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RESUMEN

Se aplicd un andlisis discriminante maltiple y uno de correlacién candnica a 64 perfiles de Suelos del orden Vertisol, ubicados en Venezuela,
que fueron agrupados de acuerdo a la croma del color del suelo en himedo, segun la clasificacion propuesta por Icomert (1984) y separados,
para este trabajo, en Aquert, aquellos perfiles que cumplian con los requisitos exigidos y No Aquert para el resto de los perfiles. Se concluyé que
las variables que mas discriminaban en la separacion de los grupos, en orden de importancia, son la croma del suelo en himedo, el contenido
de sodio intercambiable, el pH, el porcentaje de arcilla y la conductividad eléctrica; que basados en estas cinco caracteristicas los grupos son
estadisticamente diferentes; que existian nueve perfiles de suelo mal clasificados y que el Unico eje de correlacion candnica generado no hace
una separacién muy grande entre los grupos.
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ABSTRACT
Sixty four profiles of the Vertisol order, from Venezuela, were grouped according to the Munsell soil chroma moist, following the proposi-
tion presented by ICOMERT (1984) and split off into AQUERT and NO AQUERT. Discriminant analysis and canonical correlation were
applied. It was found that soil color chroma moist, exchangeable sodium content, pH, clay content and electrical conductivity, were the
most important soil characteristics for discriminating between soil groups. Based upon those soil characteristics, AQUERT and NO
AQUERT soil groups are significantly different from each other. Nine soil groups were wrongly classificated. Only one canonical correla-
tion axis was generated and it does not make a good separation between groups.

Index words: Vertisol, Aquert, multivariate analysis, soils classification.

INTRODUCCION

El Comité Internacional sobre Vertisoles (lcomert) ha venido desarrollando un trabajo conducente a la proposicién de cambios en la
clasificacion de los Vertisoles, que mejoren las clases resultantes, tanto desde el punto de vista genérico como préctico (Icomert, 1981).
Uno de los problemas detectados en la clasifificacion taxonémica actual, en el caso de los Vertisoles especificamente, es originado por
las diversas condiciones de drenaje en que estos suelos se encuentran, que varian desde muy pobremente drenados a condiciones de
mejor drenaje. La utilizacion de los Grandes Grupos Pell y Chrom no separan satisfactoriamente los suelos Vertisoles de acuerdo al
criterio drenaje, coexistiendo suelos con drenaje muy deficiente con suelos mejor drenados dentro del Gran Grupo. Estudios realizados
en Venezuela por Comerma y otros (1978) permitieron proponer la creaciéon del Sub Orden Aquert, para incluir aquellos Vertisoles po-
bremente y muy pobremente drenados. (Icomert, 1982 y 1983).

En 1984, el Icomert propone una nueva clave para la clasificacién del Orden Vertisol en donde se consideran las condiciones de drena-
je, evidenciadas por caracteristicas morfologicas, como criterio para separar Vertisoles a un alto nivel de abstraccion, y se crea al Sub
Orden Aquert, para agrupar aquellos suelos con un régimen de humedad aquico (o artificialmente drenados, segun sea el caso), y que
en los primeros 50 cms de suelo, presenten colores dominantes, en himedo, con croma de 1 0 menos en ausencia de moteados y de 2
0 menos cuando en el suelo exista moteado. Estos requisitos deben cumplirse en mas de la mitad del pedén considerado. Es conocido
que cuando los suelos son diferenciados sobre la base de caracteristicas morfolégicas, fisicas y quimicas, no se provee de informacién
alguna que considere la diferencia entre los suelos en términos cuantitativos, su significancia a los niveles de tolerancia deseada y la
importancia relativa de las diferentes caracteristicas de suelo en separar los diferentes grupos. Goel et al. (1973).

