SEMESTRAL

Profesor: Dr. Luis Escalera Vazquez

4 créditos HORARIO
2023-2023 TEORIA y )
T— PRACTICA LUGAR:

Fisicomatematicas

Turno: indistinto

‘ ‘ OBIJETIVO
’ max. estudiantes: 20 \ Identificar, relacionar e interpretar conceptos y métodos de

|| mineria de datos, seleccién de analisis estadisticos y aplicarlo a
modelos y procesos bioldgicos mediante el uso de
programacion R.

’ 9 semestre

Informacidn adicional:

Se realizaran procesos computacionales y uso de plataformas
virtuales, por lo que se recomienda que el alumno esté
familiarizado con el uso de hojas de célculo y busqueda de
informacidn en internet.




Curriculum brevis

Nombre: Luis Humberto Escalera Vazquez

RFC: EAVL800802Q48

Correo electronico: Ihescalera@gmail.com / humberto.vazquez@umich.mx

Google Scholar: https://scholar.google.com/citations?user=uQ30KKOAAAAJ&hl=en

He incursionado en el campo de la Ecologia Acuética utilizando principalmente a los peces y anfibios
como modelo de estudio. He incorporado diferentes disciplinas tales como la Ecologia de Comunidades,
Acuacultura, Manejo y Conservacion de Recursos Naturales y Ecosistemas Acuaticos. Mi formacion
académica es: Licenciatura en Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (1998-
2003); Maestria (2004-2006) y Doctorado (2007-2011), Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Autonoma de Mexico, estos ultimos obtuvenidos con Mencion Honorifica. Realicé una estancia
postdoctoral en el extranjero, en el Instituto Nacional para Estudios Ambientales, Japén (2012-2013) y
una como Investigador Asociado en la Universidad Auténoma de Campeche (2014-2015). Actualmente
funjo como Profesor-Investigador Titular “A” en la Facultad de Biologia-UMSNH y formo parte del
Laboratorio de Biologia Acuatica. Cuento con més de 28 publicaciones internacionales y soy miembro
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) como nivel 1. He generado investigacion relevante sobre
los cambios en las comunidades acuéticas relacionadas a la modificacion de las condiciones ambientales
ya sea de manera natural o por actividades antropicas. Especificamente, he estudiado procesos ecoldgicos
en peces y anfibios como el uso de recursos alimenticios por especies endémicas, desplazamiento
competitivo por especies exoticas, factores ambientales que estructuran las comunidadesen humedales, y
distribucion potencial y efecto del cambio climético en anfibios. También he participado en proyectos
multidisciplinarios e interinstitucionales, en donde se integraron diferentes probleméticas ambientales,
con el objetivo de generar y transferir el conocimiento y la tecnologia a diferentes sectores.
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Programa para la materia: Temas Selectos de Matematicas (Bioestadistica mediante lenguaje R)
Fecha de Inicio: febrero 2023 (semestre 23-23)
Carga horaria: 4 horas semanales
Horas totales al semestre: 64
Créditos: 4
Area académica: Fisica y Matematicas
Lugar: Laboratorio de cdmputo (Edificio X-Ciudad Universitaria)
Modalidad: Presencial
Fecha de elaboracion: 30 de septiembre del 2022
Fecha de altima revision y actualizacion: 30 de septiembre del 2022
Participantes en la Elaboracion: Dr. Luis H. Escalera Vazquez
Participantes en el Desarrollo: Dr. Luis H. Escalera Vazquez
Informacion al correo electronico: humberto.vazquez@umich.mx
Participantes en la Revision: Dr. Rodolfo Pérez Rodriguez

Dr. Javier Ponce Saavedra

M. en C. Jennifer Lépez Chacdn

Perfil profesional del profesor: Especialista en el analisis de comunidades bioldgicas y en el
manejo de datos ecoldgicos. Conocimiento y uso avanzado de andlisis estadisticos univariados y
multivariados; manejo de informacidn bioldgica y su relacion con diferentes procesos ecol6gicos.

