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I NTRODUCC ION 

Es de todos conocido que el desarrollo económico de un - 

país, está sujeto en gran parte a sus industrias básicas, - 

mismas que se encargan de satisfacer las necesidades funda-

mentales de la sociedad; por lo que es muy importante el --

estudio de las mismas, Dentro de estas industrias se en- -

cuentra la petrolera, puesto que ésta proporciona gran can-

tidad de productos necesarios para el crecimiento de una na 

ción. 

México es un país que inició su actividad petrolera a - 

principio de siglo en algunas áreas costeras del Golfo de-

México. A la fecha nuestro país puede ser considerado como 

privilegiado en lo relativo a reservas totales de hidrocar-

buros. Las reservas mencionadas se definen mediante traba-

jos exploratorios apropiados, por lo que el incremento de - 

las mismas se puede encauzar a través de una política razo-

nable que permita un mayor éxito en la búsqueda de hidrocar 

buros. 

Las áreas que han contribuido con mayores volúmenes de -

hi`drocarburos a la industria petrolera son: la Sonda de Cam 

peche, el Area Mesozoica de Chiapas-Tabasco, la Cuenca de - 

Sabinas en Coahuila, la Plataforma de Tuxpam, la Cuenca de-

Tampico-Misantla y el Paleocanal de Chicontepec en Veracruz. 

1)e acuerdo con estudios geológicos tanto de superficie - 

como de subsuelo, durante los períodos Jurásico Superior, - 

Cretácico Inferior y Cretácico Medio, se depositaron gran--

des volúmenes de sedimentos acompañados por abundante mate-

ria orgánica, misma que posteriormente dio origen a los h.i-

drocarburos que actualmente se exnl.otan en las áreas mencio 
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nadas anteriormente, 

Favorece a la Exploración el desarrollo de nuevas técni-

cas, así como la aplicación de nuevos métodos; pues bien, - 

este trabajo tiene poi' objeto mostrar la aplicación de un - 

método Estadístico (comprendido dentro del Análisis Multiva 

riado) a una información geológica obtenida mediante análi 

sis geoquímicos, con el fin de verificar los criterios geo 

químicos existentes en la exploración petrolera. 

El método llamado Función Lineal Discriminante requiere-

de la existencia previa de la información en grupos, de tal 

manera que los individuos de un grupo muestren homogeneidad 

y los individuos de grupos diferentes sean heterogéneos en-

tre si. 

El Análisis Estadístico arrojará una función lineal en - 

base a la cual podrán ser asignadas nuevas observaciones --

(muestras de roca en este caso) a alguno de los grupos ori-

ginales. 

Se trabajarán tres grupos llamados: Pozos Productores, - 

Areas con Buenas Posibilidades y Pozos Secos. 

' Así, el objetivo es verificar, a través del Análisis Es-

tadístico, el potencial generador de las rocas estudiadas - 

definido por los Análisis Geoquimicos en las mismas. 

Lo interesante en este estudio no se basa en el hecho de 

descubrir o evaluar métodos estadísticos para la estimación 

del grado de incertidumbre en la exploración de los hidro-

carburos, ésto es, no se pretende seguir el lineamiento que 

hasta ahora se ha enfocado, el cual consiste en ver que-

la probabilidad de las características geológicas percibi-

das de los datos corresponda a la realidad geológica; sino 
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más bien en la aplicación de métodos multivariados a infor-

mación geológica ya obtenida, perteneciente a estudios geo-

químicos recientes, para llegar a confirmar que en realidad 

se trata de una zona; productora, seca o área con buenas po 

sibilidades, y conocer posteriormente la asignación de nue-

va información de carácter geoquímico a una de tales zonas. 

Lo que es necesario justificar ahora es el hecho de haber 

escogido precisamente este método. 

Se conoce que los problemas de Clasificación en Antropo-

logía y Botánica llevaron al concepto de Función Discrimi-

nante, por otro lado se le considera como uno de los proce-

dimientos más usados en las Ciencias de la Tierra, Final-

mente, la importancia del petróleo en esta época y el uso - 

de datos reales y cuantitativos, proporcionan el interés pa 

ra realizar este trabajo. 

La presente Introducción constituye la iniciación de es-

ta Tesis. Enseguida se considera pertinente familiarizarse 

tanto con los términos y conceptos Geológicos como con las-

referencias acerca del petróleo (orígen y características), 

etc., Exploración y Geoquímica (de donde se deriva el análi 

sis de la información). La descripción de los términos ante 

riores constituye el. Capítulo 1. 

La explicación de los conceptos estadísticos se encuentra 

dentro del Capítulo 1. 

Se pretende detallar en el capitulo 3 las características 

del subprograma DISCRIMINANT ANALYSIS (perteneciente al SP-

SS) conforme se presentan los resultados. 

Como, etapa final, se desarrollan las Conclusiones. 



CAPITULO 1 

CONCEPTOS 	GEOLOGICOS 

1.1 GEOLOGIA 

La Geología es la ciencia que estudia lo referente al --

origen, la estructura y la historia de la Tierra y de sus-

habitantes según su registro en las rocas. 

Las rocas indican que los procesos que actualmente se de 

sarrollan en la superficie de la Tierra son los mismos que-

han actuado en el pasado a través de largas etapas. Estos- 

procesos han estado regidos por dos tipos de fuerzas: Las-

Fuerzas Externas y las Fuerzas Internas (filas primeras tien-

den a destruir las rocas expuestas al agua, aire, energía - 

solar, etc., mientras que las segundas actúan desde el inte 

rior de la tierra ocasionando la elevación y depresión de - 

grandes áreas superficiales). Entre los fenómenos pertene 

cientes a las fuerzas externas, se encuentran la erosión - 

(conjunto de procesos que ocasionan la disolución y trans-

portación de las rocas de un lugar a otro), y la agradación 

(acumulación de las rocas formando estratos rocosos). Den-

tro de las fuerzas internas que afectan a las rocas se en--

cuentran los movimientos tectónicos (del griego Tectonikos-

que signifi.ca  "de la construcción"). De los procesos que - 

integran la tectónica de una área se encuentran; 

El !'allamiento. 	Fracturas y fallas son el resultado de- 

los movimientos efectuados cerca de la superficie; esto es, 

toda deformación discontinua que se manifiesta esencialmen-

te por planos de fractura. 

I:;1 Plegamiento. 	Se dice que una roca se pliega, cuando- 

una superficie de referencia definida antes del plegamiento 

como plana, se transforma en una superfic ie curvci. 	El ¡211t i 

_ 4 - 

11 
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c1ina1 es un tipo de plegamiento consistente en la Forma -

ción de pliegues ascendentes en forma de arco (ver Fig. 

1,1-A). 

La roca sólida no siempre se encuentra a la misma pro- -

fundidad, esto es, en diversos lugares se aprecia en la su-

perficie material suel.to; suelo en los campos de cultivo, -

arena y grava en los bancos de las corrientes fluviales, --

arcilla en los cortes de los caminos; pero a través de exca 

vaciones se puede llegar a la roca firme, En ocasiones la-

profundidad para llegar a esta roca es muy pequeña y a ve-

ces ni siquiera existe, quedando expuestas grandes masas de 

roca descubierta. Frecuentemente, la regolita (capa consti 

tuída por diversos materiales sueltos) es la capa que cubre 

a la roca 	que se encuentra bajo la superficie. Las masas 

de roca que no estan cubiertas constituyen los afloramien— 

tos. 

Las rocas de la litósfera (porción sólida de la Tierra)-

se pueden clasificar en tres grupos según su origen: Ig- - 

neas, Sedimentarias y Metamórficas, Se hará mención sólo-

de las rocas sedimentarias dada su relación en la exp:lora-

ción de los hidrocarburos. 

Las rocas sedimentarias se forman usualmente a partir - 

de otras rocas preexistentes, cuando sobre éstas actúan los 

diferentes agentes geológicos como la erosión, la degrada-
ción, la transportación, etc.; cuando los sedimentos son --

abandonados por el agente cargador sufren el proceso de li-

ti.ficación ( consoli.dación). Los sedimentos a su vez al. - 

descansar en capas, forman los estratos. De allí que la - -

principal. característica de las rocas sedimentarias como --

grupo es que estan estratificadas.. 

La arenisca, la luti.ta, la caliza, el carbón, la coquina, 
son ejem¡pios (le rocas sedimentarias. 
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1 . 2 	ORIGEN Y CARACTERISTICAS DEL PF TROLEO 

Se le encuentra en el subsuelo impregnando principalmen 

te a formaciones de tipo arenoso o calcáreo. Su estado es 
líquido, sólido o gaseoso según la temperatura y presión a 

que se encuentre sometido. Su color varia entre el ámbar-

y el negro, y su densidad es menor que la del agua, 

La composición química del petróleo (de 95 a 99% de car 

bono e hidrógeno) suministra información como para que la-

inayoría de los geólogos la consideren de origen orgánico; 

hasta ahora esta teoría es la más aceptada, tomando como - 

base lo siguiente: 

a) Los estudios de laboratorio de muestras de petró-

leo han revelado ciertas propiedades Ópticas que 

sólo se encuentran en las sustancias orgánicas. 

b) El contenido de nitrógeno y otras sustancias en - 

el petróleo sólo pueden proceder de materiales or 

ganicos. 

c) Se han localizado la mayor parte de los yacimien-

tos en lugares donde hace millones de años exis--

tieron lagos o mares. 

La intervención de esta última fundamentación se justi-

fica al complementar la idea del origen del petróleo: pro-

viene de la descomposición lenta de los restos o residuos-

de animales o vegetales, una vez que fueron sepultados en-

el lodo y en la arena de los mares prehistóricos someros - 

principalmente. 

Actualmente no se han logrado conocer con precisión los 

procesos de formación del. petróleo. No obstante, se asegu-

ra la participación de incrementos en la temperatura y en 
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la comtjresión de los sedimentos a través de larlos períodos 

de tiempo. 

Detallando aún más, llegamos a 1.a teoría siguiente, que-

es la más difundida en nuestros días; 

1) La abundancia de plantas en la superficie y cer 

ca de ésta, así como de organismos marinos sim-

ples, constituyen la materia orgánica original. 

Por mediciones y observaciones se tiene conoci-

miento de que se produce una cifra aproximada -

de 400 Kgs. de materia proteica por hectárea --

por año, siendo de 2.5 toneladas en las aguas -

más productivas. 

2) La materia orgánica llega a acumularse en el --

fondo de cuencas donde el agua se estanca y es-

pobre en oxígeno y en consecuencia ni es des- - 

truída por oxidación ni es devorada por los ani 

males necrófagos, pero sí sufre el ataque y la-

descomposición de materias que separan y libe- -

ran el oxígeno, nitrógeno y otros elementos de-

jando principalmente al carbono e hidrógeno co-

mo residuales. Los sedimentos ricos en materia 

orgánica que actualmente se encuentran en broce 

so de acumulación contienen gran cantidad de --

bacterias. 

3) La materia orgánica original queda sepultada ha 

jo sedimentos mas finos que se van depositando-

posteriormente, obstruyéndose de esta manera; --

las bacterias existentes. A causa de la pre --

sión, el calor y el tiempo se efectúan los cam-

bios posteriores que convierten la sustancia or-

gánica en gotitas de petróleo líquido y en mi--

nIsculas burbujas de gas. 



4) Después de su formación, el petróleo se despla 

za desde los lodos y las arcillas, en los cua-

les se había generado, hacia rocas más porosas, 

debido a que el peso cada vez mayor originado-

por los procesos de la compactación gradual de 

los sedimentos que lo contienen reducen el es-

pacio entre las partículas de roca, expulsándo 

lo hacia las capas cercanas de arena o arenis-

ca donde los poros son mayores, 

Los sedimentos en donde el aceite y el gas-

se han formado, se llaman rocas fuente o rocas 

generadoras, pudiendo pertenecer a diversas --

edades geológicas; aquellos porosos y permea--

bles, en los cuales quedan entrampados los hi-

drocarburos, se conocen como rocas almacenado-

ras. Por ejemplo las arenas, las areniscas, - 

algunas calizas y dolomitas son tipos de rocas 

almacenado ras. 

5) Debido a su menor peso específico que les per-

mite flotar, y quizás por la circulación de --

las aguas subterráneas, el aceite y el gas se-

trasladan hacia arriba a través de las rocas - 

porosas y permeables o bien a través de fallas-

o fracturas hasta alcanzar la superficie, disi-

pándose o deteniéndose a causa de una trampa --

formando un yacimiento (ver Fig, 1.1). 

Así, las estructuras (trampas estructurales) son deforma 

ciones de las rocas yacimiento, mismas que detendrán la mi-

gración y ocasionarán su acumulación, 

Para que se efectúe el entrampaxniento, es necesaria - --

igualmente una roca impermeable para que cubra a la recepto 

ra, para evitar el escape del petróleo a la superficie (ro- 

ca sello) 
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Los anticlinales, los cierres contra falla, los domos - 

salinos y varios tipos de trampas estratigráficas resultan 

ser buenos receptáculos, 

En las diversas partes del mundo donde se encuentra el-

petróleo, se le refiere siempre a niveles estratigráficos, 

es decir, a rocas que varían en edad desde el Cámbrico al-

Terciario Tardío. En algunas áreas se presenta a pocos me 

tros bajo la superficie (Campos de la Faja de Oro-Alazán,-

Potrero del Llano y Ebano-Pánuco), en otras debe ser extraí 

do desde profundidades de miles de metros (Campos de Chia-

pas-Tabasco y Golfo de Campeche). A modo de ubicación en 

el tiempo geológico de que se hace mención, se incluye un-

cuadro de estos tiempos donde se representan los períodos-

que intervienen en esta investigación (fig. 1.2). 

Siendo el aceite y el gas las dos clases principales de 

petróleo, puede definirse éste como una substancia gaseosa, 

líquida o sólida, que se presenta en la naturaleza y que - 

está formado principalmente de compuestos químicos consti-

tuídos por carbono e hidrógeno. 

Luego, un yacimiento es el resultado de la acumulación-

subterránea de petróleo o gas en un receptáculo limitado -

por barreras geológicas. 



TRAMPA COMBINADA 	B 

TRAMPA ESTRATIGRAFICA C 

TRES DE LOS TRES TIPOS PRINCIPALES DE TRAMPAS PETROLIFERAS , EL 
PETROLEO(EN NEGRO)FLOTA SOBRE AGUA,SATURA LA ROCA RECEPTORA 
FLOTANDO SOBRE EL AGUA SUBTERRANEA Y QUEDA RETENIDO POR UNA 
CUBIERTA DE LUTITA. EL PETROLEO LLENA SOLO LOS ESPACIOS POROSOS 
DE LA ROCA. 
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TRAMPA ESTRUCTURAL A 

FIG. 1.1 
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1 . 3 METODOS EXPLORA'I'OR I OS 

1.3.1 La Exploración Petrolera 

Uno de los fines más importantes que persigue la Geolo--

gia, es el de la Exploración, así como el desarrollo y la-

conservación de los recursos naturales. La información --

geológica es básica para explotar materias primas indispen 

sables para el desarrollo industrial. 

La industria petrolera es uno de los campos donde los - 

geólogos ejercen su especialidad; siendo precisamente esta 

industria la involucrada en el presente estudio, el térmi-

no exploración implica de por si la actividad petrolera. 

La Exploración Petrolera tiene por objeto precisamente-

determinar cuándo y dónde se reunieron las condiciones ne-

cesarias para la formación de un yacimiento. 

En un principio el objetivo de los primeros explorado-

res fue el de encontrar manifestaciones superficiales de - 
petróleo (llamadas chapopoteras) para perforar pozos próxi 

mos a estas manifestaciones. Este tipo de búsqueda se con. 

sidera pobre en bases científicas; los pozos eran localiza 

dos utilizando como guía dichas manifestaciones. 

Con. la introducción de los Métodos Geológicos y Geofísi 

cos aumentaron las posibilidades de éxito en las perfora- -

ciones exploratorias, ya que se tuvo mayor conocimiento de 

las rocas y de las estructuras existentes tanto en la su- -

perficie como en el subsuelo. Los trabajos de Geología Su 

perfici.al  y Geoquímica, pertenecen a los Métodos Geológi--

cos y la Gravimetría, MagnetomotrIa, Técnicas Eléctricas y 
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Sismología constituyen algunos de los Métodos Geofísicos. 

La información derivada de todos éstos métodos se anali 

za para obtener una interpretación constituida en parte --

por un plano integrado donde se involucran todos los datos-

y se decide la localización de la perforación de los Pozos 

Exploratorios en el lugar más apropiado según la informa- 

ción existente. 

1.3.2 Métodos Geológicos 

La Geoquímica es una de las ramas de los Métodos Geol6 

gicos. 

Los estudios Geoquímicos se realizan en diferentes ti--

pos de muestras: 

1. Muestras de Afloramientos 

2. Muestras de Suelos 

3. Muestras del Subsuelo 

4. Muestras de Manifestaciones 

1. Muestras de Afloramientos: Estas muestras se colectan 

en los sedimentos que constituyen a las rocas expuestas en-

la superficie y usualmente deben corresponder a calizas ar-

cillosas o arcillas. 

El estudio Geoquímico de este tipo de muestras permite - 

evaluar el potencial generador de una cuenca sedimentaria. 

2. Muestras de Suelos: Las muestras de suelos son las --

obtenidas de los sedimentos que son el resultado de la ac--

ción de los agentes meteóricos sobre las rocas aflorantes. 

El estudi.o de estas muestras detecta el escape hacia la-

superficie de los hidrocarburos provenientes de un yacimien 

to situado en el subsuelo. Se colectan a una profundidad - 

de dos metros con un espaciami.entU reticulado de 800 metros. 
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3. Muestras del Subsuelo: Son las muestras que se colee 

tan a medida que avanza la perforación de los pozos y pue-

den ser de canal y/o de núcleo; el estudio de éstas permi-
te evaluar el potencial generador de las rocas penetradas-

por la barrena y detecta y define los hidrocarburos que se 

encuentran entrampados en los yacimientos. Mediante el --

estudio de estas rocas se puede correlacionar entre rocas 

generadoras e hidrocarburos generados. 

Las muestras de canal se toman cada 30 metros y las de-

núcleo cada vez que se presente una manifestación o bien - 

cuando se juzgue conveniente, 

4. Muestras de Manifestaciones: Son colectadas en la su 

perficie o en el subsuelo y usualmente el análisis de éstas 

permite hacer correlaciones entre éllas y las diferentes - 

rocas generadoras existentes en la área de estudio, Se co 

lectan todas las manifestaciones que se encuentran en la - 

superficie, igualmente se colectan todas aquellas que se - 

presentan a medida que se perforan los Pozos Explorato- -

rios (ver Fig. 1.3). 