Horton et al., (1968) consideraron que cuando se decide hacer un agrupamiento a priori, es a menudo deseable establecer si hay dife-
rencias estadisticamente significativas entre los grupos formados; pero, si se utiliza un anlisis univariado y la diferencia entre los grupos
no es muy marcada se puede encontrar que aun cuando hayan sido medidas muchas variables, ninguna de ellas por si sola producira
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos; ademas un analisis univariado ignora la dependencia existentes entre varia-
bles, lo cual puede ser asumido muy bien como una fuente que no permita establecer diferencias entre los grupos, méas aun si se piensa
en los suelos como cuerpos politéticos. De aqui que existan dos problemas relacionados que son: primero, encontrar una técnica que
permita hacer una discriminacion entre los grupos existentes y segundo, que esta operacion pueda ser realizada de la manera mas
econdmica posible tomando en cuenta el nimero de variables requeridas; en otras palabras, lo que se busca es un método que combi-
ne de una manera éptima las ventajas de una discriminacion multivariada con una economia de tiempo y dinero. Si se dispone de una
metodologia tal, ella puede ser utilizada para hacer la comparacion de los distintos suelos por su semejanzas o diferencias, a la vez que
permite seleccionar el nUmero minimo de caracteristicas posibles, y sus combinaciones necesarias para que se pueda hacer una discri-
minacion entre los distintos grupos a cualquier nivel de clasificacion.

Segun Harmann et al, (1976), con el advenimiento de la computadora electrénica y el desarrollo de procesos estadisticos relacionados
con la computacion es ahora practicamente posible seleccionar y aplicar cualquier programa de métodos de analisis multivariado que le
permitan al investigador realizar todas las operaciones anteriormente expuestas.

Es tarea de esta investigacién demostrar que utilizando el método P7M incluido en el paquete de programas del BMDP, se puede mejo-
rar una clasificacion de suelos del Orden Vertisol en Venezuela. El objetivo general del presente trabajo es el de analizar estadistica-
mente el comportamiento de una serie de variables morfologicas y quimicas, en el agrupamiento de suelos Vertisoles, considerando
como primer criterio de separacion entre grupos, las condiciones de drenaje reflejadas por la croma del suelo, a través de la aplicacién
de la proposicion de clasificacion de Icomert (1984).

Los objetivos especificos son: 1) Analizar la aplicacion de un andlisis discriminante mdltiple a una clasificacion de suelos del orden Verti-
sol, con ejemplos de suelos venezolanos; 2) Analizar la aplicacion de un andlisis de correlacion candnica a una clasificacion de suelos
del orden Vertisol en Venezuela.
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MATERIALES Y METODOS
El material de trabajo utilizado fué la descripcion morfoldgica y resultados analiticos de 10 variables estudiadas en 64 perfiles,
clasificados como Vertisoles en diferentes areas del pais (Lozada, 1987).
Las variables fueron: pH, Conductividad eléctricas (CE), Carbono organico (CO), Capacidad de intercambio catiénico (CIC),
contenido de Sodio Intercambiable, (SOD), contenido de Arcilla, (ARC), Croma, (CRO), Value, (VAC), Matiz (MAT) y Conteni-
do de CaC03. (CC).
Estas variables aparecen descritas en el Cuadro 1, para los 64 perfiles seleccionados.
Los 64 perfiles fueron agrupados de acuerdo al croma, segun la clasificacion propuesta por Icomert (1984) y separados, para
este trabajo en 2 categorias: Aquert, aquellos perfiles que cumplian los requisitos propuestos para este SubOrden y No
Aquert aquellos perfiles que no satisfacian los requisitos exigidos para los Aquerts, con el fin de facilitar el tratamiento estadis-
tico de los datos.
A estos dos grupos asi obtenidos, se les aplicé un analisis discriminante multiple y uno de correlaciéon canénica, basado en el
programa P7M, incluido en el paquete de programas computarizados de Biomedical-BMPD, y procesado en la seccion de
Estadisticas del FONAIAP, Maracay.
Los fundamentos teédricos sobre los cuales se basan, tanto el analisis discriminante multiple como el de correlacién canénica,
fueron detallados por Lozada (1987).
De los 64 perfiles estudiados 55 se ubicaron en la categoria Aquert y los restantes en la categoria NO Aquert.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis Discriminante Mdltiple

La aplicacion del analisis discriminante multiple permitié la elaboracién del Cuadro 2.

