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Correlacion directa con otras materias: Las asignaturas que requieren de conocimientos
de Estadistica son la Sistematica, Ecologia de poblaciones y comunidades, Recursos
naturales; sin embargo, cualquier otra materia que incluya en su contenido fenémenos y/o
procesos que puedan ser analizados o probados mediante un experimento, donde las
variables a analizar puedan medirse en alguna escala, la Estadistica sera una disciplina con
la que deberan tener relacion.

Perfil profesional del profesor: Profesional con posgrado en ciencias biolégicas, con
experiencia demostrable en el uso de la Bioestadistica en el proceso de investigacion y buen
manejo conceptual de las técnicas de analisis estadistico. Es deseable la experiencia en el
disefio y analisis de experimentos en laboratorio y/o campo.

Introduccién

En Biologia, la mayor parte de los fendmenos y procesos estan afectados por factores que
son incontrolables en cuanto a su variacion; por esta razén, se necesita de la Estadistica
para medir y caracterizar estos fendmenos variables con un error predecible y para detectar
posibles diferencias entre los mismos.

La resolucion de muchos problemas biologicos exige de la planeacidon de un experimento, el
cual incluye, entre otros aspectos, la definicion de las variables aleatorias relacionadas con
el problema, el disefio experimental mas adecuado, la ejecucion del mismo y el analisis
descriptivo e inferencial de los datos.

Después de estudiar en Funciones, Estadistica Descriptiva, Muestreo y los principios
fundamentales de las pruebas de hipétesis, en este curso el enfoque es hacia el disefio
experimental y su analisis mediante las técnicas estadisticas correspondientes, con énfasis
en el Analisis de Varianza (ANOVA) y los modelos asociados con cada disefio utilizado,
remarcando en la utilidad de las técnicas de analisis de la varianza como herramientas tanto
para analizar datos provenientes de experimentos como para datos obtenidos en campo,
mediados por un disefio de muestreo.
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Actualmente, el uso de un software estadistico es indispensable para hacer mas eficiente el
disefo y analisis de experimentos, por lo que en el desarrollo del curso esta relacién sera
importante.

La interrelacion efectiva entre los métodos estadisticos, las herramientas computacionales y
la Biologia, contribuira al cumplimiento de los objetivos formativos en la materia, ayudando
también en la adquisicion de las habilidades previstas en el perfil de egreso del Bidlogo.

Objetivo general

Comprender los conceptos y técnicas estadisticas necesarias para el disefio y analisis de
experimentos para desarrollar habilidades en la interpretacién de los resultados y objetividad
de los analisis en el marco del proceso de investigacion.

Contenidos
Presentacion del curso (1 hora)

Unidad 1. Conceptos y Técnicas basicas (22 horas)

Objetivo: Aprender a analizar datos con los métodos de pruebas de hipotesis y
comparacion de parametros poblacionales, aplicados a distintos problemas en el area de las
ciencias bioldgicas.

1.1 La Distribucién Normal y sus atributos

1.2 Distribuciones Ji Cuadrada, Bernoulli y Poisson

1.3 Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza

1.4 Técnicas no paramétricas: Prueba de U Mann-Whitney, Prueba de signos para
comparaciones pareadas, Prueba Wilcoxon, Prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov, Analisis unilateral de la varianza por jerarquias de Kruskal-Wallis,
Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman.

Unidad 2. Principios para el Disefio de Experimentos (30 horas)

Objetivos:

- Comprender los conceptos fundamentales del disefio experimental, asi como las formas de
control del error en relacion con los modelos que describen los disefios mas utilizados, para
aplicar adecuadamente las técnicas inferenciales de comparacion de medias en mas de dos
grupos, para una variable de respuesta y uno o mas factores, en torno a la solucion de
preguntas de investigacion cientifica.

- Analizar los efectos de las interacciones en los disefios factoriales y su significancia
mediante el uso de la probabilidad (p) y del coeficiente de determinacion (r?) asi como
entender la relacion entre el disefio experimental y los métodos de analisis empleados.

2.1 Conceptos basicos del disefo experimental.

2.2 Algunas consideraciones para el disefio experimental (Unidad experimental, réplicas,
tamafo de muestra, aleatoriedad y sistematicidad).

