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1. FUNDAMENTACION

Dada la condicion de aislamiento obligatorio declarada debido a la Pandemia del Covid-19, se han
readecuados los contenidos de la asignatura para su dictado en linea.

La Estadistica constituye un pilar basico de la interpretacion de los patrones y mecanismos
subyacentes en la naturaleza y que son objeto continuo de estudio en las ciencias naturales, y por
lo tanto se convierte en una herramienta fundamental para la toma de decisiones, el analisis
critico de resultados y la obtencion de conclusiones. Por ello se ha convertido en una herramienta
basica esencial para el trabajo profesional, particularmente en la investigacion cientifica. En este
contexto, el curso “en linea” pone énfasis en las estrategias para la aplicacion de la Estadistica en
la solucion de problemas reales en las Ciencias Naturales.

Esta asignatura pertenece a la carrera de Licenciatura en Biologia, desarrollada durante el primer
cuatrimestre del 3° afio. Curricularmente es precedida por materias basicas de biologia, quimica,
matematica y Estadistica | para Ciencias Naturales, imprescindibles para el abordaje de esta
asignatura. La formacion propuesta para “Estadistica Il para Ciencias Naturales”, aporta a las
bases conceptuales y metodoldgicas del estudio aplicadas a los conocimientos necesarios en
asignaturas posteriores tales como Genética, Ecologia y Evolucién.

La asignatura tiene por objetivo brindar los conocimientos necesarios para la aplicacion de las
técnicas estadisticas mas complejas en la futura vida profesional. Se considera que este curso
“en linea” sera (til tanto para los futuros egresados que se dediquen a la investigacion cientifica,
como para aquellos que se dediquen a la practica profesional en las areas de administracion o
gestion de recursos naturales o ambientales en el &mbito privado o publico.

El contenido de la asignatura abarca el Disefio Experimental, la Estadistica No Paramétrica, la
profundizacién del Andlisis de la Regresion (con una breve introduccion a la Covarianza) y una



introduccion al Andlisis de Modelos Lineales Generalizados. Todas estas técnicas seran aplicadas
desde el punto de vista del analisis reproducible.

Si bien es de caracter principalmente aplicado, se fundamentan los conceptos teéricos necesarios
para elaborar estrategias para la toma, analisis e interpretacion de datos, para la formulacion de
disefios de muestreo y disefios experimentales, y para la seleccién de las técnicas estadisticas
apropiadas para cada caso. Esto se logra a través de distintas actividades sincronicas y
asincronicas que permiten al estudiante profundizar en el enfoque cuantitativo de la realidad y
adquirir habilidades para la formulacion, andlisis y resolucion de problemas tipicos.

Este programa ha sido readecuado a la modalidad virtual debido al Aislamiento Social Preventivo
y Obligatorio (ASPO) por la pandemia COVID-19. Todos los contenidos tedricos, seminarios y
fundamentos metodoldgicos que se abordan en esta asignatura se desarrollan completamente en
modalidad en linea mediante la plataforma Moodle y videoconferencias a través de Meet
(Hangouts).

2. OBJETIVOS
a) OBJETIVOS GENERALES

* Brindar al alumno una vision mas amplia del disefio experimental, profundizar en sus bases
conceptuales e integrar su aplicacion en la investigacion cientifica. Por otro lado, se iniciara al
alumno en el conocimiento de nuevas técnicas estadisticas de amplio uso en las Ciencias
Naturales

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se intentan crear las condiciones de ensefianza que permita a los alumnos:

* estimular el analisis critico;

« desarrollar la imaginacion y creatividad,;

« estimular el desarrollo intelectual y ético de su personalidad;

» fomentar una actitud flexible y de apertura mental,

» efectuar una adecuada aplicacion de las herramientas estadisticas en las areas especificas de
las ciencias naturales en las que se especializaran

« adquirir los conocimientos basicos de Estadistica Il para Ciencias Naturales, que incluyen el
manejo del vocabulario, de los conceptos mas importantes y de las técnicas

« conocer el beneficio que le reportard la aplicacién de cada uno de los conceptos y técnicas
adquiridas.

e aportar una vision critica de los alcances y limitaciones de cada una de las teméticas
desarrolladas en su aplicacion en la investigacion cientifica relacionada con las ciencias naturales.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Ante las condiciones de aislamiento obligatoria la asignatura sera en su totalidad de manera
virtual. La misma es cuatrimestral, la cual contempla:

