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Resumen del Trabajo

En el presente trabajo se realiza el estudio de una zona poli contaminada del
Camp de Tarragona expuesta a una polucidbn procedente de cuatro
incineradoras y a una adicional denominada zona de control que esta
climatolégicamente aislada de todos los focos de polucién, el estudio que se
lleva a cabo consiste en un andlisis multivariado de los datos de ecotoxicidad
basadas en estudios previos realizados a muestras de agua, suelo, y sangre y
tejido de algunos roedores. El andlisis multivariante consisti6 en cinco
meétodos, analisis exploratorio, analisis de datos atipicos, analisis para reducir
la dimensionalidad de la base de datos, andlisis para establecer de manera
diferencial el aporte relativo de cada foco de polucion en cada una de las
locaciones, analisis factorial, y finalmente un analisis de conglomerados,
encontrandose como resultados el reconocimiento de la naturaleza de los
datos, pudiéndose identificar datos atipicos, grupos homogéneos de variables
de los datos, y finalmente la extraccion de factores comunes de las variables
de los datos de ecotoxicologia. Al finalizar el andlisis se ha identificado que la
zona de control resulta ser la que presenta un mayor foco de polucién de las
cinco zonas, y también se ha identificado las variables especificas que aportan
informacion toxicoldgica relevante en este estudio.




Abstract (in English, 250 words or less):

In this work, we present the study of a polycontaminated zone at Camp de
Tarragona exposed to a pollution from four incinerators and an additional
denominated control zone that is climatologically isolated from all the pollution
focus, the study that is carried out consists of a multivariate analysis of
ecotoxicity data based on previous studies done on samples of water, soil, and
blood and tissue from some rodents. The multivariate analysis consisted of five
methods, exploratory analysis, atypical data analysis, an analysis to reduce the
dimensionality of the database, analysis to establish in a differential way the
relative contribution of each source of pollution in each one of the locations,
factor analysis, and finally an analysis of clusters, finding as results the
recognition of the nature of the data, being able to identify atypical data,
homogeneous groups of data variables, and finally the extraction of common
factors from the variables of the ecotoxicology data. At the end of this analysis,
we have been identified that the control zone present more pollution focus than
the other four zones, and also we have identified the specific variables that
provide relevant toxicological information in this study.
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1. Introduccidn

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

EL presente trabajo parte de un estudio de ecotoxicidad en una zona poli
contaminada del Camp de Tarragona expuesta a la polucién procedente de la
Incineradora de Residuos Peligrosos de Constanti, de una incineradora
municipal de residuos de tipo urbano, y del complejo petroquimico adyacente,
asi como del trafico rodado de diversas carreteras y autovias.

Se ha planteado un estudio complejo, con cinco areas de muestreo situadas
cuatro de ellas en diferentes posiciones respecto de los focos de
contaminacion, en funcién de los vientos dominantes y del sentido general de la
escorrentia, y una quinta geogréfica y climatolégicamente aislada de estos
focos, que se ha utilizado como control. En cada una de estas zonas se han
realizado estudios en muestras de agua y de suelo, asi como también en
muestras de sangre y tejidos de roedores capturados sobre el terreno,
representando todo ello un nimero elevado de end-points diferentes.

En este contexto, es importante realizar un estudio ecotoxicidad en la zona
afectada debido a que se trata de la aplicacién de técnicas estadisticas a la
solucién de problemas reales como la ecotoxicologia; siendo la ecotoxicologia
un area que durante mucho tiempo ha sido desconocida y que ha hecho su
reaparicion después de ser sujeto constante de preocupacion sobre todo en los
paises industrializados. La finalidad del andlisis multivariante es analizar
simultdneamente conjuntos de datos multivariantes y asi entender las
relaciones entre las muchas variables, pudiéndose como resultado del trabajo
distinguir entre los efectos observados en funcion de las distintas
localizaciones, para asi poder establecer de manera diferencial el aporte
relativo de cada foco de polucion en cada una de las localizaciones, ademas de
establecer en qué proporcion cada uno de ellos contribuye a aportar
informacion toxicologica relevante.

1.2 Objetivos del Trabajo
Objetivos generales:

1. Distinguir entre los efectos observados en funcion de las distintas
localizaciones, de manera que, aprovechando el uso de especies seésiles 0
de area de campeo restringida, podamos establecer de manera diferencial
el aporte relativo de cada foco de polucion en cada una de las
localizaciones.



2.

Establecer en qué proporcion cada uno de los parametros medidos
contribuye a aportar informacion toxicoldgica relevante, o hasta qué punto
algunos de ellos resultan redundantes o innecesarios, 0 en qué casos un
determinado parametro sencillo de obtener puede substituir (o predecir) la
informacion dada por otros varios parametros mas complejos.

Objetivos especificos:

1.3

1. Realizar un analisis descriptivo de los datos de ecotoxicologia

2. Establecer diferencias sobre los focos de polucion en cada locacion

3. Establecer que parametros proporciona la mayor informacion
toxicologica.

4. Encontrar grupos homogéneos de variables de la base de datos de
ecotoxicologia

5. Extraer factores comunes de las variables de la base de datos de
ecotoxicologia.

6. Sintetizar los resultados de manera apropiada

Enfoque y método seguido

Los principales objetivos de este trabajo es poder distinguir entre los efectos
observados en funcion de las distintas localizaciones y poder establecer de
manera diferencial el aporte relativo de cada foco de polucién en cada una de

las

localizaciones, ademas de establecer en qué proporcion cada uno de ellos

contribuye a aportar informacion toxicolégica relevante. Para llevar a cabo
estos objetivos se debe realizar un analisis multivariante mediante los
siguientes procesos:

1)

2)

Reconocimiento sobre la naturaleza multivariada de los datos
ecotoxicolégicos.

Realizar un analisis exploratorio de los datos que se basa en gréficos y
estadisticos descriptivos mas utilizados para poder describir y resumir las
observaciones obtenidas.

Identificacion de datos atipicos

Los métodos de deteccion de valores atipicos se pueden dividir en
univariados y multivariados. Para el caso univariado se los puede
identificar mediante una grafica de cajas de cada variable o segun el autor
Daniel Pefia [1] realizar una estandarizacién robusta de los datos , pero
para el caso multivariado es mucho mas complicado realizar una
exploracion para llegar a encontrar estos valores, debido al problema de la
dimension, por lo tanto se hace necesario conocer cuales son los métodos



3)

4)

5)

existentes que permiten detectar este tipo de outliers, de acuerdo al autor
Ivan Amon Uribe[2] hay 4 métodos utilizados, se aplicara en método de
distancia de mahalanobis.

Andlisis de componentes principales

Este analisis permitird establecer que parametros proporciona la mayor
informacion toxicologica y poder establecer las diferencias de los focos de
polucion en cada locacion.

Analisis Factorial

Aplicando este método se podra encontrar grupos homogéneos de
variables a partir del conjunto numeroso de variable

Analisis de Conglomerado

A partir del estudio se estableceria factores comunes tanto de variables
como de observaciones.

1.4 Planificacién del Trabajo

Para la realizacién de este trabajo se ha planteado una serie de actividades
basadas en métodos estadisticos que se describen en cinco actividades
especificas.

Actividad 1: Anédlisis descriptivo de los datos

1.

Estadistica descriptiva

Célculo de la media, media, desviacion estandar y varianza de cada
variable respecto a las locaciones.

2. Andlisis grafico de los datos

Diagrama de dispersion de cada variable respecto a las locaciones.

Actividad 2: Diferencia de los focos de polucién en cada locacién con
PAC

1.

Componentes principales

Célculo de las primeras componentes
Grafica de dos dimensiones de la componente PC1 y PC2



Actividad 3: Establecer que parametros proporciona la mayor informacion
toxicolégica con PAC

1. Componentes principales

- Célculo de las primeras componentes

- Gréfica de dos dimensiones de la componente PC1y PC2

Actividad 4: Encontrar grupos homogéneos de variables de la base de
datos de ecotoxicologia

1. Andlisis Factorial

- Obtener el nimero de factores para el analisis factorial

- Ejecutar el modelo adecuado dependiendo de los factores

- Visualizar la dependencia de cada variable de los dos factores mas

significativos.

Actividad 5: Extraer factores comunes de las variables de la base de
datos de ecotoxicologia

1. Andlisis de Conglomerado

Gréfica de los conglomerados por observaciones
Grafica de los conglomerados por variables
Obtencion de los datos para cada conglomerado

Obtencién de las variables en cada conglomerado

Actividad 6: Sintetizar los resultados de manera apropiada

1. De todos los resultados obtenidos escoger la relevancia que contribuye en

el desarrollo del TFM

Fase Inicial
Eleccidn de Trabajo Final
Plan de trabajo
Fase 1l
Analisis descriptivo de los datos

Diferencia de los focos de polucion en cada locacion con
PAC

Establecer que pardmetros proporciona la mayor
informacidn toxicologica con PAC

Fase 2

Encontrar grupos homogéneos de variables de la base de
datos de ecotoxicologia

Establecer factores comunes de las variables de las bases
de datos

Sintetizar los resultados de manera apropiada
Fase Final

Memoria y presentacidn del trabajo final

Preparacion de la defensa

Defensa Publica

19 days
5 days
11 days
15 days
2 days
7 days

7 days

25 days
8 days

8 days

9 days
30 days
10 days
9 days
11 days

Wed 22/02/17 Mon 20/03/17

Wed 22/02/17
Wed 01/03/17
Thu 16/03/17
Thu 16/03/17
5un 19/03/17

Tue 28/03/17

Thu 06/04/17
Thu 06/04/17

Tue 18/04/17

Fri 28/04/17
Thu 11/05/17
Thu 11/05/17
Thu 25/05/17
Wed 07/06/17

Tue 28/02/17
Wed 15/03/17
wed 05/04/17
Fri 17/03/17
Mon 27/03/17

Wed 05/04/17

Wed 10/05/17
Mon 17/04/17

Thu 27/04/17

Wed 10/05/17
Wed 21/06/17
Wed 24/05/17
Tue 06/06/17

Wed 21/06/17
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1 |Fase Inicial 19 days -y
2 Eleccidn de Trabajo Final 5 days i |
3 Plan de trabajo 11 days =]
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Figura 1:Planificacion temporal de las tareas a realizar

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

Los test aplicados a la tierra y agua tienen una contaminacién media mayor
en las zonas 4 (Zona Control) y 2 (Complejo Petroquimico Adyacente), en
cambio en las muestras de sangre y tejidos de roedores capturados sobre el
terreno nuestra una media mayor en los analisis respecto a las zonas
2(Complejo Petroquimico Adyacente) y la 0 (Incineradora de residuos
peligrosos de Constanti).

En el analisis sobre las muestras de sangre de los animales las variables
que tienen mayor aporte toxicol6gico son HCG, HCT, RBC, WBC, LYM y en
el analisis sobre las medidas obtenida de los roedores las variables con
mayor aporte toxicolégico son BW, BCI, Taillenght, Handlenght y
Footlenght.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

En el apartado 2 se describe cada uno de los métodos y su aplicacion en R.
Los métodos descritos son:

- Andlisis descriptivo de los datos
- Variables redundantes



Datos Atipicos

Andlisis de Componentes Principales
Analisis Factorial

Andlisis de Conglomerados

En los anexos se incluye la documentacion necesaria utilizada para el
analisis de los datos y los scripts de las con las funciones en R.
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2. Analisis de los datos
2.1 Andlisis descriptivo

2.1.1 Estadistica descriptiva

Media: La media de la muestra se puede calcular a partir de las n mediciones
en cada una de las p variables, de modo que, en general, habrd p medias
significas [3]

- Datos de los estudios en muestras de agua y suelo

##  AdultEnchytriaed JuvenilsEnchytriaed AdultPlatynotres AdultOppiatwelve

## 1 66 56.4 46 92
#H# 2 96 614.8 48 94
#i 3 90 722.2 78 98
## 4 80 280.6 32 94
## 5 94 1076.2 84 100
##  AdultOppiatwentyeigth JuvenilsOppiatwentwenty Adultfolsomia

## 1 72 1.8 5.0

#i 2 32 2.8 4.4

## 3 90 12.6 5.8

## 4 78 13.8 5.0

## 5 84 12.2 8.

##  Juvenilsfolsom Avoid.respectcontrol Nitrateveintiocho Seedfourteen

#it 1 186.2 14 2.653333 1.00

## 2 128.4 26 1.030000 4.25

## 3 256.4 -40 1.573333 1.75

## 4 121.4 46 1.916667 2.25

#it 5 159.2 8 3.116667 3.75

##  Freshplantfourteen Highplant clorosisplant willingplant

##H 1 0.2900 86.6500 0 0

## 2 0.0925 71.0650 55 85

#it 3 0.1125 66.5100 0 0

## 4 0.1675 77.7575 15 40

## 5 0.2325  84.2225 10 0

##  Malformationplant DaphniainmobilisationhuNAred

##H 1 20 8.333333

#it 2 85 21.666667

#it 3 35 13.333333

## 4 40 15.000000

## 5 65 0.000000

##  Daphniainmobilisationfifty Daphniainmobilsationtwentyfive

##t 1 21.666667 3.333333

#it 2 21.666667 16.666667

## 3 13.333333 31.666667

## 4 15.000000 25.000000

## 5 3.333333 0.000000

##  SurvivalfishhuNAred Survivalfishfifty Survivalfishtwentyfive

## 1 80.00000 93.33333 90.00000

## 2 13.33333 96.66667 96.66667

## 3 26.66667 86.66667 100.00000
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## 4 15.00000 90.00000 100.00000

## 5 100.00000 100.00000 100.00000

##  AbnormalityfishhuNAred Abnormalityfishfifty Abnormalityfishtweentyfive
## 1 27.40667 10.83333 17.99
## 2 96.33333 17.03667 10.74
## 3 100.00000 18.52000 10.00
## 4 100.00000 78.05667 30.00
## 5 0.00000 0.00000 0.00
##  HachinghuNAred Hachingfifty Hatchingtweentyfive AlgaehuNAred Algaefifty
## 1 53.703333 15.00000 49.47333 963333.3 2526666.7
## 2 12.500000 20.74000 24.44333 940000.0 940000.0
## 3 3.333333 15.50333 33.33333 846666.7 846666.7
## 4 6.666667 96.29667 80.00000 923333.3 923333.3
## 5 30.000000 20.00000 16.66667 2900000.0 3200000.0
##  Algaetwentyfive yielhuNAred Seed.germinationhuNAred seedgerminationfifty
## 1 3000000 840000.0 74 82
## 2 2713333 920000.0 76 82
## 3 3023333 763333.3 72 88
#it 4 3340000 913333.3 74 80
#i#t 5 3300000 2800000.0 86 86
##  seedgerminationtwentyfive rootlengthhuNAred rootlenghfifty

## 1 84 80.54 109.78

## 2 80 51.34 122.88

## 3 88 75.62 53.74

## 4 84 53.94 95.06

## 5 96 100.08 102.52

##  rootlengtweentyfive INAexgerminationhuNAred INAexgerminationfifty

## 1 109.92 27.16 40.76

## 2 110.22 17.86 45.82

## 3 94.50 24.72 21.64

## 4 98.02 17.74 34.54

## 5 104.40 39.18 39.96

##  INAexgermianationseventyfive

##H 1 41.88

## 2 40.68

## 3 38.04

## 4 37.14

## 5 45.60

Figura 2: Medias de las variables de los datos del estudio en muestras de agua y suelo
respecto a las locaciones.

En el andlisis estadistico descriptivo toxicolégico se concluy6é que en cada uno
de los test aplicados a la tierra y agua tiene una mayor polucion media en las
zonas 4 (Zona Control) y 2 (Complejo Petroquimico Adyacente) y la zona
O(Incineradora de Residuos Peligrosos de Constanti) es el que tiene menor
polucion respecto al resto de locaciones.

