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INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION

Para un especialista en manejo sustentable de recursos fitogenéticos es de gran importancia
manejar apropiadamente las técnicas estadisticas, entre las que se incluyen los disenos
experimentales, ya que ello le permite una planeacién y manejo apropiado de la informacién
relacionada con la evaluacién del comportamiento del germoplasma, o con fines de caracterizacion,
0 para optimizar la expresién de las caracteristicas y cualidades del germoplasma, con el fin de
generar inferencias estadisticas confiables. Muchas de estos experimentos pueden llevarse a cabo
en campo, en invernadero y/o en laboratorio, por lo que los principios estadisticos son los mismos,
pero los criterios para su planeacion y ejecucidon pueden variar. Dos de las herramientas valiosas
para el andlisis de los datos en experimentacién son el Sistema de Andlisis Estadistico (SAS, por sus
siglas en Inglés), cuyo manejo se ha hecho mas accesible a partir de la disponibilidad gratuita de la
version para Windows, de SAS® University Edition, de libre acceso a través de la liga
http://www.sas.com/en us/software/university-edition.html, asi como el software, también
gratuito R.

El presente curso esta disefiado para impartirse a estudiantes del Programa en MSRF del Campus
Puebla del Colegio de Postgraduados, quienes estan relacionados con los recursos fitogenéticos o
con factores involucrados en la optimizacidn de las practicas de laboratorio o agrondémicas, y que
ademas han recibido algunos cursos de estadistica basica y requieren adquirir conocimientos sobre
la planeacidn y conduccidon de experimentos y el manejo y andlisis de la informacién utilizando los
paquetes estadisticos SAS y R. El curso también estd propuesto para impartirse a alumnos de
maestria o doctorado que requieran analizar con mayor nivel de profundidad los aspectos tedricos
y practicos de los disefios experimentales y de los pasos a seguir para asegurar una buena
planeacion, establecimiento y conduccién de los experimentos en campo, en laboratorio o
invernadero, para la seleccion del diseifio experimental y del modelo estadistico mas adecuados y
los métodos mds apropiados de andlisis e interpretacion de los resultados, a fin de lograr una
presentacion clara y concisa de los mismos para su publicacién en articulos cientificos en revistas
especializadas.

Este curso se relaciona y complementa a los cursos de “Metodologia de la Investigacion®,
“Fitomejoramiento en los Nichos Ecoldgicos”, “Mejoramiento Molecular”, “Aplicacién Geotécnica”
y “Caracterizacién de la Variacidon Vegetal“, principalmente, los cuales son ejes importantes en el
plan de estudios del Programa en MSRF.

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno conozca, maneje y aplique los principios bdsicos de la planeacion,
establecimiento y conduccién de experimentos; asi como el planteamiento de los modelos
estadisticos apropiados para el correcto andlisis de los datos obtenidos, mediante el uso de los
paquetes estadisticos SAS y R, presentando e interpretando los resultados apropiadamente.
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TEMAS Y SUBTEMAS
HORAS

ESTIMADAS TEMAS Y SUBTEMAS OBIJETIVOS DE LOS TEMAS
4.0 HORAS |1 Principios de la experimentacion y libro de | El alumno se familiarizara
campo con la aplicacion de los
1.1. El conocimiento cientifico y la | principales conceptos
experimentacion. empleados en la
Conceptos: Método cientifico, Estadistica, | estadistica y en los disefnos
Experimento, Factores, Disefio experimental, | experimentales y

Tratamientos, Arreglo de tratamientos, Tamafno
de parcela, Unidad experimental, Parcela util,
Repeticiones, Ambientes, Analisis de Varianza,
Comparacion de Medias, Variables, Mediciones,
Precisiéon, Correlacién, Analisis de varianza,
Fuentes de variacién, Grados de libertad, Suma de
cuadrados, Cuadrados medios, Valores de F,
Significancia. Modelos estadisticos.
1.2. Libro de Campo

reconocerd la importancia
de la elaboracién y manejo
adecuado de un libro de
campo.