* Actividades “en linea” asincronicas y obligatorias:

i. Clases Teoricas (equivalente a dos hs semanales) que consisten en beamer (presentaciones
con el editor cientifico laTex) narrados, en los cuales se desarrollan los conceptos, las
formulaciones de los modelos estadisticos y el analisis descriptivo y/o inferencial de mismo.

ii. Tareas (una hora por semana) disefiadas en la plataforma virtual Moodle de resolucion
individual de ejercicios de la practica correspondientes a cada Unidad o grupal, por ejemplo la
creacion de mapas conceptuales o “lecciones” que brinda la plataforma (con una actividad breve
al finalizar), y Cuestionarios Conceptuales Breves (CCB) “Cuestionario” de Moodle con preguntas
del tipo: arrastrar y soltar marcadores, arrastrar y soltar sobre texto 6 una imagen, calculada



simple, elige la palabra perdida, numérica, ensayo (donde deban justificar y/o describir
estadisticamente el modelado de una situacion que se desee estudiar o grafico que describa el
mismo), opcién multiple, respuesta corta, respuestas anidadas, verdadero/falso.

Los estudiantes podran disponer de siete dias para realizar las Tareas o CCB. Para acreditar las
Tareas o CCB, los alumnos deben aprobar el 60 % de las tareas y el 60% de los CCBs en cada
una de las partes de la asignatura (temario de cada parcial).

iii. Autoevaluaciones Integradoras por Cuestionarios de la plataforma Moodle al finalizar cada una
de las Unidades. Para aprobar las mismas, deberan tener bien por lo menos el 50% de cada uno
de los ejercicios planteados y ademas, globalmente, deberan aprobar con el 60% la
Autoevaluacion Integradora por Cuestionario.

* Actividades “en linea” sincronicas:

Para realizar un acompafamiento en cuanto a dudas conceptuales que surjan tras el estudio
razonado de los beamers narrados, consignas de las Tareas (ejercicios de las practicas) o
algunas otras cuestiones adaptadas en funcion de las caracteristicas y necesidades de cada
estudiante, se tendran dos Tutorias Sincronicas obligatorias y una Tutoria Sincrénica no
obligatoria (s6lo consultas de temas ya abordados) por videoconferencias semanales con
duracion de una hora en cada encuentro. Ademas, en el curso de Moodle se dispone de un Foro
de Consultas por medio del cual el estudiante se puede comunicar a cualquier hora con la
docente a cargo (o su asistente principal) y/o con sus compafieros.

REGIMEN DE CONDICIONES DE REGULARIDAD DE LA ASIGNATURA:

i. Los alumnos deben aprobar el 60 % de las Tareas y el 60% de los CCBs en cada una/o;
ademas el 60% de las Autoevaluaciones Integradoras por Cuestionarios (donde deberan aprobar,
por lo menos, con el 50% cada uno de los ejercicios planteados). Con lo cual, de acuerdo a la
Res.104/2020 la asistencia se acredita.

ii. Parciales:

Aprobar con el 60% o0 mas, cada una de evaluaciones (dos) parciales escritos ("Primer Examen
Parcial" y "Segundo Examen Parcial") bajo la plataforma virtual Moodle, que versaran sobre los
contenidos de las Tareas, Cuestionarios Conceptuales Breves y Autoevaluaciones Integradoras
por Cuestionarios de la asignatura. En caso de no aprobar los parciales, tendra la posibilidad de
rendir una evaluacion recuperatoria por cada parcial ("Recuperatorio Primer Examen Parcial",
"Recuperatorio Segundo Examen Parcial"). Las fechas de los mismos seran informadas en el
curso “en linea” por Moodle, junto con la planificacion de las distintas actividades. Los examenes
parciales (y sus respectivos recuperatorios) se realizardn con la herramienta « Cuestionario » del
Moodle, de manera tal que estén familiarizados al inicio del examen parcial/recuperatorio con los
diferentes tipos de preguntas. La ejecucion de los exdmenes tendra una fecha y hora de inicio y
cierre acordada con los estudiantes. Se contemplara la realizacion de examenes por otros medios
y modalidades si existen estudiantes que presenten dificultades de acceso.

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

UNIDAD 1: DISENO DE EXPERIMENTOS

Breve repaso de nociones de Estadistica: Unidad experimental. Muestra y Poblacién Estadistica
(y de Unidades). Variabilidad. Variable Aleatoria. Estadisticos. Etapas Iniciales en la planificacion
de experimentos: finalidades, descripcion, analisis estadistico. Breve repaso de ANOVA de un
factor.