Programas y sistemas operativos computacionales requeridos

Windows, Mac, Linux (Ubuntu) Microsoft EXCEL

R version 4.1.2 o posterior: disponible en: http://cran.r-project.org/

Interface Gréfica, se sugiere RStudio: disponible en http://www.rstudio.com/ide/download/
R en la nube: disponible en https://rstudio.cloud/
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Introduccion

Dentro de los retos que enfrentan los profesionales en Ciencias Biologicas (ej. Biologia y ecologia),
se encuentra principalmente, el dar respuestas concretas a problematicas ambientales a través del
andlisis de la naturaleza, mediante la descripcion e interpretacion de las relaciones entre las especies
(o conjuntos de especies) con el ambiente. Por lo que contar con las herramientas analiticas que
permitan el uso adecuado de la informacién adquirida en campo, y a partir de la interpretacion
precisa de los datos, tomar decisiones sobre los resultados de la investigacion. Dentro de las Ciencia
Ambientales, el estudio de las comunidades se ha convertido en una pieza importante, dada su
inherente relacion con las necesidades del siglo XXI, y con la importancia queésta tiene para el
sustento humano y para el mantenimiento de la biodiversidad. De los ecosistemas, se puede adquirir
una gran variedad de datos que nos proporcionen respuestas y relaciones de las comunidades
bioldgicas con el ambiente.

Uno de los principales retos en las Ciencias Ambientales es dar a conocer la informacion de una
manera adecuada y precisa. Gracias a la facilitacion en el uso de computadoras (ej. costos, formas
e informacion de uso de diferentes programas, etc.) en las ultimas dos décadas, la exploracion
(mineria), manejo y procesamiento de datos ha facilitado el analisis de los mismos, asi como nos
permite realizar analisis mas complejos utilizando grandes bases de datos. Esto sugiere, que el
utilizar y conocer herramientas estadisticas y programas computacionales actualizados es esencial
para las demandas actuales en el andlisis de datos bioldgicos, para asi dar respuestas mas precisas
sobre como la naturaleza trabaja.

Por ello, el conocer las bases de los analisis estadisticos y matematicos desde una perspectiva
bioldgica, permite interpretar de manera mas precisa los patrones y respuestas a fendmenos
naturales, y generar propuestas de manejo, conservacion e investigacion de los diferentes
componentes de la naturaleza.

El presente curso esta disefiado para utilizar como herramienta basica la Bioestadistica, aplicando
modelos matematicos a los procesos bioldgicos y ecoldgicos, ampliando el conocimiento sobre:
disefios y procedimientos experimentales, clasificacion de informacion, inferencias y sintesis de
resultados.

En el presente curso el alumno desarrollara procedimientos de mineria de datos, para decidir los
analisis estadisticos a utilizar con un enfoque multivariado, asumiendo que conoce y utiliza
herramientas de Bioestadistica basica. A lo largo del curso se desarrollaran ejercicios de préactica
con un sistema de ayuda, glosario de términos y bibliografia de referencia.

Dado que el programa R es una herramienta actual (y actualizable), accesible y practica, la cual
cuenta con foros internacionales de discusion, y que su versatilidad se ha extendido a cualquier area
que requiera de analisis matematicos y del manejo de bases de datos, se toma como base el conocer
los principios del funcionamiento de dicho programa, asi como se introducira e impulsara al alumno
para que genere sus propios analisis, bases de datos y sistemas de programacion.



Objetivo

Identificar, relacionar e interpretar conceptos y métodos de mineria de datos, seleccion de analisis
estadisticos y aplicarlo a modelos y procesos biologicos mediante el uso de programacion R.