- Datos de las medidas tomadas a los roedores

## BW BL BCI BCIApo BCIMus Liver Kidney
## 0 16.11500 81.62500 1.012500 1.016667 0.9975000 5.300000 0.6760000
## 1 15.97200 82.17500 1.022000 1.007143 1.0333333 5.427500 0.8185000
## 2 14.96308 75.57692 1.046154 1.054545 1.0220000 5.642692 0.9738462
## 3 11.45075 76.22500 0.954750 0.925000 0.9761111 6.195750 0.8592500
## 4 21.82296 78.64815 1.072222 1.080000 1.0913636 5.315556 0.6718519
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#it Spleen Taillenght Handlenght Footlenght

## 0 0.2475000 98.87400 27.00800 24.29000
## 1 0.3470000 92.73950 23.98700 24.95050
## 2 0.3207692 88.67880 27.35000 25.02731
## 3 0.3733333 77.32025 23.79825 22.14425
## 4 0.3444444 77 .34630 22.45148 21.33222

Figura 3: Medias de las variables de los datos sobre las medidas obtenidas de los roedores
respecto a las locaciones.

En el analisis estadistico descriptivo sobre las medidas recolectadas de los
roedores se concluyé que en cada una de las medidas tiene una contaminacion
media mayor en las zonas 1 (Incineradora de Residuos Peligrosos de
Constanti) y 2 (Complejo Petroquimico Adyacente).

- Datos de los exdmenes hematoldgicos de los roedores

## WBC LYM MID GRA RBC HGB HCT
## 0 4.235789 2.575789 0.2436842 1.418421 10.368421 164.3611 43.00737
## 1 4.710000 3.096250 0.1918750 1.420000 9.723125 156.2212 42.30687
## 2 4.568696 3.072174 0.2256522 1.272174 10.046957 160.5857 42.32304
## 3 5.888485 4.012121 0.2481818 1.627273 10.100606 149.5582 42.00333
## 4 5.473333 3.864762 0.2547619 1.354286 9.774762 148.5476 40.36429
#it MCV MCH MCHC Neutrophilis Lymphocytes Eosinophils
## 0 41.61474 15.91947 382.4763 14 .000000 68.17647 2.823529
## 1 43.70000 16.10438 368.7331 9.315789 77.31579 2.631579
## 2 42.32217 16.03217 379.6391 11.750000 73.31250 3.812500
## 3 41.64879 14.81182 355.9285 13.081081 69.00000 3.000000
## 4 41.50952 15.20286 366.6767 8.740741 76.07407 2.296296

##  Monocytes Basophils Plaletes
## 13.823529 0.29411765 0.8823529
## 9.947368 0.05263158 0.7368421
## 2 10.125000 0.06250000 ©.9375000
## 3 11.594595 0.00000000 0.7027027
## 11.666667 0.03703704 1.1851852

PWNRERO

Figura 4: Medias de las variables sobre los examenes hematoldgicos de los roedores respecto
a las locaciones.

En las muestras de sangre de los roedores capturados sobre el terreno se tiene
una polucién media mayor en las zonas 2(Complejo Petroquimico Adyacente) y
la zona 0 (Incineradora de residuos peligrosos de Constanti).

- Datos de los exdmenes hispatoldgicos de los roedores

## Liverh Kidneyh Spleenh Lungh

## 0 125.000000 40.62500 29.41176  7.142857
## 1 20.000000 32.14286 61.53846 38.461538
## 2 28.000000 14.00000 144.11765 20.833333
## 3 66.666667 48.33333 40.00000 114.062500
## 4  3.846154 26.00000 37.50000 17.391304

Figura 5: Medias de las variables sobre los examenes hispatolégicos de los roedores respecto
a las locaciones.
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En las muestras de sangre de los roedores capturados sobre el terreno se tiene
una polucion media mayor en las zonas 3 (Trafico rodado de diversas
carreteras y autovias) y la zona 2 (Complejo Petroquimico Adyacente).

Mediana: Es el valor que divide al conjunto ordenado de datos, en dos
subconjuntos con la misma cantidad de elementos. La mitad de los datos son
menores que la mediana y la otra mitad son mayores [4]

- Ordena los numeros de menor a mayor

- Numero par de datos: La mediana es el dato que esta en la posicion
del promedio entre los datos centrales
n/2+ (n+1) /2 .[4]

- Numero impar de datos: La mediana es el dato que esta en la posicion

(n+1)/2.[4]

- Datos de los estudios en muestras de agua y suelo

##  AdultEnchytriaed JuvenilsEnchytriaed AdultPlatynotres AdultOppiatwelve

## 1 60 52 50 90
#H# 2 100 646 40 100
## 3 90 828 80 100
## 4 80 270 40 90
## 5 90 1109 80 100
##  AdultOppiatwentyeigth JuvenilsOppiatwentwenty Adultfolsomia

## 1 80 1 5

## 2 20 2 4

## 3 90 12 6

## 4 80 15 4

#it 5 80 10 8

##  Juvenilsfolsom Avoid.respectcontrol Nitrateveintiocho Seedfourteen

## 1 186 20 2.78 1.0

## 2 139 40 1.09 4.5

## 3 213 -30 1.53 2.0

## 4 127 70 1.91 2.0

## 5 152 20 3.13 4.0

##  Freshplantfourteen Highplant clorosisplant willingplant

## 1 0.20 86.890 0 0

#H# 2 0.09 71.810 50 90

#H# 3 0.11 66.975 0 0

## 4 0.18 76.235 20 40

## 5 0.25 83.685 10 0

##  Malformationplant DaphniainmobilisationhuNAred

## 1 20 10

## 2 90 20

## 3 40 15

## 4 40 15

## 5 70 0

##  Daphniainmobilisationfifty Daphniainmobilsationtwentyfive

## 1 20 0

## 2 20 15

## 3 15 30
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##
##
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
#H#

V2 NN

uvih WN R uvih wnN R uih WN R uihwNnpR uih WN R uvih wnN R

uvihwNnpR

15 25
5 0
SurvivalfishhuNAred Survivalfishfifty Survivalfishtwentyfive
90 100 100
15 100 100
30 90 100
15 90 100
100 100 100
AbnormalityfishhuNAred Abnormalityfishfifty Abnormalityfishtweentyfive
22.22 12.50 11.11
100.00 11.11 10.00
100.00 0.00 10.00
100.00 80.00 20.00
0.00 0.00 0.00
HachinghuNAred Hachingfifty Hatchingtweentyfive AlgaehuNAred Algaefifty
11.11 20.00 50 990000 2600000
0.00 20.00 20 910000 910000
0.00 14.29 30 860000 860000
10.00 100.00 100 940000 940000
30.00 20.00 20 2900000 3200000
Algaetwentyfive yielhuNAred Seed.germinationhuNAred seedgerminationfifty
3000000 840000 80 80
2720000 920000 80 80
3020000 780000 80 90
3220000 930000 80 80
3300000 2810000 80 90
seedgerminationtwentyfive rootlengthhuNAred rootlenghfifty
80 79.7 111.5
80 45.8 126.8
90 76.3 52.0
80 57.5 98.4
100 99.7 103.5
rootlengtweentyfive INAexgerminationhuNAred INAexgerminationfifty
116.2 27 .4 45.7
113.6 16.1 45.0
99.1 27.4 21.3
106.5 17.3 33.5
106.8 38.8 41.9
INAexgermianationseventyfive
42.4
43.1
38.9
35.4
43.7

Figura 6: Medianas de las variables de los datos del estudio en muestras de agua y suelo
respecto a las locaciones.

##
##
#H#
#H#
#H#
##
##
#H#

PWNERO

Datos de las medidas obtenidas de los roedores

BW BL BCI BCIApo BCIMus Liver Kidney Spleen Taillenght Handlenght
14.54 81.5 1.015 1.00 1.010 5.500 0.695 0.215 101.930 26.395
15.76 78.0 1.005 1.00 1.035 5.635 ©0.730 0.225 94.905 25.000
13.07 74.0 1.040 1.00 1.030 5.520 0.770 0.280 89.230 26.915
11.38 76.0 ©.950 ©.95 ©.970 6.010 0.860 0.350 79.330 24.245
13.34 78.0 1.020 1.00 1.045 5.490 0.730 0.350 75.640 23.900
Footlenght

23.485
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## 1 23.910

## 2 23.910
## 3 21.170
## 4 21.110

Figura 7: Medianas de las variables de los datos sobre las medidas obtenidas de los roedores
respecto a las locaciones.

- Datos de los exdmenes hematoldgicos de los roedores

## WBC LYM MID GRA RBC HGB HCT MCV MCH MCHC
## 0 3.890 2.69 0.180 0.97 10.270 164.510 43.460 42.480 16.150 383.14
## 1 4.175 2.64 0.195 1.05 9.545 153.205 42.605 43.445 16.225 370.59
## 2 4.750 3.15 0.160 1.18 10.430 162.940 42.120 42.310 15.850 381.05
## 3 5.670 3.73 0.210 1.41 9.960 152.130 42.160 41.820 14.860 358.85
## 4 5.210 3.70 0.210 1.22 9.990 151.520 41.340 42.250 14.940 368.31
##  Neutrophilis Lymphocytes Eosinophils Monocytes Basophils Plaletes
#it 0 12 70.0 2 11 0 0
#it 1 7 79.0 1 9 0 0
#H 2 11 73.5 2 9 0 1
## 3 11 73.0 2 11 0 0
## 4 7 76.0 2 9 0 1

Figura 8: Medianas de las variables sobre los examenes hematoldgicos de los roedores
respecto a las locaciones.

- Datos de los exdmenes hispatologicos de los roedores

## Liverh Kidneyh Spleenh Lungh

## O 100 (] (] 0
## 1 0 0 (] 0
## 2 0 0 100 0
## 3 50 (] 0 (]
##t 4 0 (4] (4] 0

Figura 9: Medianas de las variables sobre los examenes hispatolégicos de los roedores
respecto a las locaciones.

Desviacién Estandar: La raiz cuadra de la varianza

. _ L2
| 2= %)

.\J n

S, = k=12, uc,p

- Datos de los estudios en muestras de agua y suelo

##  AdultEnchytriaed JuvenilsEnchytriaed AdultPlatynotres AdultOppiatwelve

#it 1 13.416408 21.43129 5.477226 8.366600
#it 2 5.477226 173.28358 16.431677 8.944272
#it 3 7.071068 210.41554 8.366600 4.472136
#it 4 0.000000 68.71172 10.954451 5.477226
#it 5 5.477226 129.25827 5.477226 0.000000
##  AdultOppiatwentyeigth JuvenilsOppiatwentwenty Adultfolsomia
## 1 10.954451 2.167948 0.7071068
#H# 2 21.679483 1.303840 0.5477226
#it 3 0.000000 2.190890 1.3038405
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##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
##
##
##
##
#i
H##
H##
#i
#i
#i
H##
H##
#i
#i
H##
H##
H##
#i
#i
H##
H##
H##
##
##
H##
H##
##
##
##
H##
H##
##
##
H##
H##
H##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##

V2 NN

uih wnNn R uih WN R uvihwNnpR uvih WN R uvih wnN R uih WN R uihwNnpR uih WN R uvih wnN R

N R

10.954451 3.834058 1.4142136
5.477226 4.438468 0.7071068
Juvenilsfolsom Avoid.respectcontrol Nitrateveintiocho Seedfourteen
9.602083 63.08724 0.40513372 0.0000000
23.093289 39.74921 0.13076697 0.9574271
70.404545 24.49490 0.14011900 0.5000000
54.436201 45.05552 0.02081666 0.5000000
25.073891 50.69517 0.34019602 0.5000000
Freshplantfourteen Highplant clorosisplant willingplant
0.15588457 1.553963 0.00000 0.00000
0.00500000 2.859528 34.15650 19.14854
0.01500000 2.828510 0.00000 0.00000
0.03201562 4.799468 10.00000 0.00000
0.03500000 8.326613 11.54701 0.00000
Malformationplant DaphniainmobilisationhuNAred
0.00000 7.637626
19.14854 2.886751
10.00000 2.886751
0.00000 5.000000
19.14854 0.000000
Daphniainmobilisationfifty Daphniainmobilsationtwentyfive
2.886751 5.773503
2.886751 2.886751
2.886751 2.886751
5.000000 10.000000
2.886751 0.000000
SurvivalfishhuNAred Survivalfishfifty Survivalfishtwentyfive
26.457513 11.547005 17.320508
2.886751 5.773503 5.773503
5.773503 15.275252 0.000000
0.000000 10.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000
AbnormalityfishhuNAred Abnormalityfishfifty Abnormalityfishtweentyfive
30.334405 10.10363 22.24288
6.350853 11.24029 11.12847
0.000000 32.07758 10.00000
0.000000 l0.55010 17.32051
0.000000 0.00000 0.00000
HachinghuNAred Hachingfifty Hatchingtweentyfive AlgaehuNAred Algaefifty
74.737166 13.228757 6.366360 55075.71 172143.35
21.650635 1.281718 7.696079 70000.00 70000.00
5.773503 6.199696 5.773503 41633.32  41633.32
5.773503 6.414361 34.641016 37859.39  37859.39
0.000000 0.000000 5.773503 0.00 0.00
Algaetwentyfive yielhuNAred Seed.germinationhuNAred seedgerminationfifty
0.00 50000.00 8.944272 14.832397
20816.66 20000.00 5.477226 8.366600
15275.25 37859.39 16.431677 4.472136
336452.08 37859.39 13.416408 10.000000
150000.00 17320.51 8.944272 5.477226
seedgerminationtwentyfive rootlengthhuNAred rootlenghfifty
5.477226 6.173573 12.018195
10.000000 8.618178 9.742022
8.366600 8.622471 9.842662
11.401754 10.488470 8.885831
5.477226 4.313004 12.273427
rootlengtweentyfive INAexgerminationhuNAred INAexgerminationfifty
13.960910 4.043884 7.252448
25.278588 3.941827 5.657031
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#i 3 9.716224 6.052851 4.664011
#t 4 15.330590 2.250111 4.971720
#it 5 12.510196 4.421199 3.636344
##  INAexgermianationseventyfive
#i 1 4.651021
## 2 12.562524
#it 3 6.536666
#it 4 5.511170
#i#t 5 6.276544

Figura 10: Desviaciones estandar de las variables del estudio en muestras de agua y suelo
respecto a las locaciones.

Datos de las medidas obtenidas de los roedores

## BW BL BCI BCIApo BCIMus Liver Kidney
## © 5.239348 10.108458 0.03985170 0.03892495 0.03370036 1.5898659 0.2147312
## 1 4.051375 11.871322 0.07585304 0.08287419 0.05750362 0.9314102 0.2825686
## 2 5.822177 9.994691 0.05933477 0.08201995 0.05115802 ©.9898669 1.0463119
## 3 1.963502 6.145615 0.07228815 0.09574271 0.06446606 0.5746789 0.1831125
## 4 22.541927 10.040126 0.20872015 0.23874673 ©.21350355 2.0382899 0.2302012
## Spleen Taillenght Handlenght Footlenght
## 0 0.1703518 12.636120 2.765560  3.078545
## 1 0.3495576 9.218399 4.177518 5.384912
## 2 0.1690899 14.757888 2.682813  3.391747
## 3 0.1427794 7.832010 4.969765  3.338165
## 4 0.1830581 13.160808 4.428479  1.888189

Figura 11: Desviaciones estandar de las variables de los datos sobre las medidas obtenidas de
los roedores respecto a las locaciones.

Datos de los examenes hematoldgicos de los roedores

## WBC LYM MID GRA RBC HGB HCT
## 0 1.525831 0.9757921 0.1744901 1.0567311 0.875971 12.98072 3.160894
## 1 2.998077 1.9573311 0.1244304 1.2043421 1.156977 19.72742 4.389812
## 2 1.819384 1.2784471 0.1820046 0.6601168 1.293264 18.54788 4.726065
## 3 2.622432 1.8010219 0.1907625 0.9682984 1.234273 19.91400 5.029942
## 4 2.565072 2.1874543 0.2171087 0.5639377 1.337014 21.49690 4.253112
## MCV MCH MCHC Neutrophilis Lymphocytes Eosinophils

## 0 2.983435 1.4406768 18.69476 7.778175  11.785772 2.480809

## 1 3.339581 1.2861776 16.24584 8.667004 9.672714 3.386419

## 2 2.949038 0.7902356 17.86734 5.039841 9.484856 3.544362

## 3 2.129888 0.9231449 19.24068 11.156409  17.605239 4.,428443

## 4 2.550632 0.9381159 20.91993 4.670633 10.083978 1.957526

##  Monocytes Basophils Plaletes

## 0 8.308394 1.2126781 1.3639260

## 1 5.431121 0.2294157 0.9334586

## 2 5.608030 0.2500000 1.2365948

## 3 6.985936 0.0000000 1.1270627

## 4 7.054731 0.1924501 1.1106837

Figura 12: Desviaciones estandar de las variables sobre los exdmenes hematolégicos de los
roedores respecto a las locaciones.
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## Liverh Kidneyh Spleenh Lungh
## 0 68.31301 80.03905 77.17436 26.72612
## 1 56.06119 57.53642 96.07689 76.79476
## 2 48.04512 30.68659 65.86528 58.82300
## 3 67.38123 64.97126 62.14555 150.92958
## 4 19.61161 50.24938 92.37212 65.03268

Figura 13: Desviaciones estandar de las variables sobre los exdmenes hispatolégicos de los
roedores respecto a las locaciones.