Los datos utilizados en esta investigación proceden del 

estudio analítico de muestras de roca aflorante, así como-

de muestras del subsuelo (pozos), pudiéndose decir que co-

rresponden al estudio Geoquímico Orgánico que forma parte-

de la Exploración del Petróleo, 

Considerando que los estudios geoquímicos en nuestro --

país dieron inicio en fechas muy recientes, la información 

existente es relativamente escasa, por lo que los resulta-

dos de este estudio posiblemente puedan ser mejorados al -

incrementarse el volúmen de la información. 
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1.4 GLOQUIMICA ORGANICA 

1.4.1 Sobre la Materia Orgánica 

El fenómeno de la fotosíntesis clorofiliana en los vege-

tales es la base para la producción de la materia orgánica-

que los constituye, parte de la cual es preservada e intro-

ducida en los sedimentos, 

La materia orgánica se divide en cuatro contribuyentes - 

principales: phytoplakton, zooplakton, plantas superiores y 

bacterias. 

Aunque los organismos se distinguen por su estructura --

química detallada, todos ellos están compuestos básicamente 

de los mismos constituyentes químicos: lípidos, proteínas,-

carbohidratos y lignina. 

Ciertas épocas geológicas fueron más favorables que o- - 

tras para la producción de la materia orgánica; el caso por 

ejemplo del Cretácico Medio (hace aproximadamente 100 millo 

nes de años) con anchos mares que invadieron la plataforma-

continental, propició fuerte producción de materia orgánica 

en muchas cuencas de sedimentación. 

Existen tres etapas en la evolución de la materia orgáni 

ca en sedimentos: la Diagénesi.s, la Catagénesis y la Metagé 

nesis. En la primera el principal agente transformador son 

las bacterias; en depósitos de sedimentos recientes, los --

rearregl.os geoquímicos se efectúan a profundidades someras; 

en esta fase los biopol.ímeros llegan a consti.tuír los geopo 

limeros, conocidos también bajo el nombre de kerógeno (mate 

ria orgánica insoluble). El kerógeno es la forma mis abun-

dante de materia orgánica fósil, que se encuentra en forma - 
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dispersa en las rocas sedimentarias, es sólido e insoluble 

en todos los solventes orgánicos comunes. Durante la Cata 

génesis se lleva a cabo su degradación termal, la cual es-

responsable de la generación del aceite y gas, Esta etapa 

es el resultado del aumento en la temperatura de los estra 

tos durante el sepultamiento en las cuencas sedimentarias.  

Si el Kerógeno se observa al microscopio se aprecia que 

está constituido por partículas, algunas de las cuales con 

servan formas características del material de origen (al-,-

gas, esporas, polen, tejidos vegetales) pero en general --

presenta aspecto amorfo (fig. 1.4). 

U 



EL KEROGENO: 

MOLECULAS GIGANTES 
DE TRES OIMENCIONE5 
QUE SE TRANSFOR- 
MAN LENTAMENTE 
EN PETROLEO Y oA 

 

:ORADAC MICROY p
LO? CoA 

IDO ¥P¥ 	pE0 AMINAD S 	_ 

AZULAR Z 
IM S 

POLI DENSACION 

AC FULVICOS 

UI COS 

ESTADO DISPERSO 

O 

DEGRADACION TERMICA 

MIa OBIOLOGICA 
(mI,.raIIzaclon1 o RESTRUCTURACION 

MENOR 

ACUMULACION MASIVA CO2 	H2 0 

 

 

ESTRUCTURA MOLECULAR 
COMPLEJA DEL 
KEROGENO 

FOSILES 

CRACKING 

CRACKING 

L 

-- CICLOS AROMATICOS 

CICLOS SATURADOS 

IITIJ 	HETEROCICLOS 

--. CADENAS ALIFATICAS 

FIG 	1.4 



-19- 

1.4.2 Estudio (;eoquimico-Orgánico 

Actualmente no existe aún un método directo capaz de de-

tectar yacimientos petroleros en el subsuelo, Primeramente 

fueron las manifestaciones superficiales las que revelaron-

la existencia de yacimientos sepultados, después a través -

de métodos indirectos se determinaban las estructuras subte 

rráneas probables acumuladoras de hidrocarburos, algunas ve 

ces con éxito y muchas otras sin él puesto que dichos méto-

dos sólo localizaban estructuras almacenadoras y no su con-

tenido. 

En la exploración petrolera son cada vez más numerosos - 

los especialistas encargados de localizar tanto las regio--

nes donde se encuentra la roca generadora bajo condiciones-

térmicas apropiadas para producir hidrocarburos, as i como - 

aquellas donde se localizan las rocas porosas y permeables 

bajo condiciones estructurales adecuadas para almacenar los 

hidrocarburos generales. 

Los Geoquimicos son los especialistas que analizan y es-

tudi.an la materia orgáni.ca  soluble e insóluble de las rocas 

sedimentarias pretendiendo conocer el potencial generador y 

productor de una cuenca, Para tal fin, se determina; la --

cantidad de materia orgánica en las rocas, si el tipo de la 

misma es adecuado para generar aceite, gas o ambos, si la -

historia térmica ha sido favorable para la generación de --

preservación de los hidrocarburos y si éstos ya han migrado. 

De los análisis geoqui.micos que se efectúan de manera ru 

tinaria en el estudio de las rocas generadoras, se tienen - 

entre otros: el Contenido de Carbón Orgánico, el Contenido-

de Carbonatos, el. Indice de Madurez Termal, el. Tipo y el co 
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lor de la materia orgánica; estas características fueron - 

utilizadas para desarrollar el presente trabajo, El Conte 

nido de Carbón Qrgánico nos indica la cantidad de materia-

orgánica presente en la roca estudiada, la que en condicio 

nes apropiadas puede generar hidrocarburos, El porciento-

mínimo para considerar a una roca como generadora es de --

0,5 para las arcillosas y 0.2 para las calcáreas o calizas; 

por esta razón es importante definir el contenido de carbo 

natos en las rocas analizadas, 

No obstante la importancia del volfimen de la materia --

orgánica presente en una roca, es inadecuado el considerar 

solamente dicha riqueza para definir completamente una ro-

ca generadora; deben ser consideradas además la madurez - 

termal y el tipo de materia orgánica. 

La materia orgánica depositada junto con los sedimentos, 

al estar sujeta a procesos termales, se transforma, pudien 

do de esta manera generar hidrocarburos. El grado de trans 

formación depende de dos factores principales; la tempera-

tura y el tiempo. La Diagénesis cambia la materia orgáni-

ca en Kerógeno; éste recién formado es casi incoloro o de-

color amarillo claro; el incremento en las temperaturas --

que actúan sobre las rocas modifican el color del Kerógeno 

en forma gradual a: amarillo, amarillo naranja, café claro, 

café obscuro y finalmente negro; estos colores indican el-

grado de transformación que ha sufrido la materia orgánica, 

utilizándose para fines prácticos valores numéricos para - 

cada color siendo éstos del 1 al 5 (fig. 1.9), correspon--

di.endo éstos valores el calificativo (le Indice de Madurez-

Termal. 

La calidad de la materia orgánica contenida en una uni-

dad de roca determina el tipo y la composición química de-

los hidrocarburos que se generan, durante la Catagénesis.- 
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La materia orgánica que da origen al Kerógeno puede ser de 

cuatro tipos diferentes, dependiendo de sus constituyentes: 

algáceo o amorfo, herbáceo, maderáceo y carbónáceo. Cuan-

do predomina el primer y segundo tipo, se considera la ro-

ca como generadora de hidrocarburos líquidos, en cambio si 

se encuentra kerógeno tipo maderáceo-carbánáceo producirá-

principalmente gas, Cuando existe materia mixta la roca - 

generará petróleo y gas. 

En sus primeras etapas de generación las rocas inmaduras 

producen sólo gas metano por la acción de las bacterias so 

bre la materia orgánica contenida. La generación signifi-

cativa de aceite a partir del kerdgeno amorfo se inicia con 

suficiente tiempo y temperatura. 

Factor profundidad 

Se mencionaba en la Introducción que el Jurásico Supe-

rior y Cretácíco Inferior son los períodos en los cuales - 

se generaron grandes volúmenes de hidrocarburos; por esa - 

razón fueron seleccionados para efectuar los estudios ana-

líticos de algunas rocas que los integran (se incluyen - - 

igualmente formaciones del Cretácico Superior, aún cuando-

éstas no son tan buenas generadoras como las anteriores). 

Dichas rocas se encuentran a profundidades muy variables,- ,̀k  
pudiéndose observar aflorando o bien pueden ser detectadas 

a más de 4,000 metros de profundidad, dependiendo de diver 

sos factores geológicos que hayan actuado sobre ellas, en-

tre los que se encuentran como más importantes los movimien 

tos tectónicos. En la tabla 1,5 se presentan las columnas 

formacionales penetradas por los pozos estudiados. Toman-

do como referencia La Virgen, se confirma lo mencionado an 

teri.ormente. 

La profundidad de los pozos secos y productores varía - 
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entre los 50 y los 5,000 metros, en tanto que las de los - 

afloramientos se les da un valor constante de 10 para efec 

to de cálculos, puesto que en estos no existe el factor --

1rofundidad. 
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1.-1.3 Acerca de la Información 

Se dijo en la Introducción que se requería de la cons-- 

trucción de zrcil¥os liara la aplicación del método a usar. 
Los datos tomados de una región del Noreste de México - 

han sido organizados de tal manera que se ha logrado la --

configuración (le tales grupos a través de la consulta de: 

Informes ele pozos productores, planos de áreas atractivas-

segin el estudio geoquímica (le las posibles rocas generado 

ras de los períodos citados, así como de los informes de - 

los pozos que han resultado secos. 

Se cuenta entonces con datos analíticos de pozos produc 

toros, áreas con buenas posibilidades -o prospectos- y po- 

zos secos. De acuerdo a ésto se formaron los siguientes - 

grupos: 

Pozo 1 : 39 muestras de roca 
GRUPO 1 	

Pozo 2 : 29 muestras 
POZOS 	PRODUCTORES 	Pozo 3 : 80 muestras 

148 muestras de roca 
Prospecto 1 : la. Sección: 35 muestras 

GRUPO 2 	2:i. Sección: 24 muestras 
11RLAS CON BUENAS POSIBILIDADES 	3a. Sección: 24 muestras 

Prospecto 2: la. Sección: 
2a. Sección: 

3a. Sección: 

83 Muestras 
de roca 

37 muestras 

18 muestras 

12 muestras 

97 muestras 
de roca 

c'lzl1PO 	 I'o: o 1 : 	13 muestras de roca 
POZOS SLCOS 	Po: o 2: 110 muestras de roca 

153 muestras de roca 

11 	1 	--- IMI mw:s1 ras de roca 
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Los pozos productores son aquellos de los cuales se ha-

obtenido producción comercial. de hidrocarburos; en los po-

zos secos no se ha obtenido dicha productividad. Las mues 

tras del grupo dos corresponden a rocas aflorantes colecta 

das en áreas que de antemano han sido consideradas con bue 

nas posibilidades de producir hidrocarburos. 

Cabe hacer notar que las características o condiciones-

necesarias para la evaluación potencial generadora de la - 

roca no son utilizadas para la separación de los datos en- 

grupos, sino más bien para realizar una discriminación, --

con una categorización posterior de nuevas muestras de ro-

ca a los grupos ya formados. 

Esto es, la Profundidad, la Madurez Termal, el Contenido 

de Materia Orgánica (M.O.), el Contenido de Carbonatos, el 

Tipo y el Colorí/dela MEO. serán las variables que interven 

drán como mediadoras para llegar a formar una combinación 

lineal (ver 3.1) en la cual se podrán ubicar los valores - 

de las muestras de roca estudiadas posteriormente a los --

grupos referidos. 

A las seis variables usadas en este trabajo le fueron -

as'ignados valores numéricos con el fin de aplicar el método 

estadístico seleccionado. 

La información sobre el Indice de Madurez, el Tipo y el 

Color de la M.O. se presenta en un formato como el de la - 

fig. 1.6. 

color de la materia orgánica es una característica que 

está implícita en el Indice de Madurez Termal, no obstante, 

para el efecto de los cálculos estadísticos se consideró ca 

da una como variable. 
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En la tabla 1.7 se muestra un ejemplo de cómo se indican 

los valores obtenidos en el estudio de laboratorio. 

Como puede apreciarse, en las tres características de - 

interés (fig. 1.6) se especifican las divisiones necesa- - 

rias para la asignación numérica correspondiente. 
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Tanto en el Indice de Madurez como en el Tipo y Color de 

la M.O. (:fig. 1.6) se utiliza una escala de 1 a 	5. 

Fig. 1,8 
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El color de la M.O. lo caracterizan de amarillo claro - 

verdoso a negro en ocho divisiones, las cuales reduciendo-

a cinco se transforma en el dibujo siguiente (encontrándo-

se la etapa madura en los números 3 y 4): 

Fig. 1.9 
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Se presentan las primeras 10 observaciones utilizadas en el 

el análisis: 

Profun 
di.dad 

Carbón 
0rgdnico 

Contenido 
- e Carbona 
tos 

Gru 
po 

Indice 
de 

Madurez 
tipo 
NI.0, 

Color 
M.O. 

0505 016 867 1 278 2 4 

0550 011 933 1 310 2 4 

0620 020 904 1 317 2 4 

0870 007 992 1 317 2 4 

1110 182 838 1 355 2 4 

1615 028 915 1 390 2 5 

1356 032 754 1 350 2 4 

1981 009 956 1 390 3 5 
1990 024 844 1 390 2 S 

2008 033 796 1 390 3 5 

Nota: El carbón orgánico, el contenido de carbonatos e índi 

ce de madurez son cantidades (le dos decimales, un de-

cimal y dos decimales respectivamente. Las cifras an 

tenores no lo especifican por entrar de esa manera a 

la computadora (ver pág. 1 de la salida del subprogra 

ma DISCRITIINANT ANAL,YSIS) , 



CAPITULO 2 

ANALISIS 	MULTI VARIADO 

2.1 CONCEPTOS ESTADISTICOS 

El Análisis de Datos consistente de sólo una variable - 

individual medida en cada unidad observacional da lugar a-

un análisis de datos univariados. Al tratar con un conjun 

to de medidas en cada unidad observacional, esto es, con - 

un conjunto de varias y distintas variables en un número de 

individuos u objetos; se estará dando lugar al Análisis --

Multivariado de Datos. Así, el Análisis Multivariado se -

dedica al estudio simultáneo de variables aleatorias que es 

tán correlacionadas entre sí. Estas variables en conjunto 

aportan generalmente más al análisis que el estudio indivi 

dual de la variable. 

El campo donde el Análisis Multivariado puede aplicarse, 

es muy extenso: por ejemplo, en la investigación educacio-

nal psicológica el análisis multivariado trata con un gru-

po (o grupos diversos) de individuos donde cada uno de los 

cuales poseen valores en dos o más variables tal como prue 

bas mentales y otras medidas. La colección de medidas (an 

cho y largo) de pétalos de plantas de dos especies ejempli 

fica la aplicación en la Botánica. 

Un contexto amplio para las medidas múltiples se encuen 

tra también en la Geología. Datos apropiados pueden estar 

consti.tuídos por análisis químicos donde las variables po-

drían ser composiciones porcentuales o partes por millón - 

de elementos rastreados tales como medidas en ríos, descar-

ga o carga de sedimentos, profundidad, sólidos disolventes, 

p11 y oxígeno contenido y variables paleontológicas como -- 

-31- 
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puede ser el número de medidas hechas en especímenes de un-

organismo. 

En el, caso de éste trabajo 1,as variables están constituí 

das por la Profundidad, el Contenido de Carbón Orgánico, el 

Contenido de Carbonatos, el Indice de Madurez Termal y el - 

Tipo y Color cíe la Materia Orgánica; en cada muestra de ro-

ca. 

La construcción de diversos métodos multivariados es una 

solución a los diversos problemas prácticos reales que van-

presentándose en las distintas áreas. 

Dichos métodos han sido desarrollados y estudiados de --

una forma organizada y sistemática. En la mayoría de las -

situaciones reales es común la presencia de un modelo'multi 

variado normal (aunque muchas veces funciona una metodolo--

gia sin necesidad de apoyarse rigurosamente en una teoría - 

acerca de la Distribución Normal). . 

Serán expresados algunos conceptos de la Distribución --

Normal definidos en un espacio multidimensional. 

La variable aleatoria (v.a.) definida en varias dimensio 

nes se encuentra dentro del campo multi.variado. Esto mismo 

ocurre para las funciones de densidad, funciones de distri-

bución, valores esperados,etc.; cuando son definidos en el-

espacio p-dimensional. 

La extensión de l.a varianza de un vector aleatorio X de-

p-componentes es la matriz de varianzas y covarianzas: 

a. . . . . a. 
11 	12 	 1P 

21 	22
G 	

: 	
. 	 P 	C  

E [x-E(x)] [x-1 (x)] 
1  t 	- 	

2 
	

E. 

o 	a 	•o 
P1 	P2 	 pp 
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La función de densidad Normal Univariada está definida - 

por: 

ke 2(x-)2  
= ke 	 . . . (2 . 1) 

donde 1 es positiva y k es tal que la integral de (2.1) so-

bre el eje de las xI s, es la unidad. 

Se tiene el análogo para la función de densidad Normal -

rlultivariada al expresar: 

x b 
1 

x b 
2 2 

X 	= b = 

X b P P 

a 
11 

a 	, 	. 
12 

. 	. ,a l  
1P 

y 	A = 

a 
21 

a 	, 	. 
22 

. 	. , a 
2p 

aPl aP2, 	. . 	. , 
aPP 

X es un vector de las variables escalares x's 

b es un vector de las constantes b's 

A es una matriz simétrica definida positiva 

2 

El término 	(x-a) =(x-¥3)J(x-R) es reemplazado por la --

forma cuadrática: 

p 
(X-b) 

1 
A(X-b) = F 	aij (xi-bi) .(x j -b j ) 

i, j=7 

Por lo tanto, la función de densidad de una distribución 

normal p-variada es; 



-34- 

---(X-h) ' A(X-b) 
f(x l , . . . , xp ) = Ke 	 . . . (2.2) 

donde 	1 '2P 
K = 	{A{ (27r)  

De la búsqueda del significado de b y A (a través de encon-

trar los dos primeros valores esperados o momentos del vec-

tor aleatorio X = (X1, . . . ,Xp) se tiene que; 

p = E(X) = b 

E = 	E(X - p) (X-p) ' = A-1 

'.'Si la densidad de un vector aleatorio p-dimensional X - 

es (2.2), el valor esperado de X es b y la matriz de varian 

zas y covarianzas es A-1 o lo que es lo mismo, dado un vec-

tor u y una matriz definida positiva E; se tiene la función 

de densidad Normal Multivariada 

(Z¥)-2P t E l -2e-2(X 	
'

- ji)E -1 (X - P) 

con u esperanza de X y E matriz de varianzas y covarianzas ,2/ 

El i-ésimo elemento de j es aún la media de Xi, el ele--

mento i-ési.mo diagonal de la matriz general E es todavía - 

2/ ANDERSON, T.W. p.17 [1] 
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la i-ési.ma varianza; y ahora el. ij -ésinlo elemento g.. de E 

se muestra como la covarianza del i-ésimo y j-6simo compo-

nente de X. Si todas las 1/2p(p-1) covarianzas son cero, --

las p componentes de X se distribuyen independientemente. 