ANOVA de dos factores: Modelo Lineal de Andlisis de la Varianza (ANOVA). Suposiciones del
modelo con Factores Fijos y del modelo Mixto. Grupos de igual y de distinto tamafio.
Descomposicion de la Suma de Cuadrados Total (SCT) en ANOVA Doble. Estimadores
insesgados de la varianza. Prueba de Fisher.

Disefios completamente aleatorizados. Disefio en bloques al azar. Formacién de los bloques.
Réplicas y seudoréplicas. Introduccién al andlisis reproducible en el software R.



COMPARACIONES MULTIPLES: Comparaciones planeadas y no planeadas. Métodos de
comparaciones: "Bonferroni”, "Diferencia Minima Significativa", "Tuckey", "Student Newman
Keuls", "Contrastes ortogonales a priori", "Contrastes a posteriori de Scheffé".

UNIDAD 2: PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Pruebas no paramétricas para varias muestras independientes. Escalas de medicion: definicion e
implicaciones. Escala nominal o categorica. Escala ordinal o de rangos. Escala de intervalo.
Escala de razén. Caracteristicas de las pruebas estadisticas paramétricas. Caracteristicas de las
pruebas estadisticas no paramétricas. Comparacion entre métodos paramétricos y no
paramétricos. Eficiencia relativa y eficiencia relativa asintotica. Prueba de la mediana. Principio de
funcionamiento de la prueba. Supuestos. Estadistico y criterio de decision. Prueba de Kruskal-
Wallis. Principio de funcionamiento de la prueba. Supuestos. Estadistico y criterios de decision.
Métodos de contrastes. Comparacion con el ANOVA de un factor y con la prueba de la mediana.
Pruebas no paramétricas para varias muestras relacionadas. Prueba de Friedman para varias
muestras relacionadas. Supuestos. Estadisticos de prueba y criterios de decision.

UNIDAD 3: REGRESION LINEAL SIMPLE Y MULTIPLE

Regresion Lineal Simple: Casos de la violacion de las suposiciones: normalidad, linealidad,
homocedasticidad. Prueba de Fisher para la razon de varianzas de dos grupos independientes.
Prueba de Bartlett y Prueba de Levene para la igualdad de varianzas. Transformacion de los
datos. Analisis de residuos.

Regresion Lineal Multiple: EI Modelo de Regresion Lineal Mdltiple. Estimacion de los Parametros
del Modelo. Interpretacion Geométrica. Supuestos y restricciones: Suposiciones para los
Residuos, Suposiciones para las Variables Independientes, Suposiciones para los Coeficientes de
Regresion. Propiedades de los Estimadores de los Parametros y de los Residuos: Propiedades de
los Estimadores de los Coeficientes de Regresion. Propiedades del Estimador del Residuo.
Estimacion de la Varianza Residual. Pruebas de Hipétesis del Modelo: Prueba de Hipotesis
Global para los Coeficientes de Regresion, Prueba de Hipotesis por separado sobre los
Coeficientes de Regresion, Prueba de Hipoétesis Parcial sobre los Coeficientes de Regresion.
Métodos (automatizados) de Seleccion de Variables.

UNIDAD 4: INTRODUCCION A LOS MODELOS LINEALES GENERALIZADOS

Modelos lineales Generalizados: Introduccién a la regresion logistica y Poisson.

5. RECURSOS NECESARIOS

6. PROGRAMACION SEMANAL

Unidad
Semana / Descripcién Bibliografia
Mdédulo




Presentacion de la Asignatura. Teérico Tema 1: DISENOS DE
EXPERIMENTOS: Breve repaso de nociones de Estadistica: Unidad
experimental. Muestra y Poblacién Estadistica (y de Unidades). Variabilidad.
Variable Aleatoria. Estadisticos. Etapas Iniciales en la planificacion de
experimentos: finalidades, descripcién, analisis estadistico. Breve repaso de
ANOVA de un factor. ANOVA de dos factores: Modelo Lineal de Andlisis de la
Varianza (ANOVA). Suposiciones del modelo fijo. Grupos de igual y de