Contenido programatico:

l. DISENO EXPERIMENTAL Y DE MUESTREO (4 horas)
Objetivo: Identificar el disefio de muestreo o experimental, asi como las variables que se
ajusten a una pregunta de investigacion

1.1 Identificacion de la pregunta de investigacion

1.2 Evaluacion logistica y técnicas de medicion

1.3 Decision de variables y factores en experimento y campo

1.4 Identificacidn de interacciones, agrupamientos y nimero de variables y factores
1.5 NUmero minimo de muestra y réplicas

1.6 Identificacion de disefios y analisis completos e incompletos (en bloques)

1.7 ldentificacion de error en la toma de muestras y error estadistico

1.8 Generacion de resultados potenciales y busqueda de andlisis estadisticos

. INTRODUCCION AL LENGUAJE R (6 horas)
Objetivo: Conocer el lenguaje fundamental de todos los programas computacionales y
traducirlo al lenguaje biologico tomando como modelo de estudio el lenguaje R

2.1 Conocimientos basicos sobre R Instalacion de R
2.2 Paquetes (basicos y adicionales) Inicio sesion en R
2.3 Naturaleza y tipo de datos Funciones generales

I1l. DATOS UNIVARIADOS (4 hora)
Objetivo: Identificar la naturaleza de datos y distribucion desde una perspectiva bioldgica.

3.1 Identificacion de datos cualitativos
3.2 ldentificacion de datos cuantitativos
3.3 Identificacion de distribuciones estadisticas (poisson, normal, binomial)

IV. DIMENSIONES EN BASES DE DATOS (4 horas)
Objetivos: Identificar dentro del lenguaje R las diferentes estructuras de bases de datos

4.1 Vectores Definicion, tipos y usos
4.2 Arraysy matrices Definicion, tipos y usos



V.  GRAFICOS (6 horas)
Objetivo: Conocer los diferentes graficos que se pueden generar el en el lenguaje Ry su
interpretacion

5.1 Parametros gréficos de la funcion “plot”

5.2 Elementos complementarios de un gréafico

5.3 Interpretacion y uso de graficos en mineria de datos
5.4 Formatos para guardar los graficos

VI. DATOS MULTIVARIADOS (4 horas)
Objetivo: Identificar desde una perspectiva bioldgica efectos aditivos y sinérgicos al
considerar bases de datos con mas de una variable y su procesamiento en lenguaje R

6.1 Estructura de datos (data frames)
6.2 ldentificacion y acceso a los datos
6.3 Uso de: apply, tapply, lapply

6.4 Manejo y conversion de listas

VII. INTEGRACION DE ARCHIVOS PARA ANALISIS DE DATOS (6 horas)
Objetivo: Reconocer los diferentes tipos de archivos de bases de datos y su lectura en el
lenguaje R

7.1 Lecturay manipulacion de datos
7.2 Importar y exportar datos
7.3 Guardar y leer datos

VIIl. CREAR FUNCIONES (6 horas)
Objetivo: Crear funciones estadisticas en lenguaje R con fundamento biol6gico y que sean
aplicables a sistemas de estudio

8.1 ¢ Qué es una funcion?
8.2 Consideraciones y argumentos

IX. MODELOS LINEALES (6 horas)
Objetivo: Identificar e interpretar diferentes modelos lineales aplicables a sistemas
bioldgicos y generar analisis en lenguaje R

9.1 Regresion lineal

9.2 Regresién mdaltiple

9.3 Andlisis de la varianza (ANOVA)

9.4 Modelos lineales Generalizados (GLMs)



X. ANALISIS MULTIVARIADO (6 horas)
Objetivo: Identificar diferentes analisis multivariados, asi como reconocer la diferencia

biol6gica entre variable y factor.