2.3 Disefios experimentales mas comunes y el Analisis de Varianza correspondiente: Disefio
Completamente Aleatorizado (DCA); Disefio de Bloques al Azar (DBA completos e
incompletos); Disefios Factoriales 22, 23, 32; Disefio en Cuadro Latino (DCL); Disefio en
Parcelas Divididas (DPD).

Unidad 3. Correlacion y Regresion Lineal Simple (4 horas)
Objetivo: Reconocer las técnicas de linealizacion como alternativa de analisis para los
disefios experimentales.

3.1 Coeficiente de correlacion.
3.2 Coeficiente de determinacion y su valor en la significancia estadistica.
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3.3 Modelo de Regresion Lineal Simple. Obtencion de la ecuacion de Regresion e
inferencias sobre los coeficientes de regresion.
3.4 Uso de la ecuacioén de regresion lineal como modelo predictivo

Unidad 4. La Regresion Multiple (4 horas)
Objetivo: Conocer los principios del analisis estadistico multivariante.

4.1 Correlacion y Regresion Multiple.

4.2 El modelo de Regresion Multiple.

4.3 Obtencion de la ecuacion e inferencias acerca de los coeficientes de regresion multiple y
su uso como modelo predictivo.

Unidad 5. Principios de Analisis Multivariado (4 horas)
Objetivo: Conocer en lo general los diferentes tipos de analisis multivariantes.

5.1 Los Modelos Lineales Generalizados (GLM) y su utilidad.
5.2 Los analisis de clasificacion.
5.3 Los analisis de ordenacion.

Metodologia y desarrollo general del curso

Se impartira la asignatura en el salon de clases con un enfoque de caracter tedrico-practico,
apoyando el trabajo de clase con sesiones practicas apoyadas por un manual disefiado para
ese fin, que implican el uso de paquetes de software especializados para el analisis
estadistico, enfatizando la interpretacion de resultados con ejemplos de las ciencias
biolégicas.

Los estudiantes deberan desarrollar ejercicios haciendo uso de calculadoras cientificas y
programas de computo accesibles y aceptables en el ambito cientifico.

Los programas a utilizar seran: Excel (Microsoft ®); PAST en sus versiones 2.17 vy
superiores en los que se pueden correr la mayoria de los analisis incluidos en programa del
curso. JMP (SAS Institute) version 6.0 o superior, se podra usar si esta disponible ya que
permite hacer todos los analisis incluidos en el programa. Queda a criterio del profesor el
uso de cualquier otro software que sea accesible a los estudiantes, en el entendido de que
se trata de la herramienta y que el objetivo del curso estd en los contenidos, no en el
software.

PRACTICAS DE LABORATORIO
FORMALMENTE NO APLICA

SALIDAS DE CAMPO
NO APLICA

CONFERENCIAS
Esto se decidira cada semestre y habra al menos dos conferencias cada ciclo.

EVALUACION

La evaluacién estara centrada en los siguientes aspectos:

a) Evaluaciones parciales. Se haran tres examenes parciales en los que el estudiante
podra utilizar las herramientas de computo que considere. La primera evaluacion incluira la
unidad 1; la segunda incluira los contenidos de las unidades 2 y 3 y la tercera las unidades 4
y 5. Cada examen tendra un valor de 20% de la calificacion final.

b) Trabajo de investigaciéon. Se desarrollara durante el curso y se presente al final del
mismo, para medir: La capacidad en la obtenciéon y arreglo de los datos en funcion del
disefio experimental utilizado; el manejo de las técnicas de analisis seleccionadas y el apoyo
computacional utilizado.
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El énfasis de la evaluacion debera estar en la interpretacion de resultados y representara el
25% de la calificacion final.
c) Tareas y practicas. Las tareas y el manual resuelto durante el semestre equivaldran al
15% de la calificacion final.

Notas:

- Se requiere la asistencia a clases que pide el Reglamento General de Examenes de la
UMSNH para tener derecho a la evaluacion final.

- En caso de que el alumno repruebe (calificacion de 5.4 6 menor), el alumno tendra derecho
a examen extraordinario en concordancia con los lineamientos del reglamento mencionado.
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