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RESUMEN

En este trabajo se define el modelo de factores comunes y especificos de
un vector de vanables aleatorias, asi como los supuestos basicos para este
modelo Se estudian los dos casos en que se pueden presentar el modelo de
factores. oblicuos u ortogonales. Para ambos casos se realizan demostraciones
para la matnz de varianza covarianza del modelo . Se obtuvieron estimaciones
para los parémetros del modelo por medio de los método de Componentes
Pnncipales, y por método de Maxima Verosimilitud. Por otro lado, también se
estudi6 la manera de retener sélo el nimero indicado de factores para resumir la
informacién. La estimacion de los puntajes factoriales se realiza mediante los
métodos de regresién y minimos cuadrados ponderados. Utilizando datos
proporcionados por la Escuela de Biologia a través de la Dra. Marilyn Diéguez,
acerca del estudio de la distnbucién de ila malacofauna del manglar de la
Ensenada La Claridad , Punta Chame, con énfasis en los géneros Thais y
Littorina se procedid a aplicar esta técnica estadistica.

SUMMARY

in the present work are defined the model of common and specific factors
of a vector of aleatory variables, as well as the basic assumptions for this model.
The two cases are studied in which one could present these factors. oblique or
ortogonal They for both cases are carried out demonstrations for the womb of
covananza of the model. Estimates for the parameters of the model by means of
the method of Pnincipal Components were obtained, and for method of Maxim
Vensimilitude On the other hand | have also studied the way of only retaining
the number indicated of factors in order to summarize the information. The
methods estimate of the factor score 1s camed out by means of the methods of
regression and lest minima square pondered. Using data provided by the School
of Biology through the Profesor Manlyn Diéguez, about the study of the
distribution of the malacofauna of the manglar of the Ensenada The Clanty,
Chame Tip, with emphasis in the Thais genders and Littonna was proceeded to
apply this statistical technique



INTRODUCCION

En forma general el Analisis factorial es el nombre que se da a
una de las técnicas estadisticas que se utiliza cuando se quiere
resumir datos. Esta técnica se vale de las correlaciones que existen
entre las variables estudiadas. La manera de explicar la correlacién
entre el conjunto de variables originales, es identificando un reducido
namero de nuevas variables que de ahora en adelante llamaremos
factores, siendo el nimero de factores menor que el numero de
variables originales. Los factores representaran las variables
originales con una pérdida minima de informacion.

La génesis del analisis factorial se debe a los trabajos
realizados por los psicdlogos, como: Spearman (1904), continuados
por Hotteling (1933) el cual desarrollé6 un método de extraccion de
factores. Otras contribuciones se deben a Thurstone (1947), y a
Kaiser (1958) el cual desarrolldo el método de rotaciéon varimax y que
es de gran utilidad en este analisis.

En la investigacidn biolégica se estudian muchas variables, las
cuales muchas veces estan correlacionadas y deben sintetizarse
para hacer mas facil su manejo. El andlisis Factorial nos provee la

forma en que las correlaciones entre el conjuntos de variables que se



analizan se puedan representar en unos cuantos factores
subyacentes. Cada variable original se expresa como una
combinacién lineal de factores no observable directamente.

Este trabajo de investigacién consta de tres capitulos, los
cuales a continuacion se detallan.

En el capitulo | se presentan las generalidades del modelo de
factores comunes y especificos, los supuestos basicos, asi como la
terminologia que se utilizaran en este trabajo.

En el capitulo |l se presentan los métodos de estimacion de los
parametros del modelo, las formas de escoger el nimero de factores
a utilizar, los criterios para escoger los factores, la prueba de
hipétesis para el numero de factores; ademas se presenta la manera
de cdmo estimar los puntajes factoriales, los cuales posteriormente lo
utilizaremos en el anélisis de regresiéon multivariada.

Finalmente, el lll capitulo, presentara los resultados obtenidos
en el estudio de la malacofauna del manglar de la Ensenada de la
Claridad, Punta Chame, con énfasis en los géneros Thais y
Littorina.

Estos resultados se presentan en cada estacion de estudio, a

través de cuadros y tablas con sus respectivos analisis .



CAPiTULO |

EL MODELO DE FACTORES



El Analisis de factores

El analisis de factores se usa como una técnica estadistica la
cuél representa un vector aleatorio Y, como una combinacioén lineal
de nuevas variables aleatorias f,.f;,....f; lamadas factores comunes.

Los factores no pueden ser observados directamente sino que
se encuentran latentes en la y's variables aleatorias y se generan de
la combinacion lineal de estas variables.

El modelo de factores comunes y especificos
Definicion I.1  (El modelo de factores comunes y especificos)

Sea Y, un vector aleatorio , con vector de media L, Yy matriz
de varianza covarianza 2 ;.

Sea F un vector aleatorio no observable directamente que
representan los factores comunes, la matriz A, de coeficientes
desconocidos que llamaremos cargas factoriales, €,x1 el vector de
errores aleatorios no observables que representan los factores
especificos.

Definiremos el modelo de factores comunes y especificos
como:

Y-u=AF+e (1.1)



La ecuacion (1.1) asemeja un modelo de regresion excepto que
los factores no son observables directamente y deben ser estimados
de los datos junto con los parametros del modelo.

Para el modelo de factores en (1.1) de p-factores comunes y p-
factores especificos la i-ésima variable aleatoria de Y se escribira

como:

V1<i<p
= + Af +e
yl P. g y') i{V1$jSp

El modelo, en sintesis propone que cada variable aleatoria se
podra escribir como una combinacion lineal de factores no
observables directamente, pero que pueden ser estimados de los
datos. Los coeficientes A, (i,j-ésima elemento de A) llamadas cargas
factoriales, representan los pesos de la i-ésima respuesta en el
j-ésimo factor comun.

Proposicion 1.1

Sea Y, un vector aleatorio con vector de media . Yy matriz

de varianza covarianza Z,,,, ysea X=Y -u  entonces:
i) E(X)=0 (1.2)

ii) Cov(X) =Z (1.3)



Demostracion:
Sea Y, un vector aleatorio con vector de media p, y matriz

de varianza covarianza Z,,, y sea X=Y-p.

Entonces
E(X) =E(Y-p)
= E(Y)-E(n)
=p-u
EX) =0

Por otro lado tendremos que
Cov(X) =E[(X-E(X)(X-E(X))]
=E[(X-0)(X-0)]
=E[XX’]
=E[(Y-p)(Y-n)]
=Cov(Y)
Cov(X) =X
Podemos observar que la matriz de varianza covarianza del
modelo de factores comunes y especifico permanece invariante en la

trasformacién X=Y-p.



Utilizando la transformacién X=Y-u, el modelo de factores en (1.1) se
puede escribir como:

X=AF+¢ (1.4)
Supuestos Basicos del modelo de factores comunes vy
especificos.

Los supuestos basicos que se utilizaran en el modelo de

factores comunes y especificos son los siguientes :
-El valor esperado de los factores comunes es cero.

E[F]=0 (1.5)
-La matriz de varianza covarianza de los factores comunes es la
matriz Qpyp.

Covi[F] = ® (1.6)

1 0 - by

o|tn 1 0z
1

P 1

donde ¢, representa la covarianza entre el i-ésimo y j-ésimo factor
comun.
-El valor esperado de los factores especificos es cero

E€)=0  (1.7)



-La matriz de varianza covarianza de los factores especificos es la

matriz diagonal ¥y

Cov(e) =¥
Wy O . 0]
0 .. 0 1.
Wy Va2 (1.8)
0 o .. Wop |

-Los factores especificos y comunes se consideran estocasticamente
independientes esto es:

Cov(Fe)=0 (1.9)
Definicién 1.2 (Modelo de factores comunes y especifico
oblicuo).

Sea F el vector de factores comunes, ¢ el vector de factores
especificos y Ay @ matriz de cargas factoriales, llamaremos a
X=AF+¢ el modelo de factores comunes y especifico oblicuos, si
solo si Cov(F)=® .

Proposicioén 1.2

Sea X=AF+¢ es el modelo de factores comunes y especifico

oblicuo, donde F es el vector de factores comunes, tal que E(F)=0,

Cov(F)=®, A la matriz de cargas factoriales, ¢ vector de factores
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especificos con E(g)=0 vy,

Cov(e) =¥
v, 0 0]
¥ - 0O w, ... O
0 0 Vo
y Cov (F,g)= 0.
Entonces:

) EMX)=0 (1.10)
i) Z=AOA+Y (1.11)
Demostracion
Sea X=AF+¢ el modelo de factores comunes y especificos
oblicuo con, E(F)=0, Cov(F)=®, E(g)=0, Cov(e)=Y¥, luego
E(X) = E(AF+g)
= E((AF) +¢)
= AE(F)+E(g)
E(X) =0

Lo que demuestra (i)
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Por definicion de la covarianza se tiene que
Cov(X) = E(XX')
=E[(AF+e)(AF+¢g)’]
=AE(FF')A’ +AE(F¢’) +E(sF’)A’ + E(eg’)

=ACov(F)A’ + Cov (g) por (1.9)
como Cov(X)=%, entonces = ADA’ +Y¥ lo que demuestra (ii)

Proposicién 1.3
Sea el modelo de factores comunes y especificos oblicuo
=AF+¢ con los supuestos basicos, entonces la matriz de covarianza
de X y F esta dada por: Cov (X,F)=A® (1.12)
Demostracion:
Sea el modelo de factores comunes y especificos oblicuo
=AF+e , E(X)=0, E(F)=0, E(cF')=0, Cov(F)=®, luego la matriz de
covarianza de X y F esta dada por:
Cov(X,F) = E[(X-0)(F-0)]
= E(XF)
=E[(AF+€)F’]
= E(AFF +eF)=AE(FF')+E(cF’)
= ACov (F) por (1.9)

Cov(X,F) = AD
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Definicién 1.3 (Modelo de factores comunes y especificos
ortogonal ).

Sea el modelo de factores comunes y especifico oblicuo
X=AF+e con vector de medias E(X)=0 y matriz de varianza
covarianza I=APA'+¥, sea F el vector de factores comunes, con
E(F)=0 y Cov(F)=0, ¢ el vector de factores especificos E(e)=0 y
Cov(e)=Y y App la matriz de cargas, diremos que X=AF+t es el

modelo de factores comunes y especificos ortogonal, si solo si

Cov(F)=1 (1.13)

Proposicién 1.4
Sea F el vector de factores comunes con E(F)=0 y Cov(F)=0,
@ una matriz simétrica definida positiva. Sea la transformacion T=PF
con Py, una matriz ortogonal tal que P®P'=l, entonces
i) E(T)=0 y Cov(T)=I

ii) Cov(F)=I
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Demostracion:
Sea F el vector de factores comunes con E(F)=0 y Cov(F)=®, ®
una matriz definida positiva.
Sea la transformacién T=PF con P matriz ortogonal tal que
POP’=I
Luego E(T)=0 es inmediato
yaque E(F)=0
Consideremos la matriz de varianza covarianza de T estos es
Cov(T) = Cov (TT')
= E[PFF'P’]
= PE(TT)P’
= P Cov(F)P’
= POP
=] lo que demuestra (i)
Para demostrar (ii) tenemos
Cov(F) = Cov(P'T)
= E[P'TT'P]
= P’ Cov(F)P
=PIP



14

Corolario 1.1

Si X = AF+ € el modelo de factores comunes y especificos
oblicuo, con matriz de varianza covarianza Cov(F)=®, y P una matriz
ortogonal tal que P'®P=l con F=P'T, diremos que el modelo de
factores comunes y especifico es ortogonal si y solo si Cov(F)=l.
Proposicion 1.5

Sea X = AF+ £ el modelo de factores comunes y especificos
ortogonal, entonces la matriz de varianza covarianza de X estara
dada por :

T= AN + V¥ (1.14)
Demostracion:

Por proposicién 1.2, si X=AF+e es el modelo de factores
comunes y especificos oblicuo, entonces Cov(X)= T = AOA’ + V¥,
como por hipétesis el modelo X=AF+e es ortogonal, luego Cov(F)=l
entonces:

= AN+Y
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Proposicion 1.6:

Sea X=AF+c¢ el modelo factores comunes y especificos
ortogonal entonces:

Cov(X,F)=A (1.15)
Demostracion:

Sea X=AF+¢ el modelo de factores comunes y especificos
ortogonal, entonces por 1.12, la covarianza de X y F esta4 dada por,
Cov(X,F)= A®. Como por hipdtesis X=AF+c es un modelo de
factores comunes y especifico ortogonal, entonces ®=I, luego

Cov(X,F)=A
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De manera general, la varianza de la i-ésima variable aleatoria
para el modelo ortogonal de factores est4 dada por:
Var(X,) =6, = A, +2% +...+ A2 4+,
La porcién de la varianza de X, contribuida o explicada por los

factores comunes es llamada Comunalidad y la parte de la varianza

debido al error se llamara varianza especifica. Por otro lado,

p
denotaremos la comunalidad para la i-ésima variable por hl2 = Z)ﬁl :
=

De esta manera la varianza de X, Var(X,) = h? + y,

Por otro lado, la covarianza entre dos variables X, y X, estara
dada por:
COV(X|, XJ)=X|1XJ1+...+X|pXJp +\U|J V 1 S | S p, 1 S J S p

En general la covarianza para dos variables X; y X, la

denotaremos como
Cov(Xg,X,,) =0gy = ﬁjxgsxsh +yg 1<9x2p, 1<h<p (1.16)
s=1

La contribucién total del j-ésimo factor f, , a la varianza de las

variables, que denotaremos h?, y que se obtiene por:

h? =fjx?, (1.17)
=1
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La contribucidn total de todos los factores a la varianza de las
variables es la comunalidad total, definida como
2 2
hs = g’h’
El porcentaje de la variacién total explicada por el j-€simo factor

esta dado por
h2
V. =F17JX100 (1.19)

Asi |la varianza total se puede escribir como:

Varianza total = tr(Z )

= h? +zp:‘l’
[}

1=1



CAPIiTULO i
ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES Y

DE LOS PUNTAJES FACTORIALES



Estimacién por el Método de las Componentes Principales

Una vez que se determina que el analisis de factores es la
técnica adecuada para analizar los datos, se debe seleccionar el
método con el cudl se estimaran los parametros del modelo.