En este Cuadro se presentan los valores de F para las diferentes variables cuando los dos grupos son comparados en un ana-
lisis de la varianza univariado. En dicho cuadro se puede observar que la variable con mayor valor de F es la Croma del color
del suelo en humedo, lo cual trae como consecuencia que sea la primera variable en constituir la funcion de clasificacion.

Para saber si los grupos son estadisticamente diferentes después de incluida en la funcién de clasificacién la variable Croma
del color del suelo en himedo, se calcula la U de Will.

U = 0.5875496
la cual tiene una distribucion aproximada a la 0 de Will con (1, 62, 1) G de L, cuya transformacion a la distribucién de F con 1y
62 G de L, coincide con el valor de F calculado para la variable Croma del color del suelo.

F (1.62) = 43.523
lo cual indica que los grupos son estadisticamente diferentes con un nivel de significancia de 0.001.
Funciones de Clasificacién para los Diferentes Grupos:

Aquert No Aquert
(n-g) X Xiw11-1ui' 219137 5.20758
LoPi-1/2(n-g) © W11-1 2 | -2.17830 -9.08025

Pi=1/2=05 .

Xi: Promedio de la Croma del color del suelo en humedo.

Al ser aplicada esta funcion de clasificacién a cada uno de los perfiles ui, el perfil ANO4 que pertenecia al grupo Aquert con un
valor de 4.549 pasa al grupo No Aquert con un valor de 6.907, el perfil ANO6 que pertenecia al grupo No Aquert con un valor
de 1.335 pasa al grupo Aquert con un valor de 2.2044, el perfil GU24 que pertenecia al grupo Aquert con un valor de 4.834
pasa al grupo No Aquert con un valor de 7.585, el perfil de GU25 que pertenecia al grupo Aquert con un valor de 3.673 pasa
al grupo No Aquert con un valor de 4.824, el perfil PO32 que pertenecia al grupo Aquert con un valor 4.242, pasa al grupo No
Aquert con un valor de 6.178 y el perfil YA34 que pertenecia al grupo Aquert con un valor 3.519 pasa al grupo No Aquert con
un valor de 4.460. En conclusién, cuando el analisis discriminante multiple en su funcién de clasificacion tiene en cuenta a la
variable Croma del color del suelo en himedo, se detecta que habia cinco individuos del grupo Aquert y uno del grupo No
Aquert mal clasificados.

El Cuadro 3 presenta en su lado izquierdo los valores de F calculados cuando se comparan los grupos en su andlisis de cova-
rianza, donde la covariable es la Croma del color del suelo en himedo. En él se puede observar que la segunda variable en
entrar en la funcién de clasificacion es el Sodio Intercambiable, ademas se puede observar que al ser tomada la Croma como
covariable se reduce las diferencias significativas para el pH y el Sodio, y desaparecen las diferencias para el Carbono Orga-
nico y el Carbonato de Calcio. Del lado derecho del cuadro se pueden observar los valores de F calculados para la variable
Croma del color del suelo en humedo cuando se comparan los dos grupos en un andlisis de covarianza con el Sodio como
covariable, lo cual indica que dicha variable se debe mantener en la funcién de clasificacion. Conformada la funcién de clasifi-
cacioén por la Croma del color del suelo en humedo y el Sodio Intercambiable se calcula el estadistico U de Will.

U = 0.55655 -~ (2,62, )

Cuya transformacion a F es

F (2,61) = 24.30

Lo cual indica que los grupos son estadisticamente diferentes can un nivel de significancia del 0.001.

Al ser aplicada esta funcién de clasificacién a los diferentes perfiles de suelo ui, no se produce modificacién alguna en la con-
formacion de los grupos.

