COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

SUBDIRECCION DE EDUCACION
CAMPUS PUEBLA

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

PROGRAMA DE POSTGRADO: ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO AGRICOLA REGIONAL

CURSO: DISENOS EXPERIMENTALES: MANEJO Y ANALISIS DE DATOS

PROFESOR TITULAR: DR. PEDRO ANTONIO LOPEZ

COLABORADOR (ES):

CORREO ELECTRONICO: palopex@colpos.mx; pal 1967@live.com

TELEFONO: 2851447
EDIFICIO/PLANTA/NUMERO:
CLAVE DEL CURSO: CEI-613

PRE-REQUISITOS: Principios de estadistica y computacion

TIPO DE CURSO: PERIODO:

[ ]Tedrico [ x] Primavera
[ ]Practico [ ]Verano

[ x ] Tedrico-Practico [ ]Otoio

[ ] Noaplica

SE IMPARTE A: MODALIDAD:

[ x ] Maestria en Ciencias [ x ] Presencial

[ x ] Doctorado en Ciencias [ ] No presencial
[ 1 Maestria Tecnoldgica [ ] Mixto
HORAS CLASE: CREDITOS: 3

Presenciales 54
Extra clase 138
Total 192

Nota: Un crédito equivale a 64 horas totales (presenciales y extra clases)

Km. 125.5 Carretera Federal México-Puebla (actualmente Boulevard Forjadores de Puebla), C.P. 72760, Puebla, Puebla.
Teléfonos: (222) 285 07 38, 285 14 42, 285 14 43, 285 14 45, 285 14 47; exts. 2018, 2056, 2058.
Correos electronicos: edar@colpos.mx ; Pagina electrénica: www.colpospuebla.mx



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS

SUBDIRECCION DE EDUCACION
CAMPUS PUEBLA

INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION

Durante sus estudios y como egresado de un programa de postgrado, el profesionista frecuentemente
se enfrenta a situaciones que le exigen un conocimiento bdsico de los disefios experimentales y de la
planeacidén y conduccién de experimentos, ya sea en campo, en laboratorio o en invernadero; prueba
de ello es que la presente propuesta de curso se apoya, en primer instancia, en comentarios de
egresados (también documentados en el seguimiento a los egresados desarrollado por un grupo de
académicos del PROEDAR) y en solicitudes de estudiantes por la necesidad de contar entre la oferta de
cursos del PROEDAR, con un curso sobre disefios experimentales, el cual he impartido como Problema
Especial ininterrumpidamente desde 2011. Ademas, el estudio de los recursos genéticos asi como la
optimizacién de los factores que intervienen en la produccion agricola, sea en campo, invernadero o
en laboratorio requieren, entre otros aspectos, de un conocimiento y dominio de los principios basicos
y aplicados de la estadistica y de los disefios experimentales, con el fin de llevar a cabo una buena
planeacion y conduccién de los experimentos, asi como un adecuado andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos. Por otro lado, una herramienta valiosa para el andlisis de los datos en
experimentacion es el Sistema de Analisis Estadistico (SAS, por sus siglas en Inglés), cuyo manejo se ha
hecho mas accesible a partir de la disponibilidad de la versidn para Windows, de la cual el Colegio de
Postgraduados es una de las pocas instituciones nacionales con licencia para el uso de dicho software;
sin embargo, pocos son los cursos que abordan directamente el manejo de este programa, no sélo en
el PROEDAR, sino en otros Programas u Orientaciones del Colegio de Postgraduados. Por lo expuesto
anteriormente se propone el presente curso, el cual estd disefiado para impartirse a alumnos del
PROEDAR del Campus Puebla cuyo tema de investigacidon esté relacionado con el estudio de los
recursos genéticos o de factores involucrados en la optimizacién de las practicas de laboratorio o
agrondmicas, quienes han recibido algunos cursos de estadistica bdsica pero no cuentan con
experiencia en la planeacién y conduccién de experimentos, ni en el manejo y andlisis de la informacién
utilizando el paquete estadistico SAS. El curso esta propuesto para impartirse a alumnos de maestria o
doctorado que requieran analizar con mayor nivel de profundidad los aspectos teéricos y practicos de
los disefios experimentales y de los pasos a seguir para asegurar una buena planeacion,
establecimiento y conduccidn de los experimentos en campo, en laboratorio o invernadero, para la
selecciéon del disefio experimental y del modelo estadistico mas adecuados y los métodos mas
apropiados de analisis 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 pretende aportar las herramientas requeridas en trabajos de investigacidon de estudiantes
que abordan temas que se desarrollan en el marco de las Lineas de Generacion y/o Aplicacion del
Conocimiento (LGAC) ‘Recursos Genéticos, Biotecnologia e Innovacion” y ‘Medio Ambiente y Recursos
Naturales’, actualmente vigentes en el PROEDAR; sin embargo, se considera también que a nivel de
Postgrado un estudiante o egresado del PROEDAR debe manejar un minimo de informacién basica
relacionada con el tema de experimentacion.
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Este curso se relaciona y complementa al curso CEI 610 “La estadistica en el desarrollo”, asi como otros
cursos que abordan el conocimiento, caracterizacion y aprovechamiento de los recursos genéticosy la
optimizacidn de practicas inherentes a procesos de produccién agricola en campo, laboratorio y/o

