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COMPETENCIAS DOCENTES: Manejo de Hojas de calculo Excel y paquetes de programas
estadisticos (PAST, R, Statistica, PSPP ,SPSS u otros) .

UBICACION DEL CURSO

Antecedentes Simultdneos Consecuentes

Ninguna Ninguna Ninguna

PRESENTACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Un gran cimulo de informacidon como la proveniente de los estudios bioldgicos resulta dificil
procesar y de interpretar si no estd organizada adecuadamente y se cuenta con herramientas
pertinentes para hacerlo. Con el curso se persigue refrescar y solidificar las bases estadisticas que
permitirdn a los estudiantes obtener los parametros numéricos para describir el comportamiento
de los registros obtenidos. Las herramientas que se ofrece permitirdn ademas determinar si existe
o no relacion entre las variables objeto de estudio y hacer inferencia sobre el comportamiento de
las mismas.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Fortalecer las bases que permitan a los estudiantes el manejo de grandes volumenes de
informacién, su procesamiento, analisis y la interpretacién de los registros obtenidos durante los
estudios propuestos.

COMPETENCIAS GENERICAS QUE SE PROMUEVEN

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que
persigue.

2. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacién
de medios, cddigos y herramientas apropiados.

3. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

4. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros
puntos de vista de manera critica y reflexiva.

5. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

6. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

7.Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS BLOQUES A LOS QUE IMPACTA

1 2 3

1. Establece la interrelacién entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y el ambiente en X X X
contextos especificos reales.

2. Consulta las fuentes especializadas de
informacién de acuerdo con el contexto de los X X X
problemas planteados.

3. Identifica problemas, formula preguntas de
caracter cientifico y plantea las hipodtesis X X X
necesarias para responderlas.

4. Obtiene y sistematiza la informacién para
responder a preguntas de caracter cientifico,




5. Entiende y explica el principio de aplicacién

, s e X X
de métodos de andlisis con bases cientificas.
6. Establece disefios con bases estructurales y
funcionales que aplican al contexto de X X

problematicas ambientales.

COMPETENCIAS DISCIPLINARES EXTENDIDAS

BLOQUES A LOS QUE IMPACTA

2 3

1. Conoce el tipo de datos que se obtienen en
investigaciones de ecologia de la restauracion y
gue requieren un andlisis metodoldgico
numérico.

2. Asocia los elementos basicos de un disefio de
muestreo de campo o experimental con el tipo
de datos que se obtienen tras su aplicacion.

3. Se familiariza con diferentes métodos
aplicables para el analisis numérico de un mismo
tipo de datos ecolégicos.

4. Emplea programas de andlisis de datos
estadisticos desde plataformas digitales.

5. Interpreta figuras, tablas y graficos utilizando
lenguaje estadistico para explicar fenédmenos
ecoldgicos.

6. Explica resultados de andlisis numéricos
empleando las bases de conocimiento cientifico
propio de Ecologia de la Restauracidn.

COMPETENCIAS PROFESIONALES BASICAS

BLOQUES A LOS QUE IMPACTA

2 3

1. Evalua problematicas ambientales y de
ecologia de la restauracidn a partir del analisis
numeérico de datos.

X X

2. Distingue entre los métodos de andlisis
descriptivos, exploratorios y de prueba
aplicables a bases de datos ecoldgicas.

3. Aplica métodos de analisis apropiados de
acuerdo con los objetivos particulares de
estudio y el propdsito del programa.

4. Establece comparaciones y relaciones entre
los distintos datos y variables medidas en campo
y laboratorio para obtener conclusiones
relevantes asociadas a los objetivos.

5. Utiliza las bases de interpretacion cientifica
para explicar graficos y figuras resultantes del
analisis numérico.

6. Analiza la composicion, patrones, variacion y
relaciones que pueden ser establecidas entre los




conjuntos de datos anlizados y que pueden
llevar a conclusiones cientificas novedosas,

nuevas hipétesis y teorias.

CONTENIDOS

DECLARATIVOS

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

-Manejo de programas de
cOmputo para el analisis de datos
en ecologia aplicada.

-Conocimiento de métodos

-Pensamiento critico y analitico.