20



Cuadro 1. Caracteristicas Morfolégicas y Quimicas de los Suelos estudiados.

PERFIL pH Cco (ol[e} SOD cC ARC CE MAT VAL CRO

IANOI 5.79 251 47.05 2.08 2.91 67.19 08.97 20.00 2.73 2.00
2AN02 5.36 172 4325 1.26 2.19 71.56 05.96 20.00 2.80 2.00
3ANO3 5.81 3.08 39.34 1.03 2.48 63.73 10.64 20.00 217 1.58
4AN04 6.53 158 4585 0.15 6.16 42.68 01.25 20.00 3.07 3.07
5ANO5 6.43 154 4732 0.13 2.69 62.45 01.04 20.83 3.67 3.33
6AN06 6.38 115 4920 0.16 3.54 68.82 00.30 21.50 3.60 2.00
7ANO7 4.62 136 3259 0.54 0.92 50.30 01.25 20.00 3.67 3.50
8AN08 6.11 097 2858 3.96 1.08 59.58 04.08 20.58 4.12 3.23
9AN09 6.00 1.37 30.16 1.51 1.24 42.88 01.18 20.00 3.73 3.80
IOANOIO 6.70 129 37.07 0.28 2.38 72.60 00.36 20.00 4.00 3.00
11 ANOI1 6.50 1.34 3546 0.45 2.29 68.85 01.19 20.00 3.17 3.00
12 AP12 4.77 091 2450 0.31 0.00 66.23 00.37 20.00 3.33 2.00
13 AP13 3.91 230 2323 0.23 0.00 54.18 00.26 17.92 3.83 1.83
14 BA14 5.07 1.80 2150 0.16 0.00 58.94 00.11 20.00 3.00 2.00
15BA15 4.72 1.84 2475 017 0.00 56.32 00.32 20.00 3.40 2.00
16 C016 5.77 145 2920 0.20 1.89 49.31 00.36 23.50 4.00 2.00
17FA17 4.50 119 4878 0.63 3.05 82.84 00.51 20.00 3.00 2.00
18 GU21 5.87 122 2855 0.78 1.90 67.20 00.20 22.00 3.00 1.80
19 GU22 4.92 1.63 3482 0.26 0.00 70.09 00.17 20.00 5.00 2.20
20 GU23 4.86 1.07 3597 0.35 0.00 74.16 00.19 17.50 4.00 2.00
21 GU24 4.93 1.04 2094 0.14 0.00 41.80 00.22 20.00 5.00 3.20
22 GU25 5.37 069 3132 0.31 0.00 62.61 00.19 20.00 5.00 2.67
23 M026 7.90 048 2643 0.33 1.49 60.51 00.52 20.00 4.07 3.73
24P027 5.82 1.18 21.93 1.50 1.00 59.87 00.24 18.33 3.67 1.33
25P028 6.10 160 36.05 0.43 0.00 42.57 00.17 25.00 3.00 2.00
26P029 5.94 255 3252 0.29 0.00 44.38 00.50 25.00 3.33 1.67
27P030 6.55 069 1946 0.29 0.00 47.40 00.70 25.00 4.83 1.83
28P032 6.99 3.65 36.71 0.14 2.03 60.39 00.72 22.50 4.23 2.93
29 YA34 6.80 146 5348 0.70 1.72 52.12 00.44 20.75 2.60 2.60
30 YA35 6.33 146 2988 0.39 1.98 44.97 01.09 23.16 3.53 2.27
31 W36 6.35 048 2730 0.27 0.00 50.58 00.18 17.50 4.00 2.00
