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Resumen

Durante el mes de noviembre del 2015, el Instituto de Genética Barbara McClintock organizé el curso tedrico-practico de
“Estadistica para la investigacion en Biologia’, con el objetivo de proporcionar a los participantes las herramientas basicas de la
investigacion cientifica. La temética desarrollada abarcé temas como la metodologia de la investigacién cientifica, la inferencia
estadistica, disefios experimentales y el andlisis multivariado. En cada parte del curso se revisd el marco tedrico de manera
profunda, para luego resolver problemas a las aplicaciones en Ciencias Bioldgicas. Se usaron |os software Infostat y Primer-E.
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Abstract

On November 2015, the Institute of Genetics Barbara McClintock organized “ Statistics for biological research” workshop, with
the aim of providing participants the basic tools of scientific research . The themes developed included the methodology of
scientific research, inference statistical inference, experimental designs and multivariate analysis. In each part of the course the
theoretical framework deeply, and then solve problems related to applications in Biological Sciences was reviewed. Softwares
Infostat and Primer-E were used.
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M étodo Cientifico

En la primera parte del curso, se desarrollaron los conceptos béasicos de la investigacion cientifica; el método
cientifico, su importancia y trascendencia. Es necesario tener en cuenta €l objetivo general de la investigacion, asi
como los especificos, pues en base a ellos se escogera la metodologia. Por lo que debemos tener bien claro las
condiciones respecto alaeficienciay estandarizacion.

Esto implica que el trabajo seré bien planificado antes de su gjecucion. En esta etapa el método seleccionado debera
responder a objetivo, teniendo en cuenta las limitaciones, como éstas serdn manejadas, y si el tamafio de muestra sera
el requerido paralaevaluacion (1).

Otro aspecto importante a la hora de realizar la investigacion es evitar la pseudoréplica; que es un error bastante

comun (1,2), esto se da cuando las réplicas no son independientes entre si. Por o que es muy importante tener bien
claraslas nociones del disefio experimental. Estos casos fueron profundamente analizados con diversos ejempl os.
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Inferencia Estadistica

Se analiz6 los principios de lainferencia estadistica, este es el procedimiento inductivo mediante el cual a partir de las
observaciones realizadas, se describen las diversas caracteristicas de la distribucién bajo estudio, lo cual es la base
para el modelamiento (3). Se explicd que para los casos en los cuales las variables poseen distribucién normal, se
usaran las pruebas paramétricas, de no haber normalidad se usara pruebas No Paramétricas.

Para el curso se analizaron g/ emplos para dos muestras independientes, analizando sus diversas variantes. Se hizo gran
énfasis en las pruebas de hipétesis.

Disefios Experimentales

Se analizaron los principios basicos del disefio experimental. Conceptos como la naturaleza de las unidades
experimentales, nimero y clase de tratamientos (incluyendo controles), asignacién de tratamientos a unidades
experimentales, nimero de unidades experimentales (réplicas) que recibiran los tratamientos, arreglo espacial de las
unidades experimentales y la secuenciatemporal de la aplicacion de tratamientos (1).

El primer disefio experimental analizado fue el DCA (Disefio Completo a Azar), el cua tiene una fuente de
variabilidad (factor), que a su vez tiene sus niveles. Este modelo también se le denomina ANOV A de unavia.

Para la aplicacion de este modelo, se tuvo que analizar los supuestos basicos como la distribucion normal de los
residuales y la homogeneidad de varianzas. En los casos que se encuentren diferencias entre los niveles del
tratamiento, se analizaron las diversas pruebas de comparacion. Pruebas como LSD, Dunnet y contrastes fueron usadas
para este caso.

El segundo disefio experimental analizado fue el DBCA (Disefio de Blogues Completo al Azar), el cua tiene dos
fuentes de variabilidad, uno de ellos es el tratamiento (factor) y la otra es aquella que se desea controlar, mediante €l
blogue (4). A este disefio también se le denomina ANOVA de dos vias. El cua reduce la probabilidad de un efecto
influyente pero no detectado de gradientes presentes y de eventos azarosos (1). Debe cumplir con los mismos
supuestos del DCA.

El tercer disefio experimental analizado fue el Experimento Factorial, el cual tiene dos fuentes de variabilidad, busca
analizar las interacciones entre los diversos niveles de ambos factores (las mejores combinaciones). Para el curso se
estudiaron model os con dos factores.

Andlisis M ultivariado

Esta herramienta es muy usada para las investigaciones en Ecologia y medio ambiente. El andlisis multivariado
permite analizar gran cantidad de informacion. Entre los métodos analiticos de ordenacion y clasificacion, permiten
identificar similitud entre entidades: sitios de muestreo, comunidades, dietas, etc (1). Lagran ventgjaen el presente es
gue los softwares pueden gjecutar de manera muy rapida estos procedimientos, lo cual no era posible antiguamente.

Entre los métodos estudiados se empez6 por el Andlisis de Componentes Principales (PCA), €l cual permite reduccion
de variables en dos componentes principal es.

El segundo tema desarrollado fue el de Semejanza Ecolégica, ideal para poder comparar diversos puntos de muestreo.
Para este procedimiento se puede usar varios tipos de distancias: Bray-Curtis es el mas usado en Ecologia y Biologia
Marina, otro método usado es el Jaccard cuando se quiere analizar presencia/ausencia.

El Andlisis Cluster permite realizar clasificacién, por gemplo entre zonas de muestreo. Es muy (til para poder
encontrar patrones de agrupacién en los ecosistemas, incluso puede incorporar factores abidticos en el Cluster para
poder ver una clasificacién mas clara.

Finalmente, se usaron las pruebas no paramétricas ANOSIM (Analysis of Smilarity) (5) para comparar dos 0 més
lugares en torno a un factor, que podria ser por ejemplo la salinidad, profundidad, etc. De encontrar diferencias
significativas podria usarse la prueba SIMPER (Similarity Percentages) (5), para poder analizar cuales son las especies
gue caracterizan a una determinada zona.
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