El exponente 

E - 1 (X-11) 

de la densidad Normal Multivariada especifica la ecuación - 

de un elipsoide en el espacio p-dimensional cuando se igua-

la a alguna constante positiva d. 

La familia de elipsoides generados al variar d tiene co-

mo centro común 11. La forma y orientación de los elipsoides 

están determinados por E. 

11 
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2.2  ANALISIS DISCRIMINANTE 

El problema de la Discriminación tiene cabida en situa-

ciones donde a un individuo se le miden diversas caracterís 

ticas para ser identificado como elemento perteneciente a - 

alguna de las posibles clases o poblaciones previamente de-

terminadas. 

Situaciones como las anteriores son: 

1) Determinación de sexo de huesos humanos fósiles ba-

sándose en mediciones antropométricas en cráneos. 

2) Identificación de un individuo como perteneciente a 

uno de los grupos étnicos en base a mediciones de -

estatura, altura del individuo sentado, longitud de 

la cabeza, largo de la nariz, perímetro torácico, - 

etc. 

3) Diagnósticos de personas que padecen o no una enfer 

medad particular (Diabéticos y no Diabéticos) basa-

dos en diferentes pruebas clínicas para determinar-

la cantidad de colesterol en la sangre, de urea, --

presión sanguínea, etc. 

4) Pertenencia a una de ciertas clases de neurosis de-

terminada para un individuo en base a medidas como-

estado de ansiedad, sentimiento de culpa, etc. 

5) Detección de reflujo gastroesofágico de importancia 

en niños que posiblemente requieran una operación - 

para corregir el problema en base a: la frecuencia-

de reflujo por doce horas, duración del reflujo con 

pi{ menor que 4, 	de tiempo con pU menor que 4, y - 

todas estas medidas cuando el individuo está des- - 

pierto, dormido, sentado y acostado boca arriba. 

6) Diferenciar la edad entre pacientes de tetralogía - 

de Pallot en base a mediciones de ciertos aspectos-

de la curva el.ectrocardiografica. 
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7) Discriminar entre tres clases de áreas explorato- - 
rias petroleras: pozos productores, áreas con bue--

nas posibilidades y pozos secos, según mediciones - 

geoquímicas realizadas en muestras de roca (siendo-

precisamente el problema a desarrollar en este estu 

dio). 

En cada situación anterior se pueden encontrar caracte--

rísticas afines: 

a) Se desea determinar la pertenencia de un individuo-

en una de las poblaciones definidas a priori, esto-

es, no se desea identificar a las poblaciones sino-

discriminar a los individuos. 

b) Las variables o número de mediciones requeridas pa-

ra caracterizar a un individuo sirven como indicado 

ras, es decir, se trata de mediciones que se espera 

varíen entre las poblaciones y permitan identificar 

la población de la que proviene el individuo, 

c) Por las características mismas del problema existe-

la posibilidad de cometer el error de no asignar co 

rrectamente al individuo, lo que acarreará un costo 

(o pérdida), Reglas de clasificación óptimas han - 

sido estudiadas para resolver este problema.' 

Se decía anteriormente que en diferentes situaciones se-

plantea la posición de un elemento a una determinada pobla-

ción y que para ésto es necesario contar con individuos per 

tenecientes a sus respectivas poblaciones, y a los que se - 

les tendrán qué medir p variables (en escala ordinal, de in 

tervalo o de relación, de preferencia cuantitativa). 

3/ 	TNDERSON, T.W. p. 133. C1]. 
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Siendo así el objetivo es conocer si los valores para --

un individuo están más cercanos en conjunto a los de una u 

otra población. 

El Análisis Discriminante Lineal es un procedimiento que 

en base a combinaciones lineales de un conjunto de varia- - 

bles, se marcan diferencias entre diversos grupos. 

En otras palabras, el problema de estudiar la dirección 

de diferencias de grupos es, equivalentemente, un problema-

de encontrar largas diferencias en medias de grupos. 

Una manera de introducir intuitivamente la metodolo--

gía y el concepto de Discriminación, es la siguiente: 

Se suponen dos poblaciones y dos variables X1 , X2  cuyos-

valores se presentan con traslape; al considerar las varia-

bles en forma individual se tendrá para la variable X1  y la 

variable X2  respectivamente: 

Población 1 	Población 2 
	

Población 2 	Población 1 

X 1  h22 	1i 21 	var X 2  

Al querer efectuar una discriminación o predicción de un-

elemento con valores X 1  v X2  a una de las poblaciones por - 

separado se tendrá un gran porcentaje de errores en la (lis-

criminaci.ón. En cambio si el estudio de las dos variables-

se hace simultáneamente se contará con un número menor de - 

errores, puesto que al. pasar (le una a dos dimensiones los - 



CEt TROIDE0 PUNTO CON LOS PROMEDIOS 
PARA LA POBLACION 2 (h21  h22) 

CENTROIDEO PUNTO CON LOS 
PROMEDIOS PARA LA POBLA -
CION 1(h„ h12) 

x 2  

x 2  

hit 

h,z 	1111 	 x  

FIG. 2.1 	Una separación adecuado entre las poblaciones 1 y 2 

no puede hacerse usando una u otra variable X, , X 2 . 

Sin embargo es posible encontrar una orientación a 

lo largo de la cual los dos grupos están separados a 
lo más considerando los variables XI  y X2 conjuntamente. 

FIG. 2.1 
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puntos en el plano (que son las combinaciones de los valo-

res de X 1 y X 2 ) se agrupan más entre sí, dep-.'ndiendo de la 

población a que pertenezcan. 

La gráfica de la fig. 2.1 muestra el área común de las-

dos poblaciones a lo largo de las variables X¥ y X2 , 

El objetivo de una función lineal discriminante es trans 

formar un conjunto de medidas de una muestra en un "score" 

discriminante. Dicho "score" o variable transformada repre 

senta la posición de la muestra a lo largo de la línea defi 

nida por la función lineal discriminante. Al proyectar to-

das las observaciones de las poblaciones 1 y 2 sobre la lí-

nea D se trata de minimizar la varianza dentro de las pobla 

ciones y maximizar la distancia entre los centros de los --

grupos. 

D es precisamente la nueva variable producida por el análi-

sis discriminante (fig. 2.2), al y a2 son tal que para D, -

existe el mínimo traslape entre las dos poblaciones y la -

distancia máxima entre los promedios de D (S en este caso). 

Este proceso es precisamente lo que se muestra en la grá 

fica de la fig. 2.2, donde los puntos de cada población es-

tán proyectados en una línea D a través de los centroides-

o en una línea paralela a ésta. La ecuación de esa línea - 

es la función lineal discriminante (D= a1 X1 + a2X2). 

Una vez calculada D, se podría calcular para un elemento 

de población desconocida, su respectivo valor D ocasionando 

ahora una D en base a sus valores X 1 y X. 

Así, 

1) = a1X1 + a2X2 



Proyección de las 
Poblaciones sobre X2  

D = 	a, x, i o ?  x 2 	 (funcidn discriminante) 

, Individuo con Vulores 
X  * 	* yX 2  

Di  

Proyección, de 
las Poblaciones 
sobre X, 

cT 
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será el valor que determine a cli.10 población pertenece ese- 

nuevo elemento. 
Iii criterio para lo anterior sera ; 

Si 	D < q el elemento pertenece a la población 2 

Si 	I) > q el elemento pertenece a. la población 1 

donde q es el punto en el cual la probabilidad de que un in 

dividuo pertenezca a cualquiera de las dos poblaciones es 

la misma. 

Para el caso de tres poblaciones, el razonamiento es se-

mej ante. 

Si se tienen tres o más poblaciones y tres o más varia- -

bles se pueden construir dos o más funciones discriminantes. 

Por ejemplo, para un caso de cuatro poblaciones y tres - 

variables, se tendría el Plano Discriminante (D1 ,D2) de la-

fig. 2.3. 

La primer función discriminante; 

D1  = a 11 X 1  + a12X2 * a13X3 

es la línea donde se proyectan los puntos produciendo una -

distanci.a máxima entre los centroides y un mínimo traslape-

entre las cuatro poblaciones proyectadas sobre esa línea D1. 

Un nuevo elemento con valores X 1 , X y X3  tendrá que sus 

tituírse en 1)1  y D2  para ver en qué área territorial (enten 

diéndose por área territorial a las regiones donde son pro- 

yectados los puntos P. 	P 2, P. y P4  en este caso, y que se-

encuentran separadas por las líneas divisorias las cuales -

constituyen a su vez el equivalente de cl en la £ig. 2.2) -- 
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del plano disc.r:iminante cae el punto formado con las coorde 

nadas: 

D1  = a
11 X1 + a 12X2 + a 13Y3 

D2  = a
21 X1 + a22X2 + a23X3 

donde a
11 , a12, a13, a?1 , a

22 y a23 se les llama coeficien-

te no estandarizados en las funciones discriminantes. 

0 



x2 

Población 2 	 Pobloclón 4 

Población 3  

Población /( I)1¥¡j 	¡j' 

1 I 	1 2 2 i 2 	3 	3 	4 	--- -- 4 
	`_ 4 

1 2 	t 	3 	 4 
1 	2 i 	I 	 4 

/^\ 	I 	rP2 !2 3 	3 	3 	 /^ , 

	

/ 	3 	/¥ \ 3 	 / 	4 l 	4 	(ro ección del 
2l 	¥L 	 ( 	 cen roidp de 

! 	I / I I I _ —' 	 3 	/ 3 3 / 	3 	4 	p/ 	J¥ `¥ 	Dctlacion 4 
t pt 	! 	2 
	 3P3 

r- — — -- 	__  

\ I 	/ 	2 	 ¥¥ 	3 	4 	4 	X 

1 	I I 	/ 	2 	3 	3 	3 4 	4 

1 I I¥I  	I 2 3 	3 	

3 

3 3 	44 4 / 

Linea Divisora 	Atea Territcriat paro 	// 	 OI 
la Poblucion 3 

X 3 	 / D2 

Plano discriminante paro 4 poblaciones y 3 variables 

Fig. 2.3 
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De entre las diversas metodologías existentes para cal-

cular la función lineal discriminante de ciertos grupos o-

poblaciones, se detallará en esta tesis la que se considera 

de mayor accesibilidad para continuar el entendimiento de-

este método multivariado. 

Dicha técnica /̀  funciona sólo para dos grupos por lo --

que no es la que se aplica a la información existente en -

este estudio, ya que esta información está constituida por 

tres grupos, No obstante, en un principio, se trató de --

usar un programa basado en esta técnica a través de un aná 

lisis de grupos de dos a dos. Esto se deshechó debido a - 

que el programa no es tan general de tal manera que pudie-

se aceptar casos tan especiales como el de un determinante 

cercano a cero (-.5336E-24). 

Se tratará entonces de complementar la idea de Análisis 

Discriminante a través del método siguiente. 

De acuerdo a párrafos anteriores, se desea construir un 

componente lineal o índice para sumarizar las observacio-

nes de los grupos en una escala unidimensional que discri-

mine entre las poblaciones por alguna medida de separación 

máxima. 

0 Por lo tanto, el primer paso para determinar una combi-

nación lineal de un conjunto de variables, tal que las me-

dias de los grupos en dicha combinación lineal difieran en 

tre sí; es decidir un criterio para medir tales diferen- - 

cias de medias de grupos. 

4/ La notación usada en esta metodología es independiente a 

la utilizada anteriormente. 
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En la notación mnatrici.al, se debe resolver una ecuación 

de la forma: 

[s2] . 	[D] 	. . . (2.4) 
mxm mx1 	 mx1 

donde 

[S2] 	: es una matriz conjunta de (mxm) de varianzas y-

covarianzas de m variables. 

[a] 	: es un vector columna (mx1) de ?'s desconocidas-

que representan los coeficientes de la ecuación 

discriminante (esto es, las lambdas son el equi 

valente a las betas : R e s en las ecuaciones de-

regresión). 

[D] 	: es el vector columna de las m diferencias entre 

las medias de los dos grupos. 

Resolviendo (2.4) por inversión, se tiene: 

[] = 
[S2

p] 1  ' 	[D] 

las entradas de estas matrices se determinan de la siguien 

te forma: 
11 	 n a 	 b  

	

E A 	 E B i.j 	 ij 
D
=- = i.=1 	_  1=1  

J 	1 	j 	Ti 	 nb 

estas medias multivariadas de los grupos A y B pueden for- 

mar dos vectores: 
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D1 	¥ 	B1 

D2 

Dm 
	 m 

A.. es la i-ésima observación de la variable j en el gru-

po A 

Aj 	es la media o promedio de las na observaciones del --

grupo A. 

Análogamente para B. 

a 
a ¥1 a 12' 	im 

a 	a. . • 
'

a 
A= 21 22 	2m • 

 . 	. 
 

a.. 
a a , . 	. ,a 
na1 na2 	nam 

b 	b , . . . , b 
11 	12 	1m 

b 	b , . . . , b 
B = 	21 22 	• zm 

b.  
13 

b 	b , . . . , b 
nb1 nb2 	 nbm 

[S2 ] 	_ [SPA] + [SPB] 

p mxm11a + 1]b - 2 

Matriz conjunta de va-

rianzas y covarianzas 

donde 

[SPA 1y [SPB] son las matrices de suma de cuadrados y- 
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productos cruzados para el gruno A y 13 respectivamente defi 

nidas por: 

n 

SPA j k  
i=1 

n 	n 

	

a 	a 
E Ai 	E Aik 

	

i=1 	i=1 

n 
a 

j=1, k=1,...,m 

j=2, k=1,,..,m 

j=m, k=1,,..,in 

A.. 	denota la i-ésima observación de la variable j en el 

grupo A 
Aik 	denota la i-ósima observación de la variable k en el 

grupo A 
Akk 	es la suma de cuadrados de la variable k cuando j=k 

Análogamente para el grupo B. 

Finalmente encontrada [x] , cuyos elementos constituyen 

las entradas en la ecuación (2.5), se podrá conocer más --

acerca de la ecuación de la función discriminante: 

R = 	 2+ A2 2 + . 	. + ¥m¥m 	. 	. 	. (2.5) 

Los "scores discriminantes" pueden calcularse para las -

observaciones individuales protegiendo de esa manera sus -

coordenadas multiyariadas sobre la función discriminante: 

Por ejemplo, para el caso de dos variables: 

Sea R. el "score discriminante" de la observación i pa 

ra el grupo A, 
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Así 

2 
R A = E a a 

j=1 j 13 
i=1 , . . . ,na 

RlA 	A1a11 +  2a12 

R2A 	1 a21 +  `2a22 

RnaA= 1 ana l + a t an 2 a 

son los "scores discriminantes" para el grupo A. 

El análogo para el grupo B. 

A Ro se le conoce como el Indice Discriminante debido a 

que es el punto sobre la Línea Discriminante que se encuen 

tra exactamente a la mitad entre el centro del grupo A y -

el centro del grupo B; y su valor es conocido cuando se --

lleva a cabo la sustitución de las medias de los grupos, -

es decir: 

(Ki ; i) 	A2 + B2 
R

o 
= 1 
	 + a2 	 2 

A l R0 = X 1,¥¥ 1 + 	a 2,¥ 2 	 , 	t¥ + BZ j 
2 
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Los centros de los dos grupos originales a lo largo de-

la función discriminante están dados por: 

RA  = al A1 + a2 A2 
	para el grupo A 

RB  = x 1  B1 + 2  B2 	para el grupo B 

Tanto los puntos anteriores (Ro,RA,RB) como cada "score 

discriminante" de cada grupo pueden localizarse sobre la - 

función discriminante. Por ejemplo, la figura 2.4 muestra 

este hecho y además puede apreciarse que algunos puntos - 

pertenecientes al grupo A se encuentran en el grupo B a un 

lado de Ro; y algunos puntos de B se localizan en el lado-

del grupo A. A este tipo de puntos se les considera mal - 

asignados por la Función Discriminante. 

21 

B 1RB 

B A D  A  
B 

B  B B B  A 
B  A 

A  
B B A  

B B B B  B B A A  
Q  B 

A  

B  B  B B AA 

D2  

Fig, 2.4 

RA 

A 	A  
A 	A  

A A 	A 

AA 	A 
A  , A 

A 
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Las entradas o elementos de [a] son usados también pa-

ra asignar nuevos individuos en uno y otro grupo, dependien 

do del lado del Indice Discriminante en el cual caigan. 

Supongamos entonces un tercer grupo de observaciones (C) 

que se desea sean asignadas a una, de las poblaciones origi- 

nales. 

Para determinar a qué grupo (A ó B) pertenecen, se obtie 

nen los "scores discriminantes" para tales observaciones, - 

es decir: 

R iC  = a 1 c11  + '2cl2 = 8 1 

R 2C  = ;k 1 c21  + a2c22 = 0 2 

RncC= a lcncl  + 2c C2enc 

Así, si 

el  < Ro  la observación pertenece al grupo B, i=1...,n
c  

e l  > Ro  la observación pertenece al grupo A, 

gi  = Ro  se considera que puede pertenecer tanto al gru 

po A como al B. 

Para probar la significancia de la separación entre los - 

dos grupos (A y B),puede desarrollarse una prueba a partir-

de la estadística T2 de Hotelling. 

Es posible calcular una distancia (caso;2 variables) en--

tre las dos medias multivariadas por simple sustracción de - 

1  A y 	
lo cual es equivalente a sustituir el vector de di- 

ferencias entre las medias cíe los grupos: 
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D 2 = a y (A - B) = A ' 	[D] 

_ 	 1 7' 2] 	A1 - B1 = 

A2 - B2 

= 7¥ 1 1 - B1) + X2 (A 2 - N2 ) 

A esta distancia se le conoce como Distancia de MAHALANO 

BIS o Distancia Generalizada D2, y es una medida de la sepa 

ración entre las dos medias multivariadas expresadas en uni 

dades de varianza conjunta. 

La prueba T2 en estos términos es: 

T2 _ nanb D 2 

n+ a n b 

11 

que transformada en una prueba F tendremos: 

n+ n- m- 1 n n 
F= a b ') a b D2 

(na+ nb- 2) m n 
nb a+ 

con m y (n a +nb -m- 1) grados de libertad. 

nota: ver DAVIS, JOHN. p.451 [5]. 

La suposición inicial o hipótesis de que las dos mues-- 
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tras realmente pertenecen a poblaciones distintas puede ser 

juzgada por una prueba de Hipótesis Estadística utilizando-

precisamente la distancia de Mahalanobis. 

Se quiere conocer si existe distancia entre las medias - 

de grupos, por lo tanto se formula la hipótesis en términos 

contrarios, es decir, se propone: 

Ho : [D Í.1 = 0 

Así podremos rechazar la hipótesis bajo la existencia de 

la distancia entre las medias de los dos grupos (error tipo 

I) a un nivel de significancia a = 0.05, esto es, tener una 

confianza del 95% de tomar la decisión acertada; entonces 

Ho: 	[D.l = 0 	vs, 	H1 : [Dj 1 >0 

Existe además un procedimiento muy simple para medir la 

contribución directa o importancia de las variables (más no, 

la interacción entre ellas). 

