Métodos estadisticos avanzados en Ecologia y Evolucién.

Objetivo:

Proporcionar una adecuada comprension de los principios fundamentales de los diferentes
métodos de andlisis de datos comunmente utilizados en Ecologia y Evolucién y adquirir la
capacidad de utilizar en forma critica y razonada estos métodos en sus actividades de
investigacion.

Docente:
Pablo Inchausti, profesor titular de Ecologia de la Universidad de la Republica, Uruguay.

Modalidad:

El curso tendra 6h de clase diarias (dos sesiones de 3h) durante 10 dias de clase (60h en
total). El curso serd dictado en Espafiol. Se empleard el programa de andlisis estadistico
gratuito R (y la interfase R-Studio) que se ha convertido en referencia mundial para el
andlisis de datos. Los estudiantes cursantes deberdn traer sus laptops para emplearlas
durante los prdacticos de este curso. Todos materiales (clases, datos, scripts, libros y
articulos) se pondran a disposicion de los estudiantes antes del comienzo del curso.

Requisitos:

Este curso presupone que los estudiantes posean un conocimiento basico sobre el concepto
de probabilidad, de las principales funciones de distribucién de probabilidades (binomial,
Poisson y normal), de nociones de estimacién puntual y por intervalo (i.e. intervalos de
confianza) de pardmetros, del test de hipotesis estadisticas y su relaciéon con los intervalos
de confianza y del test t para diferencias de medias o proporciones. Estos temas tratados en
otros cursos basicos de estadistica NO seran cubiertos en este curso. Los estudiantes
deberdan ademds tener una familiaridad minima (importar datos, hacer una regresion
simple y hacer al menos un gréfico) con los programas R y eventualmente de R-Studio.

Cupos y destinatarios:

Este curso es parte del Postgrado de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad
de la Republica. Esta principalmente destinado a estudiantes de Postgrado en Ecologia,
Evolucion, Ciencias Ambientales y Agronomia. Se dictard con un minimo de 5 estudiantes y
habrd un cupo maximo de 30 estudiantes (debido a la logistica de realizacidon de prdcticos).
Los cursantes serdn seleccionados en base a un CV y a una carta de motivacion detallados
en los que se indique claramente su formacién previa en Estadistica y su experiencia en
andlisis de datos.

Fecha y lugar: Centro Universitario Regional del Este, Universidad de la Republica,
Maldonado, Uruguay. Inicio: 14 Febrero 2022, fin: 25 Febrero 2022.

Programa del curso:
1. Modelo Lineal General: Estructura y suposiciones del Modelo Lineal General. El
analisis de varianza, de regresién simple y mudltiple y de covarianza como casos
particulares del Modelo Lineal General. Magnitud del efecto (effect size) estimada en los
Modelos Lineales Generales y su interpretacidon. Disefios factoriales: interacciones
estadisticas entre variables explicativas, interpretacién de resultados y tests a posteriori.
Andlisis de residuos: validacién y evaluacién de la calidad del ajuste de un modelo




estadistico.

2. Modelacidén estadistica: El método de mdxima de verosimilitud en la estimacién de
los pardmetros y el test de hipotesis estadisticas. Propiedades fundamentales de los
estimadores de maxima verosimilitud. Principios fundamentales de la Estadistica
Bayesiana. Los modelos estadisticos como hipotesis estadisticas y el test o seleccién
simultdnea de multiples hipdtesis estadisticas empleando la Teoria de la Informacién.
Importancia de la parsimonia en estadistica. Criterio de informacién de Akaike (AIC) y su
uso en la seleccion de modelos estadisticos. Pesos de Akaike: interpretacién y uso en la
obtencién del modelo estadistico “promedio”.

3. Modelo Lineal Generalizado (GLM): componentes de los GLM: predictor lineal de las
variables explicativas, funcion de enlace y errores aleatorios. El GLM como marco tedrico
general para el andlisis de datos univariados en escalas binaria (Binomial), de conteos
(Poisson y Binomial Negativa) y continua (Normal, Beta, Gama, Lognormal, Tweedie).
Sobredispersién de GLM para datos discretos: diagnéstico y soluciones. Modelos de
mezcla (mixture models) para datos con exceso de ceros. Interpretacién de los
pardmetros estimados en los GLM. Seleccién de modelos en los GLM. Andlisis de residuos
para la validacién y evaluacién de la calidad del ajuste de un GLM.

4. Modelo Lineal y Generalizado Mixto (GLMM): definicién de efectos fijos y efectos
aleatorios y su interpretacién biolégica. Uso de los GLMM para modelar restricciones de
aleatorizacién de unidades muestrales y el disefio experimental. Principios fundamentales
del disefio experimental. El ajuste de los GLMM por Maximo de Verosimilitud Restingido
(REML). Test de efectos y seleccion de modelos en los GLMM. Uso del bootstrap
paramétrico en la seleccién de modelos y la evaluacién de la significancnia estadistica en
Is GLMM. Ejemplos de andlisis con disefios experimentales en bloques aleatorizados,
anidados, parcelas divididas (split-plot) y medidas repetidas. Interpretacién de resultados
(efectos fijos y aleatorios) y andlisis de residuos de un GLMM para validar el ajuste de un
modelo a los datos.

5. Modelo Aditivo Generalizado (GAM): los GAM como generalizaciones no paramétricas
y no lineales de los GLM. Componentes de un GAM: funcién lineal, estructura de los
errores, funciéon de enlace y funciéon de suavizado. Introduccién a las funciones de
suavizado comunmente empleadas en Ecologia. Problemas de sobre-ajuste (overfitting)
de los GAM dependiendo de la funcién de suavizado. Utilidad y limitaciones de los GAM
ilustrada con ejemplos. Validacién y evaluacién de la calidad del ajuste de un GAM.
Introducciéon a las regresiones multinomiales y a los arboles de regresién (CART:
Classification And Regression Trees) y su interpretacion.

Evaluacién:

Los alumnos seran evaluados a través de un proyecto final de andlisis de datos, sobre el
cual entregardn un informe individual com la interpretacién detallada de los resultados. Se
aprobard el curso obteniendo al menos 65% de la nota mdxima como exigido en el
Postgrado de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica. Este
informe serd enviado por e-mail dos semanas después de la fecha final del curso. Ademas
de la nota del curso, los estudiantes recibirdn por e-mail la correccién comentada de su
informe final. Cada estudiante admitido en el curso se compromete formalmente a realizar
la evaluacion final del mismo.
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