Los dos métodos basicos para la estimacién de los parametros
que se desarrollaran en esta investigacion son: el de las
componentes principales y el de maxima verosimilitud.

En general, el método de estimaciéon por las componentes
principales, toma en cuenta la varianza total de los datos y se le
considera como el método inicial para estimar las cargas factoriales,
asi como para la varianza del error, por su facilidad de calculo y su
manejo matematico.

El método de las componentes principales es una técnica del
analisis multivariado de la cual se derivan, un conjunto de factores no
correlacionados donde estos factores son perperdiculares entre si.

El primer factor es aquel que acumula la mayor dispersion y
explicara la maxima variacion posible de los datos. El segundo
factor, sera perpendicular al primero, y explica la maxima cantidad

posible de la variacion restante de los datos. Los otros factores,

19
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perpendiculares a todos los anteriores se seleccionan hasta que la
cantidad de variacion no explicada se encuentre por debajo de un
limite aceptable.
Proposicion Il.1.

Sean A la matriz de cargas factoriales del modelo de factores
ortogonales X=AF+ec , donde los errores € son suficientemente
pequenos y su varianza despreciable; ademas E(X)=0 vector de

media , y la matriz de varianza covarianza la podemos escribir

Sea la matriz C,,, ortonormal donde las columnas C, 1<i<pde C
corresponden a los vectores propios de X y D, matriz diagonal
cuyos elementos son los valores propios de £ y S la matriz de
varianza covarianza muestral, entonces los estimadores de A y ¥
estaran dados por:

App = C.P""D;%z

¥ = diag(S - AA")
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Demostracibén:

Sea X= AF+e el modelo de factores ortogonales con Z=AA’, C
una matriz ortonormal cuyas columnas son los vectores
caracteristicos normalizados asociados a las raices caracteristicas
de Z , y D matriz diagonal de raices caracteristicas de Z, S la matriz
de varianza covarianza muestral. Donde S es un estimador de =",
es decir £=S. Ademas los errores suficientemente pequefios de
manera que sus varianzas son despreciables y como se desea
encontrar estimaciones para A utilizaremos S la matriz de varianza
covarianza muestral que es conocida, de tal modo que
factorizaremos S en lugar de . Asi que S = AA".

La descomposicion espectral® nos permite factorizar S como:

s=Cc'DC”
por ser S una matriz de orden pxp simétrica, C 'pxp matriz ortonormal
formada por vectores propios normalizados de S como columnas y

D "oxs matriz diagonal cuyos elementos son las raices caracteristica
de S. Para factorizar S de la forma S = AA', se puede observar que

los valores propios de la matriz S definida positiva son todos

) Anderson (1958 48)
® Mardia (1979 469)
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positivos, entonces D * se puede factorizar como D =D "D "2 y con
esta factorizacion de D " se tiene que:
S=C 'D 'C 'v___c 'D '1IZD '1/2C *
S = (C 'D '1/2)(C 'D '1/2):
, . _ * N2
Asi que se tiene que A, =C,, D,.? lo cual provee una

solucién en el analisis de factores para la factorizacién de £ en la
forma AA’.

La estimacién de la varianza especifica es provista por los
elementos de la diagonal de la matriz S-AA’ 6

¥ = diag(S - AA')
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Estimacién por el método de Maxima Verosimilitud

Hay varios meétodos para estimar las cargas factoriales A asi
como la varianza especifica ¥ del modelo de factores comunes y
especificos ortogonal. A continuacion, explicaremos el método de
maxima verosimilitud. Para este caso supondremos que los factores
comunes F y los factores especificos ¢ se distribuyen normal.
Proposicibn ii.2

Sea X=AF+e modelo factores comunes y especificos ortogonal,
tal que X« ~ Np(0,Z) con Z =AA’+Y¥Y. Ademas sea S la matriz de
varianza covarianza muestral S~W(1/nz,n)® |, entonces los
estimadores de maxima verosimilitud para A y ¥ son A y ¥
dados por la solucién de las ecuaciones:

diag(¥ + AA') = diag(S)
S(¥+AA) A=A

donde diag(¥ + AA') denota una matriz diagonal cuyos elementos
son los elementos de la diagonal de (¥ + AA') de igual forma diag(S)

es una matriz diagonal cuyos elementos son los elementos de la

diagonal de S.

® Anderson (1958 159)
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Demostracion:

Sea X=AF+¢ modelo de factores comunes y especificos
ortogonal tal X1 ~Np (0, Z ), Z=AA’+Y¥, para estimar los parametros
A y ¥ del modelo de factores consideramos la informacién contenida
en S la matriz de varianza covarianza muestral, S ~W(1/nZ,n).

La funcién de densidad de S, viene dada por:
f(S)=C [z|™'2 |s|"*Vexp [-n/2tr(z"' S)] con

n/2
p

nP® VAT rpr2(n+1-10)]
-1

22"
y la funcién de verosimilitud de S esté dada por:
h(S,)=C x| ™2 |§| "2 *Nexp [-n/2tr (" S)]
Reemplazando X por Z=AA’ +¥ tenemos
h(S, A,¥)=C|AA’ +¥ | ™2 | §| VAP gxp[-n/2 tr[ (AA’ + ¥)'S]
Aplicando logaritmo a la funcién tendremos que :
L=In(h) = In C-n/2 In |[AA’ +¥ |+ %(n-p-1)In| S| -n/2 tr[(AA’ + ¥)7'S]
Derivando L con respecto A y ¥ se obtendran los maximo de la
funcién. Veamos la derivada de L con respecto a la varianza

especifica ¥. Como la matriz ¥ es diagonal solo se derivara los



25

elementos de la diagonal principal.

oL _oinG a(l/2An-p-NinS) an/2n'¥ + AA))

on ZG o & ov
_o(n/2tr(W + AN')T'S))
v

La derivada anterior solo se reduce a los dos ultimos términos, ya
gue ellos son los nicos que dependen de V.
Veamos a continuaciéon la derivada de -n/2 In |W#+AA’| con

respectoay,de¥ VvV 1<ij<p

o((-n/2)INAA'+¥)) /2 1 AN+
v, AN o,
IAA'+Y L _
—— - |AA'+¥|  ii— ésimo cofactor de la matriz AA'+'¥
Y
luego
H(-n/2)INAA'+Y) AN+
———=-n/2 -

v, AN+Y,
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De manera general la derivada de (-n/2) In |W+AA'| con
respecto V¥ sera:

(-1 2(INAA+¥))
g -

-n/2(D)
donde D es una matriz diagonal cuyos ii-€simos elementos
corresponden a los elementos de la diagonal principal de (¥ + AAN!

y la denotaremos como D= diag((‘¥ + AA")™")

Veamos ahora la derivada de —n/2 tr{S[¥+AA] '] con respecto a
los elementos .
Paratodo 1<ij<p

3(-n/2 tr(S(AN+¥) ™)) _
a‘u:;

-n /2tr{S HAN+TY)” ]

J

_1 O(AA'+Y)

=-n/2 tr[— S(AA'+Y) (AA'+‘I’)"1]

Y

=n/2 [(/\/\'+‘P)’1 S(AA+¥)™ _@P_]
oy

Y
Como paratodo 1<i,j<p

o _1 =]
oy, (0 i#]
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tendremos que
55;_(_ N, t(S(AA+¥))= D’

donde D’ es una matriz diagonal cuyos elementos son los elementos
de la diagonal principal de (AA'+¥) ' S(AA+¥)™

o lo que es lo mismo D" = diag ( (AA+¥) 'S(AA+W) ")

Reemplazando se obtiene la ecuacién de verosimilitud
oL .

— =diag(D) - diag(D )=0

~5 = diag(D) - diag(D")

diag(AA’+¥ ) '-diag((AA'+¥) 'S(AA'+¥)")=0
diag (AA'+¥ ) '(I-S(AN+¥)"))=0
diag((AN'+¥ ) '((AA'+¥) =S) (AA'+¥ ) 1)=0

La ecuacién normal anterior es equivalente

diag(¥ + AA") = diag(S)
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A continuaciobn se diferenciara la funcidén de verosimilitud con

respecto a A:

o oinc AYpm-p-ning) aninz) alsrzTs)
= <+ -—

OA  OA A oA ETN

oL _ nfanz)) n a(tn:*S) 2.1

oA 2| 8A 2l aA ) 7

Veamos ahora la derivada del InlZ] ® con respecto a A ; con

Z=AA+Y

I  BINAA+Y,
8A  BA

v (AAs @) 6(AA'+:§'_)}
= tr[(AA +¥) - (2.2)

A continuacion derivaremos la matriz £ con respecto al elemento A,
de A en forma general la derivada de X con respecto al elemento A,

de Asera Vi<gh<p<ij<p.:

0 0 . Ay...

o o 0 Kzl s = »
90g _ oo 100 Ay, 0 (2.3)
axﬁ ax’l; A-'n K']z 27»',,.. A"]p

0 0 . A,y.. O

0O 0. A 0 |

@ Basilevsky (1994 46)
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0 que lo mismo
(0 izg,h=i
a"oh:ﬁg‘ h=i1<g<p

iy

g=h=i

o0 g,

Cabe notar que es una matriz de orden pxp

u

Lo encontrado en 2.3 corresponde a la ij —~ésima derivada de la

matriz X, luego derivando X con respecto a A sera:

[AAA+E) HANLE)  HAAHY)  AAA+Y)

My Ohy Ay, h OAsp
T (AAN+Y) | HAA+Y) H(AAN+Y) BAAN+Y) BAA+Y)
OA OA N N

a)“ﬂ a}’|2 a}’q a)Hp
O(AA't‘f) H(AAN'+Y) J(AAN+Y) Q(L\Ai}.,_)

Oh O\ gz ' oA, 2/

p1

(2.4)
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(AAAYY) AANHY) BAALY) HAATY)| )
oA,  OA, = Ok,  Oh,

r'{3(/&/\“*‘1") ®}:“) 4 AAA+Y) 3(AN+‘P)“ 5(A/\'+‘P)” AAA+Y) o
oA oA, oA, oA, oA,

AAA+Y) AAA+HY) AAA+Y) I(AA+Y)
oA oL, A Al

\L Pl P2 (] PP B 4

Calculando la traza se tiene

l{a(AA'H’) ®2‘) =X ,(6(1\/\'%1’) + ANATY) +...+ ANATT) +.+ 8(AA'+‘I’)J
oA N, A, oA, A,
=Z7(2A)

=2"'A (25
finalmente

olnlx| tr(a(AA'+‘~P) -

j =237'A
oA oA
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resolviendo el segundo término en 2.1

8"'(2‘13) _ U(-— 5 -1 EEAS) (5)
oA oA

= —tr(z*‘sz*‘ i@)
oA

~(£7'S27")(2A) por resultado en 2.5
-2(z7'Sz™HA (2.6)

Reemplazando (2.5) y (2.6) en (2.1) tenemos

ndinz natr(z-'S)
oA

N -1 n “1qy-1
=— (2Z7A)- (-2Z7'SZ7)A
2( ) 2( )

-nZ'A+(E7'SzHA
igualando a la matriz nula tenemos:

—ng"A+n|g'sSE A= 0
[£'ss' R -2A=0
l£'s-1g'A=0

resolviendo en términos de A y ¥

(£-SpE'A =0
$$A-SSA =0
A-S(¥+AR)'A=0

A=S(¥+AA) A

© Baalevsky (1994 46)
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CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL NUMERO DE FACTORES
Como el anélisis de factores se diseila para reducir un nimero
de variables, a un nimero menor de factores fundamentales, una
decisiéon que debemos de tomar es cuantos factores son necesarios
en el modelo para explicar tanta varianza, como una varianza
promedio.
Hay varios criterios que tienen el propésito de escoger el

numero factores, veamos algunos de estos:

1. Seleccion con base en el porcentaje de la varianza
Este criterio consiste en seleccionar aquellos factores cuyo
porcentaje acumulado de varianza , alcanza al menos un 60% ©, de

la varianza total .