32 ZU37 5.37 082 2512 1.92 0.00 51.43 03.74 17.50 4.13 3.40
33AP38 4.05 243 3165 0.24 1.08 56.94 00.21 2000 4.00 1.00
34 AP39 5.00 3.44  43.01 0.21 1.39 7117 00.49 20.00 2.58 1.00
35AP40 4.42 175 39.05 0.54 1.23 64.10 00.31 20.00 4.10 1.00
36 BA43 5.19 195 2863 0.33 0.75 58.13 00.15 20.00 4.00 1.00
37BA44 5.00 199 2982 0.70 0.00 70.40 00.20 20.00 3.00 1.00
38BA45 4.70 145 3287 0.32 0.00 69.66 00.20 20.00 4.00 1.00
39BA46 4.93 3.79 3213 0.30 0.00 64.27 00.73 20.00 4.67 0.33
40BA47 4.38 1.92 3084 0.32 0.00 59.64 00.27 21.00 4.00 1.00
41 C054 6.50 2.07 3583 0.36 0.83 43.37 00.40 20.83 2,67 0.67
42 C055 5.77 193 3142 041 0.00 63.60 00.43 22.50 3.33 0.00
43 GUS56 5.29 065 2876 045 0.00 62.69 00.06 20.00 5.00 1.00
44 GUS57 4.92 2.08 39.68 0.38 0.00 64.94 00.51 18.17 2.00 0.27
45 GUS8 5.03 1.00 35.61 0.41 0.00 73.32 00.18 20.00 4.27 1.00
46 GU59 4.46 131 3842 0.20 0.00 74.04 00.12 20.00 4.00 1.00
47P060 5.73 140 2625 0.24 3.03 72.69 00.34 17.50 4.83 0.00
48P061 5.15 077 2072 0.71 1.83 58.50 00.06 22.50 4.67 0.67
49P062 5.10 2.04 3026 0.08 1.28 52.40 00.33 16.67 4.00 1.00
50P063 4.60 1.71 2527  0.02 0.00 54.10 00.16 23.33 4.67 2.00
51 P064 5.53 197 3193 0.20 2.41 68.15 00.42 21.17 5.00 0.53
52 P065 5.88 193 2832 0.34 0.17 53.80 00.60 21.67 4.50 1.00
53 P066 5.29 443 3292 032 0.00 47.80 00.44 20.00 2.00 1.00
54 P067 5.27 188 2242 0.28 0.00 59.05 00.72 20.00 4.17 1.00
55 P068 4.80 410 37.88 0.42 0.00 50.04 00.31 20.00 2.50 2.00
56P069 4.65 3.74 2868 0.23 0.00 63.15 00.15 20.00 2.50 1.00
57P070 5.63 1.58 2277 0.25 0.00 45.01 00.63 22.50 4.00 1.00
58P071 5.13 1.79 2772 0.22 0.00 51.61 00.64 28.75 6.25 0.50
59P072 5.40 242 3297 0.20 0.00 53.81 00.44 22.50 3.00 1.00
60P073 5.97 1.01 2870 0.31 0.00 53.95 00.31 32.50 4.00 0.00
61 P074 4.60 2.00 25.21 0.23 0.00 54.69 00.78 32.50 4.00 0.00
62P075 6.25 2,69 27.00 0.28 0.00 45.40 00.41 2717 4.40 0.60
63P076 5.23 2.02 3326 0.23 0.00 61.94 00.63 20.00 3.00 1.00
64 YA77 670 0.96 4094 0.20 1.72 53.53 00.55 22.50 3.00 0.00