La contribución relativa de la variable j para la distan 

cia entre las dos medias de grupo está dada por: 

¥ .D. E.
J 	2 

D 

Se vuelve a hacer hincapié en que todas estas medidas obte-

nidas por el método explicado anteriormente no son las uti-

lizadas en la información existente, Algunas cifras coinci 

den con las producidas por el paquete SPSS (Statisti_cal - - 

Package 1'or the Social Sci.ences) que fue el medio para obte 
ner los resultados finales. 



CAPITULO 3 

APLICACION DI:I. MUTODO Y RESULTADOS 

La aplicación del Análisis Multivariado a datos reales - 

requiere gran número de cálculos, por lo que gracias a pa--

quetes de programas de biblioteca para computadoras se faci 

lita el uso de técnicas multivariadas. Es precisamente por 

uno de estos paquetes de biblioteca: SPSS (Statiscal Packa-

ge for the Social Sciences) que se obtuvieron los resulta-

dos finales. 

Entre los varios subprogramas del SPSS se encuentra el - 

de DISCRIMINANT ANALYSIS cuyo contexto incluye diversos mé-

todos de Selección de Variables para llegar al mejor conjun 

to de variables discriminantes. Entre los criterios dispo-

nibles se encuentra la Lambda mínima de Wilks, la Distan-

cia de Mahalanobis entre los grupos, la mayor V de Rao, - -

etc., fundamentados cada uno en su respectivo método. 

Se escogió el de la Distancia Mínima de Mahalanobis en-

tre los grupos, debido a que refiere algo a la explicación-

que se hizo del método. 

Para un mejor entendimiento de la salida del subprograma 

de Discriminante, se irá haciendo noción de las caracterís-

ticas de cada concepto conforme se van describiendo los re-

sultados. 

Primeramente se obtienen los casos de observaciones per-

tenecientes a cada grupo (148 para el. grupo 1: pozos produc 

toros, 180 para el grupo 2: áreas con buenas posibi.lidades-

y pozos secos: grupo 3 con 153 observaciones). Ver página-

3 del. subprograma DISCRIMTNANT ANALYSIS (D.A, ) 

- 54 - 
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A ésto le siguen algunas estadísticas: medias, desvia-

ciones estandar, pruebas de hipótesis con F y matrices de-

correlaciones, varianzas y covarianzas. La llamada "WITHIN 

GROUPS COVARIANCE MATRIX" es precisamente la matriz obteni 

da por el método referido en el capítulo 2 si se trataran 

sólo dos grupos ( [S2] = matriz conjunta de varianzas y co 

varianzas). Ver p. 4 del subprograma D,A. 

Enseguida se lleva a cabo un método de Selección de va-

riables. Cuando existen muchas variables es posible que - 

no todas aporten una discriminación satisfactoria, por lo-

que los cálculos no son ejecutados, muchas veces, sobre to 

das las variables simultáneamente sino sobre variables in-

dividuales tomadas consecutivamente en orden decreciente - 

de poder de discriminación. El Método de "Stepwise" selec 

ciona primeramente la mejor variable discriminante según - 

un criterio. Una segunda entra en combinación con la pri-

mera; y la tercera y subsecuentes son seleccionadas simi--

larmente de acuerdo a su aptitud para una discriminación - 

más fuerte. 

En adelante los párrafos en letras mayúsculas correspon 

den a los resultados de esta investigación. 

EN ESTE ESTUDIO TODAS LAS VARIABLES RESULTAN ELEGIBLES-

PARA EL ANALISIS. Ver P. 5-10 del subprograma D.A. 

Entre las diversas maneras de encontrar funciones de cla 

sificación (llamadas así por el. subprograma D.A.)5/, se - 

encuentra aquella donde son obtenidas de la matriz conjun-

ta de varianzas y covarianzas de un grupo (se deriva una -

funci.ón para cada grupo). 

5/ Ya que en esta invest:i.gac.ión se les llamaría funciones 

de asignación. 
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=-40.26332+0.00071 (V1)+3.63424(V2)+0.26800(V3)+ 
+0.13793(y4)+5.65884(V5)+9.97424(V6) 

C 2  =-34.01229-0.00281(V1)+3.23731(V2)+0.25532(V3)+ 
+1.14108(V4)+5.20298(V5)+8.92407(V6) 

C3  =-48.00053+0.00306(Yl)+4,60952(11 2)+0.30136(V3)+ 
+0.94749 (V4)+5. 49742 (V5)+9. 26531(1/6) 

Ci  = ci1V1  + ci2v 2+ . . . + cip Vp + do 

donde: 

Ci  es el "score de clasificación" para el grupo i --

(i=1,2,3 en este caso), las c id  (j=1,...,6) son los coefi-

cientes de clasificación con c10  constante y 

V1 : PROFUNDIDAD EN METROS 

V2 : CARBON ORGÁNICO 
V3 : CONTENIDO DE CARBONATOS 
V4 : INDICE DE MADUREZ 
V5 	TIPO DE MATERIA ORGÁNICA 

V6 : COLOR DE LA MATERIA ORGANICA 

Los coeficientes fueron los estimados por el subprogra-

ma (ver P.11 del subprograma D.A.) 

A través de la asignación (realizada por las funciones - 

de clasificación) puede ser medido el grado de una buena - 

discriminación al observar la proporción de las asignacio-

nes correctas (p.13-24 subp, D,A.) Por lo tanto el propó-
sito de asignar todos los casos es para ver cómo están dis 

criminando las variables. Si se encuentra una gran propor 

ción de observaciones ma.l asi.gnadas, entonces puede ser --

que las variables seleccionadas sean pobres en el sentido-• 

discriminante. 	Si sólo existe un pequeño porcentaje de ob 

seryaciones mal asignadas puede ser que los grupos sean si. 

milares en algunas de sus características. 
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DE LAS MUESTRAS DE ROCA PERTENECIENTES A LOS POZOS PRO-

DUCTORES SOLO HUBO 40 OBSERVACIONES MAL ASIGNAI)AS ?  MIEN 

TRAS QUE EN EL GRUPO 2 HUBO CERO Y EN EL GRUPO 3, 48; - 

LO CUAL SE CONSIDERA UNA BUENA DISCRIMINACION DEBIDO A-

LA BAJA PROPORCION DE OBSERVACIONES MAL ASIGNADAS, (Ver 

p. 28 del subprograma D,A.). 

El número máximo de funciones discriminantes es menor - 

que el número de grupos o igual al número de variables dis 

criminantes, lo que sea más pequeño. 

El subprograma del SPSS provee información necesaria pa 

ra juzgar la importancia de las funciones discriminantes. 

Los eigenvalores y sus correlaciones canónicas denotan-

el porcentaje relativo de cada función para separar los --

grupos (el eigenvalor por tratarse de una medida de impor-

tancia relativa de la función, puesto que la suma de los - 

eigenvalores es una medida del total de la varianza exis--

tente en las variables discriminantes y un eigenvalor indi 

vidual revelaría un porcentaje de ésto último; y la corre-

lación canónica por tratarse de la medida que nos indica -

qué tan relacionadas están la función y la "variable grupo" 

o variables indicadoras, lo cual es justamente otra medida 

de la función para discriminar entre grupos). 

La Lambda de Wilks es una medida inversa del poder dis-

criminante de las variables originales. La lambda mayor - 

es la de menor información. La lambda puede transformarse 

en una estadística X2  para una prueba fácil de significan-
cia estadística. 

POR TRATARSE DE TRES GRUPOS Y SIIS VARIABLES, EL ANALI-

SIS ESTA BASADO EN DOS FUNCIONES I)ISCRIMINANTI S . EL, - - 

PORCENTAJE RELATIVO EN LA PRIMERA FUNCION DISCRIMINANTE 

INDICA ENTONCES QUE. SE  HA EXPL1CADO UN 96.93% DE LA DI S 

CRIM1NACION, EL, CUAL ES MIJY BUEN PORCENTAJE . LA CORRE- 
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LAC:ION ENTRE LAS VARIABLES: VI , V2 , V3, VII , V5 Y V6 Y - 

LA PRIMER FUNCION DISCRIMINANTE: ES ALTA: 0.867. ESTOS-

VALORES PARA LA SEGUNDA FUNCION SON BAJOS PUES SOLO SL-

EXPLICA UN 3.07% DE LA DISCRIMINACION Y SU CORRELACION-

CANONICA ES DE 0.296. EN LAS FUNCIONES DERIVADAS LA --

la. LAMBDA DE WILKS ES DE 0.2267 LO CUAL SIGNIFICA QUE-

EXISTE UN GRAN PODER DISCRIMINANTE Y UN ALTO GRADO DE - 

SEPARACION DE CENTROIDES. LA  LAMBDA DE 0.9125 SE DES--

CARTA COMPLETAMENTE DADO SU ALTO VALOR (Ver p.11 del --

subprograma (D.A.). 

Los coeficientes estandarizados de la función discrimi-

nante son los de mayor importancia en el análisis. Cada - 

coeficiente representa la contribución relativa, ya sea ne 

gativa o positiva según el signo de su variable asociada.-

Aquellas variables de mayor coeficiente son precisamente -

las que aportan mayor poder discriminante (esto es, las --

que difieren más de un grupo a otro), 

Esta relación entre las variables y los coeficientes --

puede ser analizada en el mapa territorial (fig. 3.1). 

Los coeficientes no estandarizados no se interpretan, 

sin embargo son utilizados para el cálculo de un nuevo ele 

mento, esto es, cuando se trata de casos que requieran cate 

gorizarse a una de las poblaciones originales. 

Así, para los coeficientes estandarizados, sus funciones 

son: 

I) 1 = - 0.97168(V1)-0.11384(V2)-0.13811(V3)+0.0298(i(V4)-0.03218(V5) 

-0.04602(V6) ...(3.1) 

1)2= 0.18989(V1)-0.41179(V2)-0.52409(V3)-0.95278(V4)+0,31851(V5) 

+0.98013(V6) 
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EN 	1) ¥ 	LOS 	COLE I C I L'N'I'k:S 	DI: MAYOR AI'ORTAC ION SON LOS ASO - - 

CIADOS CON LAS VARIABLES V1, 	V2 y V3, MIENTRAS QUE IN 	D2 

SON LOS ASOCIADOS CON V6, V4 y V3. 	(p.12-subp.D.A.) 

Las funciones discriminantes no estandarizadas se expre-

san enseguida: 

D1 = 1.68143-0.00071(V1)-0.15817(V2)-0.00530(V3)+0.03954(V4) 

-0.04068(V5)-0.05663(V6) 

D2=-0.13225+0.00014(V1)-0.57217(V2).-0.02010(V3)-1.26175(V4)+ 

+0.40264(V5)+1.20628(V6) 

Para la asignación de un nuevo elemento, basta sustituir 

en D y D anteriores sus valores respectivos de V1 a V6 -- 

produciendo un punto: (D1 ,D2), el cual al localizar su posi 

ción en el mapa territorial (ver fig. 3.1 y pág. 27 del sub 

programa DA.) se conocerá el grupo al que pertenece. 

La examinación de las gráficas permite estudiar la sepa-

ración de los grupos y sus localizaciones relativas. 

DE ESTA MANERA, SE OBSERVA QUE LOS TRES GRUPOS FORMARON-

UNA Y, PERMANECIENDO EL GRUPO 2 DEL LADO DERECHO, EL 3 - 

EN EL LADO IZQUIERDO, MIENTRAS QUE EL GRUPO 1 OCUPO EL - 

CENTRO. (p.27-subp.D.A.). 

La última tabla en la salida del subprograma de DISCRIMI 

NANT ANALYSIS es un sumario del total de casos que cayeron-

en los diferentes grupos. Por ejemplo, de las 40 observa-- 

ciones mal asignadas del grupo 1, 23 cayeron en el. grupo 2-

y 17 en el tercero. I.1 100% de asignación correcta lo cons 

tituyó el. grupo 2 (puesto que no tiene observaciones en los 

otros grupos); y el tercer grupo cuenta con 47 observaciones 
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mal asignadas en el grupo 1 y con una en el grupo 2. De és 

to puede concluirse que el. grupo de mejores asi1naciones -

fue el 2 siguiéndole el grupo 1 y finalmente el grupo 3; - 

ocasionando un muy buen gxado de correcta asignación: - - 

81.70%, (p. 28-subp. D.A. 

En el mapa territorial puede hacerse una interpretación 

de las funciones discriminantes, que vendrá a complementar 

las anteriores. 

Esta interpretación se hace en base a las variables cu-

yos coeficientes sean los de mayor valor. 

Nota: Para una mejor comprensión de la fig. 3.1, ver MEN-

DEZ & RODRIGUEZ  



D2 	
Mayor cantidad en 

GRUPT 1 
	 el color de lo M.O. 

1 
D I 	Mayor in4ke de ma- 

durez (V4) y mayor 
contenido de carbo-
natos (V3). 

Mayor profundidad (V I ) . 
Mayor carbón orgdnlco (V2 ). 
Mayor contenido de carbonatos (V3). 

Flp. 3.1 



-

I)e lo anterior se entiende lo siguiente: 

E•N EL GRUPO 1 (POZOS PRODUCTORES) TANTO LA PROFUNDIDAD-

(V1) , EL CARBON ORGANICO (V2) , EL CONTENIDO DE CARBONA-

TOS (V3), COMO EL INDICE DE MADUREZ TERMAL Y COLOR DE - 

LA MATERIA ORGÁNICA (M.O.) (V4, V6 RESPECTI'V.), ES MENOR. 

Las medias de las variables V1, V2 y V3 del grupo 1, - - 

coinciden, aunque no completamente, con el adjetivo "menor" 

respecto a las medias de los grupos 2 y 3 en estas mismas-

variables (ver P. 3 del superprograma D.A). Ahora bien, - 

el grado de "menor" en la profundidad (V1) indica que in- -

tervinieron (en promedio) pozos de menor profundidad que - 

los que constituyen los pozos secos. 

Las calizas y arcillas son las rocas con los porcenta-

jes más altos de materia orgánica. Sus límites mínimos pa 

ra considerarlas generadoras de hidrocarburos son 0.2 y --

0.5% respectivamente; así el grado de menor en V2 (Conteni 

do de Carbón Orgánico) y V3 (Contenido de Carbonatos) se - 

explica en estos porcentajes pequeños, esto es, se indica-

que las rocas en estudio alcanzan los límites mínimos para 

generar hidrocarburos. 

La aportación pequeña de la variable V6 y V4 (Color de-

M.O. e Indice de Madurez Termal respectivamente) correspon 

de : en V6 al intervalo (2,3 - fig. 1.9), en donde aproxi-

madamente se encuentra la etapa madura de la roca (color - 

amarillo /naranja y café claro), y al intervalo II, III, - 

IV (moderadamente inmaduro, moderadamente maduro, maduro)-

en el Indice de Madurez Termal (fig. 1.6). 

Tales cantidades pequeñas de V6 y V4 concuerdan con la-

presencia de los pozos productores de gas tratados en este 

estudio, puesto que en las primeras etapas de generación de 

la materia orgánica, las rocas inmaduras producen sólo gas 

metano, como se mencionó anteriormente. 
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HN EL GRUPO 2 (ARLAS CON BUENAS POS 1 B 1 L I DAl)ES) RESU L'1'AN 

MAYORES: EL CONTENIDO DL CARBONATOS (V3), EL INDICE DE-

MADUREZ TERMAL (V4) Y EL COLOR DE LA M,O. (V6). 

En las áreas con buenas posibilidades se encuentran ca-

racterísticas propias del grado de las rocas metamorfiza--

das (ya que V6 y V4 mayor implica un color cercano al ne--

gro y una temperatura alta). Lo que significa posible ge-

neración de gases ligeros. Debido a que el contenido de - 

carbonatos (V3), es alto, una área con buenas posibilida-

des se aseguraría como tal; puesto que se situaría en los-

mayores porcentajes de los valores mínimos (0.2, 0.5) del-

carbón orgánico. 

LAS VARIABLES V1, V2, V3, V4 y V6 REPRESENTARON VALORES 

MAYORES EN EL GRUPO 3,.QUE CORRESPONDE A POZOS SECOS. 

De los pozos secos que constituyen la información para-

el tercer grupo (pozos secos) se encuentra el más profundo 

(4985 metros) del número total de pozos considerado en el 

estudio; por este motivo el análisis de V1 en el mapa te--

rritorial arroja un valor grande para esta variable. Las-

variables restantes (V2, V3, V4 y V6) indican también una-

aportación mayor. Para expresar una justificación a esto-

último es necesario una intervención simultánea de las va-

riables; esto es, el hecho de que el grupo 3 revele valo--

res mayores para las variables V2 a V6 indica que habiendo 

gran cantidad de Carbón Orgánico y Carbonatos, la tempera-

tura fué demasiado 'alta, de tal manera que ocasionó el - -

acercamiento al color negro lo que indica la "posibilidad" 

(ya que son pozos secos) de producir gas metano (gas lige-

ro). I1 grado alto del Indice de Madurez Termal implica - 

un estado de alteración severa o metamorfosis en la roca,- 
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produciendo generalmente gases ligeros. 

Por lo tanto, se encontraron las características de las- 

rocas metamorfizadtts en el grupo de los pozos secos. 

En términos de las variables de mayor distinción o poder 

discriminante entre los grupos se tiene que: 

LOS POZOS PRODUCTORES (GRUPA 1) SE DISTINGUEN DE LAS - -

AREAS CON 'BUENAS POSIBILIDADES Y POZOS SECOS (GRUPO 2 Y-

GRUPO 3 JUNTOS) EN BASE AL CONTENIDO DE CARBONATOS, INDI 

CE DE MADUREZ TERMAL Y COLOR DE LA MATERIA ORGÁNICA;  

MIENTRAS QUE SOLO LA PROFUNDIDAD Y EL CARBON ORGANICO --

CONSTITUYEN LAS VARIABLES DE MAYOR PODER DISCRIMINANTE -

ENTRE LOS POZOS PRODUCTORES Y LOS POZOS SECOS, 

Respecto a la asignación de nuevas observaciones en base 

a las funciones discriminantes encontradas, se tiene lo si-

guiente: 

Para los Pozos Secos y Arcas con Buenas Posibilidades --

existe gran número de información analizada geoquímicamente, 

suceso que no ocurre con los Pozos Productores (la única in 

formación de este último grupo pertenece a los pozos produc 

Lores presentados en este estudio; y no de hidrocarburos --

líquidos, sino de gas). La causa de ésto se debe al gran -

interés del explorador petrolero sobre las áreas improducti 

vas como medida complementaria de la Exploración, orientán-

dole hacia lugares probables de hidrocarburos. 

Se obtuvieron las observaciones o muestras de roca si- -

guientes para ser categorizadas: 
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Pozos Secos 

V1 V2 V3 V4 V5 V6 
Contenido Gru- Indice 

Profundi Carbón de po de Tipo Color 
dad Orgánico Carbonatos Madurez. de M,O. de M.O. 