invernadero. Dichos cursos son impartidos actualmente en el PROEDAR.

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno conozca, maneje y aplique los principios basicos de la planeacidn,
establecimiento y conduccidon de experimentos; asi como el planteamiento de los
modelos estadisticos apropiados y el analisis de los datos obtenidos, mediante el uso
del paquete estadistico SAS, interpretando los resultados apropiadamente.

TEMAS Y SUBTEMAS
HORAS
ESTIMADAS TEMAS Y SUBTEMAS OBIJETIVOS DE LOS TEMAS
4.0 HORAS 1 Libro de Campo y principios de la experimentacion El alumno reconocera la

1.1. Conceptos.
Método cientifico, Estadistica, Experimento, Factores,
Disefio experimental, Tratamientos, Arreglo de
tratamientos, Tamafio de parcela, Unidad experimental,
Parcela util, Repeticiones, Ambientes, Variables,
Mediciones, Precision, Correlacidon, Andlisis de varianza,
Fuentes de variacion, Grados de libertad, Suma de
cuadrados, Cuadrados medios, Valores de F,
Significancia. Modelos estadisticos

importancia de la elaboracién
de un libro de campo y su
manejo adecuado, también se
familiarizara con la aplicaciéon
de los principales conceptos
empleados en la estadistica y la
experimentacion

3.1. éPor qué usar los disefios experimentales?

3.2. Niveles de variacion.

3.3. Disefio experimental completamente al azar
(DECA). Aspectos tedricos y practicos; ventajas y
desventajas.

3.4. Disefio experimental en bloques completos al
azar (DEBA). Aspectos teodricos y practicos; ventajas
y desventajas.

12.0 HORAS 2 Introduccion al Sistema de Andlisis Estadistico (SAS) | El alumno se familiarizara con el
2.1. iQué es el SAS? manejo y aplicacién del menu
2.2. Como acceder al SAS. de opciones, con los principales
2.3. Explorando el SAS. Ventanas: Editor, Output, comandos y procedimientos
Log, Mend, Ayuda en SAS. empleados en el paquete
2.4. Principales comandos en SAS. estadistico SAS.
2.5. Principales procedimientos en SAS: PROC
IMPORT, PROC PRINT, PROC SORT, PROC ANOVA,
PROC GLM, etc.
2.6. Aleatorizacion en SAS.

18.0 HORAS 3 Disefios experimentales El alumno conocera los

principios tedricos y las bases
practicas para seleccionar el
disefio experimental a emplear,
el modelo estadistico apropiado
y los arreglos de tratamientos
mas frecuentemente usados en
la experimentacién; asi como
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3.5. Disefio experimental en Cuadro Latino (DECL).
Aspectos tedricos y practicos; ventajas y
desventajas.

3.6. Disefio experimental en bloques incompletos
(Latice). Aspectos tedricos y practicos; ventajas y
desventajas.

3.7. Arreglos factoriales. Aspectos tedricos y
practicos; ventajas y desventajas.

3.8. Arreglos en parcelas divididas. Aspectos
tedricos y practicos; ventajas y desventajas.

3.9. Superficies de respuesta.

3.10. Arreglos especiales. Disefio en franjas (strip
plot design).

3.11. Anélisis combinados.

las ventajas y desventajas de la
aplicacién de cada uno de ellos.