Varianza: Es el promedio de las distancias al cuadrado que van de las
observaciones a la media [4].

T — 2
E_:'-::l [x_iu:‘_- - x:f]

T

5§= k=12, ......p

- Datos de los estudios en muestras de agua y suelo

##  AdultEnchytriaed JuvenilsEnchytriaed AdultPlatynotres AdultOppiatwelve

## 1 180 459.3 30 70
#H 2 30 30027.2 270 80
## 3 50 44274.7 70 20
## 4 0 4721.3 120 30
## 5 30 16707.7 30 0
##  AdultOppiatwentyeigth JuvenilsOppiatwentwenty Adultfolsomia

## 1 120 4.7 0.5

## 2 470 1.7 0.3

## 3 0 4.8 1.7

## 4 120 14.7 2.0

#it 5 30 19.7 0.5

##  Juvenilsfolsom Avoid.respectcontrol Nitrateveintiocho Seedfourteen

#i# 1 92.2 3980 0.1641333333 0.0000000

## 2 533.3 1580 0.0171000000 0.9166667

## 3 4956.8 600 0.0196333333 0.2500000

##H 4 2963.3 2030 0.0004333333 0.2500000

## 5 628.7 2570 0.1157333333 0.2500000

##  Freshplantfourteen Highplant clorosisplant willingplant

## 1 0.024300 2.414800 0.0000 0.0000

## 2 0.000025 8.176900 1166.6667 366.6667

#it 3 0.000225 8.000467 0.0000 0.0000

##H 4 0.001025 23.034892 100.0000 0.0000

## 5 0.001225 69.332492 133.3333 0.0000

##  Malformationplant DaphniainmobilisationhuNAred

#it 1 0.0000 58.333333

## 2 366.6667 8.333333

## 3 100.0000 8.333333

## 4 0.0000 25.000000

## 5 366.6667 0.000000

##  Daphniainmobilisationfifty Daphniainmobilsationtwentyfive

## 1 8.333333 33.333333

## 2 8.333333 8.333333

## 3 8.333333 8.333333

## 4 25.000000 100.000000
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## 5 8.333333 0.000000
##  SurvivalfishhuNAred Survivalfishfifty Survivalfishtwentyfive

## 1 700.000000 133.33333 300.00000

## 2 8.333333 33.33333 33.33333

## 3 33.333333 233.33333 0.00000

## 4 0.000000 100.00000 0.00000

## 5 0.000000 0.00000 0.00000

##  AbnormalityfishhuNAred Abnormalityfishfifty Abnormalityfishtweentyfive
## 1 920.17613 102.0833 494 .7457
## 2 40.33333 126.3440 123.8428
## 3 0.00000 1028.9712 100.0000
## 4 0.00000 111.3046 300.0000
## 5 0.00000 0.0000 0.0000
##  HachinghuNAred Hachingfifty Hatchingtweentyfive AlgaehuNAred Algaefifty
## 1 5585.64403 175.00000 40.53053 3033333333 29633333333
## 2 468.75000 1.64280 59.22963 4900000000 4900000000
## 3 33.33333 38.43623 33.33333 1733333333 1733333333
## 4 33.33333 41.14403 1200.00000 1433333333 1433333333
#it 5 0.00000 0.00000 33.33333 0 0
##  Algaetwentyfive yielhuNAred Seed.germinationhuNAred seedgerminationfifty
## 1 @ 2500000000 80 220
## 2 433333333 400000000 30 70
## 3 233333333 1433333333 270 20
#it 4 113200000000 1433333333 180 100
#it 5 22500000000 300000000 80 30
##  seedgerminationtwentyfive rootlengthhuNAred rootlenghfifty

## 1 30 38.113 144 .437

#H# 2 100 74.273 94.907

## 3 70 74.347 96.878

#Ht 4 130 110.008 78.958

## 5 30 18.602 150.637

##  rootlengtweentyfive INAexgerminationhuNAred INAexgerminationfifty

## 1 194.907 16.353 52.598

#it 2 639.007 15.538 32.002

#H# 3 94.405 36.637 21.753

## 4 235.027 5.063 24.718

## 5 156.505 19.547 13.223

##  INAexgermianationseventyfive

##H 1 21.632

## 2 157.817

## 3 42.728

## 4 30.373

#i#t 5 39.395

Figura 14: Varianza de las variables de los datos del estudio en muestras de agua y suelo
respecto a las locaciones.

Como indica la figura 14 todas las variables tienen un alto grado de dispersion
de los datos

- Datos de las medidas obtenidas de los roedores

## BW BL BCI BCIApo BCIMus Liver
## 0 27.45076 102.18092 0.001588158 0.001515152 0.001135714 2.5276737
## 1 16.41364 140.92829 0.005753684 0.006868132 0.003306667 0.8675250
## 2 33.89774 99.89385 0.003520615 0.006727273 0.002617143 0.9798365
## 3 3.85534 37.76859 0.005225577 0.009166667 0.004155873 0.3302558
## 4 508.13848 100.80413 0.043564103 0.057000000 0.045583766 4.1546256
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##
##
#H#
#H#
##
##

Figura 15: Varianza de las variables de los datos sobre las medidas obtenidas de los roedores

(7]
1
2
3
4

Kidney
04610947
07984500
09476862
03353019

Q.
Q.
1.
Q.
0.05299259

Spleen
0.02901974
0.12219053
0.02859138
0.02038596
0.03351026

respecto a las locaciones

Como indica la figura 15 la variable BL, Taillenght, Handlenght y Footlenght

Taillenght
159.67152
84.97889
217.79524
61.34039
173.20687

Handlenght
7.648322
17.451654
7.197488
24.698569
19.611428

tiene un alto grado de dispersion de los datos

##
##
#H#
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
#H#
##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#

Figura 16: Varianza de las variables sobre los examenes hematolégicos de los roedores

PWNERPRO APWNRERO

AP WNRERO

Footlenght
9.477442
28.997279
11.503948
11.143348
3.565256

Datos de los exdmenes hematoldgicos de los roedores

HGB
4990
1710
0239
5673

HCT
9.991254
19.270450
22.335695
25.300317

WBC LYM MID GRA RBC
2.328159 0.9521702 0.03044678 1.1166807 0.7673251 168.
8.988467 3.8311450 0.01548292 1.4504400 1.3385962 389.
3.310157 1.6344269 0.03312569 0.4357542 1.6725312 344.
6.877151 3.2436797 0.03639034 0.9376017 1.5234309 396.
6.579593 4.7849562 0.04713619 0.3180257 1.7876062 462.

MCV MCH MCHC Neutrophilis Lymphocytes
8.900882 2.0755497 349.4941 60.50000 138.9044
11.152800 1.6542529 263.9272 75.11696 93.5614
8.696827 0.6244723 319.2417 25.40000 89.9625
4.536423 0.8521966 370.2039 124.46547 309.9444
6.505725 0.8800614 437.6434 21.81481 101.6866
Monocytes Basophils Plaletes
69.02941 1.47058824 1.860294
29.49708 0.05263158 0.871345
31.45000 0.06250000 1.529167
48.80330 0.00000000 1.270270
49.76923 0.03703704 1.233618

respecto a las locaciones.

Como indica la figura 16 la variable HGB, HCT, MCV, MCHC, Neutrophilis,

1168 18.088966
Eosinophils
6.154412
11.467836
12.562500
19.611111
3.831909

Lymphocytes, Monocytes tienen un alto grado de dispersion de los datos.

#H#
##
##
#H#
#H#
##

Figura 17: Varianza de las variables sobre los examenes hispatolégicos de los roedores

(7]
1
2
3
4

Datos de los examenes hispatoldgicos de los roedores

Liverh
4666 .6667
3142.8571
2308.3333
4540.2299

384.6154

Kidneyh
6406.2500
3310.4396

941.6667
4221.2644
2525.0000

respecto a las locaciones.

Spleenh
5955.882
9230.769
4338.235
3862.069
8532.609

Lungh
714.2857
5897.4359
3460.1449
22779.7379
4229.2490
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Como indica la figura 17 todas las variables tienen un alto grado de dispersién
de los datos.

2.1. 2 Andlisis Grafico

- Datos de los estudios en muestras de agua y suelo

Grafica de dispersion de las medias de cada variable
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Figura 18: Graficas de dispersién de las medias de las variables del estudio de muestras de
agua y suelo en cada una de las locaciones.

En el analisis estadistico descriptivo y grafico de los datos de ecotoxicologia se
concluyé que en cada uno de los test aplicados a la tierra y agua tiene una
contaminacion media mayor en las zonas 4 (Zona Control) y 2 (Complejo
Petroquimico Adyacente) y la zona O(Incineradora de Residuos Peligrosos de
Constanti) es el que tiene menor polucion respecto al resto de locaciones.

- Datos de las medidas obtenidas de los roedores

Gréfica de dispersion de las medias de cada variable
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Figura 19: Gréficas de dispersion de las medias de las variables obtenidas de los roedores en
cada una de las locaciones.
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En el andlisis estadistico descriptivo y grafico de los datos de sobre las
medidas recolectadas de los roedores se concluyé que en cada una de las
medidas tiene una contaminacién media mayor en las zonas 1 (Incineradora de
Residuos Peligrosos de Constanti) y 2 (Complejo Petroguimico Adyacente).

- Datos de los examenes hematoldgicos de los roedores

Grafica de dispersion de las medias de cada variable
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Figura 20: Gréficas de dispersion de las medias de las variables cuyos datos son los
resultados de los exdmenes hematoldgicos de los roedores en cada una de las locaciones.

En las muestras de sangre de los roedores capturados sobre el terreno se tiene
una polucién media mayor en las zonas 2(Complejo Petroquimico Adyacente) y
la zona 0 (Incineradora de residuos peligrosos de Constanti).

- Datos de los exdmenes hispatolégicos de los roedores

Grafica de dispersion de las medias de cada variable
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Figura 21: Gréficas de dispersién de las medias de las variables cuyos datos son los
resultados de los exdmenes hematolégicos de los roedores en cada una de las locaciones.
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En las muestras de sangre de los roedores capturados sobre el terreno se tiene
una polucion media mayor en las zonas 3 (Trafico rodado de diversas
carreteras y autovias) y la zona 2 (Complejo Petroquimico Adyacente).

Matriz de Correlacion

Permite medir el grado de relacidon que existe entre las variables, los valores
estan en el rango de -1y 1.

R=D'SD™

Donde D es la matriz en cuya diagonal contiene las desviaciones tipicas de las
variables que contiene y S es la matriz de varianzas y covarianzas.

Se realiz6 un andlisis de correlacion de los datos para identificar la relacion
existente entre las variables de estudio.

#i
#i
H##
H##
#i
#i
H##
H##
H##
##
##
H##
H##
##
##
##
H##
H##
##
#i#

Datos de las medidas obtenidas de los roedores

BW

BL

BCI

Liver
Kidney
Spleen
Taillenght
Handlenght
Footlenght

BW

BL

BCI

Liver
Kidney
Spleen
Taillenght
Handlenght
Footlenght

[

BW

.00000000
.40197245
.81855662
-0.
-0.
-0.
.07777150
-0.
-0.

66500182
24709964
26638751

05985199
05963313
Spleen

.26638751
.14263491
.23729350
.35603535
.08300979
.00000000
.18537806
.07180818
.21065550

BL
.40197245
. 00000000
.03070502
.32508545
.18547741
.14263491
.09506007
.27026967
.19407492
Taillenght
.077771498
.095060070
.173602738
.193616210
.007118844
.185378064
. 000000000
.387643501
.513731915

24

.81855662
.03070502
.00000000
.59663556
.16001036
.23729350 3.
.17360274
.07580786
.13115160

BCI

Handlenght
.985199e-02
.702697e-01
.580786e-02
.465242e-05
.092547e-02
.180818e-02
.876435e-01
.000000e+00
.649113e-01

-1.
1.
-1.

Liver

.650018e-01
.250855e-01
.966356e-01
.000000e+00
.729036e-01

560354e-01
936162e-01
465242e-05
326385e-01
Footlenght
-0.05963313
-0.19407492
0.13115160
-0.13263851
-0.02170324
-0.21065550
0.51373191
0.36491131
1.00000000

-0.
.185477409
-0.
.172903569
. 000000000
.083009790
-0.
.050925470
-0.

Kidney
247099639

160010363

007118844

021703242
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Figura 22: Correlacion de las variables sobre las medidas obtenidas de los roedores.

La Figura 22 muestra que las variables BW — BCI y Taillenght - Footlenght
presentan una relacion positiva, mientras que una relacién negativa existe entre
las variables Liver — BW y Liver — BCI.

##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##

Datos de los examenes hematoldgicos de los roedores

LYM 1
MID (4]
GRA (4]
RBC 0
HGB 0
HCT 0
MCV -0.
MCH -0.
MCHC -0.
Neutrophilis -0O.
Lymphocytes

Eosinophils

Monocytes -0.
Basophils -0.
Plaletes -0.
LYM (4]
MID 0
GRA 0
RBC 0
HGB 1
HCT 0
MCV -0
MCH 0
MCHC 0
Neutrophilis ©
Lymphocytes

Eosinophils

Monocytes -0.
Basophils -0.

Q.
Q.

LYM

.000000000
.203298756
.511294874
.331165825
.317154741
.386021455

004470736
001469873
004410670
155544046
197584062
023093322
107772102
146218176
208500093

HGB

.317154741
.141116576
.194313030
.803226918
.000000000
.887321415
.093064739
.377916265
.594833446
.033528166
Q.
Q.

017037016

004414079 -0.
044319205 -0.
073507515 -@.

OO0

OO OOCORFRPROOOOO®

MID

.20329876
. 00000000
.14522804
.10276636
.14111658
.14724765
.05372302
.07072079
.03412556
.17681024
.21078239
.147043160
.04179829
.02128678
.10275432

HCT

.386021455
.147247646
.235513668
.839721673
.887321415
.000000000
.012999416
.139439456
.160296664
.006424095
.061183237

009266907
062706515
172874665

25

OO0 OO OO

-0.
Q.
-0.
-0.
-0.
Q.
1.
Q.
-0.
-0.
Q.
-0.
-0.
-0.

GRA

.511294874
.145228045
.000000000
.194990408
.194313030
.235513668
.003135731
.010866991
.022293519
.220645671
.215848475
.082458921
.025035003
.401137160
.212175992

MCV
004470736
053723016
003135731
526750741
093064739
012999416
000000000
672791249
242325608
124104562
149242258
081708431
005570299
218936845

OO OPOOrROOO

OCO0OO0OOOROOOODO®OO

1
(]

RBC

.33116583
.10276636
.19499041
.00000000
.80322692
.83972167
.52675074
.24429670
.26849166
.06936051
.02649833
.03223711
.04835558
.02609621
.08632331

MCH
.001469873
.070720786
.010866991
.244296700
.377916265
.139439456
.672791249
.000000000
.552737699
.052485938
.066674106
.039665403
.004135340
.073453870



##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
##
##
##
##
#i
H##
H##
#i
#i
#i
H##
H##
#i
#i
H##
H##
H##
#i
#i
H##

Figura 23: Correlacion de las variables sobre los examenes hematoldgicos de los roedores.