18.0 HORAS

2 Diseiios experimentales
2.1. ¢Por qué y cudndo usar los disefios
experimentales?
2.2. Niveles de variacion.
2.3. Supuestos para el analisis de varianza
(ANOVA).
2.4. ANOVA de una via.
2.5. Disefio experimental completamente al
azar (DECA). Aspectos tedricos y practicos;
ventajas y desventajas.
2.6. Disefio experimental en bloques
completos al azar (DEBA). Aspectos tedricos y
practicos; ventajas y desventajas.
2.7. Disefio experimental en Cuadro Latino
(DECL). Aspectos tedricos y practicos; ventajas
y desventajas.
2.8. Disefio experimental en bloques
incompletos (Latice). Aspectos tedricos y
practicos; ventajas y desventajas.

El alumno conocera los
principios tedricos y las
bases  prdacticas  para
seleccionar el disefio
experimental a emplear,
construir el modelo
estadistico apropiado y los
arreglos de tratamientos
mas frecuentemente
usados en la
experimentacién; asi como
las ventajas y desventajas
de la aplicacién de cada
uno de ellos.
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2.9. Arreglos factoriales. Aspectos tedricos y
practicos; ventajas y desventajas.

2.10. Arreglos en parcelas divididas. Aspectos
tedricos y practicos; ventajas y desventajas.
2.11. Superficies de respuesta.

2.12. Contrastes ortogonales.

2.13. Analisis combinados.

2.14. Comparacion multiple de medias.

12.0 HORAS

Introduccién al Sistema de Analisis Estadistico
(SAS)y R

3.1. ¢(Qué es el SAS y qué es R?

3.2. Como acceder al SAS.

3.3. Explorando el SAS. Ventanas: Editor,
Output, Log, Menu, Ayuda en SAS.

3.4. Principales comandos en SAS.

3.5. Principales procedimientos en SAS: PROC
PRINT, PROC SORT, PROC ANOVA, PROC GLM,
etc.

3.6. Aleatorizacion en SAS.

El alumno se familiarizard
con el manejo y aplicacion
del menu de opciones, con
los principales comandos y
procedimientos

empleados en el paquete
estadistico SAS.

18.0 HORAS

Analisis de la informacion

4.1. Andlisis preliminar de datos.

Datos fuera de tipo (outliers), Graficas de
dispersidn, Distribucion de las variables,
elaboracion de graficas (Q-Plot) en SAS,
Transformacién de variables, empleo de PROC
MEANS en SAS, Matriz de datos.

4.2. Aplicacion de PROC ANOVA y/o PROC GLM
en SAS.

4.2.1. Planeacidon y andlisis de experimentos
completamente al azar. Programacién e
interpretacion de resultados.

4.2.2. Planeacion y analisis de experimentos
en bloques completos al azar. Programacién e
interpretacion de resultados.

4.2.3. Planeacion y analisis de experimentos
en Cuadro Latino. Programacion e
interpretacion de resultados.

4.2.4. Planeaciéon y analisis de experimentos
en Latice. Programacion e interpretacion de
resultados.

El alumno conocerd los
principios tedricos y la
aplicacion practica del
anadlisis preliminar de Ia
informacion, del analisis de
varianza y de pruebas de
medias de datos obtenidos
a partir de diferentes
disefios experimentales y
de la aplicacién de arreglos
de tratamientos; asi como
la interpretacién de los
resultados.