10.1 Anadlisis de varianza multivariado (MANOVA)
10.2 Anadlisis de componentes principales (PCA)

10.3 Analisis de correspondencia tendencial (DCA)
10.4 Analisis Discriminante (AD)

10.5 Analisis no- métricos multidimensionales (NMDS)
10.6 Analisis de similitud (ANOSIM)

10.6 Analisis indirectos o integrativos

X1. ALGUNOS ANALISIS CLASICOS Y BASICOS DE COMUNIDADES (4 horas)
Objetivo: Dar una perspectiva general de analisis estadisticos disefiados especialmente a

partir de preguntas bioldgicas y realizarlos con librerias en el programa R

11.1 Diversidad
11.2 Rarefaccion
11.3 Permutaciones: uso en ecologia y parte integral en analisis estadisticos

XIl. INTEGRACION DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS PARA EL
ESTUDIO DE COMUNIDADES (4 horas)
Objetivo: Identificar el uso de los resultados de diferentes andlisis y el uso e integracién con

analisis complementarios desde una perspectiva biolégica y matematica mediante el lenguaje
R.

11.1 ;Qué nos dicen los resultados de todos los analisis?

XIIl. UN PASO MAS EN LA EXPLORACION Y MANEJO DE R (4 horas)
Objetivo: Mostrar las diferentes herramientas de actualizacion y generacién de nuevos

analisis bioldgcos y como implementarlos en el lenguaje R, ya sea mediante librerias,

funciones y omandos.

12.1 Basqueda de analisis, librerias y reconocimiento de datos
12.2 Futuro y perspectivas de la programacion en ciencias bioldgicas usando R



PRACTICAS DE LABORATORIO Y CAMPO

El curso se desarrollara en su totalidad en el aula de computo del edificio X de la Facultad
de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Se desarrollaran
diferentes ejercicios estadisticos con un enfoque 100% biolégico.

METODOLOGIA Y DESARROLLO GENERAL DEL CURSO.

A lo largo del curso el profesor explicara los diferentes médulos mediante ejemplos
bioldgicos a través de exposiciones frente al grupo. Se compartira informacion til para el
desarrollo del curso como son: bases de datos, librerias estadisticas, paginas web de
soporte, entre otras.

Los alumnos desarrollaran ejercicios de computo en los cuales se plantearan preguntas
dentro del marco de diferentes disciplinas biolégicas. Dichos ejercicios se resolveran en
clase o como tareas.

SISTEMA GENERAL DE EVALUACION.

EVALUACION DE LA PARTE TEORICA

Participaciones diarias 10%
Tareas semanales 10%
Numero de examenes parciales:

1° (unidades 1 a la VI) 20%
2° (Unidades VIl a la XII) 20%

SUMA TOTAL 60 %

EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA.

En las Préacticas de Laboratorio de Computo se consideraran las asistencias, entrega de
reportes y presentacion de material preparado (reportes, explicacién de resultados y
graficas, presentaciones por parte de los alumnos, etc).

Generacion de resultados con base en las practicas por clase 10%
Asistencia y entrega de reportes 10%
Presentacion final de un proyecto de investigacion 20 %

SUMA 40%

Al final del curso solo se obtendra una calificacién, para que el promedio pueda realizarse
es necesario que ambas partes (teoria y practica) sean aprobatorias.

CALIFICACION FINAL = TEORIA+PRACTICA/2

SALIDA A CAMPO
No aplica

CORRELACION CON OTRAS MATERIAS.

Estadistica, Ecologia, Bioinformatica, Programacion, disefio de muestreo y experimental,
Matematicas, Algebra, trigonometria.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividades en aula (laboratorio de cébmputo; Teoria y practica)

Unidad 1. semana 1.
Unidad 2. semana 2y 3.
Unidad 3. semana 3 y 4.
Unidad 4. semana 4y 5.
Unidad 5. semana5ala?7.
Unidad 6. semana 8.
Unidad 7. semana 8 y 9.
Unidad 8. semana 9 y 10.
Unidad 9. semana 10y 11.
Unidad 10. semana 11 a la 13.
Unidad 11. semana 14 y 15.
Unidad 12. semana 16.
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