Plaletes -0.173526014 -0.222997207 -0.186133362 -0.150374571
MCHC Neutrophilis Lymphocytes Eosinophils
LYM -0.00441067 -1.555440e-01 0.19758406 0.023093322
MID 0.03412556 1.768102e-01 -0.21078239 0.147043096
GRA 0.02229352 2.206457e-01 -0.21584847 ©0.082458921
RBC 0.26849166 6.936051e-02 -0.02649833 0.032237106
HGB 0.59483345 3.352817e-02 0.01703702 0.004414079
HCT 0.16029666 6.424095e-03 0.06118324 -0.009266907
MCV -0.24232561 -1.241046e-01 0.14924226 -0.081708431
MCH 0.55273770 -5.248594e-02 0.06667411 -0.039665403
MCHC 1.00000000 6.515056e-02 -0.07978150 0.041020894
Neutrophilis ©.06515056 1.000000e+00 -0.77322999 -0.097615864
Lymphocytes -0.07978150 -7.732300e-01 1.00000000 -0.196677453
Eosinophils  ©.04102089 -9.761586e-02 -0.19667745 1.000000000
Monocytes 0.01424389 5.439309e-06 -0.54749124 -0.046065569
Basophils 0.17564502 1.775854e-01 -0.30460123 0.134195272
Plaletes 0.01946768 4.059790e-01 -0.41684561 0.031104139
Monocytes Basophils Plaletes
LYM -1.077721e-01 -0.14621818 -0.20850009
MID 4.179829e-02 0.02128678 0.10275432
GRA -2.503500e-02 0.40113716 ©0.21217599
RBC -4.835558e-02 -0.02609621 -0.08632331
HGB -4.431921e-02 -0.07350752 -0.17352601
HCT -6.270651e-02 -0.17287466 -0.22299721
MCV -5.570299e-03 -0.21893685 -0.18613336
MCH 4.135340e-03 -0.07345387 -0.15037457
MCHC 1.424389e-02 ©0.17564502 0.01946768
Neutrophilis 5.439309e-06 ©0.17758540 0.40597896
Lymphocytes -5.474912e-01 -0.30460123 -0.41684561
Eosinophils -4.606557e-02 ©.13419527 ©0.03110414
Monocytes 1.000000e+00 ©.08855369 -0.02587215
Basophils 8.855369e-02 1.00000000 ©0.38020532
Plaletes -2.587215e-02 ©0.38020532 1.00000000
Q) @70
O ) R AR @‘4‘
SEEL LGS °°?b’°é):\®°fz\$ :
Lymphocytes @ ® O
Mmcv @@ @ 08
McH @
rRec OO i
Hoe @@ @ o4
HCT @
F0.2
ym @ @
GRA @ )
McHC @
F-0.2
MD @
Eosinophils . r-0.4
Monocytes .
06
Basophils .
Neutrophilis . -0.8
Plaletes ‘.
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Como indica la figura 19 las variables que estan correlacionadas son HGB —
RBC, HGB — HCT, HCT — RBC, MCH — MCV, Neutrophilis — Lymphocytes.

- Datos de los examenes hispatologicos de los roedores

Hi Liverh Kidneyh Spleenh Lungh

## Liverh 1.00000000 ©.04292798 -0.11981702 0.06022104

## Kidneyh 0.04292798  1.00000000 -0.02646874 ©0.09005911

## Spleenh -0.11981702 -0.02646874 1.00000000 ©.02497212

## Lungh 0.06022104 0.09005911 0.02497212 1.00000000
& & &S

Spleenh 08
06
04
Liverh
02
Kidneyh 02
-0.4
0.6
Lungh 03

Figura 24: Correlacion de las variables sobre los examenes hispatolégicos de los roedores

Como se observa en la figura 24 no hay una relacién fuerte entre las variables
respecto a los exdmenes hispatoldgicos aplicado a los roedores.

2.2 Variables redundantes

Se quiere disminuir el tamafio de la matriz de datos para ello obtenemos la
matriz S y calculamos sus autovalores y autovectores asociados, si se obtiene
valores nulos en los autovalores indica que existen variables redundantes y
dichas variables se debe excluir del estudio ya que es una combinacién lineal
de demas variables.

W, w, 3

Ly = Tl — ;(Sﬁiz —52} — . — ;(‘JL‘IP — .rp).
1 1

- Datos de las medidas obtenidas de los roedores

## $values

## [1] 2.124856e+02 1.552204e+02 6.475198e+01 1.415528e+01 9.124558e+00
## [6] 8.910192e-01 2.419754e-01 3.485075e-02 2.053212e-03

##

## $vectors
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## [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
## [1,] ©.222862739 0.792997662 ©0.5611904006 ©.029968289 ©0.003044736
## [2,] ©.165349349 0.529611090 -0.8047382757 -0.199442237 -0.067438866
## [3,] ©0.002484231 0.004975681 0.0100626248 ©.002700414 -0.001578297
## [4,] -0.030366347 -0.059124223 -0.0356756413 ©0.004635720 0.063312227
## [5,] -0.002428420 -0.010469030 -0.0009366854 ©.002128733 0.014052719
## [6,] -0.003397031 -0.003113660 -0.0021273173 0.002978621 ©.011375006
## [7,] ©.945656282 -0.255846545 -0.0239015252 0.162124131 ©.115724577
## [8,] 0.109256226 -0.111831603 0.1650469555 -0.948035385 0.222459046
## [9,] ©.125870337 -0.095201428 ©0.0909420183 -0.185005904 -0.963444199
## [,6] [,7] [,8] [,9]
## [1,] -0.073848895 ©0.009828580 -0.0012904495 -0.009640923
## [2,] -0.012856383 0.006677374 -0.0013670164 ©.005571732
## [3,] ©.008198800 ©0.001525301 -0.0059646634 ©.999876446
## [4,] -0.994240182 0.006057393 0.0405540995 0.009201384
## [5,] ©.007800806 ©.999806912 ©.0021618785 -0.001492274
## [6,] -0.039687275 0.002252626 -0.9991119329 -0.005582856
## [7,] -0.004724738 -0.002340113 -0.0003779118 -0.001050938
## [8,] ©.007099491 -0.001910361 -0.0009625635 ©.001474557
## [9,] -0.063965898 0.013846732 -0.0092658644 -0.001327231

Figura 25: Autovalores y autovectores correspondiente a las matriz S cuyos datos son las
medidas obtenidas de los roedores

Como no tenemos ningan autovalor nulo se concluye que todas las variables

son importantes para el estudio.

Datos de los examenes hematoldgicos de los roedores

## $values

## [1] 6.914988e+02 2.158002e+02 1.755767e+02 5.431632e+01 1.569499e+01

## [6] 8.426276e+00 7.726393e+00 1.495599e+00 5.212992e-01 1.520535e-01

## [11] 5.402086e-02 3.537942e-02 8.292341e-03 1.817713e-03 1.407364e-03

##

## $vectors

#it [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
##t [1,] ©0.0150671573 ©.0371504907 -0.054572699 -0.0097151014 -0.101751787
##t [2,] ©0.0103333546 ©0.0433398261 -0.030152314 0.0027729616 -0.055375839
##t [3,] ©0.0006504278 -0.0013109247 -0.003020079 -0.0004545230 -0.006537554
## [4,] ©.0041257361 -0.0048463602 -0.021419016 -0.0119689772 -0.039686336
## [5,] ©0.0261477088 0.0244606004 -0.051218035 -0.0011731930 -0.030943930
## [6,] ©0.6391545054 ©.3833026282 -0.604188687 ©0.0383273050 ©0.002499656
#t [7,] ©.0887687857 ©.1378967261 -0.229943184 0.0124420161 -0.011214343
## [8,] -0.0213031465 ©.0352972494 -0.012971299 0.0193029198 ©.124580571
## [9,] 0.0242911136 ©.0007188799 0.018223498 0.0058331948 0.047501451
## [10,] ©.7616415601 -0.2991537190 0.560522184 -0.0182999074 ©0.009519345
## [11,] ©0.0255926497 -0.4406820435 -0.303789555 -0.6020774052 ©0.290379143
## [12,] -0.0272118537 ©.7103165655 0.399649371 -0.1918375937 0.253054514
## [13,] ©0.0039230045 -0.0243027910 -0.003972294 0.0571093099 -0.834707207
## [14,] -0.0017296840 -0.1963642642 -0.091478081 ©0.7704863427 ©.345416837
## [15,] ©.0015852541 -0.0127619251 ©.003606359 ©0.0004717035 -0.023748256
## [16,] -90.0029264685 -0.0371415997 -0.003664878 -0.0343223295 -0.032186306
## [,6] [,7] [,8] [,9] [,10]

## [1,] ©.186824055 ©.76812342 0.048679938 -0.136987789 -0.095209815

## [2,] ©0.150519377 ©0.52607492 -0.194919273 0.485765454 ©.258772553

## [3,] -0.003539892 ©0.01435985 0.003241226 ©0.032100695 0.012167541

##t [4,] ©0.039862929 0.22751410 ©0.240298812 -0.655884583 -0.367687413

## [5,] ©.207386580 -0.06256042 -0.007152038 -0.017231269 ©.039140608
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Figura 26: Autovalores y autovectores correspondientes a las matriz S cuyos datos son los
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023516846

.006428455
.870706214

325895286
005598521
001108269

.037441570

161699545

.050439459
.025498961
.046075745

[,11]

.0654420249
.1048338163
.1879322671
.0131777862
.1466316817
.2593643374
.9079019929
.0392809400
.0355982318
.1071850455
.0045342738
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.06677649
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.03675493
.01284053
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[,12]
.274979940
.303821899
.842192747
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.059795574
.193882707
.020188308
.017984004
.025552552
.006215016
.001434487
.013185264
.003754738
.042892205
.014903269

resultados de los exdmenes hematoldgicos

En la figura 26 no se registra autovalores nulos por lo tanto todas las variables

son consideradas en el estudio.
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Figura 27: Autovalores y autovectores correspondiente a las matriz S cuyos datos son los
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.019173506
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.006843382
.361476615
.408695868

[,14]
.003862759
.007806873
.013914192
.001703171
.448094521
.001686991
.100997741
.191868353
.798703768
.033193437
.141887401
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.140780194
.141431230
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Datos de los examenes hispatoldgicos de los roedores

[,3]

$values
[1] 13000.102 8016.664 4409.414 3500.991
$vectors
[,1] [,2]
[1,] -0.05271487 -0.20962992
[2,] -0.06483178 -0.04228270
[3,] -0.03965037 ©.97654528
[4,] -0.99571373 -0.02503582

resultados de los exdmenes hispatolégicos

En la figura 27 también se tiene que no hay autovalores nulos, en conclusion,
se indica que todas las variables son indispensables y se requieren en e

estudio.
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[,4]

0.96839211 0.12447156
0.11461685 -0.99038982
0.21112120 -0.01466324
-0.06713828 0.05847930

.023242592
.091659034
.053354438
.023041196
.007402612
.140385051
.150744756
.157500675
.154192330
.801490731
.203279921
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[,15]

.009569441
.012541962
.022645662
.003748064
.124525943
.010529415
.010117228
.085204641
.304594597
.008339285
.381827291
.382739552
.380658925
.382462527
.393849713
.380550953



2.3 Datos atipicos

La deteccion de valores atipicos es una tarea muy importante en el analisis de
datos. Los valores extremos describen el comportamiento de los datos
anormales, es decir, datos que se desvian de la variabilidad natural de los
datos. A menudo, los valores extremos son de interés primordial, por tanto, es
importante identificarlos antes del modelado y andlisis[5]

Los métodos estadisticos para la deteccion de valores atipicos multivariantes a
menudo indican las observaciones que se encuentran relativamente lejos del
centro de la distribucién de datos. Se pueden implementar varias medidas de
distancia para tal tarea [5]

La distancia de Mahalanobis es un criterio muy conocido que depende de los
parametros estimados de la distribucién multivariada. Esta describe la distancia
entre cada punto de datos y el centro de masa. Cuando un punto se encuentra
en el centro de masa, la distancia de Mahalanobis es cero y cuando un punto
de datos se encuentra distante del centro de masa, la distancia es mayor a
cero. Por lo tanto, los puntos de datos que se encuentran lejos del centro de
masa se consideran valores atipicos [6]

Se puede también utilizar graficos para detectar valores outliers a simple vista,
pero corre el riesgo de cometer un error al momento de registrar el valor.

2.3.1 Andlisis grafico para visualizar los datos extremos

- Datos de los estudios en muestras de agua y suelo

Diagrama de cajas de las variables
1200 -

800 -

value

400 -

Jf? %——féﬁ%_gﬁﬁﬂéég'**¢'$$*=¢+
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B L
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variable

Figura 28: Diagrama de cajas de las variables del estudio de las muestras del suelo y agua
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En la figura 28 podemos ver que hay un porcentaje minimo de variables en el
gue se visualiza datos atipicos.

- Datos de las medidas obtenidas de los roedores

Diagrama de caja de las variables
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variable

Figura 29: Diagrama de cajas de las variables que son las medidas obtenidos de los roedores.

En la figura 29 se muestra como 5 variables presentan datos extremos,
tendremos que comprobar si efectivamente el dato atipico univariante es
multivariante.

- Datos de los examenes hematoldgicos

Diagrama de caja de las variables

400~

value
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Figura 30: Diagrama de cajas de las variables resultado de los examenes hematolégicos
obtenidos de los roedores respecto a las locaciones.

Como se muestra en la figura 30 hay un minimo porcentaje de variables con
datos extremos.

- Datos de los exdmenes hispatolégicos

Diagrama de caja de las variables

400 - P

value

Specie Sex Age Liverh Kidneyh Spleenh Lungh
variable

Figura 31: Diagrama de cajas de las variables resultado de los examenes hispatoldgicos de los
roedores.

En la figura 31 concuerdan en que existen datos extremos para cada variable,
sin embargo, tendremos que probar si son datos atipicos.

2.3.2 Método para la deteccidn de valores atipicos multivariantes

Para cerciorarnos de la existencia de datos atipicos aplicaremos el método de
la distancia de mahalanobis.

- Datos de las medidas obtenidas de los roedores

result$outlier

#H# Observation Mahalanobis Distance Outlier
## C2 c2 37534.372 TRUE
## C4 ca 24983.839 TRUE
## C3 c3 24302.871 TRUE
## 129 I29 1140.931 TRUE
## 1216 1216 249.824 TRUE
## 122 122 206.510 TRUE
## C23 Cc23 192.878 TRUE
## I25 I25 185.931 TRUE
## 1016 1016 164.051 TRUE
## 116 I16 145.794 TRUE
## 1011 1011 134.698 TRUE
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## 107 Io7 0.744 FALSE
## 1211 I211 0.683 FALSE

Figura 32: Datos atipicos de las medidas obtenidas de los roedores
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Figura 33: Gréfica de los outlier multivariados de las medidas obtenidas de los roedores.

Al realizar el analisis para averiguar si existen datos extremos, se concluye que
se han encontrado 39 datos atipicos como lo indica en la figura 33, los mismos
que seran excluidos de la base de datos.

Como resultado se obtuvo que los datos del estudio de muestras de agua y
suelo, los datos de los examenes hematoldgicos e hispatolégicos de los
roedores no hay presencia de datos atipicos.

2.4 Andlisis de componentes principales

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadistica de
sintesis de la informacién, o reduccién de la dimensién (numero de variables).
Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, el objetivo sera
reducirlas a un menor numero perdiendo la menor cantidad de informacion
posible. [7]

Las fases para el analisis de componentes principales [7]

- Andlisis de la matriz de correlaciones
- Seleccion de los factores
- Andlisis de la matriz factorial
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- Interpretacion de los factores
- Calculo de las puntuaciones factoriales

F'.
H e
Se calculan mediante X, =a, -Z, +..+a, - Z, =D a,-Z,
s=1

- Analisis de los datos del estudio de las muestras de agua y suelo

Para comenzar, nos interesa explorar la cantidad de componentes a extraer.
Para ello, solicitamos tantos componentes como variables involucradas en el
analisis.

## eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of variance
## comp 1 12.031161 29.344295 29.34429
## comp 2 6.154294 15.010472 44 ,35477
## comp 3 6.066892 14.797297 59.15206
## comp 4  3.973569 9.691632 68.84370
## comp 5 2.464918 6.011995 74 .85569

Figura 34: Componentes principales de los datos del estudio de agua y suelo.