1) 	130 0.23. 91.0 3 2.35 1 3 
2) 	250 0.22 74.8 3 2.35 3 3 
3) 	430 0.20 71.4 3 3.13 1 4 
4) 	1080 0.31 88.9 3 3.19 1 4 
5) 	1400 3.91 47.3 3 3.50 1 5 
6) 	1990 2.08 52.1 3 3.90 3 5 

Arcas con Buenas Posibilidades 

V1 V2 V3 V4 V5 V6 

7) 10 0.47 17.7 2 4.30 3 5 
8) 10 0.82 96.6 2 3.60 2 4 
9). 	10 1.18 82.1 2 3.85 2 5 

10) 10 0.04 88.8 2 4.25 1 5 
11) 10 0.07 97.6 2 3.99 1 5 

Puesto que las Funciones Discriminantes no estandarizadas son: 

1D1 =1.68143-0.00071(V1)-0.15817(V2)-0. 00530 (V3) +0. 03954 (V4) 
-0.04068(V5)-0.05663(V6) 



1)2=-0.13225+0.00014(V1)-0.57217(V2)-0.02010(V3)-1.26175(V4)+ 

+0.40264(V5)+1.20628(V6) 

Para la nueva observación 1) tenemos: 

I)1 = 1.68143-0.00071(130)-0.15817(0.23)-0.00530(91)+0.03954(2.35) 

-0.04068(1)-0,05663(3)= 0,95280 

D2=-0.13225+0.00014(130)-0.57217(0,23)-0.02010(91)-1.26175(2.35)+ 

+0.40264(1)+1.20628(3)= -1.01838 

de donde 

(D1  , D)1)  ._ (0.95280, - 1 .01838) 

es el punto 1) a ser categorizado en el mapa territorial (p.27 

del subprograma DISCRIMINANT ANALYSIS),. 

Realizando los cálculos para los puntos restantes, tendremos: 

Grupo 	 Se categoriza en 
Original 	 el grupo: 

3 	(Di, D2) 1) 	= (0,95280, 	-1.01838) 2 

3 	(D1 , D2)2) 	= (0.873682,.0.13504) 2 

3 	(D1 , D2)3) 	= (0.822636,-0.34314) 2 

3 	(Di, D2) 4) 	= (0.253360,-0.74254) 1 

_ (-0.367145, - 1.10625) 3 	6 	1 

3 	(D1 , D2)6) 	= (-0.587578, 	0.22752) 1 

2 	(D1,  D2)7) 	= ( 	1.271012, 	1.058255) 2 

2 	(D1 , I)2) 8) 	= ( 	0.867115,-1.453589) 2 

2 	(1)1 , I)2) 9) 	= 0.840278,-0.477278) 2 

2 	(1)1 	, D2) 10) = ( 	1 .041578, -0.867014) 2 

2 	(1)1 	, 1)2)  11) =  ( 	0.979913,-0.733004) 2 
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De esta manera las once muestras de roca pertenecientes-

a Pozos Secos y Arcas con Buenas Posibilidades fueron catego 

rizadas en un mayor porcentaje a éste último grupo. De-las 

seis observaciones pertenecientes al grupo 3, un 50% cayó en 

el. grupo 2, un 33.3% en el gyupo 1, esto es, 2 observaciones 

y una observación se puede asignar tanto al grupo 3 como al-

grupo 1; mientras que i,1s cinco muestras de roca pertenecien 
tes al grupo 2 se asignaron en un 100% al mismo grupo. 

0 



CONCLUSIONES 

Se ha detallado la interpretación de los resultados en - 

base al mapa territorial y en relación a las variables; en-

contrando como variables de mayor poder discriminante a V3, 

V4 y V6 entre los grupos 1 ,y 2y 3 juntos; y a V1 y V2 para-

distinguir al grupo 1 del grupo 3. 

Los Pozos Productores, fue el grupo que conservó caracte 

rísticas propias. En los prospectos y secos se presentaron 

características de las rocas metamorfizadas y en consecuen-

cia con probabilidad de producir gases ligeros, lo que con-

firma aún más el calificativo de áreas con buenas posibili-

dades para el grupo 2; más no así para los pozos secos. 

En resumen, el porcentaje relativo es de 96.93%, la co--

rrelación canónica de 86.7%; porcentajes ocasionados por un 

muy buen grado de asignación (81,70%), lo que a su vez con-

firma la intervención de las variables geoquímicas usadas,-

como principales para determinar la potencialidad generado-

ra de hidrocarburos de una muestra de roca. 

En la categorización de nuevas observaciones o muestras-

de roca, el grupo 2 conservó el 100% de asignación correcta, 

mientras que el grupo 3 resultó con otros porcentajes de --

asignación. 

lista y conclusiones anteriores pueden irse depurando a - 

través de investigaciones posteriores en los mismos campos-

(Geología y Estadística), 

Por otra parte, pueden conjuntarse como posibles fuentes 

de error las razones siguientes: el trabajar con una infor-

mación pionera en el Campo de la Geoquímica Orgánica dentro 

de la Exploración Petrolera (lo que la hacer ser no signi.fi. 

-(78- 
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ficativa en un porcentaj e alto); y el crear los valores nu 

méricos para las variables Indice de Madurez Termal y Tipo-

y Color de M.O., en base a áreas sombreadas (fig. 1.7), lo-

cual puede ocasionar errores de exactitud al hacer dicha --

transformación. 

El objetivo de este trabajo se ha confirmado r  esto es, -

la discriminación obtenida da lugar a reafirmar los aspec-

tos geoquímicos, al ser utilizados los elementos estadísti-

cos. 

11 



Ej iiiii'{iLiii¥;tiiiii1=¡¥ 
PAGE 	1 	 u 	¥i ¡ . •i 

	

e. 
¥

u.
_ ó ! ii 	q 	i i ii 

ii iiiiiUIUiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii:UU.,,.. 

STATlSTICAL PACKAGE FJR THE SOCIAL 5CIENCES 5.0!—FU¿U—AO15 	 12/32/.i1 

1_I 
DI5TRIJJtE0 FOR Fr(E UJR JUGH5 H,iNJ .ir FriE 
SOCIAL SCIENCE DATA SERVICE 
UNIVERS[FY JF CALIFIR.LA UAVIS 

JEFAJL1 'dJARSPACE F3R THIS RUt4.. LJJOJ d'J-lJS 
RUN NA1E 	 ANALISI5 JIiCR1-41NANTE 
FILE NAME 	ROCA 
VARIABLE LIST 	V1 V2,VS,u(UPU V4 J5, v5 
INPJT FORMAT 	F[ScE.U(F4.O,F5.?,FS.I,FI.J,F5.2,1FI.J) 

AECORuI'G tJ YJU 	IPJT F3RiAF, VAHIAdLc5 Ao<E TO dE REAU MS FJLLOWS3 

VARIADLE FUHiA1 	«ECO4U CJLUINS 

HICOROS 	PER CASE. 



ANALtSt3 DISCRi\UNA•NTE 
12/J2/1  D(SCRLMINANT 	GRJJPS= GdUPO(1,S)/JARIAULES=V1 r) J3,V4 LO V5/ 

AVAL(SIS=d1 r0 V5,J4 10 Y51 
rALI 

OPTIONS 	
M
E6,7

D
M¥H10,11,12,13,1,17,13,1/ srArisrtcs 	ALL 

RtRRR WARNING R+RRR 	
OPf1045 15 1r18U 1J A•'D Sra'1'rlC5 7, d A, NOr VET 1MPL_MENTED ANO dILL JE 15NJRED. 

RtRR♦ TM1S 0¡SCR1M1NAtir A.WALY515 RE')UMRES 	1274 .Ji i .)F a91<SPACE RR.R 

ENO OF DATA INPUT, READ CJus1 = 4d1 

{:;:{=s;;so;o;;:{i{;;i;;{{{{;o:te;{{:! 

uulSIhIS,§::.: SI 	III "5um5iivaa5I,5ii iiiu 
II II 1 	5 SI ti 	1 

  



ANALISIS 	DISCRIMINANTE 

F!LE ROCA 	(CREATION DATE 	= 12/02/81) 

GROUP COUNTS 

GROUP 	1 GRO'JP 	2 GROUP 	3 T)TAL 

COUNT 148.J000 130.0033 155.)070 431.0000 

MEANS 

GROUP 	1 GROUP 	2 GROUP 	3 TJTAL 

VI 1712.663) 10.00,13 2505.8366 1423.2143 
V2 J.5751 0.4114 0.5550 0.4459 
V3 b9.3J46 /4.8724 35.1317 76.174d 
V4 3.54/5 2.d65 4.0234 3.4524 
VS 2.5851 2.ú444 2.1830 2.2121 
V6 4.5333 5./444 4.7255 4.29,94 

STANDAi)D 	OEVIATIJNS 

GROUP 	1 GkJUP 	2 GR¥UP 	5 T)TAL 

VI 761.5331 J.UJJJ '191.48'76 1368.5313 
V2 0.5522 0.63,5 0.92u1 0./197 
V3 26.4727 23.7141 1"!.9915 26.0771 
V4 J.464) J.73i) 0.4413 0.7551 
VS 3.6652 1.05)4 u.4790 0.7911 
V6 0.$UUS 3.9402 0.4417 0.8125 

12/02/81 P Au E 	3 
	iii iii i;'1' 
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ANALISIS DISCRIMINANTE 
	

12/02/31 

WILKS LAMBDA (U-STATISTIC) Ano UNIVAR(ATE F-RATIO .ItTH 2 ANO 47B DEGREES OF FRFEDOM 

VARIABLE 	NILKS' LAMUDA 	f 

VI 0.2610 616.62UU 
V2 0.9d38 1.5990 
V3 0.9541 11.5084 
V4 0,.5916 150.1644 
V5 0.9765 5.7465 
V6 0.7111 1.1924 

WZTM!Y aROUPS COJA1UA.4CE MAfR1i( 

vi 	12 	Js 	44 	v5 	V6 

VI 4)0941.)6U3 
V2 -40.25.33 '].5143 
V3 -13d1.3323 -7.201) 551.4933 
V4 1d2.7Jd3 0.0542 -1.5799 0.3422 
VS 39.4701 0.0035 -1.4264 J.1254 0.6135 
V6 165.1512 0.0412 -3.5566 0.2394 0.U39 	0.4719 

WLTHIN 6ROUPS 	C041ELAf10.V 	•MAT14 

V1 12 13 14 15 	16 

Vi 100J3 
V2 -0.0601 1.U0JJ 
V3 -0.0712 -0.3933 1.uOO)J 
V4 0.4456 U.1212 -0.1058 1.00JJ 
VS U.J721 J.0151 -0.5714 0.2736 1.0000 
V6 0.331) 0.0431 -U.é011 0.72005 J.154U 	1.3'10 

TOTAL CJVARIANCE 	%lAtRIÁ 

Vi 92 v3 94 VS 	96 

vi 1873014.3663 
V2 10.9193 J. S1 DIU 
VS 2105. 36J) -6. 1605 650.01¿)9 
V4 145.2427 0.0193 -0.063') 0.5102 
V5 104.6174 J.0052 -1.7440 0.1416 0.6258 
V6 665.2741 0.051) -c.6716 0.4915 0.1155 	'0.660/ 

II
PAGE 	4 	 `t 
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ANALISI 	DISCRIMINAVIE 

FILE 	RJCA 	(CREATIOY DATE  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ) 1 S C M l I I N A N 1 

1 2/J2/    M 1 	 P A G E 	s 	l• is:sSS „;ss sss,.¥¥¥s,¥::==(;=s;: =}i 

II A N A L Y S 1 S — — — — — — — — — - - — — — — =155.. 
 

ANALYSIS NUMi3ER 	1 

F FO,t 1NCLUSLON 	1.000UJ 
f FOR UELETION 	1.000UU 

TOLERANCE LEVEL 	3.JUIJU 

MAXIIU+I STEPS 	12 

SOLUTION METHOD — STEPWISE. 	SELECT JA¥l AdLE 1MICH .iLL 

MAK1111L MIN11U1 'IAHIALA%,)31 JI¥1ANC1 3E1WEEN 3H(v" °A14S. 

NOTE: THE E,'TRY CR1FEk1A CU<¡<E'sTLt •) IVJ PRI4TE9 id: (J¥AtJLL) 1'4F¿R4ED1ATE LtSuLt1. 
PR104 PRU8Ad1L1T1E; — 

GROUP 1 GR)JP ¿ GYUi.' 5 

0.33333 	J.35333 	0.33.55 

VAR[ALLE E%rERED 0t 3FEj .(JMi 	1.. 	VI 

NILKS' LAMd0k 	u.261'S 	Ar?RUXI.4ATé F 
RAJ'S J 	 13`i3.23#95 	CM..AyGE ¡s/ 

F .AE¥ttX — UEGREES OF F,2tE.)UM: 	1, 41? 
SROUP 	1 j lUP 

GROUP 	L 	419.6J437 
GROUP 	3 	113.11451 	151./j.:) 

	

VVtE5 OF F+jF(3,4 	i:GNIFICANCE 
576.5t X97 	 ? 	47r. JO 	 t1.0') 

1S.,3.23.? 	2 	 0.3,] 



ANAL[SL; iti 1;iiiitt DISCRIMINASTE 1 2/ 0 2/. 1 	 P A C E 6 	; iiU! iitiiij¥=¥it=i1! 
i 

i 
-------- VAR£AILES 	IN 	Tr1E 	ANAL Y51i --------- ----------- VARE ANLF S VOT IN 	1NE 	AN.ILYS1S 	----------L¥ iAiiiiiiì J Iitiiiiliiii iiiúi VARIA3LE NTbU F 	TO VAR1AdLE TOLERA.Cf F 	TO ENTRY 

tu 
CdITER1DN REMOVE E41ER CR1TERIJN 

Vi 2.4340 676.619'7 V2 0.?V35w 4.151@0 0.00257 
V3 0.994'. 17.10393 0.03334 V4 O.ó01?¥ 0.5o506 0.675 1,3 V5 0.994/? 4.73506 0.01278 V6 0.81151,: 4.58396 0.07749 

VARIAaL1. ENTERED 	ON 	STEP 	.NJ.113ER 2.. 	V3 

NILKS' 	LAMBDA 	0.24341 APPF3xIMATE 	F 
DEGREES 	OF 	r'FCDOM 

240.02115 	4 	154.UJ 
SLGN[FZCANCE 

U.JUJ RAO'S 	J 1S9.05962 CHANOE 	IN 	J 4i.79969 2 0.000 

F MATRLX - 	DEGREES 	OF 	FREE0OM: 2, 	477 

GtuUP ? 
GROUP 6239.

U
. 2 	3329
P 	

6 
GROUP 3 	100.04340 	6F4.432i) 

-------- VARIAdLES 	IN 	TNE 	ANALYSI4 --------- ----------- JARIAILES 101 II 	T.4E 	ANALYSIS 	------------ 
VARIAJLE ENTRY F 	TO VARIADLE TOLERAICF F 	TO ENTRY CRIFENEON REMOVE i,VTER CRITEd109 
V1 
V3 

¿.43409 
2.57840 

677.43574 
12.1J3r3 

92 
94 

0.b3261 
0.79615 

13.36536 2.5762i 
95 0.11600^ 

1.02058 
1.41824 

2.45401 
2.5727? 96 0.85410 3.14256 ¿.50457 

.I 



¿IAdL:S hll IN THE ANALYSIS 

RANC F 	TU ENTRY 
ENTER CV[TEER[JN 

X73?h 0.16216 2.91645 
s40)5 1.13536 ¿.39711 
si[16 3.32053 2.3Vu93 

	

::11n: 111 1 1 {{{{ 	{{{{{{ ANAL[Sti DISCR[M[NAVfE 	 :2/li/o1 	PAGE 	7 	si =t  
= i 	li 

VARIABLE E N T E R E D U Y S T E P NUM 2 E .R 	5.. 	V2 	 ¥ iiSiiii iiio1iii liiii {ii {{{ ii iii 

WILKS' LAMBDA 	u.23549 	APPRJxIMAT. F 	154.29 M 	
DEGREES OF FtFFDCM 	5t,I,IFIC.ANCE

6 	';7.(0  RAO'S V 	I466.Oi126 	CHANE IN V 	07.01164 	2 	 -U.00,0 

F MATRIX — DEGREES OF FrtEEDOM: 	3, 476 

1 



11111111111111111111111111111111111 111111 
1111;111 11111111 1 III 511 1/111111 ANALISIS OISCILMIN4NTE 	 1./f¡/1 	 PA.IE 	i 	si 	1 	1" " 	8558  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 	98 

	

58 	II 
le 	lC 	

_ 	_¥ '1 = ;; 15 = ; 	II 
le 

e II VARIABLE EN TERE0 OV 51E0 ,NuM9Et 	, . 	y 	 ={IO;¥i;;;¥¥¥{I¥¥{1¥¥¥¥1¥¥¥1¥1¥¥¥¥¥;¥¥1¥ 

DEGREES OF FK`:1.) sI if1IFICAVCE 
121.6644? 	6 	li". '' 	U.OJ) 

2 	 J.UJi 

WILKS' LA.ldDA 	U.ti2L4 	APPIO.c1+1ATE F RAO'S V 	14/5.,5914 	CilAN.iL 1N V 

F MArRIA — DEGREES OF FRLEDON; 	4, 	475 

GROUP 1 GROJP 2 
GROUP 	2 	122.315 u7 
GROUP 	3 	63.66931 	351.7/371 

-------- VARIABLES rN IHc A.ALf5tj --------- 

VARIAdLE 	ENrRY 	F ro 
CR11¥R10,4 	REAf)VE 

Vi 	2.434JV 	414.56/76 

V2 	
5.31537 	13.22916 V3 2.57140 	19.352x1 

V6 	5.40573 	3.32053 

----------- VARIABLE 	JI IN THe ,NALYSIS ------------ 
JAR1AdLE 	TULi ANCt 	F IJ 	ENTRY 

	

ENTE't 	CRIrERIJN 
V4 	 'J.41'S65 	 ., 45:' 1 7 	 3.3514 V V5 	U.:SSO4 	U.d4s29 	3.37639 



11111111111111 1111 111 1111111 / INI1 
111/1`1111111 1111 1l1¥11SStS/¥111 1 

ANALISIS DISCRIMINA4IE 	 12/,1¡/31 	PACE 	4 	ii i1 1 	Iiil Iii11 	t ¥i1 11 u 5 u 1 n 1 1 1 u 11 SS i 1. . 11 1 . i Íi SS w 1 u 1 	1 1 

• 
 VAR1Ai3LE ENTERE0 09 S1EP tiU•`113Eti i., 	V4 	 i:iiiiii:iiiiiii:¥sis..a,,u.,.,in.i 

W1L(S' LAMBDA 	0.226)0 	AP?RJXIMATE F 
RAO'S 4 	1483.26620 	Cr1ANGE IN J 

F MATR1( — DEGREES OF FAL EUJM: 	5, 	474 

GROUP 1 GROUP C 
GROUP 	1. 	'/8,62474 
GROUP 	5 	51.)1 Jai 	2.5J.d4705 

4AR1Ai1Lci Is T.1 ANALYG13 

VAR1ABLE ENIRY F 	T'1 
C411EK13N Rc¥57Vt 

V1 ¿.436u? 514.33.5 
V2 5.5(537 11,1715 
VS ¿.674(J 17,374S3 
V4 5.47)51 3.4,!17 
V6 S.40b7S o.6526;r 

DEGrtEES OF FREE 1I 	SI,iKIFICANCE 

	

103.34516 	 1') 	)4'¥ .: '1 	 0.000 

	

7.50545 	2 	 C.022 

11 	l 1, Irle A L4L. YS 15 ------------ 
VA.441AULr 	T0LEtA5CE 	F 10 	ENYRY 

ENIErt 	 CRITERIJN 
V5 

 

O./4c r; 	2.2»635 	3.40703 



ANAL LSIS DISCR1M1Y4tif: 	 rnrnrnrrrrnr 

- 	- 	- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , z I 
J 2 d t PACE 	t0 - - 	 ¥;ni¥

J
rr.=n 

• 1í 
 

I 1 01 11  
VARIA3LE ENTEREO O,r S1LP NOMOEt 6.. 	