Fuente: Lozada, 1987
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En conclusién, cuando el andlisis discriminante multiple en su funcién de clasificacién torna en cuenta la variable Sodio Inter-
cambiable se mantienen las diferencias significativas al nivel de 0.001, cuando se comparan los dos grupos. Ademas se ob-
serva que ningun perfil cambia de grupo.

El Cuadro 4 presenta en su lado izquierdo los valores de F calculados cuando se comparan los dos grupos en un analisis de
covarianza con las variables Crorna y Sodio como covariable.

En el se puede observar que la tercera variable en entrar en la funcién de clasificacién es el pH. Del lado derecho del cuadro
se presentan los valores de F calculados cuando se comparan los dos grupos en un analisis de covarianza donde actdan co-
mo covariables el pH y la variable a la cual no se le esta calculando el valor de F.

En el se puede observar que tanto la Croma del color del suelo en hiimedo y el Sodio Intercambiable deben continuar en la
funcion de clasificacién, Conformada la funcion de clasificacion por la Crorna, el Sodio y el pH se calcula el estadistico U de
Will. U= 0.52848 -t1 (3,62, J) Cuya transformacién a F es F 0,60) = 17.844

la cual indica que los grupos son estadisticamente diferentes can un nivel de significacion del 0.001.

Cuadro 2. Valores de F calculados para las diferen- Cuadro 3. Valores de F calculados para las diferen-
tes variables tes variables

Variable F Variable F Variable F

pH 9.899 .. pH 3.189- C;RO 32.967 ..
CO 5.808 .. CO 1.658

cic 0.955 cic 0.129

SoD 9:963 . SOD 3.397.

cC 4.847 cc 0.708

ARC 0.086 ARC 1.686

CE 1.022 CE 0.002

MAT 1.383 MAT 0.022

VAL 0.059 VAL 0233

CRO 43.523 ..

«« significativo al nivel0.05para 1y 61G de L
significativo al 0.05 para1y 62 Gde L « significativo al nivel 0.15para1y 61 Gde L

Funciones de clasificacion para los deferentes Grupos:

Aquert No Aquert

(n-g) XiWn-lui' pH 9.44766 10.623441
SOD 137745 2.98599

CRO 0.97564 3.73428

LnPi.lJ2(n-g)XiWII-1Xi 27.01853 -41.29506

Al ser aplicada esta funcion de clasificacion a cada uno de los diferentes perfiles de suelo ui, no se produce modificacién
alguna en la conformacion de los grupos.

Cuadro 4. Valores de F calculados para las diferentes variables.

Variable F Variable F
pH 3.187. SOD 3..392.
CO 1.402 CRO 25.974..
CIC 0.142

CC 0.644

ARC 1.288

CE 1.420

MAT 0.372

VAL 0.479

«« significativo al nivel0.05para 1y 61G de L
« significativo al nivel 0.15para1y 61 Gde L
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En conclusién, cuando el andlisis discriminante multiple en su funcién de clasificacién, torna en cuenta la variable pH se man-
tienen las diferencias significativas al nivel de 0.001, cuando se comparan los dos grupos. Ademas se nota que ningun perfil ui
cambia de grupo.

El Cuadro 5 presenta en un lado izquierdo los valores de F calculados cuando se comparan los dos grupos en un analisis de
covarianza teniendo como covariables al pH, Sodio y Croma. En "l se puede observar que la variable Arcilla presenta diferen-
cias significativas entre los grupos can un nivel del 0.15, 10 cual trae como consecuencia que dicha variable pasa a conformar
la funcién discriminante multiple. Del lado derecho del cuadro se puede observar los valores de F calculados, cuando se com-
paran los dos grupos en un andlisis de covarianza tomando como covariable la variable Arcilla junto can las otras variables
que estan en la funcién de clasificacién, excepto aquella variable a la cual se le quiere medir su poder discriminante, En (\1 se
puede observar que las variables pH, Sodio, y Croma deben permanecer en la funcién de clasificacién y que la variable pH
aumenta su poder discriminante cuando se incluye la Arcilla como covariable. Conformada la funcién de clasificacion can las
variables Croma, Sodio, pH y Arcilla se calcul6 el valor U de Will.

U= 0.5066999 -d (4,62, 1)

Cuya transformacion a F es

F (4,59) = 14.36

10cual indica que los grupos son estadisticamente diferentes can un nivel de significacién del 0.001.

Funciones de Clasificacién para los Diferentes Grupos:

Aquert No Aquert

(n-g) XiWI-lui pH 12.48888 13.95288
SOD 0.44113 1.96092

ARC 0.91612 1.00296

CRO 3.08325 6.04166

LnPi-112(n-g)XiWII-IXi -63.30875 -84.79077

Al aplicar estas funciones de clasificacion a cada uno de los perfiles ui, el perfil GU24 que pertenecia al grupo No Aquert can
un valor de 45.528 pasa al grupo Aquert con un valor de 46.483.