Lo que interesa observar son los autovalores de los componentes extraidos,
segun los autovalores nos daran una medida de tolerancia para poder decidir
con cuanta cantidad de componentes es recomendable quedarnos. Autovalores
iguales 0 mayores a 1 indican que el componente logra explicar mas varianza
que una variable por si sola.[8]

Por lo tanto, optaremos por las tres componentes que explican un total de
59,15% de la variabilidad.

Otro elemento que aporta a la delimitacion de cantidad de
factores/componentes a elegir, es el grafico de sedimentacion.

Eigenvalues

10 12

8
|

o L HDDDDDI‘H—H—mﬁﬁ

Dim1 Dimd Dim9 Dim13 Dim18 Dim23

Figura 35: Sedimentacion de los datos del estudio de las muestras del suelo y agua
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El grafico de sedimentaciéon muestra la capacidad explicativa que va aportando
cada componente a medida que se van incorporando al modelo

## $Dim.1

## $Dim.1¢$quanti

## correlation p.value
## SurvivalfishhuNAred 0.8939288 1.757258e-09
## Algaefifty 0.8749748 1.057064e-08
## AlgaehuNAred 0.8534569 5.879029e-08
## Nitrateveintiocho 0.8437688 1.167617e-07
## yielhuNAred 0.8266714 3.526901e-07
## INAexgerminationhuNAred 0.7945016 2.109880e-06
## rootlengthhuNAred 0.7909171 2.525660e-06
## Adultfolsomia 0.6957768 1.125547e-04
## AdultPlatynotres 0.6825272 1.707137e-04
## seedgerminationtwentyfive 0.5779226 2.481198e-03
## AdultOppiatwentyeigth 0.5224080 7.384993e-03
## Freshplantfourteen 0.4985424 1.119432e-02
## JuvenilsEnchytriaed 0.4966310 1.155925e-02
## Highplant 0.4758915 1.619075e-02
## INAexgermianationseventyfive 0.4453221 2.569308e-02
## Algaetwentyfive 0.3835194 5.842152e-02
## Seed.germinationhuNAred 0.2891373 1.609676e-01
## JuvenilsOppiatwentwenty 0.2696421 1.924083e-01
## Avoid.respectcontrol -0.3352920 1.013261e-01
## Hachingfifty -0.3887110 5.481389e-02
## Hatchingtweentyfive -0.4278500 3.288092e-02
## clorosisplant -0.4707702 1.754226e-02
## Abnormalityfishtweentyfive -0.4756221 1.625966e-02
## Abnormalityfishfifty -0.5513854 4.276697e-03
## Daphniainmobilsationtwentyfive -0.6441359 5.111077e-04
## Daphniainmobilisationfifty -0.6818085 1.745101e-04
## willingplant -0.6827172 1.697223e-04
## DaphniainmobilisationhuNAred -0.8456173 1.028044e-07
## AbnormalityfishhuNAred -0.8709759 1.487558e-08
##

## $Dim.1$quali

## R2 p.value

## Zone 0.7455715 9.611866e-06

##

## $Dim.1$category

#it Estimate p.value

## 5 5.314888 8.021151e-06

## 4 -2.511899 7.529092e-02

## 2 -3.134387 2.336674e-02

##

##

## $Dim.2

## $Dim.2¢quanti

#it correlation p.value

## Malformationplant 0.8946145 1.636630e-09

## Seedfourteen 0.8883582 3.077616e-09

## clorosisplant 0.7636282 8.949776e-06

## AdultEnchytriaed 0.7130792 6.315571e-05

## willingplant 0.6113361 1.167451e-03

## JuvenilsEnchytriaed 0.5201765 7.687466e-03

## INAexgerminationfifty 0.4713409 1.738724e-02
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##
##
H##
H##
##
##
##
H##
H##
##
##
H##
H##
H##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##

Seed.germinationhuNAred 0
rootlenghfifty 0
yielhuNAred (%]
AlgaehuNAred (%]
AdultOppiatwelve (%]
Survivalfishfifty 0
Survivalfishtwentyfive Q.
HachinghuNAred -0.
Nitrateveintiocho -0.
Freshplantfourteen -0.
Abnormalityfishfifty -0
Algaetwentyfive -0.
Abnormalityfishtweentyfive -0.
AdultOppiatwentyeigth -0.
Hatchingtweentyfive -0

$Dim.2%quali
R2 p.value
Zone 0.7046576 4.063203e-05

$Dim.2%$category
Estimate p.value
2 3.303487 0.000280434
5 1.534859 0.132388079
4 -1.691013 0.095472229
1 -2.122369 0.032921000

$Dim.3
$Dim.3%$quanti

JuvenilsOppiatwentwenty
Daphniainmobilsationtwentyfive
Survivalfishtwentyfive
AdultOppiatwentyeigth
AdultEnchytriaed
seedgerminationfifty
JuvenilsEnchytriaed
Juvenilsfolsom
AdultPlatynotres
AdultOppiatwelve
AbnormalityfishhuNAred
Adultfolsomia
seedgerminationtwentyfive
SurvivalfishhuNAred
Survivalfishfifty
Freshplantfourteen
rootlengtweentyfive
Avoid.respectcontrol
Algaefifty
Daphniainmobilisationfifty
HachinghuNAred

Highplant
INAexgerminationfifty
rootlenghfifty

$Dim.3%quali
R2 p.value
Zone 0.7624099 4.94308e-06
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.3504656 8.587394e-02
.3433864 9.284526e-02
.3281466 1.092794e-01
.3097016 1.319252e-01
.2861859 1.654782e-01
.2841638 1.686194e-01
2831900 1.701469e-01
2665797 1.977046e-01
2824344 1.713387e-01
3155334 1.244274e-01
.3672213 7.095043e-02
3928855 5.204076e-02
4868441 1.358539e-02
5701185 2.925710e-03
.6247023 8.430836e-04
correlation p.value
0.6946438 1.167346e-04
0.6566949 3.630572e-04
0.5658939 3.193391e-03
0.4763760 1.606743e-02
0.4448540 2.586750e-02
0.4444620 2.601434e-02
0.4399261 2.776259e-02
0.4395658 2.790540e-02
0.3996410 4.778624e-02
0.3945415 5.097150e-02
0.3714291 6.753510e-02
0.3319320 1.050105e-01
0.3009530 1.437774e-01
-0.2859669 1.658164e-01
-0.3320697 1.048576e-01
-0.3813314 5.999593e-02
-0.4006815 4.715588e-02
-0.4202234 3.648354e-02
-0.4278730 3.287049e-02
-0.4556755 2.207090e-02
-0.5787963 2.435222e-03
-0.5849838 2.129946e-03
-0.6572703 3.572800e-04
-0.8269727 3.462478e-07



##

## $Dim.3%$category

## Estimate p.value
## 3 3.586366 3.706231e-05
## 2 -1.526345 1.317417e-01
## 1 -2.771237 3.419799e-03

Figura 36: Matriz de correlaciones estimada a partir de la solucién factorial de los datos del
estudio de las muestras de agua y suelo.
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Figura 37: Componentes principales en dos dimensiones de los datos del estudio de las
muestras de agua y suelo.

En cuanto a la interpretacion de los componentes, observamos que PC1 tiene
la mayor correlacion positiva con las variables SurvivalfishhuNAred, Algaefifty,
AlgaehuNAred, Nitrateveintiocho, yielhuNAred, INAexgerminationhuNAred,
rootlengthhuNAred y una mayor correlacion negativa con las variables
DaphniainmobilisationhuNAred y AbnormalityfishhuNAred siendo los test que
se realizaron del agua los que prevalecen en esta primera componente.

PC2 tiene una correlacion positiva muy alta con las variables
Malformationplant, Seedfourteen, Clorosisplant, AdulEnchytriaed y en esta
componente predomina el test aplicado a la tierra.

También se puede identificar que la Zona 2 y la Zona 4 estan relacionadas, y
luego de analizar la estadistica descriptiva se concluye que hay mayor polucién
en la zona 4 (Zona control) y en la zona 2 (Complejo Petroquimico Adyacente)
y una menor contaminacion en la zona 0 (Incineradora de Residuos Peligrosos
de Constanti)

- Anélisis de datos sobre las medidas recolectadas de los roedores

Se empez06 obteniendo las componentes principales que se requiera

#it eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of variance
## comp 1 3.7666611 34.242373 34.24237
## comp 2 2.1345989 19.405444 53.64782
## comp 3 1.4124455 12.840413 66.48823
## comp 4 1.1166159 10.151054 76.63928
## comp 5 0.7034334 6.394849 83.03413

Figura 38: Componentes principales de las medidas obtenidas de los roedores

Como resultado podemos ver los valores propios correspondientes a cada
componente, la proporcion de varianza total explicada y el porcentaje
acumulado, por ello optaremos por las tres componentes que explican un total
de 66.49% de la variabilidad.

Otro elemento que aporta a la delimitacion de cantidad de
factores/componentes a elegir, es el grafico de sedimentacion.
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Figura 39: Sedimentacion de las medidas obtenidas de los roedores

En la figura de sedimentacibn muestra la capacidad explicativa que va
aportando cada componente a medida que se van incorporando al modelo

## $Dim.1

## $Dim.1%$quanti

## correlation p.value
## BCI 0.8779809 1.527874e-30
## BW 0.8577548 9.544171e-28
## BCIApo 0.7506873 6.957540e-18
## Taillenght ©.5271042 6.741126e-08
## BCIMus 0.4110198 4.704386e-05
## Footlenght ©.3506748 6.101200e-04
## BL 0.2399313 2.124320e-02
## Spleen -0.4319712 1.711022e-05
## Kidney -0.6199431 4.412396e-11
## Liver -0.6933053 1.873252e-14
#it

## $Dim.1$quali

#t R2 p.value

## Specie 0.18924088 1.468653e-05
## Age 0.09405878 1.232966e-02
## Zone  0.12804106 1.694840e-02
## Sex 0.01848139 1.963120e-01

HH#

## $Dim.1$category

H## Estimate p.value
## 1 1.0234399 1.468653e-05
## 3 0.8376747 3.056250e-03
## 1 0.6770489 9.434727e-02
## 4 0.2850816 1.737263e-01
## 2 0.2644059 1.963120e-01
## 1 -0.2644059 1.963120e-01
## 2 -0.3416220 4.227853e-02
## 3 -1.1257450 8.497288e-04
## 2 -1.0234399 1.468653e-05
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##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
#H#
##
##
##
#H#
##
##
##
##
#i
H##
H##
#i
#i
#i
H##
H##
#i
#i
H##
H##
H##
#i
#i
H##
H##
H##
##
##
H##
H##
##
##
##
H##
H##
##
##
H##
H##
H##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##

$Dim.2
$Dim.2%$quanti
correlation
Footlenght ©.7399027
Handlenght ©.7170387
Taillenght ©.6502346
Kidney 0.2581150
BCIApo -0.1777173
BW -0.3490502
BL -0.6277633
$Dim.2%quali

Zone

R2

NOOVENOW

p.
0.30223601 2.249027e-06

p.value

.592148e-17
.047652e-16
.311165e-12
.298608e-02
.011000e-02
.493492e-04
.124735e-11

value

Specie 0.05743421 2.139762e-02

Age
Sex

$Dim.2%$category

0.07142841 3.696451e-02
0.01964182 1.827052e-01

Estimate
.8893151
.7391371

p.value
0.0004946657
0.0114135336
.7572452 0.0142963359
.4244436 0.0213976185
.2051987 0.1827052161

0

0

0

0

[OIOI N

-0.2051987 0.1827052161
.4244436 0.0213976185
-0. .0099060190
-1. .0013768646

6910859
2122391

P WNRNRERPORN
(]

$Dim.3

$Dim.3%$quanti

BCIMus
Spleen

BCI

Liver
Footlenght
Handlenght
Kidney
Taillenght
BL

correlation
0.6895836
0.6174564
0.4109051
0.1564261
.1505976
.1556034
.1670429
.2016597
.4920098

OUVIRErREPRERMA_UON

p.value

.934667e-14
.543176e-11
.729639e-05
.364728e-01
.518813e-01
.385729%e-01
.114934e-01
.389759e-02
.326121e-07

$Dim.3%quali

R2 p.value
Specie 0.18316896 2.085148e-05
Zone 0.14089375 9.639632e-03
Age 0.05833105 6.894013e-02

$Dim.3%$category
Estimate

2 0.6165785

4 0.7164121

3 0.3251598

2

0

p.value
2.085148e-05
1.056503e-02
2.755693e-02
1.421689%e-01
1.379233e-01

0.4388882
-0.4243399
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## 1 -0.6433617 5.009094e-02
## 2 -0.2966882 3.369944e-02
## 1 -0.6165785 2.085148e-05

Figura 40: Matriz de correlaciones estimada a partir de la solucion factorial de las medidas de
los roedores

Individuals factor map (PCA)
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Figura 41: Componentes principales en dos dimensiones de las medidas de los roedores
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En cuanto a la interpretacion de los componentes, observamos que PC1 tiene
la mayor correlacion positiva con las variables BW, BCI, BCIApo, con lo cual
sus valores positivos podrian asimilarse que lo roedores han tenido unos
niveles altos de peso.

PC2 tiene una correlaciébn positiva muy alta con la variable Taillenght,
Handlenght y Footlenght, con lo cual, destaca las medidas de longitud del
roedor.

- Analisis de los examenes hematoldgicos de los roedores

Se empez6 extrayendo las componentes para identificar cuantas componentes
se requiere.

## eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of variance
## comp 1  3.672746 22.954665 22.95467
## comp 2  2.517858 15.736610 38.69127
## comp 3  2.060990 12.881185 51.57246
## comp 4 1.807496 11.296850 62.86931
## comp 5  1.248461 7.802884 70.67219

Figura 42: Componentes principales de los examenes hematolégicos de los roedores.

Lo que interesa es prestar atencion a los autovalores de los componentes
extraidos, estos valores nos ayudaran a decidir con cuanta cantidad de
componentes es recomendable quedarnos. Autovalores iguales o mayores a 1
indican que el componente logra explicar més varianza que una variable por si
sola, por lo tanto, optaremos por las tres componentes que explican un total de
51.57% de la variabilidad.

Otro elemento que aporta a la delimitacion de cantidad de
factores/componentes a elegir, es el grafico de sedimentacion.

-

Dim1  Dim4 Dim7 Dim10 Dim13 Dim18

Figura 43: Sedimentacion de los examenes hematoldgicos
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En la figura de sedimentacion muestra la capacidad explicativa que va
aportando cada componente a medida que se van incorporando al modelo.

## $Dim.1

## $Dim.1$quanti

#it correlation p.value

## HGB 0.8355359 7.050739e-36

## HCT 0.8140215 1.049750e-32

## RBC 0.7994201 8.889515e-31

## WBC 0.7464869 6.176590e-25

## LYM 0.7037559 3.483553e-21

## GRA 0.5632177 1.700850e-12

## MCHC 0.3541960 2.881283e-05

## MID 0.3229241 1.499978e-04

## MCH 0.1406896 1.062587e-01

## Age 0.1261859 1.478123e-01

## Plaletes -0.1349450 1.214626e-01

## MCV -0.1498395 8.516846e-02

H##

H#it

## $Dim.2

## $Dim.2$quanti

H#it correlation p.value
## Plaletes 0.6564931 9.588029e-18
## Neutrophilis 0.6337074 2.688462e-16
## Basophils 0.6051818 1.204934e-14
## GRA 0.4397480 1.184262e-07
## Monocytes 0.2383567 5.729832e-03
## MID 0.2175834 1.187539e-02
## Eosinophils 0.1764485 4.218755e-02
## WBC 0.1350790 1.210897e-01
## Specie 0.1260567 1.482312e-01
## HGB -0.1964870 2.340532e-02
## Sex -0.2084093 1.607089%e-02
## HCT -0.2253278 9.115193e-03
## MCH -0.4250374 3.406659e-07
## MCV -0.4743492 8.031005e-09
## Lymphocytes -0.6853614 9.078693e-20
H#i#

## $Dim.2%$quali

it R2  p.value

## Zone 0.0564011 0.1122187

H#i#

## $Dim.2%category

Hi Estimate p.value

## 3 0.4286593 0.07866864

## 1 -0.6468167 0.03115854

#Hit

#Hit

## $Dim.3

## $Dim.3%$quanti

Hi correlation p.value
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## MCHC 0.6364115 1.836496e-16
## HGB 0.4990102 9.750104e-10
## MCH 0.4664405 1.525557e-08
## Neutrophilis ©.2781103 1.190113e-03
## HCT 0.2568328 2.843143e-03
## RBC 0.2356954 6.312291e-03
## Monocytes 0.2129757 1.384435e-02
## Specie -0.1735875 4.569398e-02
## Lymphocytes -0.3240943 1.414601e-04
## GRA -0.3830646 5.343239e-06
## WBC -0.5738820 5.165633e-13
## LYM -0.5831165 1.776854e-13
##

## $Dim.3%quali

H## R2 p.value

## Zone 0.2512266 1.551948e-07

#it

## $Dim.3%category

## Estimate p.value

#it 1.0768737 2.463714e-05

0
## 2 0.5080150 9.888137e-03
## 4 -0.6693254 3.243761e-02
## 3 -0.8581456 1.194270e-04

Figura 44: Matriz de correlaciones estimada a partir de la solucién factorial de los examenes
hematolégicos
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Variables factor map (PCA)
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Figura 45: Componentes principales en dos dimensiones de los exdmenes hematoldgicos

En cuanto a la interpretacién de los componentes, observamos que PC1 tiene
la mayor correlacién positiva con las variables HCG, HCT, RBC, WBC y LYM,
con lo cual sus valores positivos podrian asimilarse que han tenido un alto
contenido de globulos rojos.