- 

iJ- f..l!ÍMU,  la.  iti¥
t 
iiirüirii iil 

MILKS' LAMBDA 	J2267y 	APPRU 	G6 X 	.72J79 IMATE F 	 OEGKEES Of FREE r, 	S1G '¥IFICANCE ¥¥ 



1111111 1111.1. 
1111;=1.1 1..1.:s¥ 

11 /1 1 
ti...: 

t 	. 	1 

111u,11.i ANÁLISIS DISCKIMINANTE '2/.J1/d1 PACE 	H It 1 	1¥ i1 i 
FILE 	RUCA (CREAFIOn DATE 	= 	12I0./31) t 	¥i; i=  'j i 	t1 

- - 	- - - - - 	- - - 	- 	- - - 	- - 	- 	- 	- - 	- 	U 	1 	5 C 	H 	1 	M 	1 N 	A 	V 	T A 	N A L 	Y S 	1 	5 	- 	- 	_ 	_ 	- 	_ 	_ - _ - - _ - - 

1 	. 	1t 	11_ .1  

¥1 l¥j , .;i.1 .... 
. . 	

h 
! L. 

SUMMARY TAdLE 
=¡Ty1iidnu u u0 Iw u . nw1 Io 11n u 

STEP VARIAi)LE F 	FO 	ENTER 	NUMBER w1LK3' CHANGE 	IN SIG. 	OF NUMHER ENTERED 	IEMOVE9 JR 	REMOVE 	LICLUDED LADA $16. 4*0'S 	V RAO'S 	V CHANGE 

1 
¿ 

VI 
VS 

676.61>9/ 
12.10893 

1 
¿ 

J.26103 
U.4541 

0.000 1352.23993 
I.S9;.U390: 

1353.23993 0.000 
3 V2 13.06530 3 0,23549 

0 000 
0.000 

45.7996? 000 
4 V6 3.32053 4 0.23224 u.000 

14-'r'.0:1!6 
141 	.e591u 

67 .01164 
9.60853 

-0.000 
0.008 5 

6 
V4 
VS 

3.4511/ 
2.24635 

5 
6 

0.22490 
0.22615 

0.000 
0.000 

14'1 .2g6 -U 
4;j.4J112 

7.60645 
8.13492 

0.022 
0.017 

CLASSIFICATION FUNCT10h 	CUEFFICIE.i1$ 

GROUP 	1 	GROUP 2 	GKOJP 	3' 

V1 0.90371 -3.j721 	7. ,)J3JG 
V2 3.65424 1.25131 	4.1 J/52 
V3 J.263]] 0.25532 	0.30136 
V4 0.13793 1.1.101 	j.1474Y 
VS 5.65884 5.20293 	5.41742 
V6 9.9741'. 3.92407 	9.26551 
CONSTAVT -4J.26352 	-34.01221 -43.00055 

DISCR1IINANT 
FU'CT10N 

E1GE.I VAL U$ 1ELAT1VE CAUGNICAL FUNCTIOiiS dtL¥(.• 	Cht-S¥.UARE DF SIGNEFICANCI PERCENTAtt 	:0rAi1ELAT10h DEit1VED LAM3 	1 

5.J,,41. .'e./3 J.857 1 
70S.605 

ú.)1 	45.561 
12 
5 

3.000 
0.000 ¿ 1.795v4 5.07 0.216 

REMA1,Ity. C0MPUTAT10V; .AILL u 3A5L0 ON 2 o1aCt111,+A.1 Fut.CT1JN(5) 



ANALISIS DISCRIMINANTE 

STANJARPLLED DISCRI'IINA9T FUNCTION.C3EFF1CIcNTS 

FUNC 	1 FUNC 	2 
Vi 
V2 

-0.47164 J.1818v 

V3 
-0.11384 -2.4117? 
-0.13811 .j2409 

-^.93273 0.02946 
Y6 -U.03215 D.3131 

-0.04632 ..98213 

UNStANJARDIZED DISCRIML,VA¡T FUNCTIOw COEFFICIENF; 

	

FUNC 1 	FUNC 2 

V1 	-0.02311 	j.0JJ14 
v2 	-0.15317 	-i.s?217 
V3 	-0.00530 	-2.02013 
V4 	0.059i4 	-1.25171 
VS 	-0.04064 	..41264 
v6 	-0.05665 	1 
CONSFANT 	1.63143 	-3.1327.5 

CENT40tJ5 3F GROUPS IN {EO'.CEU SPACE 

	

FJNC 1 	FU!rC ¿ 
GR01P 	1 	-0.177.)) 	13.43+14 
GROUP 	2 	1.U29;3 	-3.1)242 

GAJJP 	3 	-t.05951 	-2.24787 

=tct}ctrtrcc==¥t s;c;;¥ j»tcct¥¥! 1 1. /i?i /31 	 PAGE 	12 
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iti :ssi i¥=¥ ¥¥tmnjJ 
PACE 	13 

j 	̀ 	i 	p ¥i¥liEi Biit .lilit¥iii iii il•ttlfl 

ANALISIS D(SCRIMINANFE 

CASE MLSSING 	ACCU 
SUBFLL 	SEINUM VALJES 	GROI 

ROCA 1.  J 
ROCA 2.  0 
ROCA 3.  3 ROCA 4.  3 ROCA 
ROCA 6. J ROCA 7 
ROCA d. J 9. 3 ROCA 

1

ROCA 
ROCA 1.  ROCA 12. 0 
ROA 
ROCA 15. 0 
ROCA 15. 3 
ROCA 17. J 
ROC
ROC A 1? . J ROCA 23. 3 
ROCA 21. J ROCA 2.  

J ROCA 23.  ROCA 24.  U 
ROCA 25.  9 
ROCA 6 

0 ROCA l7. ROCA 29. 
 

ROCA 2.  
ROCA 31. J 

ROCA 33. J 
ROCA 54. 7 
ROCA 3i. J 
ROCA 36.ROCA 5? 
ROCA 3d. J 
ROCA 39.  U 
ROCA 40.  J 

ROCA 43, J 
ROCA 44. 1 ROCA 4i. 0 ROCA 46.  3 
RUCA 47.  J 

IL r1UGHESi 	PR03A41L1 
IP (iROUP P(K/G) P(G/. 

►+• 2 0.993 7.72! 
••• 2 0.993 0.74. 
•••• 2 0.987 0.70 

1 J.d3O J.49' 
1 0.516 U.5St 
1 1.000 0.761 
1 0,130 0.10' 
1 3.9)d 0.62 
1 1.000 7.66 
1 1.000 3.12'. 
1 0.919 0.71r 
1 3.959 '1.51. 
1 1.000 0.85 
1 U..ld J.1511 
1 0.299 3.85, 
1 1.070 3.d4, 
1 1.000 7.17. 
1 U..94 0.3¥' 
1 0.717 0.69' 
1 0.917 3.86' 
1 0.996 0.63. 

•••• 3 3.916 J.5/, 
1 0.913 0.71- 1 1 0.913 0.73 ••► 3 0.#43 0.391 
1 J.9 0.12'. 

•••• 3 3.136 0.66 
1 3.)d4 7.50: •••• 3 1.000 3.11'1 

•••• 3 3.1?7 3.62: 
1 ).711 0.63 

•••• 3 J.)?5 0.511 
•••• 3 3.934 0.65 
•••► 5 1..iJ0 U.32 
••• .5 1.0)0 'J.dl 

•••• 3 1.jJJ ].35 
1 J.320 3.37 

1 	•••• 
 

5 1.330 0.91 • • • ► 3 f). 1 18 J.95 
1 1.033 J.d3, 
1 J.r47 3.65 
1 7.776 J.6/ 
1 U./!4 J./11 
1 1.000 0.474 
1 1.GJJ 3.77 
1 O.li3 3.65 
1 1.UJJ 0.721 

'Y 	¿NO HIGHEST 
1) 	GkOUP P(G/K) 

1 0.211 

1 0.285 
2 0.478 
3 0,239 

0.201 
2
3 

0.370 3 0.323 
i 0.263 

3 L.475 
3 u.125 

3 0.132 
3 0,135 

33 0.115 21 
3 0.300 

33 S 0.363 1 0.417 
35 0.256 

3 0.265ü 

3 0.436 

1 0.374 
3 0.364 1 0.389 
1 0,171 

1 0.141 S 	3 0.427 
1 0.085 1 0.049 3 0.106 
5 0.2e1 3 0.274 
3 0.985 

33 0.302 
3 0.253 

t ; /(1¿/31 

D1SCRLMINA-T 	S(ORES 
FUNC 	1 FUNC 	2 

0. r40 0.i 27 0. .94 -0.i 75 
0. 145 -0.415 
-0.¡04 J.(39 0.199 -0.4 28 

3.i -3.¥ 27 26 
-U.N69 0.1 76 
-0.236 (1.I 43 -0.564  
-0.251 0.931 
-0.363 7.095 -0.2x4 1 7 25 
-0.2 66 1.121 -0.62 •..52'. 
-0.33 	5 3.923 
-0.561 - 1:ó2¥ 
-0.625 -3.757 
-0.513 -3303 
-0.484 

.633 
0.134 5 .1 .44 6 -0.633 

-.300-
0
0
.919 .b9s -1.016 - 1.1 i3 

-1.767  
-0.1327 1.496 
-1.26` 0.753 
1.365  

-0.775  
-0.17J .301 

0.191 .57 - - 	7 

-0.27? 3.365 -0.24,  -3.27. -.1)4 13 
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Si ii i ii i 	i i i II 
iiúiiiquiiuu  iIim.nin u¡u.I.uh.I,. i.i= 

ANAL1515 OISGRIMINAN[E  
ROCA 
ROCA 

43. 
49. 

J 1 1 1.OJ0 J.¥5d 3 0.114 -0.21 .)?1 
OCA 40. 3 1 1 

1 
1 

7,1d) 1,743 i 0.059 -3.133 '.I37 
ROCA 51. J 1 1 

0.246 
1.JJJ 

3.899 
J.78J 

3 
S 

3.090 
J.20?s 

-0.281 
-J.363 

1.563 
.11J ROCA ROCA 52.  

53.  J 
7 1 1 1 1.000 0.76) 3 0.213 -ú.30¥  

3 1 `•)••'54 
1 
1 

-0.45'ROCA 
0,707 0.596 

3.926 
3 
3 

0.395 
0.069 -0.341 

 -'x.•:52 
'.365 ROCA 

ROCA 
55.. 
5. J 

1 
1 

1 
1 

3.di5 J.9JJ 3 0.093 -0.355  
ROCA 51. 0 1 1 

0.671 3.906 5 0.090 -0.417 '.503 
ROCA 58. J 1 1 

J.34J' 
3).462 

3.903 
J.946 

3 
3 

0.090 
0.049 

-0.357 
-0.315 

1.939 
'/02 ROCA 

ROCA 
59. 
60. 

J 
J 

1 
1 

1 
1 

0.374 
13./45 

J.•iM 3 0.095 -0.54? I.)0U 
ROCA 
ROCA 

61. 
62. 

0 
J 

1 
1 

1 U.ld1 
0.923 
3.924 

3 
3 

0.068 
0.060 -0.2')/ 

-0.311 '.210 
x'.142 

ROCA 63. U 1 
1 
1 

0.156 
J.343 

0.932 
3.331 

3 
3 

0.060 
0.166 

-0.2U 
-3.527 

'.235 
I.68? ROCA 

ROCA 
64. 
65. 

) 
0 

1 
1 

1 
1 

7,33a 
3.771 

0.309 
3.8/7 

3 
3 

0.169 
0.127 

-0.56, 1.345 
ROCA 
ROCA 

66. 
61. 

) 
7 

1 1 0.321 3.>J76 3 0.120 
-0.465 
-0.443 

'.037 
1.)39 

ROCA 61. J 
1 
1 

1 
1 

3.512 
0.671 

J.94/ 
0.733 

3 
3 

0.04. 
0.060 -0.29 ¿.31 . ROCA 

ROCA 
69.  
70.  

') 
1 

1 
1 
•+•• 
•••" 

2 
¿ 

0.754 J.277 1 0.023 1.2)1 I3 
ROCA 71. 7 1 •+•+ 2 

'3.991 
3.831 

0.941 
3.691 

1 
1 

0.059 
0.102 

1.)75 
1.044 

'.7._'9 
1,4)7 ROCA 

ROCA 
72.  
73.  

0 
0 

1 
1 

►x►► 
••►+ 

2 
2 

C.33o J.3/0 1 3.130 0.14 L10 
ROCA 14. ) 1 ••r• ¿ 

3.925 
1399 

3.35) 
J.o5J 

1 
1 

0.140 
0.149 

0.)i 
0./1) 

1.174 
t.115 ROCA 

ROCA 
75.  
76.  

0 
J 

1 
1 

+••► 
•¥+• 

¿ 
¿ 

0.998 3.321 1 0.11.3 3.7i' .s24 
ROCA 71. J 1 "+•• 2 

U.9S9 
0.d)[ 

0.742 
O. 163 

1 
1 

0.257 
0.236 

0.1.5 
0.313 

J. 	)1 
1.¿36 ROCA 

NOCA 
73. 
/9. 

0 
J 

1 
1 
••4" 
••+• 

t 
2 

0,216 0.721 1 6.272 0.73: 1.115 

3 ""•" ¿ 
0.9y6 
0.I93 

0.55ROCA 	 1  3.153 
3.719 

1 
1 

0.241 
0.216 0.5)',  ROCA 

ROCA 
. 

d2. 
J 
) 

1 
1 
" "" 
f••M ¿ 

0.789 ).8I 1 0.313 J,5.. - 	„i3d 
ROCA 33. J 1 í.. 2 

0,731 0.961 3.574 
0.634 U.35o 

1  U.41J 
.> J 	. 

0.4 5.) 
- 	,177 
- ,547 ROCA 

ROCA 
34. 
85. 

J 
J 

1 
1 

++r• 2 
1 

0.)/S 0.543 1 0.401 0.415 .J)7 
ROCA 3s. J 1 1 

3.711 
0.620 

).471 
3.504 

¿ 
2 

0.40 
0.57? 

3.2' 
1.151 

-1.LSS 
-1.4/5 ROCA 

ROCA 
81. 
33. 

J 
9 

1 
1 

+••" 
•••• 

2 
2 

0.9/6 J.62' 1 0.365 3.41 -2'5/ 
ROCA 87. 3 1 1 

0.161 
0.750 

).53J 
J.51J 

1 
2 

0.400 
0.476 

0.44/ 
0.419 

-;.ZSS 
.153 ROCA 

ROCA 
)J. 
91. 

J 
0 

1 
1 
•►"+ 
••++ 

2 
2 

0.111 J.524 1 0.457 J.S.i - 	.2 
ROCA 92. J 1 1 

U.)i•J 
J,)44 

).5)7 
3.515 

1 
2 

0.674 
0.461 

J.5/l 
0.541  

223 
ROCA 
ROCA 

95. 
94.  

0 
) 

1 
1 

1 
1 

0.252 3.531 [ 0.442 u.55,  
ROCA 95.  J 1 1 

0.s', 
0.)50 

0.553 
J.555 

2 
¿ 

0.418 
0.409 

0.514 
J.2or 

-1.253 
-x..3.37 ROCA ROCA 95. 97. J J 1 

1 1 1 0.953 0.003 2 0.552 J.245 -..34) 
ROCA 93. J 1 1 

).353 
0.))1 

).5)l 
3.512 

2 
¿ 

0.301 
0.445 

0.25', 
0.2-: 

-„J>4 
-.,./J1 ROCA 

ROCA 
99.  

100.  
J 
3 

1 
1 

1 
1 

0.)67 0.644 2 0.295 J.1-+ -1.422 
ROCA 101. 0 1 1 

0.972 
3.919 

3.662 
0.6/4 

2 
2 

0.270 
0.260 

0.114 
0.1'.? 

-1.433 
-1.355 



IIIIIIIIIt1111111 	11111111111 /1111111 
IIIIi1!1111111/II¥I/,111,11 	11111111 	I¥ ANAL! 51S 0ISC41MINANTE 1C'J2 /3 1 • =¥1 	1¥i1 	1;1 
.j 	n 	. 	0 	1 	1 PASE 	15 	¥1 
	II u 	. 	11 	! 	. 	

S 
ROCA 1 02. 0 1 1 U./97 0.3 53 2 0.1Jd 0,1'? ).J22 :i 	ii 	i: 	i 	i 	i 	i: ROCA IOS. U 1 1 U. 1(55 0.702 2 U 	220 U.1 	I - 	s41 1/ 	11 	1 	11 	1 	11 	1 	1 	1 	1 
ROCA 104. 0 1 1 0.150 3.653 2 0.241 0.1 1 , , .647 ii ROCA 105. 0 1 1 1 ,000 '3.836 2 0.096 U.'7% • 1 ROCA 106. 0 1 1 1 	du ).341 2 o.Udd 0.315 
ROCA 101. U 1 1 1.000 0.845 2 0.081 -J. J:1  
ROCA 103. U 1 1 0.991 3.141 2 u.141 )•J1+ -..544 
ROCA 109. U 1 1 0.116 0.627 3 0.305 -0.11'. -.2? 
ROCA 113. 0 1 1 0.970 3.689 3 0.232 -3.111 -.',59 
ROCA 111. J 1 1 0.963 3.599 3 G.161 -).;•41 -'.¥34 
ROCA 112. 0 1 1 0.115 3.711 3 0.173 -0. ,4' -(.19 ROCA 113. (1 1 1 1.J,)0 3.811 3 O.14b -3.11 1 .15 
ROCA 114. 0 1 1 1.3)0 3.855 3 0.117 -0.11; 1, 	51 
ROCA 115. 0 1 1 1.000 0.303 3 0.166 -0.'14 1 .53 
ROCA 116. 0 1 1 1.330 l.áSJ 3 0.149 -U.!5.: ".Isd 
ROCA 117. 3 1 1 1.000 3.761 3 0.139 -J.1.' .3J3 
ROCA 133. 0 1 1 1.130 J.719 3 0.172 -0.l..'S .382 
ROCA 119. J 1 1 0.110 '3.675 3 0.286 -J. ':3 •1•%4J 
ROCA 
ROCA 

120.  
121.  

