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PROGRAMA DOCTORADO EN CIENCIAS SILVOAGROPECUARIAS Y VETERINARIAS

Bioestadistica

I. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
Cadigo AG100410 D1
Semestre en que se imparte | 1
Dia(s) en que se imparte Viernes
Horario(s) 9:30 0 13:30
Pre-requisitos No tiene
Horas directas semanales 4
Horas indirectas semanales 8
Créditos 10
Coordinador 1 Igor Pacheco Cruz
Correo electrénico igor.pacheco@inta.uchile.cl
Coordinador 2 Christian Hodar Quiroga
Correo electrénico chodar@inta.uchile.cl
Coordinador 3 Paulina Ballesta
Correo electrénico paulina.ballesta@inta.uchile.cl
Il. ACADEMICOS PARTICIPANTES

Nombre-Apellido Grado Universidad donde obtuvo el grado Orga;;;:ic;cr)‘n de
Christian Hodar Doctor Universidad de Chile Universidad de Chile
Igor Pacheco Doctor Universidad de Milan Universidad de Chile
Paulina Ballesta Doctora Universidad de Talca Universidad de Chile

1ll. PROPOSITO

Este curso pretende que el estudiante de doctorado aplique los principales analisis estadisticos utilizados
actualmente en proyectos de investigacion. y posea conocimientos intermedios del software R, util para el
analisis y representacién gréfica avanzada de datos obtenidos experimentalmente.

IV. COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)

CE1: Evalua diversas hipétesis y sus formas de verificacidn, utilizando el método cientifico para establecer un
marco tedrico y metodoldgico pertinente a un problema de investigacion.

V. COMPETENCIA(S) GENERICA(S)

CG1: Comunica sus ideas de manera oral y escrita, utilizando estrategias de expresidn, pertinentes con el drea
de las ciencias, para generar propuestas cientificas en espanol e inglés, para diversas audiencias.

CG3: Utiliza habilidades de pensamiento critico, relacionadas con el analisis y sintesis de informacién, que le
permitan debatir y defender su posicion, para explicar fendmenos respaldados con evidencia vélida y confiable.
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VI. METODOLOGIA DOCENTE

Este curso utiliza una metodologia tedrico/practica. En cada sesidn, los estudiantes analizan informacién que
los profesores exponen, y luego aplican este conocimiento, utilizando el software R, plataforma especialmente
construida para el andlisis estadistico. En la fase practica de cada sesion, y con la ayuda del software
mencionado, los estudiantes tendran que desarrollar actividades que le permitiran profundizar los temas
tratados. Estas actividades serdn evaluadas con plazos informados oportunamente.

Por otra parte, al inicio de cada clase se realizara un breve test (quiz) que evalla los aprendizajes adquiridos
en la clase anterior, con la finalidad de mantener activa la revisién de material que se propone de manera
progresiva a lo largo del curso. Adicionalmente, al final de cada sesidén se les entregara a los estudiantes un
glosario de términos que serdn de utilidad para la siguiente clase.

Este curso también incluye dos sesiones de seminario, en que los estudiantes deben exponer un articulo
elegido por ellos, profundizando en el andlisis estadistico.

La plataforma U-Cursos sera el mecanismo oficial de coordinaciéon en interaccién de los coordinadores con los
alumnos.

Los libros utilizados para la confeccidon de este curso y nombrados en la bibliografia se encuentran
completamente disponibles a través del portal web de la Biblioteca de la Universidad de Chile. El software R
es de distribucidn gratuita y multiplataforma, y se encuentra disponible en https://www.r-project.org/

VII. EVALUACION

Resultado de
Tipo de Evaluacién Aprendizaje que Fecha Ponderacion
evalua (N°)
Prueba de Catedra 1 RA1 09/05/2025 30%
Prueba de Catedra 2 RA2 y RA3 11/07/2025 30%
Seminarios (n=2) RA1, RA2 y RA3 02/05y 04/07/2025 10%
Tareas (n=10) RA1, RA2 y RA3 En cada sesién 15%
Quiz’s (n=10) RA1, RA2 y RA3 En cada sesién 15%

VIIl. BIBLIOGRAFIA BASICA U OBLIGATORIA

N° Titulo Autores Ao Fuente

1 E?;::;i?cn: of Islam and Al-Shiha 2018 Springer Nature Singapore

2 Un.derstandmg Statistics Schumacker 2013 Springer Netherlands
Using R

3 ngeralized Linear Models Anon 2019 Sprin.ger Science+business
with Examples In R Media.
Linear Mixed-effects

4 | Models Using R: A Step-by- | Galecki 2013 Springer Texts In Statistics
step Approach
An Introduction to Applied