Cuadro 5. Valores de F calculados para las Cuadro 6. Valores de F calculados para las
diferentes variables. diferentes variables.
Variable F Variable F Variable =
CcO 0.889 pH 4.443 co 0.524
CiC 0.014 SOD 2.820 cIc 0.322
. R 27. >
CC 0.030 CRO 930 cc 0.140
ARC 2.536*
CE 2.428*
CE 1.820
MAT 0.531
MAT 0.014
VAL 0.787
VAL 0.671

o ] ** significativo al nivel0.05para 1y 61G de L
+ significativo al nivel0.05para 1y 61G de L « significativo al nivel 0.15 para 1y 61 Gde L
« significativo al nivel 0.15para1y 61 GdelL

En conclusion, cuando el analisis discriminante multiple en su funcién de clasificacién, toma en cuenta la variable Arcilla se
mantienen las diferencias significativas entre grupos can un nivel de significacién del 0.00 I, aumenta el poder discriminante de
la variable pH y el perfil GU24 regresa del grupo No Aquert al grupo Aquert,

Del lado Izquierdo del Cuadro 6 se presentan los valores de F calculados cuando se comparan los dos grupos en un analisis
de covarianza utilizando como covariables el pH, Sodio, Arcilla y Croma. En "l se puede observar que can la inclusion de Arci-
lla como covariable se aumenta el poder discriminante de la variable Conductividad Eléctrica, 10 cual trae como consecuencia
que dicha variable sea incluida en la funcién de clasificacion.

Del lado derecho del cuadro se observan los valores de F calculado, cuando se comparan los dos grupos en un andlisis de
covarianza tornando como covariable la Conductividad Eléctrica junto can las otras variables que se encuentran en la funcion
de clasificacion, excepto aquella variable a la cual se le quiere medir su poder discriminante. En "l se puede observar que las
variables pH, Sodio, Arcilla y Croma deben permanecer en la funcion de clasificacién y que con la inclusién de la Conductivi-
dad Eléctrica como covariable se aumenta el poder discriminante de la variable Sodio.

Conformada la funcion de clasificacién con las variables Croma, Sodio, pH, Arcilla y Conductividad Eléctrica se calcula el valor
de U de Will.

U= 0.4863428 -d (5,62, I)

cuya transformacion a F es

F (5,58) = 12.25

10cual indica que los grupos son estadisticamente diferentes can un nivel de significacion de 0.001.
Funciones de Clasificacién para los Diferentes Grupos:
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Aquert No Aquert

(n-g) XiWIl~lu pH 12.93343 14.56843
SOD 3.21490 5.7589

ARC 0.95193 1.05198

CE 1.47492 2.01953

CRO 3.42736 6.51283

LnPi-112(n-g)XiW11-IXi -65.73714 -89.34363

Al aplicar estas funciones de clasificacion a cada uno de los perfiles ui, el perfil ANO6 que pertenecia al grupo Aquen con un
valor de 89.248 pasa al No Aquert con un valor de 89.341.

En conclusién, cuando el analisis discriminante multiple en su funcién de clasificacion, toma en cuenta la variable Conductivi-
dad Eléctrica se mantienen las diferencias significativas entre grupos con un nivel de 0.001, aumenta el poder discriminante-
delSodioyelperfiANO6regresadelgrupoAquen al No Aquen.

El Cuadro 7 presenta los valores de F calculados cuando se comparan los dos grupos en un andlisis de covarianza tornando
como covariable el pH, Sodio, Arcilla, Conductividad Eléctrica y Croma. En el se puede observar que ninguna de las variables
presenta diferencias entre los grupos con un nivel de significacién del 0.15, 10 cual trae como consecuencia que ellas no lle-
guen a conformar la funcién de clasificacion,

En conclusién, las variables Carbono Organico, Capacidad de Intercambio Catiénico, Carbonato de Calcio, Matiz del color de
suelo en humedo y Value del color del suelo en himedo no tienen ningin poder discriminante entre los grupos Aquert y No
Aquen.