-Integracidn para trabajar en
equipo

-Manejo de programas,

-Responsabilidad para la
realizacion y entrega de ejercicios
de evaluacion.

-Puntualidad en las clases y

numéricos de andlisis de datos.
Interpretacion cientifica de
resultados de analisis numérico
en el contexto de Ecologia de la
Restauracion.

informacidn y datos de internet.

-Desarrollo de un pensamiento
critico y analitico ante las
problematicas ambientales
abordadas.

entrega de tareas.
-Honestidad en la realizacién de
los ejercicios.
-Respeto por las ideas de los
compaiieros y del profesor.

OBIJETOS DE APRENDIZAJE

BLOQUE I : Estadistica descriptiva y herramientas basicas para el procesamiento de datos
1. Paquetes de programas disponibles y de facil acceso. (r, Past, sitios online con herramientas
estadisticas).

2. Manejo de datos.

2.1. Uso de la hoja de calculo Excel. Teclas de acceso directo para el desplazamiento en la hoja de

calculo.

2.2. Funciones en la hoja de célculo de Excel y célculo de parametros estadisticos.
3. Estadistica descriptiva

3.1. Medidas de tendencia central y de dispersion.

3.2. Media aritmética, geométrica, ponderada

3.3. Moda

3.4. Mediana

3.5. Rango o amplitud

3.6. Cuartiles, percentiles.

3.7. Desviacién media

3.8. Desviacion estandar

3.9. Varianza.

3.10. Error estandar.

3.11. Coeficiente de variacion.
3.12. Coeficiente de asimetria.
3.13. Curtosis.

4. Herramienta de Andlisis de datos en Excel.
4.1. Activacion del analisis de datos en Excel.
4.2. Elementos del andlisis de datos en Excel.
5. Presentacion gréafica de los resultados
5.1. Tipos de gréaficos barras, histogramas
5.2. Box plot (barras y bigotes).
5.3. Cuatrtiles, percentiles,
5.4. Piramide poblacional.
5.5. Barras de error y la inferencia estadistica.
6. Empleo de filtros. Tablas dinamicas y gréaficos dindmico.
6.1. Filtro de numero, texto.
6.2. Formato condicional.




6.3. Tablas dinamicas y graficos dinamicos
7. Distribuciones de frecuencia para variables discretas y continuas.
7.1. Clases, numero de clases, frecuencias absoluta, relativa, acumulada.
8. Estadistica paramétricay no paramétrica.
8.1. Pruebas de normalidad.
8.2. Pruebas de homocedasticidad.
8.3. Transformaciones de los datos.
9. Comparaciones de medias.
9.1. Inferencia desde el punto de vista gréfico.
9.2. Introduccion del Analisis de varianza y pruebas a posteriori.
10. Regresion lineal y correlacion.
10.1. Parametros del modelo lineal
10.2. Coeficiente de correlacion. Relacion o no entre las variables

BLOQUE II: Médulo 2. Pruebas de Hipétesis, de Comparacién de Datos y Métodos de Relaciéon de
Variables.
1. Exploracion de datos y seleccion de pruebas.
1.1. Pruebas de hipétesis: Marco conceptual.
1.2. Seleccion de pruebas para analisis: consideraciones.
1.3. Arbol de decision para pruebas estadisticas.
2. Graficas parala exploracion de datos.
3. Pruebas de contraste para dos muestras independientes.
3.1. Prueba de t.
3.2. Prueba U de Mann Whitney.
4. Pruebas de contraste para dos muestras dependientes (pareadas).
4.1. T pareada para datos paramétricos.
4.2. Prueba de Wilcoxon para datos sesgados.
5. Pruebas para vinculacién de datos: Correlaciones
5.1. Representacion grafica de correlaciones.
5.2. Prueba de correlacién de Spearman.
5.3. Prueba de correlacién de Pearson.
5.4. Prueba de correlacién de Kendall.
6. Pruebas paravinculaciéon de datos.
6.1. Asociaciones: Prueba de Chi cuadrado.
6.2. Residuales de Pearson.
7. Pruebas de contraste para mas de dos muestras.
7.1. Andlisis de Varianza
7.2. Prueba Post-Hoc en ANOVA

BLOQUE IlI: Médulo 3. Estadistica no paramétrica y multifactorial.