Montgomery,
Conover,
Kutner, Neter,
Zar, Cochran,

1 distinto tamafio. Descomposicion de la Suma de Cuadrados Total (SCT). Gotelli, Kutner,
Estimadores insesgados de la varianza. Prueba de Fisher. Practica 1: Disefio | Scheiner,
de Experimentos: Factores FijosANOVA de dos factores: Modelo Lineal de Siegel,
Andlisis de la Varianza (ANOVA). Suposiciones del modelo fijo. Grupos de Underwood
igual y de distinto tamafio. Descomposicion de la Suma de Cuadrados Total
(SCT). Estimadores insesgados de la varianza. Prueba de Fisher. Practica 1:
Disefio de Experimentos: Factores Fijos.
Montgomery,
Conover,
Descomposicién de la Suma de Cuadrados Total (SCT). Estimadores Kutner, Neter,
1 insesgados de la varianza. Prueba de Fisher. Practica 1: Disefio de Zar, Cochran,
Experimentos: Factores Fijos. Practica 1: Disefio de Experimentos: Factores Gotelli, Kutner,
Fijos con Rstudio. Scheiner,
Siegel,
Underwood
Montgomery,
Conover,
Teoria: Disefio en Blogues en ANOVA Simple y ANOVA Doble. Kutner, Neter,
1 Descomposicién de la Suma de Cuadrados Total (SCT). Estimadores Zar, Cpchran,
insesgados de la varianza. Prueba de Fisher. Gotel.h, Kutner,
Scheiner,
Siegel,
Underwood
Neter, Zar,
. R . . . Cochran,
5 Prag‘uca 1: Diseio Qe Experimentos en Bloques en ANOVA Simple. .Practlca Neter. Gotelli
1: Disefio de Experimentos en Bloques en ANOVA Doble con Rstudio. Kutne’r '
Underwood
Teoria: ANOVA Doble Mixto. Descomposicién de la Suma de Cuadrados Total (N:ggirr,aznar,
(SCT). Estimadores insesgados de la varianza. Porcentajes de Variabilidad. ST
2 . o . AN Neter, Gotelli,
Prueba de Fisher para las Fuentes de Variacion. Practica 1: Disefio de
Experimentos en Blogues en ANOVA Doble. Kutner,
Underwood
Montgomery,
Conover,
Kutner, Neter,
12 Teoria: Disefio de Experimentos en Bloques en ANOVA Doble con Rstudio. Zar, Cochran,
’ Teoria: Comparaciones Mdltiples a priori y a posteriori Gotelli, Kutner,
Scheiner,
Siegel,
Underwood
Montgomery,
Conover,
Kutner, Neter,
12 Practica 1: Comparaciones Multiples a priori y a posteriori Practica 1: Zar, Cochran,

Comparaciones Mdltiples a priori y a posteriori

Gotelli, Kutner,
Scheiner,
Siegel,
Underwood




Practica 1: Comparaciones Multiples con Rstudio. Cierre de la Unidad 1.
Teoria: No Paramétrico

Montgomery,
Neter, Gotelli,
Kutner, Zar,
Underwood

Teoria: No Paramétrico Practica 2: No Paramétrico con Rstudio. Consulta
para el Parcial

ontgomery,
Neter, Gotelli,
Kutner, Zar,
Underwood

10

Consulta para el Parcial Primer Examen Parcial Teoria: Regresion Lineal
Simple. Supuestos y Transformaciones.

Quinn,
McCullagh,
Crawley,
Stroup, Diaz,
Martinez, Zar,
Underwood,
Zuur

11

3,4

Recuperatorio Segundo Parcial. Practica 3: Regresién Lineal Simple.
Supuestos y Transformaciones con Rstudio Teoria: Regresion Lineal Multiple
Teoria: Regresion Lineal Mdltiple

Quinn,
McCullagh,
Crawley,
Stroup, Diaz,
Martinez, Zar,
Underwood,
Zuur

12

3,4

Practica: Regresion Lineal Multiple Practica: Regresién Lineal Mdltiple con
Rstudio. Teoria: Modelos Lineales Generalizados

Montgomery,
Neter, Gotelli,
Kutner, Quinn,
McCullagh,
Crawley,
Stroup, Diaz,
Martinez, Zar,
Underwood,
Zuur

13

Teoria: Modelos Lineales Generalizados Practica: Modelos Lineales
Generalizados con Rstudio. Practica: Modelos Lineales Generalizados con
Rstudio

Quinn,
Anderson,
Rencher,
Manly, Gotelli,
Martinez, Zuur

14

Evaluacion Integradora Consulta

Quinn,
Anderson,
Rencher,
Manly, Gotelli,
Martinez, Zuur

15

3,4

Segundo Examen Parcial Consulta

Montgomery,
Neter, Gotelli,
Kutner, Quinn,
McCullagh,
Crawley,
Stroup, Diaz,
Martinez, Zar,
Underwood,
Zuur

16

Recuperatorio Segundo Examen Parcial Cierre de actas

Quinn,
Anderson,
Rencher,
Manly, Gotelli,
Martinez, Zuur
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