2. Seleccion con base en los valores propios

Este es uno de los mas conocidos y usados, creado por Kaiser

(1960) e indica lo siguiente; conserve solamente aquellos factores

cuyos valores propios sean superior a su promedio.

© Rencher (1995 464)
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3. Seleccién con base en el Trazo de Ladera.

Este es un grafico de los valores propios en comparacion con
el niumero de factores en orden de extraccidn. Si la grafica cae
grandemente, siguiendo una linea recta con pendientes cada vez
mas pequeia, escoja el nimero de factores antes de que empiece
el desvanecimiento gradual con el resto de los factores.

4. Seleccion con base en las pruebas de significancia

Este método es propuesto por Bartlett, propone una prueba

estadistica para contrastar la hipétesis nula

Ho: m es el niumero de factores comunes necesarios para explicar el
comportamiento de las p variables estudiadas.

Ha: m no es el nUmero de factores comunes necesarios para explicar
el comportamiento de las p variables estudiadas.

O lo que es lo mismo

Ho: Z=AA'+¥, donde A es pxm de rango m, m<p.

Ha: :Z simétrica definida positiva.
De este criterio pondremos atencion al numero cuatro y

probaremos la hipétesis que m es el numero correcto de factores.
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA EL NUMERO DE FACTORES
COMUNES:

Una de las ventajas que nos da el método de maxima
verosimilitud en el analisis de factores , es que este nos provee de
una prueba de hipdtesis de que m factores comunes son suficientes
para describir la data. Para la construccion del estadistico de la
prueba consideremos lo siguiente.

Proposicion 1.3

Sea X=AF+t el modelo de factores comunes y especificos
ortogonal X~N,(0,Z). Sea Q el espacio donde Z,, es cualquier
matriz simétrica definida positiva. Sea o < Q el espacio
donde, ¥ =AA'+ ¥, y sean las hipétesis nula y alterna,

Ho: Z=AA'+¥, donde A es pxm de rango m, m<p.
Ha: X simétrica definida positiva

Entonces el estadistico de prueba estara dado por

z
nl ‘_szz

(p-m)*-m-p
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Demostracion:

Sean las siguientes hipotesis:
Ho: Z=AA’+Y¥, donde A es pxm de rango m, m<p.
Ha:  simétrica definida positiva

Para la construccibn del estadistico de la prueba,
consideremos lo siguiente; sea el modelo de factores comunes y
especificos ortogonal X=AF + ¢ sean X~N,(0, £ ),como por hipotesis
2. es cualquier matriz simétrica definida positiva, consideremos S la
matriz de varianza covarianza muestral , S~\W(1/n Z |, n) .

Bajo la hipétesis nula, la funcion de verosimilitud de la matriz £

esta dada por:

/2 172 - 1 r
L((D)—CZ n S (n p )e n /2t (X S )

Sea el espacio o el espacio en el cual Z=AA" + ¥ Sea Q el
espacio en el cual T es cualquier matriz definida positiva. Sabemos
que por el método de maxima verosimilitud el valor de X que
maximiza L es £=AA+¥ y el maximo de la funcion de verosimitud en

el espacio o es:

UNIVERSIDAD DE PANAMA

BiBLIOTECA
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max (L((D)) - C‘E\—nlz‘siﬂﬂn [*] 1)e ni2tr(s 15)

Bajo la hipotesis alterna el maximo de X que maximiza L es S
matriz de varianza covarianza muestral. Luego el maximo de la

funcidn de verosimilitud bajo la hipétesis alterna es:

max (L(Q)) - Ctz;}_nlz’s ‘1/2(n p 1)e n/2tr (S 'S)
max (L(Q) = C[2| ""*Is[ 2n-P-Ng-ni2wvm

max (L(Q)) = C|Z] "/2}8 12n pog o2
El estadistico de la prueba esta dado por:

_ max(L(®))
max (L(2))
Bajo condiciones regulares para X € Q -2 In A se distribuye

Chi-cuadrado asintética, para muestras grandes'”.

Luego

~2InA = —-2In(M)

max L(Q)

~2(In max (L(®))) + 2(In max( L(Q2)))

21n C‘z‘—nm‘8‘1/2(n—p—1)e_n/2u(gs) +2InC ‘2‘ —n/2}s‘1/2(n—p—1)e_np/2
ning +ntr£'S-nin|S|-np

=n (8| + tr(="'S) - InS| - p)

H

™ Mardia (1979 124)
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por otra lado tr (£7'S)= p luego

~2inA=n(nig-In|S-p+p)

=n(n[g-In|S|)
=nin 4
=nl (S‘] (2.7)

Luego por Mardia® sabemos que el resultado en (2.7) se
distribuye como una Chi-cuadrado para n grandes y el nimero de

grados de libertad esta dado por:

gl = dim Q - dimo = p(p; L —(pm +p- m(’g‘”) —1/2((p-m)2 —p-m)

0 que es |o mismo.

2) .2
n 'n[[s ~ X 2(p-my?-m-p)

Cuando la muestra n no es tan grande, Bartlett® mostré que la
aproximacién Chi cuadrado para la distribucion muestral de n
observaciones -2In\ se puede mejorar reemplazando n en (2.7), por

el factor (n-1-(2p+4m+5)/6).

® Marda (1979 124)
© Bartlett(1954)
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Regla de decision:

Se rechaza Ho a un nivel de significancia a si

5 )
nin| — | > X“1/2¢(p-m)?-m-p)
S|
Si Ho es rechazado, entonces m es pequefio, y se necesitan mas

factores.
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Estimacioén de los puntajes factoriales

Una vez obtenidos los estimadores de A y ¥ y seleccionando
los m factores, pasemos a estimar el vector de factores comunes
Fmx1 haciendo uso de los modelos lineales. Para esto consideremos
que A y ¥ son matrices de valores fijos conocidos.

Puntajes factoriales

Un puntaje factorial lo definiremos como el i-simo componente
del vector F_, = (f,.f,,....f, )"

Estos puntajes pueden utilizarse para representar a cada
factor, o para un anélisis separado con otras técnicas estadisticas,
como regresion multiple, analisis de varianza multivariada, analisis
discriminante entre otras.

Proposicion 11.4:

Sea F.x vector de factores comunes F~N(0,l) y £ vector de
factores especificos e~N(0,'V'), F y € independientes , las matrices A y
¥ conocidas , y X=AF+e el modelo de factores comunes vy
especificos ortogonal, entonces

X=AF +e~N(0, £) con T=AA'+¥ (2.8)



Demostracién:

Sean las matrices A y ¥ conocidas, el modelo de factores
comunes y especificos ortogonal X=AF +g, tal que F~N(0,I) y
e~N(0,¥), F y € independientes.

Consideremos la funcioén caracteristica de X

oy (t) =E(e"*)V teRP
como X=AF+¢ luego
Ox(t) = b pr.s(t)
- E(eit‘(AF+s))
- E(eit‘AF * elt’S)
=E(e"F) *E(e"*)por ser F y € independie ntes
= 0ae(t) " 0, (t)
_ en'0~}§(t'/\'w) N e‘rt‘O—yz(t"!’t)

n'0~}§(t'A|A't+t'Wt)

n'O—}ét'(AlA'N)t

luego X=AF+& ~N(0,AA'+¥)
Estimaclén de los puntajes factoriales por Regresién

Para la estimacion de los puntajes factoriales mediante el
método de regresién, veamos algunos resultados que nos seran de

utilidad en este proceso.
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Proposicion I1.5:

Sea el vector particionado Zm.px1

Fnx
Z(m+P)x1 = l:xm 11} tal que xpx1 “‘NP(O.AA"*‘P) y me1~Nm(o,|)
px

entonces:
) E(Z) =0 (2.9)
i)  La matriz de varianza covarianza de Z

! A

COVZ=Z* + +p)— =

} (2.10)

y Z"‘ N(m+p)x1(o,z*). (21 1)
Demostracion:

Sea el vector particionado Zmep)x

Fr
Z(mspyxt ={x } tal que Xpx ~Np(O,AA'+¥) ¥ Fruxi~Nm(O,1)
px1

El valor esperado de Z sera:

F
E(Z) = E[x}

E(F)
| E(X)

0
_ 0]
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Por otro lado la matriz de varianza covarianza de Z

—

Cov (2)=E(ZZ')= E f{ :I[F' X'

-

=E

[FF' FX'
XF XX

[E(FF) E(Fx")
| E(XF)  E(XX)

I/ A .
= que denotaremos por X
A Z=AAN+Y

Luego Cov(Z) = Z* mep)x(me+p)
y la distribucion de Z~ Nimap)x1(O,Z*)
Proposicién I1.6:

Sea el modelo de factores comunes y especifico ortogonal
X=AF +g, X ~N,(0,%), F ~Nn(0,)1) y Z~ Nimepx1(0,2%), como en la
proposicién anterior, entonces la condicional

A X~N(A’Z'X,(1-A'Z 'A)) (2.12)
Demostracion:

Sea Xpx1 ~Np(O,AA'+Y) y Frxt ~Ni(O,1), ademas la distribucién

conjunta Z~ Nimepx1(O,Z*) consideremos la funcion de densidad

condicional de F dado X esto es:
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1 -pizez-xe %)

9(F [ X) = : e
(V2m)™® | 2" |2 2r) P | 2|72
1 - JE-xr - as A
= - e
(V2r)" |7 V2= AT T2
1 S A SRV S TRV §

T {2 [I-AZTA 2 ©
Luego FIX ~ N(A'Z'X, I-A'Z'A)
Proposicién I.7:
Sea el modelo de factores comunes y especificos ortogonal
X=AF+g, Xpi~N(OAA'+Y) y Fna~Nn(O,l); ademas sea
A X~N(A’S'X,-A’S'A) las matrices A, ¥ conocidas, entonces el

estimador F por regresion estara dado por:

F-As X (215
Demostracioén:

Sea A X~N(A’S'X,I-A’S "'A). Encontrar una estimacion de los
coeficiente de F es similar a obtener el valor esperado condicional de
FIX.

Como E(F | X)=A'T"X
F= Az'X

F=AAA+¥)'X



h(Z)
a(F| X) = —sz—)
1 e—}é(Z'E"'Z)
_ (\/E)mm I z' |1/2
a i 1 e-}é(X'z-‘X)
(\2r)P | 2|2

1 -} z-xzixg

= _ e
(\/271[)m+p I z |1/2 \/ﬂ)—p |z|—1/2

trabajando los términos en el exponente y utilizando el resultado

(% para £"'se tiene que:

(5) en Morrison

25 ZX2X = PU-A A F-X T AN A P I-AEA) T AETX
+X(Z+ZAU-A A A THX

252X X = P-ASA)F - XETAQ-AE A - FU-AETA) T AT
+X'TAU-ATA) AT

factorizando el primer y tercer témino por F'(I-A’Z'A)" y el segundo

término y cuarto término por -X'= 'A(-A’Z'A) ' se tiene que

252X X= P(-AE AV (F-A'2 ' X)- XE'AQ-AZ A (F-A'Z7 X)

=(F- XT'A)-AZA) ' (F-A'2'X) (2.13)
Por otro lado, utilizando el resuitado (7) en Morrison “se tiene
que el [="2=12|" -2 AP (2.14)

reemplazando (2.13) y (2.14) en g(F|X) se tiene que

9 Mornson (1976 68)
(1 Morrison (sup cit )
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1 e lzexem )
e - < e
(\2m)™® |27 |2 2m) P | T
1 Sy -xslap-azT W E-a )
= . e
(\/fi;)m |2 |1/2|l_Alz—1A|1/2 z|—1/2
1 $AGES 8 sy F-arz i

(V2r)™ |I-A'E'A |2

a(F| X)=

Luego FIX ~ N(A'Z'X, I-FA’T'A)
Proposicion IL.7:

Sea el modelo de factores comunes y especificos ortogonal
X=AF+g, Xp~N(OAA+Y) Yy  Fma~Nn(O,l); ademas sea
A X~N(A'Z'X,I-A’S'A) las matrices A, ¥ conocidas, entonces el

estimador F por regresién estara dado por:

F=As X (2.15)
Demostracién:

Sea FI X~N(A’Z'X,I-A’T "'A). Encontrar una estimacién de los
coeficiente de F es similar a obtener el valor esperado condicional de
FIX.