18.0 HORAS

Andlisis de la informacion

4.1. Andlisis preliminar de datos.

Datos fuera de tipo (outliers), Graficas de
dispersion, Distribucion de las variables, elaboracion
de graficas (Q-Plot) en SAS, Transformacidon 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. Andlisis de experimentos completamente al
azar. Programacidn e interpretacion de resultados.
4.2.2. Andlisis de experimentos en bloques
completos al azar. Programacion e interpretacion de
resultados.

4.2.3. Andlisis de experimentos en Cuadro Latino.
Programacion e interpretacion de resultados.
4.2.4. Andlisis de experimentos en Latice.
Programacion e interpretacion de resultados.
4.2.5. Andlisis de experimentos factoriales.
Programacion e interpretacién de resultados.
4.2.5. Andlisis de series de experimentos.
Programacion e interpretacién de resultados.

El alumno conocerd los
principios tedricos y la
aplicacién practica del analisis
preliminar de la informacion,
del analisis de varianza de datos
obtenidos a partir de diferentes
disefos experimentales y de la
aplicacién de arreglos de
tratamientos; asi como la
interpretacion de los
resultados.

4.0 HORAS

Sistematizacién y presentacion de resultados
5.1. Elaboracidn y presentacion de Cuadros.
5.2. Elaboracion y presentacion de Figuras.

El alumno practicara la
presentacion de resultados en
Cuadros y Figuras, a partir de
los resultados obtenidos en el
analisis de la informacion, para
su publicacidn en articulos
cientificos.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El curso se desarrollara con dos sesiones tedricas por semana, durante las cuales el profesor
expondrd los temas a tratar, los cuales serdn discutidos de manera grupal; ademas el alumno
o alumna dedicard al menos ocho horas/semana para précticas y tareas, con tiempo variable
para asesorias, previo acuerdo entre estudiantes y profesor. El desarrollo del curso se
enfocara a la aplicacion practica de los temas cubiertos en clase. Se programaran tareas y
practicas para cada tema del programa. Se recomienda que el alumno cuente con un tema
de investigacion definido para que el contenido del curso le apoye en la planeacion de su
trabajo o, en caso de tratarse de un estudiante con avances en su investigacion, es
recomendable que cuente con datos originales producto de su estudio, para la ejecucién de
ejercicios con datos reales. Se requiere que el alumno obtenga una clave de acceso al
programa SAS en escritorio remoto, esto lo puede tramitar a través del sistema del
Departamento de Redes del Colegio de Postgraduados, via correo electrénico. Cada alumno
entregara un trabajo final con datos reales, donde aplicara los conocimientos adquiridos
durante el curso. Adicionalmente, se solicitara al Laboratorio de Computo del Campus Puebla,
gue cuente con el paquete SAS instalado en cada uno de los procesadores.

LISTA DE PRACTICAS

Practica 1. Elaboracién del libro de campo.

Practica 2. Uso de comandos en SAS.

Practica 3. Planeacidn y establecimiento de un experimento.
Practica 4. Conduccion y toma de datos de un experimento.
Practica 5. Andlisis de datos de un experimento.

Practica 6. Elaboracién de un reporte cientifico.

RECURSOS DIDACTICOS

Para las sesiones tedricas se emplearan un proyector, una pantalla y computadora portatil.
También se hard uso del pizarrdn. 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 establecerd, 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. El software que se utilizard serd
el Statistical Analysis System (SAS) via escritorio remoto o instalado en equipo del Laboratorio
de Cémputo. También se hara uso de Excel, Power Point y Word.
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NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Se tomara en cuenta la asistencia de los alumnos para la asignacion de calificaciones, se aplicaran dos
examenes escritos, el primero de ellos cubriendo el material visto en los temas 1y 2; mientras que el
segundo examen cubrird el material de los temas 3, 4 y 5. Se evaluara el reporte de tareas y practicas,
asi como el reporte del trabajo final. La calificacidn final sera el resultado de la suma ponderada de las
siguientes actividades:

Actividad Porcentaje de evaluacién
Asistencia * Requisito para acreditar calificacion
Examenes 30

Reportes de practicas 40

Trabajo final 30

Total 100

* El o la estudiante no podran tener mas de tres faltas injustificadas
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