Al aplicarle a los perfiles de suelo la validacién "Yacknife", la cual consiste en clasificarlos como si ellos no pertenecieran a
grupo alguno, los perfiles AN07, GU21, P027, YA35 YW36 son enviados a los siguientes grupos: (Cuadra 8).

En conclusién, cuando el analisis discriminante multiple aplica la validaciéon "Yacknife", detecta que existian cinco perfiles de
suelo mal c1asificados, los cuales unidos a los cuatro encontrados en los pasos anteriores producen un total de nueve perfiles
de suelo mal clasificados, no obstante, hay que hacer notar que de estos solamente uno pertenecia al grupo No Aquen y los
ocho restantes pertenecian al grupo Aquert.

Calculo de la Variable Canénica:

Como en este existen Unicamente dos grupos, ello trae como consecuencia que se logre generar 0010 un valor de la variable
candnica, el cual se calcula como:

HXWX'H
Y= THEN-H
Pero
HXW,, — 1XH = 0.182168
Y
HN"*H =1/,
Cuadro 7. Valores de F calculados para las diferentes variables
Variable F
CO 0.059
CIC 0.020
CC 0.006
MAT 0.585
VAL 0.250
A =2.186016 1
Cuya correlacién canonica es: = |—=
y P=l1+2
p =0.8283

Coeficientes de Funcién Canodnica

p = W1_11X’1'H’ ||fn* Q)}f/_{
N
¢ =Y, HmxwW,; —1XxT
0.3844556) o\, /21X Was

—-(.2646294| sSoOD Donde
p=|-0.009586 | ARC

0.0944975 | CE I=[1 1]

—0.2948789] CRO

C=0.6452769
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donde se puede observar que este coeficiente de funciéon canénica resume gran parte de la informacién sobre las variables
pH, Sodio y Croma del color del suelo en h11medo, pero indica muy poca informacioén sobre las variables Arcilla y Conductivi-
dad Eléctrica.

Relacion entre centroides de Grupo y Ejes Candnicos:

Grupos
Aquert -2.306152
No Aquert -3.2762958

Cuadro 8. Reagrupacién de algunos perfiles, luego de aplicar la validacion Yacknife.

Perfil citado Funciodn de clasificacion Aquert No Aquert

ANO7 79.42 78.85 Aquert

GuU21 115.92 117.62 No Aquert.

P027 109.18 109.80 No Aquert

YA35 103.71 104.39 No Aquert

ZU36 108.24 109.58 No Aquert
CONCLUSIONES

Con la aplicacion del andlisis discriminante multiple a los sesenta y cuatro perfiles de suelo del orden Vertisol en Venezuela,
los cuales previamente habian sido separados en Aquert y No Aquert, se encontrd, que el orden de importancia de las varia-
bles en la separacion del os grupos fue el siguiente: Croma del color del suelo en himedo, pH en pasta, Sodio Intercambiable,
porcentaje de Arcilla y Conductividad Eléctrica,

Ademas se detecto que las variables Carbono Organico, Capacidad delntercarnbioCati6nico,CarbonatodeCalcio,Matiz del
color del suelo en humedo y Value del color del suelo en hiumedo no tienen ningun poder discriminante entre los grupos
Aquert y No Aquen.

El andlisis discriminante multiple basado sobre las cinco caracteristicas que tienen poder discriminante, encontrd que los dos
grupos son estadisticamente diferentes con un nivel de significacién del uno por mil, demostrando ademas que habia nueve
perfiles del orden Vertisol, de los suelos estudiados, asignados a grupos a los cuales no debian pertenecer.

Con la aplicacion del analisis de correlacion Canonica se genera un eje Canonico, el cual no logra hacer una separaciéon muy
lejana entre los grupos Aquert y No Aquert.
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