91




COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS
CAMPUS PUEBLA
SUBDIRECCION DE EDUCACION

4.2.5. Planeacidn y analisis de experimentos
factoriales. Programacién e interpretacion de
resultados.

4.2.6. Andlisis de series de experimentos.
Programacion e interpretacion de resultados.

4.0 HORAS Topicos especiales El alumno manejara vy
5.1. Contrastes ortogonales. aplicara algunas técnicas
5.2. Estimacion de componentes de varianza. | adicionales de analisis de
5.3. Generacion de modelos estadisticos para | la variacién aplicadas en el
en ANOVA. estudio de los recursos
fitogenéticos.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El curso se desarrollard con dos sesiones tedricas de dos horas por sesidn cada semana,
durante las cuales el profesor expondra los temas a tratar, los cuales seran discutidos de
manera grupal; ademas el alumno dedicara al menos ocho horas/semana para practicas y
tareas, con tiempo variable para asesorias, previo acuerdo entre estudiantes y profesor. El
desarrollo del curso se enfocard a la aplicacion prdctica de los temas cubiertos en clase. Se
programardan tareas y practicas para cada tema del programa. Se recomienda que el alumno
cuente con un tema de investigacidon definido para que el contenido del curso le apoye en la
planeacién de su trabajo o, en caso de tratarse de un estudiante con avances en su
investigacidn, es recomendable que cuente con datos originales producto de su estudio, para
la ejecucidn de ejercicios con datos reales.

Se requiere que el alumno instale en su computadora personal la version libre de SAS®
University Edition y/o que obtenga una clave de acceso al programa SAS en escritorio remoto,
esto ultimo lo puede tramitar a través del sistema del Departamento de Redes del Colegio de
Postgraduados, via correo electrdnico institucional. Cada alumno entregara un trabajo final
con datos reales, donde aplicard los conocimientos adquiridos durante el curso.
Adicionalmente, el Laboratorio de Computo del Campus Puebla cuenta con el paquete SAS
instalado en algunos de los procesadores ya en uso.

LISTA DE PRACTICAS
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Practica 1. Elaboracion del libro de campo.

Practica 2. Uso de comandos en SAS.

Practica 3. Planeacion y establecimiento de un experimento.
Practica 4. Conducciéon y toma de datos de un experimento.
Practica 5. Analisis de datos de un experimento.

Practica 6. Manejo y analisis de datos reales.

Practica 7. Elaboracion de un reporte cientifico.

RECURSOS DIDACTICOS

Para las sesiones tedricas se emplearan un proyector, una pantalla y computadora portatil.
También se hara uso del pizarron. Si la situacidn lo amerita, las sesiones se realizaran de
manera virtual. Se hara uso de notas de clase que se han preparado para cada tema. Para las
sesiones practicas se utilizard material diverso, de acuerdo al tipo de experimento que se
establecera, ya sea en campo, en laboratorio o en invernadero. En las sesiones practicas
también se hara uso de computadoras portatiles o de los equipos instalados en el Laboratorio
de Cémputo del Campus Puebla. Cada estudiante manejard un libro de campo con
informacidn relacionada a la planeacién y conduccion de un experimento. El software que se
utilizard sera la version libre de SAS® University Edition, la versidon de SAS 9.4 en escritorio
remoto o instalada en equipo del Laboratorio de Cdmputo. También se hara uso de software
como Excel, Power Point y Word.

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Se tomara en cuenta la asistencia de los alumnos para la asignacion de calificaciones, se aplicardn
dos exdmenes escritos, el primero de ellos cubriendo el material visto en los temas 1y 2; mientras
gue el segundo examen cubrira el material de los temas 3, 4 y 5. Se evaluara el reporte de tareas y
practicas, asi como el reporte del trabajo final; éste Ultimo se elaborara con base en los lineamientos
de un articulo cientifico, con titulo, introduccién, materiales y métodos, resultados y discusion,
conclusiones y bibliografia. Una vez concluido el tema 3 cada estudiante realizard una presentacion
de su proyecto de investigacion, involucrando el uso de un disefio experimental. Se establecer3 al
menos un experimento durante el desarrollo del curso y de manera grupal o en equipos los
estudiantes se haran cargo de la planeacidn, el establecimiento, conduccidn, toma de datos y
analisis e interpretacion de los resultados derivados, con el objetivo de elaborar un reporte y/o al
menos un resumen que podra ser presentado en un evento cientifico. Cada estudiante serd
responsable de manejar un libro de campo con la informacién relacionada al trabajo experimental.
La calificacion final serd el resultado de la suma ponderada de las siguientes actividades:
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Actividad Porcentaje de evaluacion
Asistencia * Requisito para acreditar calificacion
Examenes 25

Reportes de tareas, practicas y presentacion | 45

Trabajo final 30

Total 100

* El estudiante no podran tener mas de tres faltas injustificadas
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