0 
J 

1 
1 

1 
1 

3.151 
0.948 

0.629 
0.604 

5 
3 

0.328 
0.357 

-0. '.4 
-0.!65 

• ,113 
'.134 

ROCA 122.  J 1 1 3.130 0.563 3 0.407 -J.;? '.352 ROCA 123.  0 1 1 0.1.5 0.572 3 0.39► -3. i1? ./34 ROCA 124.  0 1 1 (J.?44 3.532 3 0.424 -9. 344 -,773 
ROCA 125.  J 1 1 0.142 3.536 3 0.445 -J.iói -x.170 
ROCA 126.  0 1 1 1.030 3.11? 3 0.274 -3. .Z7 •521 
ROCA 127.  .0 1 1 0.119 0.14/ 3 0.242 -U. .1n '.717 
ROCA 128.  3 1 1 1.000 3.533 3 0.310 -J..3', ,548 
RUCA 129.  0 1 1 1.000 J,1J3 5 U.2éd -ú..7• .453 
ROCA 130.  J 1 1 7.193 3.766 3 0.226 -0,1 77 •316 
ROCA 131.  0 1 1 J.11I U.30J 3 0.196 -J. 1 1l 1.374 
ROCA 132.  J 1 1 J.1-25 7.165 3 0.232 -J.1• 1,bJO 
ROCA 133.  0 1 1 3.912 0.702 3 0.214 -0.i4 X 45 
ROCA 134.  U 1 1 0.1)1 3.7S,. 3 0.242 -0.I,. 1.084 
ROCA 135.  0 1 1 0.1)4 7.349 3 0.140 -0. 	'? 1.207 
ROCA 136.  7 1 1 9.2 3.751 3 0.231 -0..51) 1.663 
ROCA 
ROCA 

137.  
138.  

0 
J 

1 
1 

1 
1 

0.117 
9.9)2 

3.695 
3.537 

3 
3 

0.300 
0.460 

-0. 	..' 
-0.  

3.747 

ROCA 139.  0 1 1 0.133 0.503 3 0.4851 -0.IS' 
ROCA 140.  0 1 1 a.Id7 3.511 3 0.487 -U. ).422 
ROCA 141.  0 1 1 1.986 3.513 3 0.438 -0.171 .442 
ROCA 142.  J 1 •►►• 3 0.116 3.535 1 0.413 -0.'4- !).976 ROCA 143. U 1 •4•• 3 0.r95 0.560 1 0.438 -0. 	1'!'.  
ROCA 144.  0 1 1 U.)7'1 0.622 3 0.576 -0.1`.4 ,/la 
ROCA 145.  0 1 1 0.660 0.733 3 0.266 -3(41 ,355 
ROCA 146.  3 1 •••• 3 3.735 0.605 1 0.395 -1.I.0 1.561 
ROCA 147.  J 1 ••►• 3 0.519 3.600 1 0.400 -1.liS 1.123 
ROCA 148.  0 1 •••• 3 0.347 3.614 1 0.586 -1. 	'1) 1.321 

ENO OF DATA 	INPUT, READ COUNT 	= 481 
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o 11^ICATtS A (ROUP CENTROI0. 

ANALISI; DISCRIMINAIE 

PLOT OF DISCRIr11NA14T SWR¿ 1 ('1014110VTAL) VS. 	tSCR1M¡NAlT SCJitE 2 (VERTICAL). 
THE SYMdOL 1 	DENOTES .1 CASE FRU1 GROUP 	1 	I)J.JJ000000OJQ0 

—4.OJ0 	-2.31) 	0.000 	é.tJ 	4.000 
nnn •---------------------------------------+-------------------4-------------------- , 	. ♦ 

3.DOJ 

1 
¥ 	2.307 

—0.000 

—1.000 

I 	—2.JOQ 

—3.00] 

1 	—4.001 

4.000 
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u
ii 	i1J 	 iÍ

, jui' ;: ' J 

CAiE 41SS¡NG ACIUAL H 1GHE5T 	PRJiAd)L111 2NU H1GtiEST U15CR1114e 	' 	CORES 

t1 11 	11 	t, 	. 	
ii 

iiii ¥11 	 .¥. IÍÍÍ 
I l ¥111uuunl 	1 l/lluuuiu.II.111 unuliu:::: 

5U:F1L 	SEUNJM VALUES uROUP 4RJUP P(K/0) P(j1A) ú3OUP 	P(G/X) FUNC 	1 '" C 2 

ROCA 149. J 2 ¿ 3.114 J.7d1 1 0.017 1.022 -'.524 
ROCA 1S0. 3 2 Z 'J.'719 J. 9,5 1 0.717 1.045 -1.501 
ROCA 151.  0 ¿ 2 0.356 J.934 1 J.u16 1.033  
ROCA 152.  0 2 2 u.#)7 J.?b2 1 G.036 0.764 - 	.44 
ROCA 153.  0 2 2 1.OJO J. 719 1 0.060 0.d70 - 
ROCA 154.  ) 2 2 7.715 1.967 1 0.031 U.921  
ROCA 155.  3 2 2 J.Ii9 J.+)4 1 0.042 0.755 - 	.134 
ROCA 156.  J 2 2 1.0)0 ).950 1 'J. U..3 J. 955 - 	.4.i/ 
ROCA 151. U 2 2 3.178 J.96/ 1 ).J55 J.171 - 	.,35 
ROCA 153. 1 2 Z 1.000 0.154 1 0.046 0.767 - 
ROCA 159. 1 2 ¿ 1.3)G 3.923 1 J.J77 0./17 - 	.318 
ROCA 163. 0 ¿ 2 1.J33 ).754 1 J.J45 0.765 - 	•33 
ROCA 161.  J ¿ 2 1.774 J.17J 1 ti.JSJ 1.707 - 	.x+65 
ROCA 162.  U 2 2 1.JJ) 3.962 1 J.03/ O.90 - 	.665 
ROCA 16.5. 'J 2 2 3.332 3.734 1 3.016 1.344 - 
ROCA 164. 3 Z 2 ü.io'w •).?$7 1 0.042 (J.#51 - 	.150 
ROCA 165. ) ¿ ¿ 1.;iu0 3.954 1 ü.J46 U.f6J - 	.i)7 
ROCA 166. J I. 2 13.514 7.765 1 0.'734 1.300  
ROCA 161. J 1. ¿ J./4/ 1.915 1 0.32/ 1.351 .126 
ROCA 161. J ¿ ¿ J.sGJ 0.775 1 u.J25 1.58. .•)b3 
ROCA 169.  J 2 ¿ ).739 1.770 1 0.326 1.3C/, .570 
ROCA 170.  ) 2 2 •J.FJG 0.914 1 0.026 1.371 .¥U4 
ROCA 171. 7 ¿ 2 J.5)4 J.914 1 0.326 1.374  ROCA 172. J ¿ 2 1.JJ') ).)5, 1 0.047 0.157 - 	,524 
ROCA 173. J 2 2 1.3)0 3. 	,5 1 J.J47 7.164 - 	,,J2 
ROCA 174. J 2 Z 1..JJ7 J.9)5 1 J.J44 0.137  
ROCA 175. ) 1 2 u.H) J.747 1 3.751 J.913 - 	./10 ROCA 176. J 2 2 1.1.JJ 1.130 1 0.3/0 0.722 - 	.161 
ROCA 111. 3 2 2 1.333 'J.51 1 0.763 J.7?; - 	.156 ROCA 113. i 2 2 1.J),J 1.75.3 1 0.37J 0.' 1 / - 	.173 
ROCA 171. J ¿ ? 1.`17:1 i. 22/ 1 0.312 3./04 - 	'7 ,LOCA 133. J ¿ t 0.1)4 J.r70 1 u.J3'1 0.195 ,rli 
ROCA 131. 7 2 2 1.13J 3. 1$ 1 3.046 3.192 2 2) 
ROCA 191. J 2 2 1.GJ0 7.754 1 0.065 0.747 :,¥; 
ROCA 133.  J ¿ ? 3.3 1 U J. 7,1 1 J. )41 1.1!.i .329 
RUCA 134.  ) 2 l 1,.,30 ).71: 1 J.:)7b U. .145 
ROCA Ins. ) 2 2 1.333 .1.)1J 1 0.13) 1.)ti/ - 	,452 
ROCA 136.  J / L 1..70 ).io; 1 U.o32 1.342 - 	.,:.i ROCA 137.  1 r t 1.j)3 ).9'„ 1 0.352 1.3)2/ - 	,612 
CUCA li. J 2 ' 1, 	1J J.I6/ 1 (.153 1.111 - 	.,'.i 
ROCA 13r. J 2 ! 1..)j J.15: 1 0.352 1.335 - 
ROCA 17J. J l L 1.))U J.)5 1 u.JS5 1.721 - 	.,IS 
ROCA 111. J 2 C 1.11) J . 1 0.)50 1.115 - 	.siS ROCA 112. J 1 2 1.J3J J. r`,5 1 J. J.:5 1.)04 - 	,cf; ROCA 115. ) ? 1 i,).1 3.917 1 u.J7 1.S; ,c,4 
ROCA I r4. ) 2 3..'.) j9/ 1 -J. J2 S l.4t, ;; (l0CA 113. 3 ? 1. 	.i J.,1/ 1 J.J3r. 1.3i/ - 
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1-/1./31 •
■i 	1 

PAGE 	13 	i 	u 	i 	u 	i ROCA 
ROCA 195. 

19/. 
U 
) 2 

2 2 1.030 J.961 1 0.034 1.J11 ,i63 
 ;i 	i 

ii 	u• . 	iú 
as 	as 	su 	

i 	■■ 	. 	i¡ 
ROCA 193. J 2 2 

¿ 
0.1/1 
1 .0530 

0.964 
1.164 

1 
1 0.036 

0.036 0.994 1 .002 - 
- 	,•5154 

55 • 
a. 	■¥ 	! 	t■■ 	! 	■! 	■ 	! 	i■ 
iiii miiiu t■u■ 	.úw 	i■■ i= ROCA 

ROCA 
199. 
ZO). 

J 
3 

2 ¿ 1.3)0 J.a54 1 1.035 1.325 -',1,8) 5", '.5.55,. 	 ..■.ii.ii...nuiiu.l.i 
ROCA 201. 0 

2 
2 

C 
2 

1.000 
0.331 

3.963 
3.937 

1 
1 

0.031 
0.013 

1.005 
1.064 

'58 
-1,059 ROCA 

ROCA 
202.  
203.  

J 
J 

¿ 
2 

2 
2 

1.300 
1.000 

1.943 
J./5l 

1 
1 

0.359 
0.043 

0.920 
0.911 

- 	•'43 
- ,? d9 ROCA ¿04. ti 2 2 7.1')4 ).)13 1 0.027 1.022 - ,162 ROCA 

ROCA 
205, 
206.  

7 
0 

2 
2 

2 0.190 3./14 1 0.026 1.318 -1,144 
ROCA 207.  0 ¿ 

¿ 
¿ 

0.484 
0./38 

J.'//0 
0.193 

1 
1 

0.130 
0.010 

133 
1.469  

1,S d2 
ROCA 
ROCA 

¿03. 
209. 

0 
0 

2 
2 

¿ 
2 

1.'JJ. 3.946 1 0.055 0.978 - 	.179 
ROCA 210. 0 2 ¿ 

0.153 
1.000 

0.981 
0.951 

1 
1 

U.01'r 
0.041 1.016 

1.041  
.(34 ROCA 

ROCA 
211.  
212.  

J 
3 

2 
2 

2 
[ 

0.)93 
1.1)2 

0.185 
J.i1o5 

1 
1 

0.015 
0.015 

1.144 
1.156 

-',454 
- .58d ROCA 

ROCA 
213.  
¿14. 

0 
U 

2 
2 

2 
2 

U..5 
0.163 

3.1d5 
1.91 

1 
1 

0.015 
0.019 

1,155 - 	.613 
ROCA 
ROCA 

215. 
215. 

0 
0 

2 1 u.#67 0.962 1 0.018 
1,351• 
1.'364 

'21 
-,.i?3 

ROCA 211. J 
2 
2 

2 
2 

1.427 
0.544 

3.946 
1.165 

1 
1 

U.0)4 
0.035 

1.283 
1.325 

x,13? 
1 .731 ROCA 213. 3 l_ ¿ 0.015 3.393 1 0,107 1.242 ."77 ROCA 

ROCA 
211. 
Z20. 

J 
0 

2 
¿ 

2 
2 

3.521 
0.759 

0.960 
).145 

1 
1 

0.040 
0,015 

1.304 
1.36d  

'.171 
ROCA 
ROCA 

121. 
¿22.  

U 
J 

2 
2 

2 
2 

U.3/i 
1.136 

0.974 
3.935 

1 
1 

0.046 
0.097 

1.323 
1.242 

.172 
,¥03 ROCA ¿23.  0 2 1 0.155 7.900 1 0.100 1.221 .753 ROCA 214.  0 2 2 0.139 0.114 1 U.0d6 0.79? ;.154 ROCA 225. 0 2 2 0.139 1.915 1 U.JdS 0.798 '.755 ROCA 225. J 2 [ u.333 3.934 1 0.066 1.262 .!la ROCA ¿2?. U 2 2 0.245 0.927 1 U.J/3 1.265 .532 ROCA 228.  0 2 2 0.345 0.933 1 0.067 1.256  

ROCA 229.  0 2 2 J.5i7 0.156 1 0.ü44 1.29á ,:J1 ROCA 230.  J 2 ¿ J.2 / 3 3.940 1 0.060 1.2'1 ,í31 ROCA 231.  0 ¿ 2 u.11/ 1.902 1 0.098 1.225 ,n31 ROCA M. 0 1. 2 1.J'J3 3.161 1 0.03, 1.116 , 5 44 ROCA 233.  J 2 2 1.000 0.953 1 0.346 1.057 ,133 ROCA 234.  0 2 2 3.796 3.713 1 0.027 1.039 • ROCA M. 0 ¿ ¿ 0.)!A 3.949 1 U.051 3.909 ,734 ROCA 
ROCA 

255. 
237. 

0 
0 

2 
2 

2 
2 

3.888 )./86 1 U.014 1.U78 •',;JS 
ROCA 235. 0 Z ¿ 

1.030 
1.'JJG 

1.161 
0.923 

1 
1 

0.U3d 
0.016 

1.011 
0./11 

.41J 
- .d7 ROCA 23). 0 z ¿ 1.00u 0./el 1 ú.01/ .42 - 

ROCA 243.  0 2 2 0.//0 1.913 1 0.0d1 0.1 68 - 	./03 ROCA 241. 0 2 2 1.390 7.925 1 0.016 0.108 - .111 ROCA 241. 
¿45. 

J 
02 

2 ? 
G 

9.111 - 	•ROCA 	 •51 3.973 1 J.02) 1.316 
ROCA 244.  0 2 ¿ 

0.,', 
0.)11 

J./65 
0.714 

1 
1 

0.031 
0.026 

0.)115 
1.022 

- 	.726 
-1.30 ROCA 245.  0 2 2 0.13? 0.977 1 3.023 1.US,i -. 	'83 ROCA 

ROCA 
2.0. 
¿41. 

0 
0 

2 
¿ 

2 
2 

1.019 J./35 1 0.065 0.895 - 	.614 
ROCA ¿43. CI 2 ¿ 

U./sO 
1.373 

1.//7 
1.961 

1 
1 

0.025 
0.030 

1.024 -1.173 
ROCA 249. 0 ¿ ¿ 0./36 1.177 1 0.3e5 1.u32 -'.I36 
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ANALISIS OISCRLMLNANTE  
ROCA ¿50. ) 2 2 1.000 J.?SU 1 0.06? 0.946 .215 ROCA 
ROCA 

¿Di1. 
252. 

0 
0 

2 
2 

2 0,733 J.96d 1 0.132 1.018 1.b6,3 
11:030 ROCA ¿S. U 2 

2 
2 

0.248 
0.659 

3.696 
3.461 

1 
1 

0.102 
0.139 

1.000 
1.023 1.7)4 ROCA ¿54. 0 2 Z 1.000 3.231 1 0.069 0.144 ,ú25 ROCA 

ROCA 
255.  
256.  

0 
U 

2 
2 

2 1.0)0 0.243 1 0.057 0.281  
ROCA ¿Si. 0 2 

2 
2 

1.0 J0 
0.235 

3.942 
0.904 

1 
1 

0.057 
0.092 

0.963 
1.032 

-..,)15 
1.145 ROCA 

ROCA 
254. 
259.  

0 
U 

2 
2 

¿ 
2 

0.797 0.272 1 0.324 1.020 - 	.486 
ROCA 260.  7 2 2 

0.614 
1.030 

3.859 
0.950 

1 
1 

0.141 
0.049 

1.015 
0.967 

1,763 
- .Sd7 ROCA 261.  0 2 2 0.1.56 1).983 1 0.020 1.023 •t.439 ROCA 

ROCA 
.b2. 
263. 

3 
J 

2 
2 

2 
1 

0.914 
J.))5 

3.313 
3.97? 

1 
1 

0.147 
0.122 

0.444 
0.491 

r,99) 
.57? ROCA ¿64. U 2 L 1.0JU 3.245 1 0.035 0.956 -1,267 ROCA 

ROCA 
265. 
¿66. 

l 
J 

2 
2 

¿ 1.000 3.912 1 (1.080 0.939 ,211 
ROCA ¿6/. 0 2 

2 
2 

0.9?5 
0.991 

3.970 
3.969 

1 
1 

0.030 
0.031 

1.304 
0.983 

'. 	2¥ 
-1,32 ROCA ¿63. 0 2 ¿ 3.295 ).380 1 (J.11 ? 0.900 •'. 	,?3 ROCA 

ROCA 
¿6). 
¿10. 

J 
U 

L 
2 

2 
¿ 

J.)93 
3.216 

J.?/2 
1.996 

1 
1 

0.004 
0.004 

1.345 
1.167  

-.593 
ROCA 
ROCA 

2 / 1. 
272. 

(1 
U 

2 
2 

¿ 
2 

(3.124 ).)95 1 0.004 1.101  
ROCA ¿73. U 2 2 

0.5)6 
0.)M5 

3, ?34 
3.#70 

1 
1 

0.016 
0.030 

0.967 
0.979 

-;.70U 
-'.114 ROCA 

ROCA 
274. 
2/>. 

U 
0 

Z 
2 

2 
2 

0.'))4 0.995 1 0.005 1.971 _1.299 

U 1 2 
0.145 
3.331 

0.9?4 
0.991 

1 
1 

0.036 
0.006 

1.061  
1.033  ROCA 

KOCA 
M. 
¿Id. 

0 
') 

2 
2 

2 
2 

1.000 
1.000 

0.356 
0.)5S 

1 
1 

0.044 
0.045 0.971 

0.988  
-1.471 ROCA ¿7). U ¿ ¿ 1.JJ0 J.i59 1 0.041 1.021 -`•.297 ROCA 

ROCA 
¿J. 
231. 