PC2 tiene una correlacion positiva muy alta con las variables Plaletes,
Neutrophilis, Basophils, lo contrario del PC1 destaca el analisis de los glébulos
blancos.

- Andlisis de los examenes hispatoldgicos

Iniciaremos explorando la cantidad de componentes a extraer y para ello,
solicitamos tantos componentes como variables involucradas en el andlisis

#it eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of variance
## comp 1 1.1737729 29.34432 29.34432
## comp 2 1.0541891 26.35473 55.69905
## comp 3 0.9525303 23.81326 79.51231
## comp 4 0.8195078 20.48769 100.00000

Figura 46: Componentes principales de los examenes hispatoldgicos
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Como podemos ver con tres componentes podemos explicar un 79,51% de la
variabilidad.

Otro elemento que aporta a la delimitacion de cantidad de
factores/componentes a elegir, es el grafico de sedimentacion.

Eigenvalues
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o |
Lo ]
Dim1 Dim2 Dim3 Dim4

Figura 47: Sedimentacion de los examenes hispatol6gicos

En la figura de sedimentacion muestra la capacidad explicativa que va
aportando cada componente a medida que se van incorporando al modelo.

## $Dim.1

## $Dim.1$quanti

## correlation p.value
## Liverh 0.6877842 5.991118e-20
## Kidneyh  0.4586329 2.829338e-08
## Lungh 0.4267253 3.025328e-07
## Spleenh -0.5552361 4.037351e-12
##

## $Dim.1$quali

#t R2 p.value

## Zone 0.3138014 7.189959e-10

##

## $Dim.1$category

#it Estimate p.value

## 3 0.6111995 3.833186e-05

## @ 0.7990455 5.214865e-04

## 4 -0.4208267 1.421614e-02

## 2 -0.7787068 1.164409e-05

##

##

## $Dim.2

## $Dim.2¢quanti

#it correlation p.value
## Lungh 0.6807906 1.967251e-19
## Spleenh 0.5981396 2.908609%e-14
## Kidneyh 0.4272806 2.909041e-07
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## Liverh -0.2244407 9.399654e-03

##

## $Dim.2%quali

## R2 p.value
## Zone 0.08953591 0.01662857
##

## $Dim.2%category

## Estimate p.value

## 3 0.3612071 0.024354597
## 4 -0.1756259 0.192648589
## 0 -0.5151648 0.006739281

##

##

## $Dim.3

## $Dim.3¢$quanti

#it correlation p.value
## Liverh 0.4356472 1.597928e-07
## Lungh 0.4000957 1.829320e-06

## Spleenh  ©.2363269 6.169516e-03
## Kidneyh -0.7394693 2.86380le-24

##

## $Dim.3$quali

## R2  p.value
## Zone 0.05382522 0.1288313
##

## $Dim.3$category

## Estimate p.value

## 4 -0.3763558 0.02092184

Figura 48: Matriz de correlaciones estimada a partir de la solucion factorial de los examenes
hispatoldgicos
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Variables factor map (PCA)
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Figura 49: Componentes principales en dos dimensiones de los examenes hispatol6gicos.

En cuanto a la interpretacién de los componentes, observamos que PC1 tiene
la mayor correlacion positiva con la variable Liverh.

PC2 tiene una correlacion positiva con las variables Lungh y Spleenh.

2.5 Andlisis factorial

El analisis factorial esta relacionado con los componentes principales, pero
existen ciertas diferencias. En primer lugar, los componentes principales se
construyen para explicar las varianzas, mientras que los factores se construyen
para explicar las covarianzas o correlaciones entre las variables. En segundo
lugar, componentes principales es una herramienta descriptiva, mientras que el
analisis factorial presupone un modelo estadistico formal de generacién de la
muestra dada.[1]

El modelo del Andlisis Factorial viene dado habitualmente por las ecuaciones:

x1= 311F1+ 312F2+... +a1ka + Uy
KQZ 821F1+ 822F3+... +E|2ka + Uz

Xp=apF+tapF+ .. +apcF+ug
Donde, (F1,F2,...,FK) (k<p) son los Factores Comunes , (ul , u2, ..., up) los

Factores unicos o especificos , y los Coeficientes (aij) {i=1,...,p; j=1,...,k} las
Cargas factoriales [9]
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- Anélisis de las medidas de los roedores

Comenzaremos con reducir al minimo de factores de las variables
correspondientes a los datos.

Scree Plot
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Figura 50: Grafico lineal del nUmero de factores en el Andlisis Factorial de las medidas de los
roedores

Al observar la figura 50 se determina que la solucion con tres factores es la
mas apropiada para el analisis.

Ejecutamos el modelo con el nimero de factores ideal

modelol

#H#

## Call:

## factanal(x = Tablal[, 5:13], factors = 3, scores = "regression",
rotation = "varimax"

#H#

## Uniquenesses:

Hi BW BL BCI Liver Kidney Spleen
## 0.162 0.005 0.078 0.654 0.668 0.751
## Taillenght Handlenght Footlenght

## 0.072 0.655 0.480

##

## Loadings:

H#it Factorl Factor2 Factor3

## BW 0.872 0.271
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Hit
Hit
Hit
Hi
Hit
Hit
Hi
Hit
Hit
Hi
Hit
Hit
Hi
Hit
Hit
H#
Hit

BL 0.181 -0.314 0.930
BCI 0.910 0.249 -0.179
Liver -0.542 -0.112 -0.198
Kidney -0.547 -0.176
Spleen -0.217 -0.243 -0.379
Taillenght ©.226 ©0.911 0.217
Handlenght 0.553 -0.195
Footlenght ©0.114 0.712

Factorl Factor2 Factor3
SS loadings 2.327 1.877 1.269
Proportion Var 0.259 0.209 0.141
Cumulative Var 0.259 0.467 0.608

Test of the hypothesis that 3 factors are sufficient.
The chi square statistic is 17.32 on 12 degrees of freedom.
The p-value is 0.138

Figura 51: Modelo factorial con tres factores sobre las medidas obtenidas de los roedores

Respecto a la varianza explicada hay tres factores extraidos que explican el
60,8% de la variabilidad. Se observa que el factor 1 explica un 25,4% de la
varianza, el factor 2 explica un 20.9% y el factor 3 explica 14.1% de la varianza.

Mostramos los vectores y factores caracteristicos

H##
#i
#i
#i
H##
H##
#i#

Factorl Factor2 Factor3
102 -0.22045316 ©0.20486677 1.208187601
I03 0.07038436 -0.06126991 -0.002001254
I04 -0.42714482 1.18959570 -0.826605460
I05 -0.74382436 ©.31599227 -0.839256414
106 -0.02853293 1.10650990 -0.636815926
Io7 ©0.06047017 -0.36891051 -0.399834425

Figura 52: Vectores y factores de los datos sobre las medidas obtenidas de los roedores

En la siguiente grafica se visualiza la dependencia de cada variable de los dos
factores mas significativos.
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Figura 53: Representacion de variables en factores para Andlisis Factorial de los datos sobre
las medidas de los roedores

En la figura 53 se puede ver que las variables BW y BCI tienen saturacion alta
en el factor 1, las variables Taillenght, Footlenght y Handlenght tiene saturacion
alta en el factor 2 y la variable BL tiene saturacion alta en el factor 3, también lo
corroboramos revisando los valores en la figura 51.

- Andlisis de los datos obtenidos sobre los andlisis hematoldgicos
realizado a los roedores

Comenzaremos con reducir al minimo de factores de las variables
correspondientes a los datos.
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Figura 54: Gréfico lineal del nimero de factores en el Andlisis Factorial sobre as medidas de
los roedores
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Al observar la figura 54 se obtiene que la solucion con cinco factores resulta la
mas apropiada y por lo tanto se ejecutar el modelo con el nimero de factores
ideal.

modelo2

H#it

## Call:

## factanal(x = tabla2.[, 5:20], factors = 5, scores = "regression”,
rotation = "varimax")

H#it

## Uniquenesses:

H#it WBC LYM MID GRA RBC
#i# 0.005 0.089 0.862 0.354 0.005
Hi#t HGB HCT MCV MCH MCHC
#it 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
## Neutrophilis Lymphocytes Eosinophils Monocytes Basophils
Hi#t 0.398 0.005 0.954 0.696 0.811
Hit Plaletes

Hit 0.768

Hi#t

## Loadings:

## Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

## WBC 0.158 0.983

## LYM 0.169 0.915 -0.206

## MID 0.277 0.208

## GRA 0.771 0.215

## RBC 0.883 0.175 -0.426

## HGB 0.882 0.178 0.421

## HCT 0.960 0.233 0.109

## MCV -0.126 -0.143 0.961 -0.185

## MCH 0.809 0.578

## MCHC 0.222 0.969

## Neutrophilis 0.772

## Lymphocytes -0.997

## Eosinophils 0.194

## Monocytes 0.544

## Basophils -0.147 0.311 -0.176 ©.180

## Plaletes -0.169 0.424 -0.150

H#it

## Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

## SS loadings 2.674 2.609 2.375 1.851 1.527

## Proportion Var 0.167 ©0.163 0.148 0.116 0.095

## Cumulative Var 0.167 0.330 0.479 0.594 0.690

H#i

## Test of the hypothesis that 5 factors are sufficient.

## The chi square statistic is 1729.12 on 50 degrees of freedom.
## The p-value is ©

Figura 55: Modelo factorial con cinco factores de las medidas de los roedores
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Respecto a la varianza explicada hay cinco factores extraidos que explican el
69,0% de la variabilidad. Se observa que el factor 1 y 2 explican un valor casi
similar 16,7 % y 16.3% respectivamente, el factor 3 explica 14.8%, el factor 4
explica 11,6% y el factor 5 explica 9,5% de la varianza.

También presentaremos los vectores y factores caracteristicos

#H# Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5
## 102 1.3051511 -1.0952622 -0.2564927 -1.76338347 -0.27951837
## I03 -1.1062919 0©.5753207 2.4556234 -2.04499725 1.79744638
## I05 1.1162844 -0.5393243 -1.7489305 -0.04062691 -1.05715453
## 107 0.5766890 -0.9072280 -0.2279419 ©0.35104380 0.48422358
## 108 0.6741668 -0.6569392 1.8518054 -0.78856597 ©0.32330457
## 109 0.6773456 -1.0349521 -0.5708333 -0.54579470 -0.03017594

Figura 56: Vectores y factores de los datos sobre los exdmenes hematol6gicos de los roedores

Mostraremos como depende cada variable de los dos factores mas
significativos.
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Figura 57: Representacion de variables en factores para Analisis Factorial de los exdmenes
hematolégicos

En la figura 57 y en base a la figura 56 se puede ver que las variables HCT,
HGB Y RBC tienen saturacién alta en el factor 1, las variables WBC, LYM y
GRA tienen una saturacion alta en el factor 2, la variable Lymphocytes tiene
una saturacion alta en el factor 3, la variable MCV y MCH tienen una saturacion
alta en el factor 4 y la variable MCHC tiene una saturacion alta en el factor 5.
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- Analisis de los examenes hispatologicos

Empezaremos graficando el modelo factorial

Scree Plot
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Figura 58: Representacion de variables en factores para Analisis Factorial de los exdmenes
hispatoldgicos

Al observar la figura 58 se obtiene que la solucion con un factor resulta la mas
apropiada.

modelo3

H#it

## Call:

## factanal(x = tabla3.[, 5:8], factors = 1, scores = "regression",
rotation = "varimax")

Hit

## Uniquenesses:

## Liverh Kidneyh Spleenh Lungh
## ©0.652 0.992 0.962 0.990
Hit

## Loadings:

## Factorl

## Liverh  0.590

## Kidneyh

## Spleenh -0.196

## Lungh

H#it

## Factorl

## SS loadings 0.405

## Proportion Var 0.101

#it

## Test of the hypothesis that 1 factor is sufficient.
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## The chi square statistic is 0.74 on 2 degrees of freedom.
## The p-value is 0.689

Figura 59: Modelo factorial con un factor de los examenes hispatolégicos

Respecto a la varianza explicada hay un factor extraido que explican el 10.1%
de la variabilidad. EI modelo no es bueno ya que la varianza explicada por un
factor es muy baja.

2.6 Andlisis de conglomerado

El andlisis de agrupamiento es un término genérico para una amplia gama de
métodos numéricos para examinar datos multivariados con el fin de descubrir o
descubrir grupos o grupos de observaciones que son homogéneos y separados
de otros grupos. [10]

Hay diferentes técnicas de agrupamiento.[10]

- Algoritmos jerarquicos acumulativos: En una clasificacion jerarquica,
los datos no se dividen en un numero determinado de clases o clusters en
un solo paso. En cambio, la clasificacién consiste en una serie de
particiones que pueden correr desde un solo "cluster" que contiene todos
los individuos, a n agrupaciones que contienen un solo individuo [10]

- Métodos tipo K-means: Esté método trata de encontrar la mejor particion
posible del conjunto de objetos para un nimero dado de clase k. Con este
meétodo a diferencia de la clasificacion jerarquica es necesario establecer a
priori el nUmero de clases que debe tener la solucién buscada. [11]

- Métodos de méaxima verosimilitud de clasificacion.

Nosotros aplicaremos el primer método el algoritmo jerarquico acumulativo
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- Andlisis de los datos del estudio de muestras de agua y suelo

Dendograma por observaciones
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Figura 60: Dendograma por observaciones del estudio en muestras de agua y suelo.

Realizando 5 conglomerados, uno contendria las observaciones 21-25, otro las
observaciones 11-15, otro las observaciones 6-9, otro las observaciones
1,4,16-20 y el otro las observaciones restantes 2,3,5,10.

Las observaciones mas similares y que tienen una distancia menor son 23,24,
,13,14 y las observaciones mas distintas al resto es la 10 que es la ultima
observacion que se incorpora al grupo 5.

Estudiemos como se han agrupado las 25 observaciones en estudio
directamente sobre los datos

table(cluster)

#t# cluster
## 1 2 345
## 7 4 455

Figura 61: Observaciones por cluster de los datos del estudio de las muestras de agua y suelo

El primer conglomerado contiene 7 observaciones, el segundo y tercer
conglomerado estan formados por 4 observaciones cada uno, el cuarto y quinto
conglomerado incluye 5 observaciones cada uno.

Revisamos como se forman los cllsteres directamente sobre los datos.

Hit Zone AdultEnchytriaed JuvenilsEnchytriaed cluster
## 1 1 80 37 1
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## 4 1 80 90 1
## 16 4 80 285 1
## 17 4 80 393 1
## 18 4 80 270 1
## 19 4 80 243 1

Figura 62: Formacion de los cluster sobre los datos del examen de las muestras de agua y
suelo
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Figura 63: Dendograma por variables de los datos del estudio de las muestras de agua y suelo

Realizando 6 conglomerados, uno contendria 3 variables, otro constaria de 11
variables, otro tendria 9 variables, otro estaria conformado de 3 variables, otro
incluiria 9 variables y la ultima 6 variables.