1. Tipos de datos ecologicos
1.1. Ecologia Numérica
1.2. Uso de R para andlisis de datos ecoldgicos
1.3. Elementos bésicos de disefio de muestreo
1.4. Datos multifactoriales

2. Andlisis exploratorio
2.1. Datos de especies
2.2. Datos ambientales
2.3. Datos espaciales
2.4. Primeros analisis




Medidas de asociacién y matrices
3.1. Modo Q y modo R
3.2. Modo Q para datos cuantitativos de especies

3.3. Modo R para matrices de dependencia entre variables

3.4. Tabla dicotomica de seleccion de medidas de aso

Andlisis de conglomerados (cluster)
4.1. Aglomerativos y divisivos
4.2. Completos y minima varianza
4.3. Jerarquicos y no jerarquicos
4.4. Interpretacion de graficos de clasificacion

Ordenacion en espacio reducido
5.1. Analisis de Componentes Principales PCA
5.2. Andlisis de Correspondencia CA
5.3. Andlisis de Coordenadas Principales PCoA
5.4. Escalamiento Multidimensional No-métrico NMDS

Ordenacién canénica
6.1. Analisis de Redundancia RDA
6.2. Andlisis de Correspondencia Candnica CCA
6.3. Analisis de Particiéon de Variacion
6.4. MANOVA no paramétrico

Andlisis espacial
7.1. Estructura espacial en ambientes y comunidades
7.2. Escala, heterogeneidad, complejidad y diversidad
7.3. Andlisis de tendencia-superficie
7.4. Mapas vectoriales Moran’s

ciacion.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

AUTODIRIGIDAS

PROFESOR ENTRE ESTUDIANTES
-Clase tedrica -Intercambio de literatura,
-Guia practica para el uso de | paqueteriay datos.
programas de analisis de datos. -Co-asesoria para realizar los
-Estudios de casos. ejercicios practicos.
-Interpretacién en equipo de

resultados

-Busqueda de informacion sobre
anadlisis multivariado de datos
ecoldgicos.

-Revision de casos de estudios con
aplicacion de analisis numérico
multidimencional.
-Implementacidn para
investigvaciones en Ecologia de la
Restauracién.




DESCRIPCION DE LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE (Anexo 11)

Evaluacién diagnéstica

Técnica Instrumentos
Técnicas informales Capacidad de visualizar Discusion de casos de estudio
casos concretos de estudios | particulares.
ecoldgicos
Técnicas semiformales Capacidades matematicasy | Descripcidn de los conceptos de
estadisticas generales parametros poblacionales.
Técnicas formales Solucién de casos. Examen
Evaluacion formativa
Técnica Instrumentos
Técnicas informales Participacion y actitudes Observacion del desempeiio en el
salén y tipo o nivel de interaccidn
con los compafieros-
Técnicas semiformales Dessempeiio en el desarrollo | Tabla de correlacién con el
de los ejercicion o las porcentaje desarrollado por
actividades planteadas en el | capacidad formativa
curso
Técnicas formales Habilidad desarrollada para Ejercicios de casos de estudio.
la solucidn de problemas, el
analisis y la interpretacion de
los resultados encontrados.
Evaluacion sumativa
Técnica Instrumentos

Técnicas informales

Asistencia y dedicacion a
todo el curso

Observacion personal

Técnicas semiformales

Avances parciales en la
realizacion de los ejercicios
de cada clase

Graficos y tablas de resultados
obtenidos en clase.

Técnicas formales

Ejercicios de cada bloque de
ensefianza

blogues de ensefianza del curso.

Seis ejercicios correspondientes a los

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

1. Solucién de ejercicios de andlisis de datos relacionados con los seis bloques de ensefanza 60%

2. Desarrollo de capacidades analiticas y practicas en el uso de programas de andlisis y la interpretacion de
graficos y tablas de resultados. 20%

3. Planteamiento y analisis critico en relaciéon con sus propios estudios de tesis: disefio, tipo de datos y
posibles métodos numéricos aplicables. 20%

Total | 100 %

EVIDENCIAS DEL APRENDIZAJE
Correcta solucién a los casos de estudio propuestos.
Opiniones vertidas durante la interaccién con el resto de los participantes.