Como E(F | X)=A’="'X
F= Az'X

F=AAA+¥) X
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donde AyWY¥son los estimadores de méxima verosimilitud de A y ¥
respectivamente.

La estimacion anterior se conoce por regresion. Por otro lado los
factores especificos pueden ser estimados como:

¢=X-AF
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Estimacion de los puntajes factoriales por Maxima Verosimilitud
y por Minimos Cuadrados Ponderados

En esta seccidon consideraremos al modelo de factores
comunes y especifico ortogonal X=AF+g¢ como un modelo lineal
multiple con sus correspondientes supuestos basicos.

Definicion 1.1

Si X=AF+e es un modelo lineal multiple, donde X, es un vector
aleatorio , Apm una matriz de valores fijos!™. Fm., un vector de
valores desconocidos y gpx1 Un vector aleatorio.

Diremos que el modelo lineal de factores comunes vy
especificos ortogonal es de rango completo si y solo si Apm €S de
rango m<p.

Proposicidon I1.8:

Si X=AF+g es un modelo lineal de rango m<p completo en
donde X« vector aleatorio, Apm Matriz de valores fijo, Fyy1 vector de
parametros y e, vector de errores e~N(0,¥), ¥ una matriz diagonal
conocida , entonces el estimador de Maxima Verosimilitud de F esta
dado por:

F=(A¥Y'A)"A¥'Xx (2.16)

U2 Graybill (1961 109)
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Demostracion:

Sea X=AF+¢ un modelo de rango completo, A conocida y
matriz diagonal ¥ conocida, e~N(0,¥).
Considerando la funcién de densidad de € se tiene que

1

f(8, F) = W

Exp(- ; g W)

- ey Exp(~ ; (X = AF) ¥ (X - AF)

In(f)=C- Va(X-AF)¥ ' (X-AF)
= C- Y2 (X 'X-2F A’ ¥'X+FP AW 'AF

a(In(f)) _ A(C -1 2(X" ¥ "X - 2(AF)' WX + (AF)' ¥ 'AF) _

oF oF °
AX¥X) _ 25((AF) ¥ 'X)  O(AF)¥'AF)) _
oF oF oF B

~2A P TIX+2APAF =0
F-(A¥'A) (AP 'X) porser A,nderangoms<p

Tomando los estimadores de maxima verosimiltud de Ay .

F=(A"¥'A) " (A'¥'X)
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Proposicion I1.9:

Si X=AF+t es un modelo lineal de rango completo en donde
Xox1 vector aleatorio, Ayxm matriz de valores fijo de rango m<p , Fux
vector de parametros y €,x1 vector de errores, ¥ conocida, entonces
el estimador de Minimos cuadrados de F esta dado por:

F=(AY'A)AY¥Y'X (217)
Demostracion.

Sea X=AF+c un modelo lineal de rango completo vy
consideremos e=X-AF, deseamos ver para que valores de F los
errores son minimos. Bartlett!'® sugiere que los errores deben ser
ponderados por el reciproco de su varianza, de alli que:
£'¥ e = (X-AF)'¥(X-AF)

=X'¥ X - 2(AF) ¥'X +(AF)'¥(AF)

9(5:;—18) = —A¥X+ A TAF =0

F=(AY'A) (AP X)

Tomando los estimadores de maxima verosimiltud de Ay Y.

F=(A¥Y'AN'AP'X)

3 Bartlett (1937)
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

“Los moluscos son indicadores de cambios ambientales (GIAM
et al. 1987; HOI-CHAW et al. 1984), participan en procesos de
biofiltracién y depuracién de las aguas, son fuentes de alimentos
ricos en proteinas de bajo costo, mantienen una pesqueria
significativa 'y  permiten, ademas, realizar  importantes
interpretaciones paleontolégicas”."¥

Los resultados que se presentan a continuacion proceden del
estudio que se realizd, sobre la distribucién espacial y temporal de
los gasteropodos: Thais kiosquiformis y Littorina sp. del area de la
Ensenada de la Clarida, la cua! se encuentra localizada a dos
kilbmetros del poblado de Punta Chame, en los meses de mayo a
diciembre de 1994.

El cuadro | muestra los valores promedio y la desviacion
estandar correspondiente a cada una de las variables que fueron
medidas estacién No.1 del area de la Ensenada de la Claridad en la

localidad de Punta Chame; asi como el promedio para el nimero de

individuos de las especies Thais y Littorina, de igual manera se

(9 De la Rosa (1998 1)
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presenta el tamafio promedio registrado para cada de las especie
antes mencionadas.

El valor de las varianzas de las variables cantidad de algas y
precipitacién es mucho mas grande que de el de las otras variables
Esto nos indica que las variables cantidad de algas y precipitacidén
tendrian mas peso en el analisis. Se recomienda estandarizar las
variables en estudio a fin de homogenizar las magnitudes, lo cual nos
lleva a usar la matriz de correlacion para el analisis de factores.

En el cuadro Il se presenta la matriz de correlacion de las
caracteristicas ambientales en la estacién No.1.

En el cuadro lll se presenta la estimacion de las cargas
factoriales mediante el método de las componentes principales, asl
como la comunalidad, la varianza especifica, los valores propios y la
proporciéon de la variacion total explicada por los factores al usar la
matriz de correlacién.

El primer factor sintetiza el 38% de la variacion total y
sumandole el segundo y el tercer factor se alcanza el 88% de la

variacion total.
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El criterio de seleccion de los factores se basé en el propuesto
por Kaiser, el cual selecciona los factores cuyos valores propios sean
mayor que el promedio de los mismos, de esta manera se
seleccionaron los tres primeros factores. El primer factor esta
asociado con las variables, salinidad y cantidad de algas. El
segundo factor tiene cargas altas con la temperatura y precipitacion.
El factor 3 esta asociado con cantidad de luz y cantidad de algas.
La comunidad alcanzada por los tres factores en todas las variables
fue alta, lo que demuestra que los tres factores explican bien las
cinco variables. Luego de seleccionado los factores con las
respectivas variables se procedié a calcular los puntajes factoriales
los cuales serian utilizados como valores para realizar un analisis de
regresion multivariada, donde las variables dependientes seran el
nimero de individuos y el tamafo promedio de las especies Thais y

Littorina y las variables independientes los factores seleccionados.



Andlisis de regresion multivariada en la estaciéon No.1
Luego de obtenido los factores y los puntajes factoriales, y

utilizando esta informacion, se realiz6 un analisis de regresion

multivariada y se probaron las hipétesis siguientes:

Ho: No existe efecto lineal de los factores f,,f,,f; sobre el nUmero de
individuos y el tamafio promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacién No.1 .

Ha: Los factores f,,f,,f; afectan linealmente el nimero de individuos y
el tamafio promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacion No.1.

Luego de realizado el anadlisis de regresién multivariado, los
cuales se presentan en las tablas | y Il, se concluyé que para la
especie Thais ninguno de los tres factores seleccionados afectan
lineaimente en forma conjunta (p>0.05) o en forma individual al
numero de individuos, ni al tamafo promedio de esta especie.

Al realizar la prueba sobre el efecto conjunto de los factores
sobre el nimero de individuo y el tamafio promedio de Ia especie
Littorina, se concluyé que no hay efecto lineal significativo. Ahora

bien cuando se probd el efecto individual de los factores sobre el
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numero de individuos tampoco hubo efecto significativo, no asi sobre
el tamafio promedio de la especie Littorina. El factor 1 afecta
linealmente el numero de individuos (p<0.05). En otras palabras. las
variables salinidad y cantidad de algas a través del factor 1, influyen
de forma conjunta sobre el tamafo promedio de los individuos de la
especie Littorina. Estableciendo de esta manera la siguiente
ecuacion de prediccion para el tamafio promedio de los individuos de
la especie Littorina en la estacién No.1.
TP = 1.082+0.157 f,

En el cuadro IV se presentan los promedios de las variables que
fueron consideradas en la estacién No. 2, asi como sus desviaciones
estandares.

Al igual que en la estacion No.1, se procedio al calculo de la
matriz de correlacion, la cual se presenta en el cuadro V.

Los resultados del andlisis factorial con estimacion de las cargas
factorial por el método de las componentes principales se presentan
en el cuadro VI. Utilizando el criterio de Kaiser, se retuvieron dos
factores cuyos valores propios son mayor que uno. Estos dos

factores explican el 65% de la varianza total.
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El factor 1 tiene coeficientes altos para las variables cantidad de
luz, cantidad de algas y temperatura. El factor 2 tiene aita relacién
con las variables precipitacién y salinidad. Podemos destacar, que
los dos factores seleccionados solo explican el 54% de la variacidon
total de la variable temperatura, el 60% de la variable salinidad, y el
53% de la variacion de la variable precipitacién lo cual también se
refleja en las cargas factoriales en los dos factores.

Luego de seleccionados los factores se procedié a obtener los
puntajes factoriales en cada factor para luego utilizarlo en la
regresion multivariada como se hizo en la estacion No.1.

Analisis de regresion multivariada en la estacién No.2

En las tablas il y IV se presentan los resultados del analisis de
regresién multivariada, con los dos factores como regresores y las
variables tamano promedio y nimero de individuo como variables

dependientes, considerando las siguientes hipotesis:
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Ho: No existe efecto lineal de los factores f,,f, sobre el nUumero de
individuos y el tamafo promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacién No.2 .

Ha: Los factores fy,f, afectan linealmente el nUmero de individuos y el
tamafio promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacion No.2.

Para la especie Thais no hubo efecto lineal significativo de
estos factores de manera conjunta, asi como de manera individual
sobre las variables dependientes (p>0.05). Iguales resultados se
obtuvieron para la especie Littorina. Estos resultados se presentan
en las tablas Il y IV.

En el cuadro VIl se presentan los promedios para las variables
estudiadas en la estacién No.3 asi como las desviaciéon estandar de
cada una de éstas. El cuadro VIl muestra la matriz de correlaciéon
de la variables estudiadas en la estacién No.3.

Los resultados del analisis factorial, los valores propios y la
proporcién de la variacion total explicada por los factores al usar la
matriz de correlaciéon se presentan en el cuadro IX. En esta ocasion

se escogieron dos factores mediante el criterio de Kaiser. El primer



58

factor sintetiza el 41% de la variacién total y sumando el segundo se
alcanza el 66% de la variacién total.

Al examinar las cargas factoriales, podemos mencionar que el
factor 1 tiene cargas altas con las variables cantidad de luz,
temperatura, cantidad de algas y precipitacién y el factor 2 solo tiene
cargas altas con la variable salinidad. En cuanto a la comunalidad,
se puede apreciar que s6lo el 45% de la varianza de la variable
temperatura es explicada por los dos factores y el 54% de la variable
precipitacion, sin embargo los factores explican bien las otras
variables en estudio.

Analisis de regresion multivariada en la estaciéon No.3

El las tablas V y VI se muestran los resultados del analisis de
regresién multivariada, utilizando los factores seleccionados, como
regresores y las variables nimero de individuos y tamaiio promedio
como variables dependientes. Para este analisis se consideraron las

siguientes hipétesis:
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Ho: No existe efecto lineal de los factores f,,f, sobre el nimero de
individuos y el tamafio promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacion No.3 .

Ha: Los factores f,.f, afectan linealmente el nimero de individuos y el
tamaio promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacién No.3.

Para la especie Thais y Littorina no se encontr6 efecto lineal
de los factores en conjunto sobre el nimero de individuo ni sobre el
tamario promedio, (p>0.05). Al probar el efecto individual de cada
factor se encontré el mismo resultado (p>0.05).

En los cuadro X y Xl se presentan los promedios de la variables
en la estacién No.4 y la matriz de correlacion correspondiente,
respectivamente.

En el cuadro Xl se presentan los resultados del analisis
factorial; las cargas factoriales fueron estimadas por el método de las
componentes principales. Luego de aplicado el criterio de seleccion
de Kaiser, se seleccionaron tres factores cuyos valores propios son
mayores que el promedio. Estos tres factores acumulan el 88% de la

variacion total, por otro lado la comunidad alcanzada por los tres son



altas en todas las variables, lo que demuestra que los factores
explican bien las variables en estudio. En esta estacién se puede
asociar al factor uno las variables cantidad de luz, temperatura y
salinidad, al factor dos se le puede asociar las variables cantidad de
algas y precipitacion, finalmente al factor tres la variable precipitacion
y salinidad.
Analisis de regresion en la estacion No.4

Al medir el efecto lineal de los factores sobre las variables
nimero de individuos y tamafo promedio de las especies Thais y
Littorina , se concluyéd que no hubo suficiente evidencia para
rechazar la hipétesis nula y se establece que no hay efecto lineal de
los factores en forma conjunta ni en individual, sobre el nimero de
individuo y el tamano promedio en las especies Thais y Littorina
(ver tablas VII y VIiI).