J 
U 

2 
2 

2 
2 

1.0)0 
7.231 

3.260 
).)60 

1 
1 

0.039 
0.021 

1.026  
1.314  RUCA 

ROCA 
¿82. 
16S. 

0 
0 

2 
2 

¿ 
2 

1.JJ0 3.745 1 0.055 0.936 .443 
ROCA ¿64. 0 2 ¿ 

J.7/6 
1.000 

3.874 
0.)2) 

1 
1 

6.126 
0.071 

0.879 
0.953 

,-)42 
.139 ROCA 

RUCA 
2d;. 
236. 

U 
3 

2 
L 

2 
2 

0.9)9 ).977 1 0.023 1.21? .504 
ROCA 247. J 2 2 

J.))4 
).)54 

3.853 
3.799 

1 
1 

0.146 
0.200 

0.449 
0.838 

.>d4 
'.))4 ROCA 

ROCA 
216. 
24-). 

3 
J 

2 
2 

2 x.91,9 3.564 1 0.136 0.484 ..711 
ROCA t')J. 0 ¿ 

! 
? 

3.))5 
0.1)5 

2.913 
0.445 

1 
1 

o.02 
0.111 

0.991 
0.906 

S9 
.¥I1 COCA 221, 3 2 t 0.216 3.913 1 0.Ua2 U.v7J  ROCA ¿9/. U 2 1.370 ).)75 1 0.025 1.193 21) ROCA ¿95. J G 2 1.31)0 7.257 1 0.035 1.994 -.,132 ROCA 294. J 2 2 0.9 0.225 1 (j.J75 1.325 1,752 ROCA 

,<OCA 
¿9i. 
¿')S. 

U 
U 

l 
2 

¿ J.256 j./4/ 1 0.053 1.140 ).C24 
ROCA 2/7. 0 2 

¿ 
2 

3.))6 
0./19 

0.363 
3.225 

1 
1 

0.131 
0.075 • 

0.863 
0.979 

SL 
i 	1?l ROCA 2)6. (3 2 I í).,76 3.397 1 0.105 0.974 .r1d ROCA 

ROCA 
219. 
SU.). 

7 
U 

? 
2 

¿ 
2 

J.I.S 
1.030 

x.763 
J./25 

1 
1 

0.031 
0.3/4 

0.964 
0.904 

.y3b 
- ,130 ROCA 5U). U ¿ 1 U.'.5 3.77) 1 3.32) 1.321 -1.137 ROCA 

ROCA 
SO2. 
333. 

) 
3 

¿ 
¿ 

2 
2 

U.s.3 
t).#/1 

-J./;U 
J.942 

1 
1 

0.020 
0.013 

1.034 
1.975 

•1.5,3 
.1.191 
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ANALLSL. 01SCRIHINA,4TE 	 . //31 
ROCA 304.  J 2 2 0.911 0.? 1 u.046 3.340 -1.165 
ROCA 305.  0 2 2 1.000 0.)56 1 0.1)44 0.98? -1,132 
ROCA 306.  0 2 2 1.000 3.936 1 0.064 0.986 1.173 ROCA 307.  0 2 2 1 .900 3.389 1 0.110 0.831 -'i.( 60 
ROCA 308.  0 2 2 U.?14 J.'02 1 0.095 0.691 -1.!62 
ROCA 309.  0 2 2 0.931 ).863 1 0.135 0.62) -1.14 
ROCA 310.  0 2 2 1.0)0 0.926 1 0.073 0.892  
ROCA 311.  3 2 2 1.030 0.919 1 0.080 0.93, :.194 
ROCA 312.  0 2 ? 0.7i0 J.98U 1 0.020 1.03. 
ROCA 313.  J 2 2 6.771 ).?82 1 0.313 1.06' -1.i46 
ROCA 314.  J 2 2 1.070 3.745 1 0.015 3.) 	1  
ROCA 315.  U 2 2 0.937 3.981 1 0.019 1.321 -1,435 
ROCA 316.  0 2 2 0.874 3.985 1 0.017 1.401 1.151 
ROCA 317.  0 2 2 1.070 0.956 1 0.044 0.991 ',?9) 
ROCA 318.  0 2 2 0.974 3.965 1 0.035 0.936 -1.¿11 
ROCA 319.  0 2 2 0.))5 3.790 1 0.108 0.741  
ROCA 320.  0 2 2 0.1)9 3.)53 1 0.032 1.01. -J.7eil 
ROCA 321.  0 2 2 0.776 0.354 1 U.13y 0.10/ -J.572 
ROCA 522.  0 2 2 1.300 3.374 1 0.106 0.86! ;1.131 
ROCA 523.  J 2 2 0.979 3./15 1 (3.035 0.94' ..'.52 
ROCA 324.  J 2 2 0.9)6 3.843 1 0.151 0.32 .:31 
ROCA 325.  0 2 2 0.909 3.747 1 0.052 0.311 -1.416 
ROCA 326.  0 2 2 3.799 3.146 1 0.0j1 0./2'  
ROCA 327.  0 2 ¿ 0.933 3.956 1 0.043 J.90J -1.110- 
ROCA 528. U 2 2 0.938 3.759 1 U.J41 0.71 -1.52 
ENO 	OF DATA 	IUPUt, READ COUNT 	= 	431 
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4.000 
4.000 

3.000 

2.000 

1.000 

—0.000 

—1.JOJ 

-2.000 

—5.000 

—4.000 
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ANÁLISIS DISCRIMINANTE 12/02/11 
Iq 	 u la 	Itl{¥, ¥¥gltq¥ 

PACE 	22 

(q

Iq 

CASE MISSING ACTUAL HIGHEST 	PRO8A8ILiTY 2ND HIGH 	ST 
P(GFK) 

DISCR1MINANT SCOIES i(  i 1 Iql SUBFIL SEQNUM VALUES GROUP GROUP P(K/G) P(G/K) GROUP FUNC 	1 FUNC i 
ROCA 329. 0 3 ►•►* 1 0./71 0.689 3 0.254 -0.133 -O.6 5d ROCA 530. 0 3 *►** 0.976 0.691 5 0.239 -0.168 -0.6* ROCA 351. 0 3 ►•*• 0.V76 0.67} 3 0.272 -0.191 -0.6 ROCA 332. 0 3 ►*►* 1 0.969 3.653 3 0.101 -0.219 -0.67 ROCA 
ROCA 

533. 
334.  

0 
0 

3 **** 1 0.955 0.613 
0.657 

3 0.347 
0. 09 

.260 
$ 

-0.751• 
ROCA 335.  0 

3 
3 
*+r* 
r►•* 

t 
1 

0.938 
0.998 0.727 

3 
3 0.333 

267 
-0.217 

461, 
- .19e ROCA 

ROCA 337 
336. 0 

0 
3 
3 

**•a 
•*•* 

0.995 0.684 3 0.231 -0.255 
-0.240 

-0.347 
0.'97 0.706 3 0.257 -0. 

-0.097 ROCA 
ROCA 

338.  
339.  

3 
U 

3 
3 
*•►r 
*+•* 

1 0.999 0.724 jf 0.244 -0.251 
0.367 ROCA 340.  0 3 rrrr 

1 
1 

0.972 
0.992 

'3.613 
06 0 
 y 

3 
0.369 
0.385 -0.3502 

-0.341 
-0.30E ROCA 341.  0 3 •►►* 1 0.977 3.518 3 0.472 -0.462 -0.451 ROCA 342.  0 3 +••* 1.000 0.692 5 0.294 -0.374 3.155 

ROCA 
343. 

 3 
•►r• 000 p 	6'92 3 0.295 -0.343 0.231 

ROCA 345. 
0 
0 

+•►* 1 1.000 J.67y 3 0.311 -0.416 0.25 
0.20C 3 •r•• 1 0.999 0.641 3 0.550 -0.456 

ROCA 
ROCA 

346. 
348. 

p 3 •*•• 1 0.998 6Q7 3 0.386 -0.441 0.13*  
ROCA 348. 

0 
a 3 3 ►*•* rr►• 3.914 0

0.508
58 3 Ó,437 -0.557 1:674 ROCA 349.  0 3 3 0.796 0.592 1 0.405 -0.641 -0.264 ROCA 350.  0 3 3 0./98 0.640 1 D.358 -0.696 -0.276 ROCA 351.  0 5 3 0.999 0.679 1 0.319 -0.125 -0.374 ROCA 

ROCA 
352.  
353.  

J 
3 

3 
5 

3 
3 

1.000 
1.030 

0.753 
0.757 

1 0.247 -0.d(14 493 
-5.450 1 0.242 -_0.421 

ROCA 
ROCA 

334. 
355.  

J 
0 

3 
3 

3 
3 

0.998 
0.979 

0.867 
845 0.132 -0.934 -0.911 ROCA 356.  0 3 3 0.998 3.888 1 0.112g -0.98P -0.922 

ROCA 35g7. 0p 3 3 0.995 0.922 
; 0.073 

ROCA 559. 9 3 3 1.03p07 
0.776 -p1.0779y -1.0y 2 

-0 ):Z3 
ROCA 
ROCA 

361. 
361.  

0 3 3 
1.000 3.774 

1 

1 

0.216S 

S.71d 

-p0.956 

-0.9(317 .1 69 -
-0.376 

0 3 3 
ROCA 362.  U 3 3 1.030 0.910 1 0.090 -1.09 -0.736 
ROCA 63. 

364. 
0 3 3 0.931 3.976 0.024 -1.322 gS7 ROCA il 3 3 0.944 8.972 0.028 -1.31 -¥.l85 

ROCA 65. 0 3 3 0.d 	3 
0.896 

0.781 1 0.019 -1.384 -1.563 

ROCA
ROCA 6 

368.  
63 0 3 

3 0.319 
3.975 
0.943 1 

025 
0.017 

-1.3111 
-1.3142 

1.S85 

3 3 3 0.079 3.989 1 0.011 -1.473 
-1.745 
-1.928 ROCA 369.  0 3 3 0.5/7 0.995 1 0.007 -1.549 -1.08? ROCA 

ROCA 
370.  
371.  

0 3 
3 

3 0.346 3.985 1 0.015  -1.455 -1,6p 
0 3 0.852 3.987 1 003 -1500 -1.S3 ROCA 

ROCA 
372.  
373.  

0 
3 

3 
3 

*••+ 
•**• 

2 
1 

0.619 
0.991 

0.548 
0.716 

0.450 
5.277 

1.lStJ 

ROCA 
ROCA 

574. 
375. 

u 
3 

3 
3 

r*kf 

•**r 
1 
1 

1.030 3.808 2 
 0.261 

0.12 a 0(.y 
0.003 

0.592 
p 	529 

0.989 0.736 2 0.135 -O.I98 



'1 . 

ANALISIS DISCRIMINANT
ROCA 376. 	0 
ROCA 378.  0 ROCA 379. 0 ROCA 360. 	0 
ROCA 38 2. 	0 ROCA 3113. 	0 ROCA 384. 0 
ROCA 385. 

 a ROCA 397, 
ROCA 389. 0 ROCA 390. 0 ROCA 391.  ROCA 392. 0 
ROCA 393.
ROCA a j 
ROCA 596. ROCA 397. 	a 
ROCA 399. 0 ROCA 400. 0 ROCA 401. 0 ROCA 402. a 
ROCA 403. 

 0 ROCA 405. 0 ROCA 406. a ROCA 401. 	a 
ROCA 40p9. 	á 

4

ROCA 	
12. 	0 ROCA 

ROCA 414. 	í00 ROCA 
ROCA 416. 0 
ROCA 4115. 	a ROCA 419. 0 ROCA 420. 3 ROCA 421. 0 
ROCA 422. 

 0 ROCA 424. (1 
ROCA 425. 

 0 

ROCA 42 9. 	0 

a ss snas 
12/02/$1 	PACE 	23  

	

-0.013 	-0.375 

	

_1:1 é 	-0 Sa 	 a:z sa t sh7,11" s su 

	

g. 	 8.96 

	

1 A 6 	0.358 

	

:8.Z1 	_8:4¥ 

	

-0.204 	-0. 

	

:3: 	8: :1 • 91 

	

6:0.3

.att 	

• 

	

9 	-0.62 3

0 

2 

	

-0.560 	 .9 

	

0.42 	0
9 

	

-0.466 	
- 

	

0.438 	 0.7

8

A 

	

-u 	S a 

	

b 	

S8 0.53 

	

-g 	_ 
0. 

	

-0.109 9 	- 

	

g: r p Z 	-0.15 

	

g.'96 	-0.203 

	

-0.¿71 	-0.020 

	

3 	0 

	

-0.103 	 5 

	

-0: '39 	-0,025 -0.0p 25 

	

-S: *85 	0.028 
-8:?- . 	i 

	

_1.1168 	-0:47 

	

-1.127 	-0.558   

	

-1.143 	-0.435 

	

-1.!,?   	0.348 

:98' 
.981 
.9?i 
.99 
.99¥ 
.99! 

f * * f 

 

30 

u0 a 
00 0 
30 3 
30 0 
00 0 

00 Ó 
00 0 

00 0 
00 3 
00 

a 
95 0 .9900 
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ANAL 15L5 	DISCRIMINANTE 12/')?/ •1 PACE 	24   	3 „ 	„ 	.. '¼ ' .. ' . ROCA 4 50. D 3 5 1 ,J'JU 3. ?1Ó 1 0.084 -1.1 r 	' -.J1' 
u 	 .. u  _ „ 	„ 	, 	„ 	, 	, 	„ ROCA 

ROCA 
431, 
432.  

0 
J 

3 
3 

3 
S 

1.J90 
0. ?99 

J.939 
J. )49 

1 
1 

0,061 
0.051 

-1 .2 i4 
-1,315 

-U. '' 
-i;,' ,h1 

" 	r¥ 	'' 	9 + 	r 
¥1¥¥ 	i 	=m_¥mm 	i .,.::L.:  uS 	. ROC A 

ROCA 
433.  
434, 

U 3 3 1.330  J.! 3? 1 0.061 -1 • 2 	1 -t; , S J r uu nu 	u. .,uiu...,un.i,u.umuuu.u.i,w 
ROCA 435.  

0 
0 

3 
3 

3 
3 

U, 179 
0.135 

0.943 1 0.057 -1 .5 r.'  
ROCA 436.  0 3 3 0.?H 

0.)36 
9.935 

1 
1 

0.364 
0.365 -1,551 

-1.41,  
12 ROCA 43?. U 3 3 J,9)) ! . ?38 

3.761 
1 0.062. -1.3 II. -''.215 ROCA 433. 0 3 3 3,302 1 0,239 -1,2+: 1.3 	7 ROCA 439, (1 3 3 ').'9)1 3.941 1 0,359 -1.4' !,,1 	:s ROCA 440.  U 3 3 J,)?1 0.953 1 (i,041 -1,4 	)'•  ROCA 441.  0 3 3 J,93ó 0.923 1 0.072 -1,411  ROCA 442.  0 3 3 0.)35 3.946 1 3.054 -1.4 ,246 ROCA 

ROCA 
443.  
444.  

0 
U 

i 
5 

3 
3 

0.))2 
•7.)39 

3.967 
1.969 

1 
1 

0.033 
6,031 -1.51' 

-1,41'  
-r,,SiS ROCA 

ROCA 
445,  
446,  

U 
0 

5 
3 

3 
3 

J.)39 3.96? 1 0.033 -1,51  
+ 	 ROCA 44?, 0 3 3 

0,¡72 
0.953 

0.27/ J.Y77 1 
1 

0.023 
0.023 -1.6)  -1,r,!i  ROCA 

• ROCA 
448. 
44?. 

u 
0 

5 
3 

5 0.351 3.97? 1 0.023 -1.717 .1,457 
ROCA 450,  0 S 

3 
3 

U.?12 
J,)45 

0.)75 
).950 

1 
1 

0.025 
7,020 

-1,11>  -1,617  ROCA 
ROCA 

451,  
452.  

9 
3 

3 
3 

3 
S 

0.036 0.981 1 0.01+ -1.7 	II  

ROCA 453.  J S 3 
0.)16 
0,?0? 

'0.134 
0.985 

1 
1 

0,016 
0.315 

-1,7.) 
-1.1 r4  

-.,1M. 
ROCA 454,  3 5 3 3,)11 3. )ó5 1 0.011 -1,7,'. - ,"43 ROCA 455,  U S 3 U,dir U.)85 1 0.015 -1./tr •,1¥ 
ROCA 
ROCA 

456. 
457, 

J 
0 

3 
3 

3 
3 

3.37? J. )dl 1 0,013 -1..17 

• ROCA 458. 0 3 3 
0.363 
0.377 

0.797 
),)+s2 

1 
1 

0.013 
0.018 

-1.3¡ 
-1.7 tS 

- 
• ,19•. 

ROCA 459.  0 S 3 3.353 3.93•) 1 (.9)1 -1.3 	", • ,355 ROCA 460.  ;) 5 5 3.348 3.985 1 0,311 -1.31'+ ,21 ROCA 461, U 3 5 1.316 7.983 1 0.312 -1,d' i,':- ROCA 462. U 3 3 3./31 0,990 1 3.010 -1,9". ¥ • ;)py 
ROCA 463,  J 3 3 0.S36 0.991 1 0.009 -2.J t4 ,n75 
ROCA 464,  0 3 5 0.666 3.994 1 0.006 -2.0'.1  ROCA 465.  ) 3 S 3.551 3.994 1 0.006 -2.0',% 1,'121 ROCA 466.  J 3 3 3.532 0.2 1 0.008 -2.1 	1,! 1,474 ROCA 467.  0 3 5 0,150 J,995 1 0.005 -1.1..3  ROCA 468.  1 3 3 0.5)3 3,996 1 0,004 -2.1  
ROCA 469, 0 3 5 3.475 0.995 1 0.004 -2.2)0 `17 ROCA 470, 3 5 S 3.443 1,797 1 0.005 -2.2.2  ROCA 471. 3 S 3 3.41'Y J,oY7 1 3.003 -2.2 	r') - ROCA 472, J 3 5 ).5,31 •0.991 1 u,003 -2,2'; - ROCA 415. 0 S 3 0.360 ).798 1 0.032 -2,51. - ,.55 
ROCA 474.  l) 3 3 0,554 J.978 1 0.002 -2.3'. - ROCA 
ROCA 

475.  
476, 

.3 
3 

3 
3 

5 
3 

0,216 
3,251 

J,9Yd 
1,198 

1 
1 

0.002 
0.002 

-2.4 	1: 
-2,4'1 

- 	, _ ja 
- 

ROCA 471, 0 S 3 3.218 0.973 1 0.002 -1,4.- ;^F 
ROCA 413, D 3 5 J,1)7 0.9)Y 1 0.001 -2.4.1 ,JSI ROCA 479, J 5 5 0.154 3.)')) 1 0.001 -2,514  ROCA 480.  0 S 3 0,111 7.999 1 0.001 -2.5¥! ;) 	1 ROCA 

ENO 	OF 
481.  

DAFA 	1NPUr, 
U 

REAU 
5 

COUNT 	= 	411 
5 3.150 3.999 1 0.001 -2.5u•  
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