Las variables mas similares y que tienen una distancia menor son
SurvivalfishhuNAred — Algaefifty, Seedfourteen — Malformationplant y las
variables mas distintas al resto es la Juvenilsfolsom, Survivalfishfifty,
HachinghuNAred.

Primer conglomerado:

- AdultEnchytriaed
- Seedgerminationfifty
- SeedgerminationhuNAred

Segundo conglomerado:
- JuvenilsEnchytriaed
- AdultPlatynotres
- Adultfolsomia
- AlgaehuNAred
- yielhuNAred
- AdultOppiatwelve
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- Survivalfishtwentyfive

- AdultOppiatwentyeigth

- Seedgerminationtwentyfive
- JuvenilsOppiatwentwenty

- Algaetwentyfive

Tercer conglomerado:
- Avoidrespectcontrol
- DaphniainmobilisationhuNAred
- Daphniainmobilisationfifty
- Daphniainmobilsationtwentyfive
- AbnormalityfishhuNAred
- Abnormalityfishfifty
- Hachingfifty
- Hatchingtweentyfive
- Abnormalityfishtweentyfive

Cuarto Conglomerado:
- Juvenilsfolsom
- Rootlengtweentyfive
- INAexgermianationseventyfive

Quinto conglomerado:
- Nitrateveintiocho
- SurvivalfishhuNAred
- Algaefifty
- rootlengthhuNAred
- INAexgerminationhuNAred
- Freshplantfourteen
- Highplant
- Survivalfishfifty
- HachinghuNAred

Sexto conglomerado:
- Seedfourteen
- Malformationplant
- Clorosisplant
- Willingplant
- rootlenghfifty
- INAexgerminationfifty
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- Analisis de los datos obtenidos sobre las medidas obtenidas de los
animales

Dendograma por observaciones
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Figura 64: Dendograma por observaciones de los datos sobre las medidas de los roedores

Podemos considerar que en general los datos son bastante homogéneos,
ya que la mayoria de observaciones quedan a una distancia inferior a 20.

Estudiemos como se han agrupado las 92 observaciones en estudio
directamente sobre los datos

#t# clusterl
##t 1 2 3 4 5
## 7 42 21 21 1

Figura 65: Observaciones por cluster de los datos sobre las medidas de los roedores

Realizando 5 conglomerados, el primer conglomerado contendria 7
observaciones, el segundo tendria 42 observaciones, el tercer y cuarto
conglomerado estarian conformados por 21observaciones cada uno y el quinto
conglomerado con una sola observacion.

Examinamos como se forman los clisteres directamente sobre los datos.

Hit BL BCI Liver Kidney Spleen clusterl
## 102 83.0 0.96 7.41 0.71 0.28 1
## 1010 85.0 1.02 3.90 0.70 0.12 1
## 1019 93.5 0.97 6.53 0.65 0.11 1
## I17 88.0 1.01 4.92 0.66 0.11 1
## 119 90.0 0.99 4.61 0.73 0.17 1
## I110 86.0 1.01 6.29 0.63 0.11 1

Figura 66: Formacion de los cluster sobre los datos de las medidas de los roedores
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Dendrograma por variables
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Figura 67: Dendograma por variables de los datos sobre las medidas de los roedores

Realizando 4 conglomerados, un primer conglomerado contendria las variables
BW y BCI, un segundo conglomerado abarcaria las variables Taillenght,
Footlenght, Handlenght, un tercer conglomerado incluiria la variable BL y un
cuarto conglomerado estaria conformado por las variables restantes Liver,
Kidney, Spleen.

Las variables mas similares y que tienen una distancia menor son BW y BCl y
la variable mas distinta al resto es BL.

- Andlisis de los datos obtenidos sobre los examenes hematoldgicos
realizado a los roedores

Dendograma por observaciones
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Figura 68: Dendograma por observaciones de los examenes hematolégicos
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Podemos considerar que en general los datos son bastante homogéneos,
sobre todo en los dos primeros conglomerados ya que la mayoria de
observaciones quedan a una distancia inferior a 30.

La observacion mas distinta al resto es la 114.

Revisamos como se han agrupado las 133 observaciones directamente sobre
los datos

## cluster2
#t#t 1 2 3 4 5
t#t# 37 54 22 2 18

Figura 69: Observaciones por cluster de los datos de los examenes hematologicos

Realizando 5 conglomerados, el primero contendria 37 observaciones, el
segundo tendria 54 observaciones, el terceo incluiria 22 observaciones, el
cuarto constaria de 2 observaciones y el quinto estaria conformado por 18
observaciones, ahora agruparemos las observaciones asociadas al cluster
formado.

H## Age WBC LYM MID GRA cluster2

## 1 31.70 0.82 0.01 0.87 1
## 7 2 3.34 2.48 0.08 0.79 1
## 106 3 2.44 1.53 0.13 0.78 1
## 12 3 3.61 2.20 0.17 1.23 1
## 14 2 5.18 3.69 0.64 0.85 1

Figura 70: Formacion de los cluster sobre los datos de los examenes hematoldgicos
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Figura 71: Dendodrama por variables de los examenes hematoldgicos
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Las variables mas similares y que tienen una distancia menor son WBC, LYM y
HCB, HCT y las variables mas distintas al resto son MCHC, Monocytes,
Lymphocytes.

Las 16 variables estan conformadas en 4 conglomerados.

Primer conglomerado (6 variables):
- WBC

- LYM

- GRA

- RBC

- HGB

- HCT

Segundo conglomerado (3 variables):
- MID

- Eosinophils
- MCHC

Tercer conglomerado (4 variables):
- Neutrophilis

- Plaletes

- Basophils

- Monocytes

Cuarto conglomerado (3 variables):
- MCV

- MCH

- Lymphocytes.

- Andlisis de los datos obtenidos sobre los examenes hispatolégicos
realizado a los animales
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Dendograma por observaciones
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Figura 72: Dendograma por observaciones de los examenes hispatoldgicos

Podemos considerar que en general los datos son bastante homogéneos,
sobre todo en los dos ultimos conglomerados ya que la mayoria de
observaciones quedan a una distancia inferior a 0.

Revisamos como se han agrupado las 133 observaciones directamente sobre
los datos

## cluster3
## 1 2 3 4
## 84 32 14 3

Figura 73: Observaciones por cluster de los datos de los examenes hispatolégicos
Realizando 4 conglomerados, el primer conglomerado tendria 84
observaciones, el segundo 32, el tercero 14 y el cuarto 3 observaciones, lo
siguiente sera formar los clusteres directamente sobre los datos.

##  Animals Zone Specie Sex Age Liverh Kidneyh Spleenh Lungh cluster3

## 1 Iol 0 2 2 3 0 (4] (%] (4] 1
## 2 Io2 (] 2 1 3 100 200 0 0 1
## 3 Io3 (4] 2 1 3 200 (4] 0 (4] 1
## 5 Io5 (4] 2 2 1 100 50 0 (] 1
##t 6 Io6 0 2 2 2 200 (4] (%] NA 1
## 7 Io7 0 2 2 2 NA 200 0 (%] 1

Figura 74: Formacion de los cluster sobre los datos de los exdmenes hispatoldgicos

Dendograma por variables
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Dendrograma por variables
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Figura 75: Dendograma por variables de los examenes hispatoldgicos
Las variables méas similares y que tienen una distancia menor son Kidneyh,

Lungh y la variable mas distinta al resto es Spleenh.

El dendograma muestra que las 4 variables estan conformadas en 2
conglomerados, el primer conglomerado con 3 variables, Liverh, Kidneyh,
Lungh y el segundo conglomerado consta la variable Spleenh
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3. Conclusiones

Al realizar el andlisis descriptivo se encontré6 que los test aplicados a las
muestras de tierra y agua tienen una contaminacion media mayor en las zonas
4 (Zona Control) y 2 (Complejo Petroquimico Adyacente), en cambio en las
muestras de sangre y tejidos de roedores capturados sobre el terreno muestra
una media mayor en los analisis respecto a las zonas 2(Complejo Petroquimico
Adyacente) y la 0 (Incineradora de residuos peligrosos de Constanti).

En el analisis de componente principales respecto al estudio de las muestras
de agua y tierra las variables que tienen mayor aporte toxicoldégico son
SurvivalfishhuNAred, Algaefifty, AlgaehuNAred, Nitrateveintiocho, yielhnuNAred,
INAexgerminationhuNAred, rootlengthhuNAred,, Malformationplant,
Seedfourteen, Clorosisplant, AdulEnchytriaed, DaphniainmobilisationhuNAred ,
AbnormalityfishhuNAred , también se hizo el andlisis sobre las muestras de
sangre de los animales y las variables que tienen mayor aporte toxicoldgico son
HCG, HCT, RBC, WBC, LYM, por ultimo el analisis sobre las medidas
obtenidas de los roedores se concluyé que las variables con mayor aporte
toxicologico son BW,BCI, Taillenght ,Handlenght y Footlenght.

Se realizé el estudio para identificar el mayor foco de polucion respecto a las
distintas locaciones, se logré identificar que la Zona 2 y la Zona 4 estan
relacionadas, y al analizar la estadistica descriptiva se concluye que hay mayor
polucién en la zona 4 (Zona control) y en la zona 2(Complejo Petroquimico
Adyacente) y una menor contaminacion en la zona O (Incineradora de Residuos
Peligrosos de Constanti)

Respecto al analisis factorial de los datos sobre las medidas de los roedores se
encontré dos grupos homogéneos, el factor 1 cuyas variables son BW y BCI
estas variables se refieren al peso e indice de condicion corporal y factor dos
que consta de las variables Taillenght, Footlenght y Handlenght que son las
longitudes de la pata, mano y cola del roedor y el factor tres consta de la
variable BL que es la longitud corporal, también los examenes hematologicos
revelaron 5 grupos homogéneos en el factor 1 las variables HCT, HGB Y RBC
gue son estudios de los glébulos rojos, el factor 2 contiene las variables WBC,
LYM y GRA, el factor 3 est4 conformado por la variable Lymphocytes, el factor
4 incluye la variable MCV, MCH y el factor 5 contiene la variable MCHC.

Al realizar el anélisis de conglomerados respecto a los datos del estudio de las
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muestras de agua y suelo se encontraron factores comunes de las
observaciones y se han distribuido en 5 conglomerados y en cada uno de ellos

se encuentran los datos referentes a cada zona, respecto al analisis por
variables realizamos 6 conglomerados, el primer conglomerado contendria 3
variables, el segundo constaria de 11 variables, el tercero tendria 9 variables,
el cuarto estaria conformado de 3 variables, el quinto incluiria 9 variables y el
sexto 6 variables. Las variables mas similares y que tienen una distancia menor
son SurvivalfishhuNAred —Algaefifty, Seedfourteen — Malformationplant y las
variables mas distintas al resto son las variables Juvenilsfolsom,
Survivalfishfifty, HachinghuNAred.

Respecto al analisis de conglomerados de los datos sobre las medidas
obtenidas de los roedores se puede considerar que en general los datos son
bastante homogéneos, ya que la mayoria de observaciones quedan a una
distancia inferior a 20, y se distribuyen en 5 conglomerados, un conglomerado
contendria 7 observaciones, otro conglomerado obtendria 42 observaciones,
otro conglomerado incluira 21 observaciones, otro conglomerado abarcaria 21
observaciones y otro conglomerado una sola observacion, en lo referente a las
variables, existen 4 conglomerados, uno contiene las variables BW y BCI, otro
las variables Taillenght, Footlenght, Handlenght, otro la variable BL y el otro las
variables restantes Liver, Kidney, Spleen al comparar con el analisis de
factores obtenemos que los tres primeros factores contienen las mismas
variables.

En el analisis hematoldgico se puede considerar que en general los datos son
bastante homogéneos, sobre todo en los dos primeros conglomerados ya que
la mayoria de observaciones quedan a una distancia inferior a 30. Se obtuvo 5
conglomerados, un primer conglomerado contendria 37 observaciones, un
segundo conglomerado tendria 54 observaciones, un tercer conglomerado
incluiria 22 observaciones, un cuarto conglomerado constaria de 2
observaciones y un quinto conglomerado estaria conformado por 18
observaciones, en lo referente al analisis de las variables aquellas que tienen
mas similares y que tienen una distancia menor son WBC , LYMy HCB , HCT y
las variables mas distinta al resto son MCHC, Monocytes, Lymphocytes, se
consideré 4 conglomerados, en el primer conglomerado se incluyen a las 6
variables WBC, LYM, GRA, RBC, HGB, HCT, el segundo conglomerado esta
conformado por las 3 variables MID, Eosinophils, MCHC, el tercer
conglomerado estd conformado por las 4 variables Neutrophilis, Plaletes,
Basophils, Monocytes y el cuarto conglomerado que consta de 3 variables que
son MCV, MCH, Lymphocytes.

En el analisis de conglomerado sobre los exadmenes hispatolégicos se puede
considerar 4 conglomerados, el primer conglomerado tendria 84
observaciones, el segundo 32, el tercero 14 y el cuarto 3 observaciones, el
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estudio sobre las variables se formé 2 conglomerados una con tres variables
Liverh, Kidneyh, Lungh y el segundo conglomerado consta la variable Spleenh.

La realizacion de este trabajo ha significado un reto para mi la aplicacién de
métodos estadisticos en datos de ecotoxicologia, siendo la toxicologia un area
totalmente nueva y novedosa para mi. Al seguir una planificacion previa
iniciandose con un Plan de Trabajo me ha permitido orientarme en los objetivos
del trabajo en si. La metodologia usada en el desarrollo de este trabajo ha
permitido concluir los objetivos propuestos para la realizacion de este estudio.

Al concluir este trabajo se ha identificado algunas lineas de trabajo futuro, una
de estas seria, poder identificar los niveles de toxicidad que representan los
datos calculados de las muestras en agua, tierra y muestras de tejidos y sangre
de roedores analizados. Una segunda linea de trabajo seria realizar un analisis
de la influencia de los focos de polucion en las poblaciones circundantes al
area contaminada.

69



4. Glosario

R: sistema para computacion estadistica y creacion de graficos. Proporciona, entre
otros, un lenguaje de programacion, graficos de alto nivel, interfaces para otros
lenguajes y facilidades para la depuracién de errores.

BW: Variable peso corporal

BL: Variable longitud corporal

BCI: indice de la condicion corporal

BCIApo: indice de la condicién corporal sélo Apodemus

BCIMus: indice de condicion corporal s6lo Mus

HGB: Es la hemoglobina y es una proteina en los glébulos rojos que transporta
el oxigeno de los pulmones al resto del cuerpo.

RBC: Es el conteo de glébulos rojos y por lo tanto es el niUmero total de glébulos
rojos.

HCT: Es el hematocrito y mide el porcentaje del volumen de sangre ocupado
por los glébulos rojos.

WBC: Es el conteo de glébulos blancos y es el numero total de glébulos
blancos.

LYM: Linfocitos
MID: Monocitos

MCV: El volumen corpuscular medio (MCV) mide el volumen promedio de
todos los glébulos rojos

MCH: La hemoglobina corpuscular media mide la cantidad de hemoglobina en
una célula promedio

MCHC: La concentraciéon de hemoglobina corpuscular media mide la cantidad
de concentracion de hemoglobina en una célula promedio.
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6. Anexos

6.1 ANEXO 1

6.1.1 RSTUDIO

En primer lugar, importamos nuestra base de datos en R. Para ello afladimos
una linea al archivo.