En el cuadros XIll se muestran los promedios y la desviacién
estandar de las variables en la estacién No. 5.

En el cuadro XIV se muestra la matriz de correlacion de las

variables estudiadas en la estacion No.5.
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Las cargas factoriales estimadas por el método de las
componentes principales se muestran en el cuadro XV En este
cuadro, se observa que fueron seleccionados tres factores utilizando
el criterio de Kaiser.

El factor uno en la estacién No 5 tiene cargas altas con las
variables cantidad de luz, temperatura y salinidad, el factor dos tiene
cargas altas con la variables cantidad de algas y el factor tres con las
variables cantidad de algas y precipitaciébn. Estos tres factores
acumulan el 88% de la variacion total, y explican bien las cincos

variables en estudio.

Analisis de regresién en la estacion No.5
En las tablas IX y X se presentan los resultados del analisis de
regresion multivariada, donde las hipétesis a probar fueron las

siguientes:
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Ho No existe efecto lineal de los factores f4,f5,f; sobre el nUmero de
individuos y el tamaio promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacion No.5 .

Ha. Los factores f,,f;,f; afectan linealmente el nUmero de individuos y
el tamafo promedio de las especie Thais y Littorina en |a
estacion No.5.

Para la especie Thais el efecto conjunto de los factores sobre
el numero de individuos y el tamano promedio no es significativo
(p>0.05), por otro lado al probar el efecto individual de los factores en
la variable tamaio promedio encontramos significancia estadistica
(p<0.05), de esta manera podemos mencionar que el tamano
promedio de la especie Thais estd afectado linealmente por los
factores dos y tres, pudiéndose asi establecer la ecuacién de
prediccion para el tamano promedio de los individuos de esta
especie de la siguiente manera:

TP = 2.648+0.108 £,+0.094 f;
donde TP es tamano promedio y f, estd asociado con la variable
cantidad de algas, f; estd asociado con las variables precipitacion y

cantidad de algas.
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Por otro lado, no hubo suficiente evidencia para rechazar la
hipétesis nula en cuanto a la linealidad entre los factores y el nimero
de individuos de la especie Thais.

En la especie Littorina no hubo suficiente evidencia para
rechazar la hipétesis nula acerca de la linealidad existente entre los
factores y el nimero de individuos de esta especie ni sobre el
tamano promedio en forma conjunta e individual

El cuadro XVI presenta los promedios de la variables asi como
el cuadro XVII la matnz de correlacion de las variables en estudio en
la estacion No.6.

Las cargas factoriales estimadas por medio del método de las
componente principales son presentadas en el cuadro XVIil. En esta
estacidon se seleccionaron tres factores, utilizando el criterio de
Kaiser. Estos tres factores explican el 85% de la variacion total y en
un alto porcentaje las cinco variables en estudio, dado que los
valores de la comunidad son altas.

El factor uno tiene cargas aitas con las variables cantidad de

luz , salinidad y temperatura, por otro el factor dos tiene cargas aitas
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con las variables cantidad de algas y precipitacién, el factor tres tiene

alta relacién con las variables temperatura , precipitacién y salinidad.

Analisis de regresion en la estacion No.6

En las tablas XI y Xl| se presentan los resultados del analisis
de regresién multivariada, donde las hipétesis a probar fueron las
siguientes:

Ho: No existe efecto lineal de los factores f;,f,,f; sobre el nimero de
individuos y el tamano promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacién No.6 .

Ha: Los factores f,.f,,f; afectan linealmente el nimero de individuos y
el tamano promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacion No.6.

En la especie Thais se pudo comprobar que los factores
seleccionados no influyen de forma lineal en el nimero de individuo
ni en el tamano promedio de los individuos de esta especie, esto es
efecto conjunto, pero al contrastar el efecto individual se pudo
observar significancia estadistica (p<0.05) del factor uno sobre el
numero de individuos de esta especie. En cuanto a la especie

Littorina en la estacion No.6 se pudo comprobar que no hay efecto
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lineal de los factores en forma conjunta e individual sobre las
variables numero de individuo y tamano promedio.

Los cuadros XIX y XX muestran Ias estadisticas descriptivas de
las variables en la estacibn No.7 y la matriz de correlacién
correspondiente de las variables estudiadas en esta estacion.

En el cuadro XXI| se presentan las cargas factoriales estimadas
por el método de las componentes principales, asi como los valores
propios asociados a cada factor . En él se puede observar, que los
dos factores escogidos por ei criterio de Kaiser, sélo explican el 61%
de la variacion total, pero estos fueron los unicos que cumplieron con
el criterio establecido anteriormente, por otro lado podemos
mencionar que los factores retenidos solo explican el 20% de la
variable salinidad. El factor uno tiene alta relacion con las variables
cantidad de luz, temperatura y cantidad de algas, mientras que al
factor dos se le asocia las variables precipitacion y salinidad.
Andlisis de regresion en la estacion No.7

En las tablas X! y XIV se presentan los resultados del analisis
de regresion multivariada, donde las hipotesis a probar fueron las

siguientes:
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Ho' No existe efecto lineal de los factores f,,f, sobre el nimero de
individuos y el tamano promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacion No.7 .

Ha: Los factores f,,f, afectan linealmente el numero de individuos y el
tamano promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacién No.7.

Examinando los resultado del analisis de regresién podemos
senalar que no hubo evidencias suficientes para rechazar la hipétesis
nula acerca de la relacién lineal entre los factores escogidos, el
nimero de individuo y el tamafo promedio para las especies Thais y
Littorina (p>0.05), al igual que al probar el efecto individual de los
factores sobre las variables en cada especie estudiada.

Continuando con el estudio se procedid6 a examinar las
variables en la estacion nimero ocho. Los promedios y desviaciones
estandar de las variables analizadas se presentan en el cuadro XXI|,
en el cuadro XXIIl se presenta la matriz de correlacién de las
vanables en estudio.

Las estimaciones de las cargas factoriales en esta estacién se

presentan en el cuadro XXIV. Utilizando el criterio de Kaiser se
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retuvieron dos factores los cuales explican el 77% de la varianza

total Por otro lado la comunalidad para cada variables resulté ser

alta, menos para la variable precipitacién, la cual no es muy bien
explicada por los dos factores en conjunto.

El factor uno tiene cargas altas con las variables temperatura,
cantidad de algas y regular con la variable precipitacion, mientras
que el factor dos tiene alta relacion con las variables cantidad de luz
y salinidad.

Analisis de regresion en la estacidon No.8

En las tablas XV y XVI se presentan los resultados del analisis
de regresion multivariada, donde las hipdtesis a probar fueron las
siguientes.

Ho: No existe efecto lineal de los factores fy,f, sobre el numero de
individuos y el tamafo promedio de las especies Thais y
Littorina en |la estacién No.8 .

Ha. Los factores f;,f, afectan linealmente el nimero de individuos y el
tamafo promedio de las especie Thais y Littorina en la

estacioén No.8.
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En el analisis de regresion se comprob6é que las variables
numero de individuo y el tamafio promedio de la especie Thais no
estan afectadas linealmente por los factores escogidos esto sea
aplica al efecto conjunto e individual de los factores (p>0.05).

En la especie Littorina se encontraron resultados en la
estacion ocho muy interesantes en cuanto al efecto lineal de los
factores en las variables nimero de individuos y tamano promedio.
El rechazo de la hipbtesis nula nos sugiri6 que ambas vanables
dependientes estan afectadas por los factores seleccionados
(p<0.05).

La ecuacidn que se establecid para la prediccion de las
variables dependientes es la siguiente:

.
[m}_[g.e -1.573 -4.356 }f
f

TP| (1374 -0078 0.223(

2.

De igual modo hubo efecto lineal de manera individual de los
factores sobre el tamano promedio y sobre el niumero de individuos
(p<0.05). La ecuaciones de prediccion para cada caso son:
NI=9.61-4.356 f, para la variable numero de individuos

TP= 1.374+0.223 f, para el tamafo promedio.
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Las dos ultimas estaciones estudiadas fueron la nueve y la diez
cuyos resultados se presentan en los cuadro XXV al XXX.

Los cuadros XXV y XXVI muestran las estadisticas descriptivas
y la matriz de correlaciéon correspondientes a la estacion nueve. Al
igual que en las estaciones anteriores se utilizé el criterio de
seleccion de Kaiser para el numero de factores a retener. Para la
estacion nueve se retuvieron dos factores los cuales acumulan el
77% de la variacion total de la variables en estudio ver cuadro XVIi,
las comunalidades presentadas en este cuadro son altas lo que
demuestra que las variables son bien explicadas por los factores
seleccionados.

Al factor uno seleccionado se les puede asociar las variables
temperatura, salinidad y cantidad de algas, mientras que al factor dos
las variables cantidad de luz y precipitacion.

Analisis de regresion en la estacién No.9

En las tablas XVII y XVIiI se presentan los resultados del

andlisis de regresion multivariada, donde las hipétesis a probar

fueron las siguientes:
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Ho: No existe efecto lineal de los factores f,f, sobre el nimero de
individuos y el tamahfo promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacion No.9 .

Ha: Los factores f,,f; afectan linealmente el nimero de individuos y el
tamano promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacion No.Q.

A realizar el analisis de regresion se concluyo, que no hubo
evidencia significativa suficiente para rechazar la hipétesis nula, la
cual establecia que no existe relacion lineal entre los factores y las
variables numero de individuos y tamano promedio, este resultado se
aplica para las dos especie estudiadas (p>0.05).

Finaimente, la ultima estacion estudiada es la numero diez,
cuyas estadisticas descriptivas como la matriz de correlaciéon se
encuentran en los cuadros XVIiif y XIX.

Los resultados del andlisis de factores se muestran en el
cuadro XXX, para esta estacidén dos factores fueron retenidos por el
criterio de Kaiser, los cuales explican el 81% de la varianza de cinco
variables en estudio, las comunalidades muestran que los factores

explican bien las cinco variables.
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El primer factor tiene alta relacidn con las variables cantidad de
luz, cantidad de algas y precipitacion, mientras que al factor dos se le
puede asociar las variables temperatura y salinidad.

Analisis de regresion en la estacion No.10

En las tablas XIX y XX se presentan los resultados del analisis
de regresion multivariada, donde las hipotesis a probar fueron las
siguientes:

Ho: No existe efecto lineal de los factores f;,f, sobre el numero de
individuos y el tamano promedio de las especies Thais y
Littorina en la estacion No.10.

Ha: Los factores f;,f, afectan linealmente el nimero de individuos y el
tamano promedio de las especie Thais y Littorina en la
estacion No.10.

Para la especie Thais, podemos mencionar que no hubo
evidencia significativa para rechazar |a hipétesis nula, concluyendose
que no existe relacion lineal entre los factores y las variables numero
de individuo y tamafo promedio. Por otro lado al ver el efecto

individual de los factores sobre cada variable, resulté que los factores
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uno y dos afectan linealmente al tamano promedio de la especie
Thais (p<0 05).
La ecuacion de regresidn es la siguiente.
TP=2.737-0.118 f, +0.116 f,

Donde TP es el tamafno promedio de ia especie Thais y los factores
f, y f, fueron ios ya mencionados.

Para la especie Littorina el tamano promedio ni el nimero de
individuo estan afectado lineaimente por los factores seleccionados

(p>0.05).



