,,A.,..L•JE s COL o e qq) -----·--· 

~~-:q;;f~fü_Sij~itmi~~~.~-¡fü;~!f~:i'@.t~~ft~~;,~- :~~:J-~j_E_~'.~:-:_-'~~:~::· :~:~f ~=~~;.::~:.:::·0'.~:~::."-:.:-: 
ljQ ~!5S!flb VALUES SlALJqq.qqq) r---;~.:. '. _ ------·· 11q r-1rsSUJG_~_LJIE3_~ES~_C9 .• 9.Jl --------···---·--·-· -------·-- _ ·----- --~·-··~ -

""·~" ... 
1--%~.lf.n:r·~"~~~~Es Efü~c~hm12i "ol&i"-'~ -~-- ~:.~?~ ,,,:,,1 ~:·-~"~ _ _-:---.;;.:;/:=·· ~ V't \ __ ;;:t~~: 

1--------------------------Casa abierta al tiempo 
""""'·~.?...:~ .. ,, •. 
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· MACANITA ---~--- __ r•ON, JUL 1, 1ga6, 10:01 AM 

;::::~t....:!.. 

·:..:._:AG!.ó~:.::.. .. __ .. __ -BA ... :... _;;__i...::.__::.BB ··---··. se __ 
-~-~~~~~~--~~~~-"i 

~~t2~~t.4l~_&!.1~}_ ... :°:-::·.:c.:_:_i:~:~~-z,-~:,º¡~~~r::;-.... i~-: ". :·:~"_&;tt:. :.':'- ~:73:!'"J:¡J5 ... LSW.:'.:'t' .. ~·:~~~~-::r_7~:--
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