- Datos de los test en muestras de agua y tierra

Ejer <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/Ejer.csv")
Ejer[ ,1] <- as.factor(Ejer[ ,1])

- Datos de las medidas de los roedores

tablal <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/tablal.csv")
rownames (tablal) <- tablal$Animals
tablal <- tablal[ ,-1]

tablal[ ,1] <- as.factor(tablal[ ,
tablal[ ,2] <- as.factor(tablall] ,
tablal[ ,3] <- as.factor(tablal[ ,3
tablal[ ,4] <- as.factor(tablal[ ,

- Datos de los examenes hematoldgicos de los roedores

tabla2 <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/tabla2.csv")
rownames (tabla2) <- tabla2$Animals

tabla2 <- tabla2[ ,-1]

tabla2[ ,1] <- as.factor(tabla2[ ,1])

- Datos de los examenes hepatolégicos de los roedores

tabla3 <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/tabla3.csv")
rownames (tabla3) <- tabla3$Animals

tabla3 <- tabla3[ ,-1]
tabla3[ ,1] <- as.factor(tabla3[ ,1])

Analisis descriptivo
- Analisis de datos del estudio de las muestras de agua y suelo
(Xbe<-apply(Ejer[,2:42],MARGIN=2, FUN=tapply, INDEX=Zone,mean,na.rm=T))

apply(Ejer[,2:42],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,median,na.rm=T)
apply(Ejer[,2:42],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,sd,na.rm=T)
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apply(Ejer[,2:42],MARGIN=2, FUN=tapply, INDEX=Zone,var,na.rm=T)
- Analisis de las medidas de los roedores

(Xb1<-

apply(tablal[,5:15],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,mean,na.rm=T))
apply(tablal[,5:15],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,median,na.rm=T)
apply(tablal[,5:15],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,sd,na.rm=T)
apply(tablal[,5:15],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,var,na.rm=T)

- Analisis de los exdmenes hematologicos de los roedores

(Xb2<-

apply(tabla2[,5:20],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,mean,na.rm=T))
apply(tabla2[,5:20],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,median,na.rm=T)
apply(tabla2[,5:20],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,sd,na.rm=T)
apply(tabla2[,5:20],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,var,na.rm=T)

- Andlisis de los exadmenes hispatoldgicos de los roedores

(Xb3<-apply(tabla3[,5:8],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,mean,na.rm=T))
apply(tabla3[,5:8],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,median,na.rm=T)
apply(tabla3[,5:8],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,sd,na.rm=T)
apply(tabla3[,5:8],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,var,na.rm=T)

Analisis Gréfico
- Analisis de datos de los exdmenes de las muestras de suelo y agua

Ejerli<-Ejer[,-c(30:33)]
attach(Ejerl)

XE<-apply(Ejerl[,2:38],MARGIN=2,FUN=tapply, INDEX=Zone,mean,na.rm=T)
plot(XE[1,],typ="p",col=1,pch=1,ylim=c(-50,1100),xlab = "Media de las
varables™")

par (new=TRUE)

plot(XE[2,],typ="p",co0l=2,pch=2,ylim=c(-50,1100))

par(new=TRUE)

plot(XE[3,],typ="p",col=3,pch=3,ylim=c(-50,1100))

par(new=TRUE)

plot(XE[4,],typ="p",col=4,pch=4,ylim=c(-50,1100))

par (new=TRUE)

plot(XE[5,],typ="p",col=5,pch=5,ylim=c(-50,1100))
legend("topright",c("Zona @", "Zona 1", "Zona 2", "Zona 3", "Zona
4"),pch=1:5,co0l=1:5)

- Andlisis de las medidas de los roedores

plot(Xbi[1,],typ="p",col=1,pch=1,ylim=c(0,100),xlab = "Media de las
varables")
par (new=TRUE)
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plot(Xbi[2,],typ="p",col=2,pch=2,ylim=c(0,100))

par(new=TRUE)

plot(Xbl[3,],typ="p",col=3,pch=3,ylim=c(0,100))

par(new=TRUE)

plot(Xbl[4,],typ="p",col=4,pch=4,ylim=c(0,100))

par(new=TRUE)

plot(Xb1[5,],typ="p",col=5,pch=5,ylim=c(0,100))
legend("topright",c("Zona @", "Zona 1", "Zona 2", "Zona 3", "Zona
4"),pch=1:5,col=1:5)

- Andlisis de los exdmenes hematoldgicos de los roedores

plot(Xb2[1,],typ="p",col=1,pch=1,ylim=c(0,1100),xlab = "Media de las
varables")

par(new=TRUE)

plot(Xb2[2,],typ="p",col=2,pch=2,ylim=c(0,100))

par(new=TRUE)

plot(Xb2[3,],typ="p",col=3,pch=3,ylim=c(0,100))

par(new=TRUE)

plot(Xb2[4,],typ="p",col=4,pch=4,ylim=c(0,100))

par(new=TRUE)

plot(Xb2[5,],typ="p",col=5,pch=5,ylim=c(0,100))
legend("topright",c("Zona ©", "Zona 1", "Zona 2", "Zona 3", "Zona
4"),pch=1:5,col=1:5)

- Andlisis de los exdmenes hispatoldgicos de los roedores

plot(Xb3[1,],typ="p",col=1,pch=1,ylim=c(0,150),xlab = "Media de las
varables")

par(new=TRUE)

plot(Xb3[2,],typ="p",col=2,pch=2,ylim=c(0,150))

par (new=TRUE)

plot(Xb3[3,],typ="p",col=3,pch=3,ylim=c(0,150))

par (new=TRUE)

plot(Xb3[4,],typ="p",col=4,pch=4,ylim=c(0,150))

par(new=TRUE)

plot(Xb3[5,],typ="p",col=5,pch=5,ylim=c(0,150))
legend("topright",c("Zona ©", "Zona 1", "Zona 2", "Zona 3", "Zona
4"),pch=1:5,col=1:5)

Grafica de las correlaciones
- Andlisis de datos del estudio de las muestras de agua y suelo

Ejer.<-na.omit(Ejer)
(cc <- cor(Ejer.[,2:42], use = "complete.obs"))

corrplot(cc, type = "upper", order = "hclust",

tl.col = "black", tl.srt = 45)

- Andlisis de las medidas de los roedores
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library(corrplot)
tablal.<-na.omit(tablal[,-c(8,9)])
(ccl <- cor(tablal.[,5:13], use = "complete.obs"))

corrplot(ccl, type = "upper", order = "hclust",
tl.col = "black", tl.srt = 45)

- Andlisis de los exdmenes hematoldgicos de los roedores

library(corrplot)
tabla2.<-na.omit(tabla2)
(cc2 <- cor(tabla2.[,5:20], use = "complete.obs"))

corrplot(cc2, type = "upper", order = "hclust",
tl.col = "black", tl.srt = 45)

- Analisis de los exdmenes hispatoldgicos de los roedores

library(corrplot)
tabla3.<-na.omit(tabla3)
(cc3 <- cor(tabla3.[,5:8], use = "complete.obs"))

## Liverh Kidneyh Spleenh Lungh
## Liverh  1.00000000 ©0.04292798 -0.11981702 0.06022104
## Kidneyh ©0.04292798 1.00000000 -0.02646874 0.09005911
## Spleenh -0.11981702 -0.02646874 1.00000000 0.02497212
## Lungh 0.06022104 0.09005911 0.02497212 1.00000000

Variables redundantes
- Andlisis de las medidas de los roedores

tablal.<-na.omit(tablal[,-c(8,9)])
Si1<-cov(tablal.[,5:13])
eigen(S1)

- Andlisis de los exdmenes hematoldgicos de los roedores

tabla2.<-na.omit(tabla2)
S2<-cov(tabla2.[5:20])
eigen(S2)

- Andlisis de los examenes hispatolégicos de los roedores

tabla3.<-na.omit(tabla3)
S3<-cov(tabla3.[,5:8])
eigen(S3)
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Datos atipicos
- Analisis de datos del estudio de las muestras de agua y suelo

Ejerda<-Ejer[,-c(29:33)]

library(ggplot2)

library(reshape)

ggplot(data = melt(Ejerda), aes(x = variable, y = value)) +
geom_boxplot ()

- Analisis de las medidas de los roedores

library(ggplot2)

library(reshape)

ggplot(data = melt(tablal), aes(x = variable, y = value)) +
geom_boxplot(aes())

tablal.<-na.omit(tablal[,-c(8,9)])
TDA <- tablal.[,5:13]
library(MVN)

result <- mvOutlier(TDA, ggplot=T,alpha = 0.5, method = c("quan"),
position = NULL, offset = 0.5)

result$outlier

- Analisis de los exdmenes hematologicos de los roedores

library(ggplot2)

library(reshape)

ggplot(data = melt(tabla2), aes(x = variable, y = value)) +
geom_boxplot(aes())

- Andlisis de los exdmenes hispatoldgicos de los roedores

library(ggplot2)

library(reshape)

ggplot(data = melt(tabla3), aes(x = variable, y = value)) +
geom_boxplot(aes())

Andlisis de componentes principales

- Analisis de datos del estudio de las muestras de agua y suelo

Ejer <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/Ejer.csv")
Ejer[ ,1] <- as.factor(Ejer[ ,1])

dim(Ejer)

## [1] 25 42
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attach(Ejer)

library(FactoMineR)

res.pcakE <- PCA(Ejer,quali.sup = 1)

res.pcak$eig[1:5, ]

barplot(res.pcak$eig[,1], main = "Eigenvalues",

names.arg = paste("Dim", 1:nrow(res.pcaE$eig), sep = ""))

dimdesc(res.pcaE, proba = 0.2)
res.pcakE$var$coord
plot(res.pcakE, habillage = 1)

- Analisis de los exdmenes hematoldgicos de los roedores
library(FactoMineR)

res.pca2 <- PCA(tabla2, quali.sup = 1:4)
res.pca2$eig[1:5, ]

barplot(res.pca2$eig[,1], main = "Eigenvalues",

names.arg = paste("Dim", 1l:nrow(res.pca2$eig), sep = ""))
dimdesc(res.pca2, proba = 0.2)

res.pca2$var$coord

plot(res.pca2, habillage = 1)
plotellipses(res.pca2, keepvar
plotellipses(res.pca2, keepvar

all)
c(1))

- Andlisis de los exdmenes hispatoldgicos de los roedores

library(FactoMineR)

res.pca3 <- PCA(tabla3,quali.sup = 1:4)

res.pca3$eig[1:5, ]

barplot(res.pca3$eig[,1], main = "Eigenvalues",

names.arg = paste("Dim", 1l:nrow(res.pca3$eig), sep = ""))
dimdesc(res.pca3, proba = 0.2)

res.pca3$var$coord

plot(res.pca3, habillage = 1)

Andlisis Factorial
- Analisis de datos del estudio de las muestras de agua y suelo

Tablal<-na.omit(tablal[,-c(8:9)])

Tablal<-Tablall-
c(1,9,11,12,13,15,16,20,21,23,24,26,28,32,33,35,36,37,41,42,43,44,45 ,4
9,56,57,68,69,70,72,83,84,86,88,89,90,97,102,130), ]

library(psy)

modelol <- factanal(Tablal[,5:13],
3,rotation="varimax",scores="regression")

modelol
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scree.plot(modelol$correlation)
head(modelol$scores)

load <- modelol$loadings[,1:2]
plot(load,type="n")
text(load,labels=names(Tablal[,5:13]),cex=.7)

- Andlisis de los datos obtenidos sobre los analisis hematoldgicos realizado
a los animales

library(psy)

tabla2.<-na.omit(tabla2)

modelo2 <- factanal(tabla2.[,5:20],
5,rotation="varimax",scores="regression")
modelo2

scree.plot(modelo2$correlation)
head(modelo2$scores)

load <- modelo2$loadings[,1:2]
plot(load,type="n")
text(load,labels=names(tabla2.[,5:20]),cex=.7)

- Analisis de los datos obtenidos sobre los analisis hispatoldgicos realizado
a los animales

library(psy)

modelo3 <-
factanal(tabla3.[,5:8],1,rotation="varimax",score="regression")
scree.plot(modelo3$correlation)

modelo3
head(modelo3$scores)

load <- modelo3$loadings[,1]
plot(load,type="n")
text(load, labels=names(tabla3.[,5:8]),cex=.7)

Andlisis de conglomerado
- Analisis de datos del estudio de las muestras de agua y suelo

X<-Ejer[,2:42]

Z=scale(X)

cj=hclust(dist(z)"2)

plot(cj,main="Dendograma",hang=-1)
polygon(x=c(0.7,0.7,5.5,5.5),y=c(-25,90,90,-25),border="green")
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polygon(x=c(5.8,5.8,10.5,10.5),y=c(-25,90,90, -25),border="blue")
polygon(x=c(10.8,10.8,14.4,14.4),y=c(-25,90,90, -25),border="brown")

polygon(x=c(14.8,14.8,21.3,21.3),y=c(-25,90,90,-25),border="yellow")
polygon(x=c(21.8,21.8,25.5,25.5),y=c(-25,98,98,-25),border="red")

cluster<-cutree(hclust(dist(Z),method="complete"),h=10)
table(cluster)

Obtener el total de cllsteres y cuantas observaciones contiene cada cluster

cluster<-cutree(hclust(dist(Z),method="complete"),h=10)
table(cluster)

Vamos a estudiar como se forman los clusteres directamente sobre los datos.

grup<-cbind(data.frame(Tabla4[,1:3]),cluster)
library(reshape)
grup<-sort_df(grup,vars="cluster")

head(grup)

- Andlisis de los datos respecto a las medidas de los roedores

Tablal<-Tablall-
c(1,9,11,12,13,15,16,20,21,23,24,26,28,32,33,35,36,37,41,42,43,44,45,4
9,56,57,68,69,70,72,83,84,86,88,89,90,97,102,130), ]

hcl<-hclust(dist(Tablal[,1:13],method = "euclidea"),method="complete")
plot(hcl)
polygon(x=c(0.6,0.6,8.3,8.3),y=c(-25,32,32,-25),border="green")
polygon(x=c(8.8,8.8,29.3,29.3),y=c(-25,32,32,-25),border="red")
polygon(x=c(29.7,29.7,71.3,71.3),y=c(-25,32,32,-25),border="blue")
polygon(x=c(71.5,71.5,72.2,72.2),y=c(-25,32,32,-25),border="yellow")
polygon(x=c(72.6,72.6,92,92),y=c(-25,32,32,-25),border="tomatol")

clusteril<-cutree(hclust(dist(Tablal[,1:13]),method="complete"),h=35)
table(clusterl)

grupl<-cbind(data.frame(Tablal[,6:10]),clusterl)
library(reshape)
grupl<-sort_df(grupl,vars="clusterl’)
head(grupl)

- Andlisis de los datos respecto a los examenes hematoldgicos de los
roedores

Tabla2 <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/tabla2.csv")
hc2<-hclust(dist(Tabla2[,2:21],method = "euclidea"),method="complete")
plot(hc2)
polygon(x=c(9.6,0.6,37,37),y=c(-35,90,90,-35),border="green")
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polygon(x=c(37.5,37.5,91.5,91.5),y=c(-35,90,90,-35),border="red")
polygon(x=c(92,92,109,109),y=c(-35,90,90,-35),border="blue")
polygon(x=c(109.5,109.5,111.5,111.5),y=c(-35,90,90, -
35),border="brown")
polygon(x=c(111.8,111.8,137,137),y=c(-35,90,90,-35),border="yellow")

cluster2<-cutree(hclust(dist(Tabla2[,2:21]),method="complete"),h=90)
table(cluster2)

grup2<-cbind(data.frame(Tabla2[,5:9]),cluster2)
library(reshape)
grup2<-sort_df(grup2,vars="cluster2")
head(grup2)

- Analisis de los datos respecto a los examenes hispatologicos de los roedores

Tabla3 <- read.csv2("D:/Master/Segundo Semestre/TFM/Datos/tabla3.csv")

hc3<-hclust(dist(Tabla3[,2:9],method = "euclidea"),method="complete")
plot(hc3)
polygon(x=c(0.3,0.3,3,3),y=c(-140,380,380,-140),border="green")
polygon(x=c(3.3,3.3,18,18),y=c(-140,380,380,-148) ,border="blue")
polygon(x=c(18.3,18.3,48.7,48.7),y=c(-140,380,380,-140),border="red")
polygon(x=c(50,50,134,134),y=c(-140,380,380,-140),border="yellow")

cluster3<-cutree(hclust(dist(Tabla3[,2:9]),method="complete"),h=370)
table(cluster3)

grup3<-cbind(data.frame(Tabla3[,1:9]),cluster3)
library(reshape)
grup3<-sort_df(grup3,vars="cluster3")
head(grup3)
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