Cuadro | VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No1 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE13994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR
T

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 13 10 210
TAMANO (cm) 2 0 390
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 3 2 440
TAMANO (cm) 1 0 220
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 003 0 001
TEMPERATURA (°C) 29 464 2 015
SALINIDAD (ppm) 29 799 1750
CANTIDAD DE ALGAS 352 000 247 050
PRECIPITACION (mm) 198 870 119 760

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO Il MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
EN LA ESTACION No 1 EN EL ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS
Thais y Littonna, REGION DE CHAME MAYO-DICIEMBRE DE
1994

VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | CANTIDAD | PRECIPITA-

DE LUZ DE ALGAS CION

CANTIDAD DE 100 0 01 053 0.18 -0 16

LUz

TEMPERATURA 100 -0 37 013 -0 27

SALINIDAD 100 -0 59 -0 06

CANTIDAD DE 100 026

ALGAS

PRECIPITACION 100

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los
moluscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la

Claridad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO Il ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 1 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thats y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
VARIABLES CARGAS FACTORIALES | COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F2 Fs h? m
CANTIDAD DE| 047 | -027 0.83 098 0.02
LUZ
TEMPERATURA | -046 | -0.73 0 01 074 026
SALINIDAD 096 | 005 012 0 94 0 06
CANTIDAD DE| -0.69 | 0.12 0.68 0 94 006
ALGAS
PRECIPITACION | -0216 | 0.84 017 078 022
VALORES
PROPIOS 1 87 132 119
PROPORCION
ACUMULADA DE
LA VARIANZA 38% | 64% 88%
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama. 1994
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Cuadro IV VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No2 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE

CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUQS 21 15 14
TAMANO (cm) 3 017
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 7 6 51
TAMANO (cm) 2 0 51
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 003 0 002
TEMPERATURA (°C) 29 720 0 844
SALINIDAD (ppm) 30 404 0 544
CANTIDAD DE ALGAS 179 000 60 979
PRECIPITACION (mm) 196 414 100 079

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidn de los mo-
luscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localildad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO V.

MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
EN LA ESTACION No 2 EN EL ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS
Thais y Littonna, REGION DE CHAME MAYO-DICIEMBRE DE

1994
CANTIDAD
VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-
DE LUZ - CION
CANTIDAD 100 025 030 053 -025
DE LUZ
TEMPERATU- 100 009 0 44 -010
RA
SALINIDAD 100 -0 07 022
CANTIDAD 100 0.13
DE ALGAS
PRECIPITA- 100
CION

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucion de los
moluscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Claridad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO V! ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 2 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES

VARIABLES ESTIMACION DE LA VARIANZA
CARGAS FACTORIALES COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fy F2 h? W
CANTIDAD DE 0.82 -0.26 073 027
LUZ
TEMPERATURA 0.65 033 054 046
SALINIDAD 0.26 -0.73 060 040
CANTIDAD DE 0.80 043 083 017
ALGAS
PRECIPITACION -0 24 0.69 053 0.47
VALORES
PROPIOS 186 136
PROPORCION
ACUMULADA DE
LA VARIANZA 37% 65%
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidon de los mo-
fuscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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Cuadro VIl VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No3 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littornna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 17 15 52
TAMANO (cm) 2 019
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 3 176
TAMANO (cm) 1 0 45
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 004 0 003
TEMPERATURA (°C) 29 690 1005
SALINIDAD (ppm) 30 685 1 355
CANTIDAD DE ALGAS 247 000 90 962
PRECIPITACION (mm) 196 549 13 295

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO Viil

MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS EN LA ESTACION No.3 EN EL ESTUDIO DE
LOS MOLUSCOS Thars y Littorina, REGION DE CHAME
MAYO-DICIEMBRE DE 1994.

CANTIDAD

VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-

DE LUZ CION
CANTIDAD 100 035 027 0.74 -0 05
DE LUZ
TEMPERATU- 100 -0 02 032 -029
RA
SALINIDAD 100 0 06 -0.28
CANTIDAD 100 -044
DE ALGAS
PRECIPITA- 100
CION
FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucion de los

moluscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la

Clandad en la localidad de Punta Chame Panama. 1994.
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CUADRO IX ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No3 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCQOS Thars y Littonna, REGION DE

CHAME MAYO-DICEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES

VARIABLES ESTIMACION DE LA VARIANZA
CARGAS FACTORIALES COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fy Fa h? Wi
CANTIDAD DE 0.80 022 069 0 31
LuZ
TEMPERATURA 0.60 0.31 045 055
SALIDAD 0.34 -0.82 0.79 021
CANTIDAD DE 0.87 021 080 020
ALGAS
PRECIPITACION -0.57 0.45 054 0 46
VALORES 221 107
PROPIOS
PROPORCION 44% 66%
ACUMULADA DE
LA VARIANZA
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la

Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994.
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Cuadro X. VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No4 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 13 10 71
TAMANO 3 019
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 6 418
TAMARNO 2 052
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ 0 004 0.001
TEMPERATURA 29 754 1802
SALINIDAD 32 351 1078
CANTIDAD DE ALGAS 238 000 142 604
PRECIPITACION 196 189 111 724

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidon de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Claridad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO Xi MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
EN LA ESTACION No 4 EN EL ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS
Thais y Littonna, REGION DE CHAME MAYO-DICIEMBRE DE

1994
CANTIDAD

VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-

DE LUZ . CION
CANTIDAD 100 060 -0.12 -0 01 -025
DE LUZ
TEMPERATU- 100 -0 55 -003 017
RA
SALINIDAD 100 -0 37 -0 15
CANTIDAD 1.00 -0 27
DE ALGAS
PRECIPITA- 1 00
CION

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los
moluscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama. 1994
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CUADRO Xil ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 4 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCQS Thais y Littorina, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES
ROTACION VARIMAX
ESTIMACION DE LA VARIANZA
VARIABLES CARGAS FACTORIALES | COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F2 Fa h? W
CANTIDAD DE| 0.70 | 022 050 0.78 022
LUz
TEMPERATURA 090 | 032 002 0 91 009
SALINIDAD 0.72 | 004 0.64 0 94 006
CANTIDAD DE| 030 | -0.86 | -029 0 91 009
ALGAS
PRECIPITACION | -028 | 0.57 0.68 087 013
VALORES
PROPIOS 198 122 121
PROPORCION
ACUMULADA DE
LA VARIANZA 39% | 64% 88%
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los mo-
luscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994.
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Cuadro XIlI VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No5 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994
VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR
ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 22 47 20 62
TAMANO (cm) 2.64 018
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 7 00 501
TAMANO (cm) 118 0 31
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 005 0 001
TEMPERATURA (°C) 29 380 2196
SALINIDAD (ppm) 32.405 1535
CANTIDAD DE ALGAS 177 000 75728
PRECIPITACION (mm) 188 375 103 767

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucidon de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la

Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO XIV

MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES

ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 5 EN EL ESTUDIO

DE LOS MOLUSCOS Thars y Littorina, REGION DE
CHAME. MAYO-DICIEMBRE DE 1994
CANTIDAD
VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-
DE LUZ CION

CANTIDAD 100 -0 44 063 -0 26 -0 31
DE LUZ
TEMPERATU- 1.00 -0 58 -002 -013
RA
SALINIDAD 100 023 -0 23
CANTIDAD 100 0 04
DE ALGAS
PRECIPITA- 100
CION

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucién de los
moluscos, bibaldos y gasterdopodos, del area de la Ensenada de la

Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994.
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CUADRO XV ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 5 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
VARIABLES CARGAS FACTORIALES | COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi Fa Fs hI2 W
CANTIDAD DE| 0.84 | -033 | -0.07 0 82 018
LUz
TEMPERATURA | 0.74 | -033 0.41 082 0.18
SALINIDAD 090 | 026 015 0 89 011
CANTIDAD DE| -002 | 0.80 0.57 097 003
ALGAS
PRECIPITACION | -033 | 053 0.73 092 008
VALORES 218 | 120 105
PROPIOS
PROPORCION 43% | 67% 88%
ACUMULADA DE
LA VARIANZA
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucién de los moluscos,
bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la Clandad en la
localidad de Punta Chame Panama 1994
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Cuadro XVi VALORES PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No6 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 29 20 46
TAMANO 3 034
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 11 7 20
TAMANO 2 028
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 003 0 007
TEMPERATURA (°C) 28 680 1784
SALINIDAD (ppm) 32.274 1078
CANTIDAD DE ALGAS 184 000 93 311
PRECIPITACION (mm) 192 325 106 440

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidn de los mo-
luscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de lc
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO XVII MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES

ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 6 EN EL ESTUDIO DE
LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE CHAME
MAYO-DICIEMBRE DE 1994

CANTIDAD

VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-

DE LUZ CION
CANTIDAD 100 052 -073 017 -007
DE LUZ
TEMPERATU- 100 006 -0 11 -0 01
RA
SALINIDAD 1.00 -014 -0 11
CANTIDAD 100 -021
DE ALGAS
PRECIPITA- 100
CION
FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidn de los

moluscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en ia localidad de Punta Chame Panama. 1994.
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CUADRO XVili

ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 6 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Tharis y Littorina, REGION
DE CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
VARIABLES CARGAS FACTORIALES | COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F2 _Fs . h? B W
CANTIDAD DE| 098 | 0.04 0.06 097 0.03
LUZ
TEMPERATURA 0.53 | 040 0.69 092 008
SALINIDAD 0.79 | 0.04 0.54 0.92 008
CANTIDAD DE| 025 | -0.78 | -009 0.67 034
ALGAS
PRECIPITACION | -004 | 0.67 -0.56 076 024
VALORES
PROPIOS 193 122 111
PROPORCION
ACUMULADA DE
LA VARIANZA 38% | 63% 85%
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucion de los molus-
cos, bibaldos y gaster6podos, del area de la Ensenada de la Claridad
en la localidad de Punta Chame Panama 1994



Cuadro XIX VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No7 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE

CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 54 29 13
TAMANO (cm) 2 016
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 6 7 88
TAMANO (cm) 2 071
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE L.UZ (lux) 0 003 0 001
TEMPERATURA (°C) 29 537 3 060
SALINIDAD (ppm) 31.289 0674
CANTIDAD DE ALGAS 164 000 62 964
PRECIPITACION (mm) 190 952 104 436

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidon de los mo-
luscos, bibaldos y gasterdpodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO XX

MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 7 EN EL ESTUDIO DE
LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE CHAME
MAYO-DICIEMBRE DE 1994

CANTIDAD

VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-
DE LUZ __CION

CANTIDAD 100 -0.05 013 -054 004

DE LUZ

TEMPERATU- 100 -0 07 070 016

RA

SALINIDAD 100 -0.05 004

CANTIDAD 100 -0 04

DE ALGAS

PRECIPITA- 100

CION

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los
moluscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Claridad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO XXI ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No7 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES
VARIABLES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
CARGAS FACTORIALES COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F2 h Wi
CANTIDAD DE -0.61 052 064 036
LUZ
TEMPERATURA 0.75 0 48 080 020
SALINIDAD -0.18 040 0.20 080
CANTIDAD DE 0.95 -004 090 010
ALGAS
PRECIPITACION 008 0.72 052 048
VALORES 1.88 118
PROPIOS
PROPORCION 38% 61%
ACUMULADA DE
LA VARIANZA
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de los moluscos,
bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la Clandad en la
localidad de Punta Chame Panama. 1994
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Cuadro XXII VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No8 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1934

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais

NUMERO DE INDIVIDUOS 64 57 63

TAMANO (cm) 2 0 14

ESPECIE Littorina

NUMERO DE INDIVIDUOS g 717

TAMANO (cm) 2 037

CARACTERISTICAS

AMBIENTALES

CANTIDAD DE LUZ (lux) 0.003 0 001

TEMPERATURA (°C) 30 188 2.751

SALINIDAD (ppm) 31216 0 830

CANTIDAD DE ALGAS 205 000 68 450

PRECIPITACION (mm) 192 170 110 300

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucidn de los mo-
luscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama. 19394
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CUADRO XXIll. MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 8 EN EL ESTUDIO DE
LOS MOLUSCOS Thars y Littonna, REGION DE CHAME
MAYO-DICIEMBRE DE 1994.
CANTIDAD
VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-
DE LUZ CION
CANTIDAD 1.00 -0 29 060 030 -0 42
DE LUZ
;iMPERATU- 100 006 -0 84 018
SALINIDAD 100 -0 36 -0 04
CANTIDAD 100 -0.12
DE ALGAS
PRECIPITA- 100
CION

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidon de los
moluscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la

Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO XXIV ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR LOS
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No8 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION
DE CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES
VARIABLES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
CARGAS FACTORIALES COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F2 S v
CANTIDAD DE 0 61 0.72 089 01
LUZ
TEMPERATURA -0.90 0.25 0 86 013
SALINIDAD 004 0.90 082 018
CANTIDAD DE 0.88 -0 41 094 006
ALGAS
PRECIPITACION -0 46 -0 34 033 067
VALORES 217 168
PROPIOS
PROPORCION 43% 77%
ACUMULADA DE
LA VARIANZA
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distnbucion de l1os moluscos,
bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la Claridad en la
localidad de Punta Chame Panama. 1994.
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Cuadro XXV VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No9 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE

CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais
NUMERO DE INDIVIDUOS 53 57 37
TAMANO (cm) 3 016
ESPECIE Littorina
NUMERO DE INDIVIDUOS 4 207
TAMARNO (cm) 2 057
CARACTERISTICAS
AMBIENTALES
CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 002 0 001
TEMPERATURA (°C) 29 420 2 063
SALINIDAD (ppm) 31060 0.730
CANTIDAD DE ALGAS 173 000 66 280
PRECIPITACION (mm) 187 397 107 760

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucién de los mo-
luscos, bibaldos y gasterdpodos, del area de la Ensenada de la
Claridad en la localidad de Punta Chame Panama 1994
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CUADRO XXVi

MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES

ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 9 EN EL ESTUDIO DE
LOS MOLUSCOS Thais y Littorina, REGION DE CHAME
MAYO-DICIEMBRE DE 1994

CANTIDAD

VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-
DE LUZ CION

CANTIDAD 100 045 -0 18 -0 41 029

DE LUZ

TEMPERATU- 100 050 -0 58 021

RA

SALINIDAD 100 -063 -029

CANTIDAD 1.00 -018

DE ALGAS

PRECIPITA- 100

CION

FUENTE . Datos proporcionados por el estudio de la distnbucidbn de los
moluscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la

Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994.
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CUADRO XXVII

ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 9 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCQOS Thars y Littonna, REGION
DE CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES

VARIABLES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
CARGAS FACTORIALES COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F2 hcz y

CANTIDAD DE 043 0.76 076 24
LUZ
TEMPERATURA 0.89 -005 0 81 019
SALINIDAD 0.78 -0 51 087 013
CANTIDAD DE 0.86 -0 22 079 0 21
ALGAS
PRECIPITACION -0 09 -0.80 0.65 035
VALORES 237 152
PROPIOS
PROPORCION 47% 77%
ACUMULADA DE
LA VARIANZA
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucidén de los mo-
luscos, bibaldos y gasterdpodos, del area de la Ensenada de la
Claridad en la localidad de Punta Chame Panama. 1994,

99



Cuadro XXVIlI VALORES PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 10 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE

CHAME MAYO-DICIEMBRE DE1994

VARIABLE PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR

ESPECIE Thais

NUMERO DE INDIVIDUOS 10 812

TAMANO (cm) 3 024

ESPECIE Littorina

NUMERO DE INDIVIDUOS 10 812

TAMANO (cm) 3 0 24

CARACTERISTICAS

AMBIENTALES

CANTIDAD DE LUZ (lux) 0 003 0 001

TEMPERATURA (°C) 29 590 1.500

SALINIDAD (ppm) 30 587 1296

CANTIDAD DE ALGAS 238 000 72 420

PRECIPITACION (mm) 190 632 113.161

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucion de los mo-
luscos, bibaldos y gasterépodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994



CUADRO XXIX

MATRIZ DE CORRELACION DE LAS VARIABLES

ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 10 EN EL ESTUDIO

DE LOS MOLUSCOS Thais y Littonna, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994
CANTIDAD
VARIABLE CANTIDAD | TEMPERATURA | SALINIDAD | DE ALGAS | PRECIPITA-
DE LUZ - CION

CANTIDAD 100 -0 06 -0 01 -0 66 073
DE LUZ
;iMPERATU— 100 -0 39 041 -010
SALINIDAD 1 00 -024 -0 47
CANTIDAD 100 -072
DE ALGAS
PRECIPITA- 100
CION

FUENTE Datos proporcionados por el estudio de la distribucién de los
moluscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la
Claridad en la localidad de Punta Chame Panama 1994



CUADRO XXX ESTIMACION DE LAS CARGAS FACTORIALES POR EL
METODO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS
VARIABLES ESTUDIADAS EN LA ESTACION No 10 EN EL
ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS Thars y Littorina, REGION DE
CHAME MAYO-DICIEMBRE DE 1994

COMPONENTES PRINCIPALES

VARIABLES
ESTIMACION DE LA VARIANZA
CARGAS FACTORIALES COMUNALIDAD | ESPECIFICA
Fi F, _h? R
CANTIDAD DE 0.86 012 075 025
LUz
TEMPERATURA -0 28 0.75 064 0 36
SALINIDAD -0 08 -0.89 0 80 020
CANTIDAD DE -0.90 032 091 009
ALGAS
PRECIPITACION 0.91 036 0 96 004
VALORES 2.46 160
PROPIOS
PROPORCION
ACUMULADA DE
LA VARIANZA 49% 81%
TOTAL
EXPLICADA

FUENTE. Datos proporcionados por el estudio de la distribucidn de los mo-
luscos, bibaldos y gasteropodos, del area de la Ensenada de la
Clandad en la localidad de Punta Chame Panama 1994,
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Tabla | Analisis de varianza para el modelo de regresidén para los
datos de la especie Thais en la estacion No.1

Varniables | GL | CcmM | F | P
NI 204.839 3 68 28 0.541 0675
Error 630.717 5 126.143
TP 3 0.011 0.046 0.985
Error 5 0.242
NI: nimero de individuos
TP: tamafio promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Niumero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho
Parametro =0 Prob >/t
Intercepto 14.164 3.68 0.0143
Factor1 -3.282 -0.84 0.4398
Factor 2 2.448 0.61 0.5682
Factor 3 -2.791 -0.70 0.5133
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Tamano promedio
Parametro Estimacion T para Ho
- Parametro =0 Prob >/t
Intercepto 2444 14.51 0.0001
Factor 1 0.005 0.03 09762
Factor 2 -0.004 -0.02 0 9822
|Factor 3 0.063 036 0.7322

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.421

Estadistico F=0.738

Gl=6,22 Prob=0.960
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Tabla Il Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de la especie Littorina en la estacion No.1.

Variables S.C GL ~CM_ | F P
NI 21.949 3 7.316 1.301 0.319
Error 67.488 12 5.624
TP 0.383 3 0.128 4100 0.032*
Error 0.373 12 0.031
*p<0.05
NI: nimero de individuos
TP: tamano promedio
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >
Intercepto 3.405 5.70 0.001
Factor 1 0.895 1.46 0.171
Factor 2 0.779 1.31 0.216
Factor 3 -0.045 -0 08 0.941
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamarfio promedio

Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 1.082 24.34 0.001
Factor 1 0.157 3.45 0.0048*
Factor 2 0.023 0.52 0.6094
Factor 3 0.022 -0.48 0.6382
p<0.05
Prueba Muitivariada

WILK'S LAMBDA = 0.421

Estadistico F=1.983

Gl=6, 22 Prob=0.1120




Tabla lll Analisis de varianza para el modelo de regresién para los

datos de la especie Thais en la estacidbn No 2

Variables S.C GL CM F P |
NI 96.94 2 48.47 0167 0.850 !
Error 1737.95 6 289.66
TP 0.042 2 0.021 0 599 0.579
Error 0.212 6 0.035
NI nimero de individuos
TP- tamaino promedio
Prueba de hipotesis
Variable dependiente. Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

B Parametro =0 Prob > t|
Intercepto 21.055 3.70 0.0101
Factor 1 3.119 0.57 0.5885
Factor 2 0.284 0.05 0.9639
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Tamafo promedio

Parametro Estimacion T para Ho
Parametro =0 Prob > t|

Intercepto 3.100 49.39 0.0001
Factor 1 -0.011 -0.18 0.8628
Factor 2 -0.071 -1.06 0.3286
Prueba Multivariada
WILK'S LAMBDA = 0.787
Estadistico F=0.318 Gl=4, 10 Prob=0.860

105



Tabla IV Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de la especie Littorina en la estacién No 2.

Variables S.C GL CM F | P
NI 22.180 2 11.09 0.225 0.803
Error 444.487 9 49.39 ]
TP 1.011 2 0.505 2 506 0.136
Error 1.815 9 0.202
NI: nimero de individuos
TP- tamano promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: NiUmero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho
Parametro =0 Prob >|t|
Intercepto 6.599 3.25 0.0100
Factor 1 -0.541 -0.25 0.8112
Factor 2 1.241 061 0.5583
Prueba de hipotesis
Vanable dependiente: Tamano promedio
Parametro Estimacién T para Ho

o Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 1.854 14 28 0 0001
 Factor 1 0.153 1.09 0.3054
Factor 2 0.263 2.02 ~0.0744

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.588

Estadistico F=

0.787
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Tabla V Anélisis de varianza para el modelo de regresion para los

datos de |la especle Thais en la estacion No.3.

Variables GL CM F P
NI 422.38 2 211.19 1.173 0.330
Error 3601.36 20 180 07
TP 2 0.031 0.781 0.471
Error 20 0040
NI: nimero de individuos
TP: tamafio promedio
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 16.135 5.75 0.0001
Factor 1 -1.333 -0.46 0.6486
Factor 2 -4.061 -1.44 0.1664
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamano promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >/ t|
intercepto 2.306 55.19 0.0001
Factor 1 -0.033 -0.77 0.4482
Factor 2 -0.039 -0.94 0.3565
Prueba Multivariada
WILK'S LAMBDA = 0.865
Estadistico F=0.717 Gi=4, 38 Prob=0.586
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Tabla VI Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de |la especie Littorina en la estacion No.3

Variables SC GL CM F P
NI 0.029 2 0015 0.004 0 996
Error 58 92 17 3.466
TP 0.069 2 0.034 0.151 0 861
Error 3.866 17 0.227
NI: nimero de individuos
TP. tamano promedio
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >| {
Intercepto 2.947 7.04 0.0001
Factor 1 0.037 0.09 0.9287
Factor 2 l 0.009 002 |  0.9839
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Tamafo promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >[4
Intercepto 1.330 12.41 0.0001
Factor 1 -0.00008 -0.00 0 9994
Factor 2 0.0598 0.55 0.5906

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.982

Estadistico F=0.073

Gi=4, 32 Prob=0 990
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Tabla VIl Analisis de vananza para el modelo de regresion para los

datos de la especie Thais en |la estacion No 4

Variables S.C GL CM F P
NI 270.07 3 90.02 0.756 0.534
Error 2023 74 17 119.04
TP 0.158 3 0.053 1.510 0.248
Error 0.582 17 0.035
NI: nimero de individuos
TP: tamafo promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >| |
Intercepto 13.39 5.62 0.0001
Factor 1 1.622 0.67 0.5124
Factor 2 2.347 1.00 0.3337
Factor 3 2.331 0.97 0 3461
Prueba de hipodtesis
Variable dependiente Tamaro promedio

Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >/
Intercepto 2711 66.54 0.0001
Factor 1 0.081 1.96 0.0669
Factor 2 -0.032 -0.80 0.4362
Factor 3 0.007 0.17 0 8650

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.658

Estadistico F=1 239
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Tabla VIII Analisis de vananza para el modelo de regresion para los
datos de la especie Littorina en la estacién No 4

Variables S.C GL CM F P
NI 46.972 3 15.657 0.878 0.470
Error 338.680 19 17.825

TP 1.120 3 0.373 1.440 0.263
Error 4.927 19 0.259

NI; niumero de individuos
TP- tamafio promedio

Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Numero de individuos

Parametro Estimacion . T paraHo
Parametro =0 Prob >|{
Intercepto 5622 6.38 0.0001
'Factor 1 -1 344 . -1 51 I 0 1466
Factor 2 -0.369 | -0.41 0.6886
Factor 3 -0.295 -0.33 0.7448

Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Tamafo promedio

Parametro Estimacion T para Ho
Parametro =0 Prob >/t
Intercepto 1563 14.71 0.0001
Factor 1 -0.219 -2.05 0.0541
Factor 2 -0.022 -0.20 0.8420
Factor 3 0.034 0.32 l 0.7554

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.737
Estadistico F=0.987 GI=6, 36 Prob=0.449
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Tabla IX Analisis de varianza para el modelo de regresién para los

datos de la especie Thais en la estacion No.5

Variables S.C GL CM F P
NI 1251.60 3 417 20 0.976 0.439
Error 4702.13 11 427 47
TP 0.318 3 0.106 7 025 0.007*
Error 0 166 11 0.015
*p<0.05
NI: nimero de individuos
TP. tamano promedio
Prueba de hipotesis
Variable dependiente. Numero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 22 192 411 0.0017
Factor 1 -0.987 -0.19 0.8517
Factor 2 -6.700 -1.29 0.2220
Factor 3 -6.00 -113 0.2838
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Tamaro promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >/ 4
Intercepto 2 648 82.54 0 0001
Factor 1 0.017 0.55 0.5914
Factor 2 0108 3.50 0.0050*
Factor 3 0.094 2.98 0.0125*
*p<0.05

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA =0 328
Estadistico F=2.483

Gl=6,20 Prob=0.058
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Tabla X Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de |la especie Littorina en la estacion No.5.