Claridad en la presentacion de los resultados.
Informe presentado con los detalles del caso de estudio, los métodos empleados, los resultados y la
discusién de los msismos y las conclusiones a las que se arriba.

APOYOS DIDACTICOS

Recursos Medios Materiales diddcticos Equipos
- Literatura - Internet - Pintarrén - Proyector
- Programas - Video - Literatura digital - Computadoras

FUENTES DE INFORMACION

Badsicas:

Caswell, H. (2009). Advances in Ecological Research. Academic Press.

Beckerman, A. P., Childs, D. Z., & Petchey, O. L. (2017). Getting started with R: an introduction for biologists.
Oxford University Press.

Quinn, G. P., & Keough, M. J. (2002). Experimental Design and Data Analysis for Biologists. Cambridge
University Press.

Rius Diaz, F., Bardn Lopez, F., Sdnchez Font, E., & Parras Guijosa, L. (2010). Bioestadistica: Métodos y
aplicaciones. Facultad de Medicina. Universidad de Malaga. Recuperado a partir de
http://www.bioestadistica.uma.es/baron/bioestadistica.pdf

Sheskin, D. (2011). Handbook of parametric and nonparametric statistical procedures. Boca Raton: Chapman
& Hall/CRC. Recuperado a partir de
https://www.dropbox.com/s/i2elqgiaxyw9xdl7/Handbook%200f%20Parametric%20and%20Nonparametric%
20Statistical%20Procedures%20-%203ed%2C%202004%20%5BCRC%20Press%5D.pdf

Caswell, H. (2009). Advances in Ecological Research. Academic Press.

Complementarias:

- Begon, M.; Harper, J.L.; Townsend, C.R. 1999. Ecologia. Individuos, poblaciones y comunidades Omega.
Barcelona.

- Krebs, C.J. 1986. Ecologia. Analisis experimental de la distribucidn y abundancia.
Pirdmide. Madrid.

- Mann, K. H. 2000. Ecology of Coastal Waters: with implications for Management. Blackweel Science. 406 p.

- Odum, E.P. 1985. Fundamentos de Ecologia. Interamericana. México.

- Borcard, D., Gillet, F., Legendre, P. 2011. Numerical Ecology. Springer 306 p

- Legendre, P., Legendre L. 2002. Numerical Ecology, Second Edition. Elsevier 853 p.

- Krebs, C. J. 1989. Ecological Methodology. Harper Collins Publishers. 654 p

- Sokal, R.R., Rohlf, F. J. 1997. Biometry, Third Edition. Freeman and Company, New York. 887 p.

- Ter Braak, C.J.F. y O.F.R. van Tongeren. 1995. Data analysis in community and landscape ecology.
Cambridge University Press. 299 p.

- Underwood, A.J. 1997. Experiments in Ecology: Their logical design and interpretation using analysis of
variance. Cambridge University Press. 504 p.

Web:

https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-free-statistical-software/

https://www.r-project.org/

https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/vegan.pdf

https://ms.mcmaster.ca/~bolker/emdbook/book.pdf

http://www.ievbras.ru/ecostat/Kiril/R/Biblio/R eng/Numerical%20Ecology%20with%20R%20(use%20R).pdf



http://www.bioestadistica.uma.es/baron/bioestadistica.pdf
https://www.dropbox.com/s/i2e1qiaxyw9xdl7/Handbook%20of%20Parametric%20and%20Nonparametric%20Statistical%20Procedures%20-%203ed%2C%202004%20%5BCRC%20Press%5D.pdf
https://www.dropbox.com/s/i2e1qiaxyw9xdl7/Handbook%20of%20Parametric%20and%20Nonparametric%20Statistical%20Procedures%20-%203ed%2C%202004%20%5BCRC%20Press%5D.pdf
https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-free-statistical-software/
https://www.r-project.org/
https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/vegan.pdf
https://ms.mcmaster.ca/~bolker/emdbook/book.pdf
http://www.ievbras.ru/ecostat/Kiril/R/Biblio/R_eng/Numerical%20Ecology%20with%20R%20(use%20R).pdf