Variables S.C GL CM F P
NI 63.28 3 21.093 0.810 0.511
Error 338.72 13 26.055
TP 0.111 3 0.037 0.327 0 806
Error 1.474 13 0.113
NI. numero de individuos
TP: tamafio promedio
Prueba de hipétesis
Variable dependiente: Nimero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 7.238 577 0.0001
Factor 1 1.323 0.98 0.3440
Factor 2 -0.473 -0.36 0.7277
Factor 3 -1.586 -1.21 0.2485
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Tamafo promedio

Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >|{
Intercepto 1.188 14.35 - 0.0001
Factor 1 0.016 0.18 08581
Factor 2 0.081 0.92 03731
Factor 3 -0.035 -0.40 0.6953
Prueba Multivariada
WILK'S LAMBDA = 0.773
Estadistico F=0.550 GI=6,24 Prob=0.765
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Tabla XI Analisis de vananza para el modelo de regresion para los

datos de la especie Thais en la estacion No.6

Variables S.C GL CM F P
NI 2213.34 3 737.78 2107 0.145
Error 4901 77 14 350 13
TP 0.253 3 0.084 0.664 0.588
Error 1.780 14 0.127
NI: nimero de individuos
TP: tamario promedio
Prueba de hipétesis
Varnable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho
Parametro =0 Prob >| ti
Interce to 29 52 6 66 0.0001
Factor 1 -11 45 -2.47 0.0268*
Factor 2 1.817 0.41 0.6912
Factor 3 0.673 0.15 0.8814
*p<0.05
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamaio promedio
Parametro Estimacion T para Ho

- Parametro =0 Prob >| {|
Intercepto 2.356 27.92 0.001
Factor 1 -0.073 -0.83 0.4229
Factor 2 -0.070 -0.82 0.4258
Factor 3 -0 064 -0.76 0.4591

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.613
Estadistico F=1.203 GI=6,26 Prob=0 336
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Tabla XII Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de la especie Littorina en la estacion No 6

Variables S.C GL CM F P
NI 114.07 3 38.025 0.702 0.563
Error 97488 | 18 54160 |

TP 0.117 3 0.039 0.451 0720
Error 1.559 18 0 087

NI|. nimero de individuos
TP: tamano promedio

Prueba de hipotesis
Variable dependiente Numero de individuos

Parametro Estimacién T para Ho
Parametro =0 Prob >/ 1]
Intercepto 11.021 700 |  0.001
Factor 1 -0.994 . -064 | 05293
Factor 2 -0.298 -0.19 0.8535
Factor 3 -2.085 -1.30 0.2104

Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamafio promedio

Parametro Estimacién T para Ho
Parametro =0 Prob >/
Intercepto 1.780 28 29 0.0001
Factor 1 -0.039 -0.64 0.5333
Factor 2 0.048 0.76 0.4590
3 — -0.038 -0.60 0.5558

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.745
Estadistico F=0.899 Gl=6, 34 Prob=0.507
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Tabla XIll Analisis de vananza para el modelo de regresién para los
datos de la especie Thais en la estacion No 7.

Variables SC GL CM P
NI 3479.83 2 1739 92 2.292 0.127
Error | 1518260 20 759.13 |
TP 0.002 2 0 001 0.044 0.957
Error 0.568 20 0 028
NI: namero de individuos
TP: tamano promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho
o | Parametro =0 Prob >| |
Intercepto 53.812 9.36 -0.0001
Factor 1 -10.045 -1.74 0.0967
Factor 2 7 342 1.27 02172
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Tamano promedio
Parametro Estimacién T para Ho
Parametro =0 Prob >/t
Intercepto 2.376 67.59 0.0001
Factor 1 0.009 0.25 0.8023
Factor 2 -0.006 -0.16 0.8763
Prueba Multivariada
WILK'S LAMBDA = 0.792
Estadistico F=1.172 Gi=4, 38 Prob=0 339
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Tabla XIV Analisis de varnianza para el modelo de regresion para los
datos de la especie Littorina en la estacion No 7

Variables S.C GL CM F P
NI 108.84 2 54.42 0.83 0.487
Error 326.66 5 65.33
TP 1.62 2 0 81 2.09 0.219
Error 1.94 5 039 -
NI' nimero de individuos
TP tamano promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >| {
Intercepto 5.989 2.09 0.0907
Factor 1 3.030 1.00 0.3639
Factor 2 2.660 0.88 0.4211
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamano promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >|{
Intercepto 1.478 6.70 0.0011
Factor 1 0.476 2.04 0.0972
Factor 2 -0.013 -0.06 0.9574

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.441

Estadistico F=1 010

Gl=4,8 Prob=0.456
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Tabla XV Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de |la especie Thais en la estacion No.8

Variables S.C GL CM F P
Ni 3681.65 2 1840.82 0 531 0.596
Error 69391.31 20 3469.56
TP 0.068 2 0.034 2155 0.142
Error 0.314 20 0.016
NI: nimero de individuos
TP: tamafo promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >{|
Intercepto 64.329 523 0.0001
Factor 1 4245 032 0.7519
Factor 2 -12.631 -0.99 0.3348
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamafo promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >|{]
Intercepto 2443 93.35 - 0.0001
Factor 1 0.036 130 0.2083
Factor 2 0.042 1.58 0.1297

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.791
Gl=4,38 Prob=0.335

Estadistico F=

1.181

7




Tabla XVI Analisis de varianza para el modelo de regresién para los
datos de la especie Littorina en |la estacion No.8.

Variables S.C GL CM F P
NI 332.518 2 166.259 5.162 0.024*
Error 387.215 12 32.268
TP 0.906 2 0453 5.644 0.020*
Error 0.980 12 0.082
*p<0.05
NI: nimero de individuos
TP: tamafo promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho
Parametro =0 Prob >
Intercepto 9.610 6.53 0 0001
Factor 1 -1.573 -1.14 ~_0.2761
Factor 2 -4.356 -3.04 0.0103* |
*p<0.05
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamano promedio
Parametro Estimacion T para Ho (

B Parametro =0 Prob >| {
Intercepto 1374 18.55 0.0001
Factor 1 -0.07% 112 0.2855
Factor 2 0.223 3.09 0.0093*
*p<0.05

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.300
Estadistico F=4.538

*p<0.05

Gl=4,22 Prob= 0.008*
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Tabla XVII Analisis de varianza para el modelo de regresién para los
datos de la especie Thais en la estacién No 9

Varnables S.C GL CM F P
NI 4379.12 2 2189 56 0.637 0543
Error 5158.65 15 3438.84
TP 0.012 2 0.006 0 204 0.818
Error 0.437 15 0029
NI- nimero de individuos
TP: tamano promedio
Prueba de hipoétesis
Varnable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 51.683 3.73 0.0020
Factor 1 ~ 2.968 0.20 - 0.8446
Factor 2 -14.921 -1.09 0.2921
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamafno promedio

Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 2.936 7273 0.0001
Factor 1 -0.027 -0.64 ’ 0.5347
Factor 2 -0.004 -0.11 .
Prueba Multivariada
WILK'S LAMBDA = 0.891
Estadistico F=0 414 Gl=4,28 Prob=0.797
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Tabla XVIII Analisis de vartanza para el modelo de regresion para
los datos de la especie Littorina en la estacion No.9.

Variables S.C GL CM F P
NI 4.829 2 2 415 0.534 0 596
Error 72.328 16 4.521
TP 0.591 2 0.296 0.898 0.427
Error 5.269 16 0.329
NI numero de individuos
TP: tamafo promedio
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Numero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 3.831 7.82 0.0001
Factor 1 0.418 0 88 0.3900
Factor 2 -0.309 -0.60 0.5548
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente Tamano promedio

Parametro Estimacioén T para Ho

Parametro =0 Prob >|{]
Intercepto 1.835 13.88 0.0001
Factor 1 0.168 1.32 0.2067
Factor 2 0.021 0.15 0.8827

Prueba Multivariada

WILK'S LAMBDA = 0.858

Estadistico F=0.597
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Gl=4,30 Prob=0.668




Tabla XIX Analisis de vananza para el modelo de regresion para los

datos de la especie Thais en la estacion No.10.

Variables S.C GL CM F P
NI 128.32 2 64 161 0 966 0.411
Error 730.54 11 66.412
TP 0.392 2 0.196 5.549 0.022
Error 0.389 11 0.035
NI. nimero de individuos
TP tamano promedio
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente Numero de individuos
Parametro Estimacion T para Ho

Parametro =0 Prob > ]
Intercepto 9.904 4.54 0.0008
Factor 1 -2.566 -1.16 0.2689
Factor 2 1.577 0.73 0.4830
Prueba de hipoétesis
Variable dependiente; Tamano promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 2.737 54 35 0.0001
Factor 1 -0.118 -2.33 0.0399*
Factor 2 0.116 2.31 0.0409*
*n<0.05
Prueba Muitivariada
WILK'S LAMBDA = 0.466
Estadistico F=2.325 Gl=4,20 Prob=0.092
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Tabla XX Analisis de varianza para el modelo de regresion para los
datos de la especie Littorina en la estacion No.10.

Variables S.C GL CM F P
NI 190.15 2 95.08 1.043 0.374
Error 1550.39 17 91.20
TP 0.008 2 0.004 0.038 0.963
Error 1.671 17 0.098
NI: nimero de individuos
TP: tamano promedio
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Nimero de individuos
Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >| ]
Intercepto 9.992 467 0.0002 |
Factor 1 0.163 0.08 0.9411
Factor 2 I -3.177 | -1.44 0.1671
Prueba de hipotesis
Variable dependiente: Tamano promedio

Parametro Estimacién T para Ho

Parametro =0 Prob >/ {
Intercepto 1.712 16.69 0.0001
Factor 1 -0.012 -0.18 0.8621
Factor 2 -0.015 -0.21 0.8372
Prueba Multivariada
WILK'S LAMBDA =0.888
Estadistico F=0.488 Gl=4,32 Prob=0.744
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



En el estudio de las especies Thais y Littorina en el area de
la Ensenada de la Clandad, Punta Chame, podemos
mencionar que las variables en estudio se pueden representar
con dos o tres factores de acuerdo a la estaciéon en estudio.

La distribuciéon espacial de los individuos y el tamaro
promedio de las especies Thais y Littorina en el area de
ensenada de la Claridad en muchas estaciones no estuvo
determinada por las variables temperatura, salinidad, cantidad
de algas, cantidad de luz y precipitacion.

En la estacion No.1 el tamano promedio de la especie
Littorina esta afectado linealmente por las vanables salinidad
y cantidad de algas a traves del factor uno.

En la estacion No.5 el tamafo promedio de la especie Thais
esta afectado linealmente por la cantidad de algas vy
precipitacion a través de los factores dos y tres.

En la estacion No.6 el numero de individuos de la especie
Thais esta afectado linealmente de manera conjunta por las
variables cantidad de luz , temperatura y salinidad a traves del

factor uno.
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En la estacion No 8 el tamafio promedio y el numero de
individuo de la especie Littorina esta afectado de manera
conjunta por los dos factores seleccionados

También se probd que en la estacion No.8 el factor dos el cual
tiene asociado las variables cantidad de luz y cantidad de
algas, afecta de manera individual tanto al tamafio promedio,
como al nimero de individuos.

En la estacion No 10 las cinco variables en estudio a través de
los factores afectan linealmente el tamano promedio de la
especie Thais.

Se recomienda el uso de la matriz de correlacién en el
Analisis de Factores, cuando las variables en estudio han sido
medidas en unidades diferentes.

Utilice el criterio de seleccién de Kaiser cuando las varnables
en estudio no tienen necesariamente un comportamiento
Normal.

Si las variables en estudio presentan distribucién Normal, el
método de seleccion de factores recomendado es el de la

prueba de hipétesis.
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14.

15.

16.
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Se recomienda el uso de los puntajes factoriales para realizar
otros analisis ya sean, regresidn multivariada, analisis
multivariado de varianza , analisis de cluster y analisis de
discriminante.

El método de estimacion de las cargas factoriales por las
Componentes Principales es recomendado cuando las
variables no tienen un comportamiento necesariamente
Normal.

Cuando se comprueba la normalidad de las variables en
estudio el método recomendado de estimacién de las cargas
factoriales es el de Maxima Verosimilitud.

El método de maxima verosimilitud el cual exige que las
variables en estudio tengan distribucibn normal, se
recomienda ya que su uso permite determinar fallos de
convergencia o el llamado caso Heywood

El analisis de factores se recomienda para solucionar el
problema de la multicolinealidad y asi obtener predicciones

confiables.
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18.
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Se recomienda que cuando se hagan las mediciones de las
variables se debe hacer de manera programada a fin de no
perder informacién para los analists.

Se recomienda la inclusidn de otras variables a fin de
determinar cuales son los factores que afectan la distribucion

espacial de las especies Thais y Littorina.
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