5 | Multivariate Analysis with Everitt and Hothorn 2011 Springer Netherlands
R
Introduction to Bayesian

6 | Statistics [electronic Koch, Karl-Rudolf 2007 Springer Berlin, Heidelberg
resource]

IX. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA O COMPLEMENTARIA

N° Titulo Autores Afio Fuente




DOCTORADO EN CIENCIAS

SILVOAGROPECUARIAS Y VETERINARIAS -

Applied Statistics for
Agriculture, Veterinary,

1R Fishery, Dairy and Allied Sahu 2016 Springer India
Fields
2R Applied Multivariate Hardle and Simar 2015 Springer Netherlands

Statistical Analysis

X. PROGRAMACION

Eje de conocimiento 1 Analisis exploratorio de datos e inferencia estadistica.

Resultado de
aprendizaje 1

Aplica metodologias de analisis exploratorio de datos e inferencia estadistica, en
experimentos reales o desde datos simulados, para obtener conclusiones cientificas.

e Este Resultado de aprendizaje serd evaluado con una prueba de desarrollo que
corresponde al 30% del curso.

® Los primeros 10 minutos de cada clase se realizard un Quiz de 3 preguntas, sobre
temas tratados anteriormente y términos entregados en un glosario durante la
sesién tedrica anterior. Atrasos de menos de 10 minutos significardn menos tiempo
para desarrollar el Quiz. Atrasos de 10 o mas minutos significaran no rendicién del
Quizy, por ende, nota 1.

e En cada sesion de trabajo practico, los estudiantes realizaran una actividad
evaluada, que deberan entregar en un plazo maximo de 48 horas después de
terminada la sesidn. Atrasos de 48 horas adicionales significardn una nota mdxima
de 4. Atrasos superiores a 96 horas, significaran nota 1.

e Se efectuara una sesion de seminario en que los/las estudiantes deben exponer
una parte de un articulo elegido por el/ella, enfocandose en el tipo de datos que
se presentan, las preguntas que en ellos se plantean, y los andlisis estadisticos que
en ellos se lleva a cabo. Las actividades de seminario tendran un valor del 5% de la
nota del curso, y se evalla presentacion del problema, planteamiento del proceso
estadistico y participacidon en los trabajos de los demds compafieros.

Descripcion de la(s)
evaluacion(es)

2 LF . Hora
Fecha H<?rar Temas Metodologi BIb|I0g°rafI Docente | direct Hora
io a a (N°) 3 ind.
09:30 FASE TEOR.IFA
5 - Introduccién al curso Igor 5
1115 | - Probabilidad y Distribuciones. | -Se divide la Pacheco
) clase en una
14/03/2025 FASE PRACIICA . fa§g tedrica 1 9
- Introduccién al analisis inicial y una
11:30 . . - _—
3 estadistico utilizando el software | fase practica Christian 5
13:30 R final Hodar
) - Aspectos basicos de uso de R.
FASE TEORICA -Quiz
Conceptos base para el curso -Se divide la
09:30 e .
5 -Probabilidad y estimadores. clase en una Igor 5
- Distribuciones de probabilidad. | fase tedrica Pacheco
21/03/2025 | 11:15 . o 1 9
- Inferencias y pruebas de inicial y una
hipétesis 1 fase practica
11:30 | FASE PRACTICA final Christian 5
a -Introduccidn al andlisis - Entrega de Hodar
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13:30 | estadistico utilizando el software | trabajo
R practico
-Aspectos bdsicos de uso de R.
-Estructuras de datos tipicas en R
y sus diferencias.
- Lectura de datos en R
- Visualizacién de datos en R-
paquete “ggplot” y “lattice”
FASE TEOBICA -Quiz
- !nf’erer.mas y pruebas d(.-:- Se divide la
09:30 hlp_ote5|s 2 (Bondad de ajuste clase en una \gor
a (chl-c.uadrado, Kolmo_gorov, fase tedrica Pacheco
11:15 | Shapiro); Tests de varianza; inicial v una
Comparacion de medias (no £ v un 1
o ase practica
28/03/2025 paramétrico) final
11:30 | FASE PRACTICA - Entrega de L
L . Christian
a -Pruebas de comparacién de trabajo
. - . Hodar
13:30 | medias muestrales: paramétricas | practico
09:30 | FASE TEORICA -Quiz leor
a - -Analisis de Varianza -Se divide la Pgacheco
11:15 (ANOVA) clase en una
fase tedrica
) inicial
04/04/2025 FASE PRACTICA inicia ylur?a 12
11:30 ., fase practica .
3 -Pruebas de comparacién de final Christian
13:30 mr(]e:la:rr:r:eéitrri's;is: parameétricas | Entrega de Hodar
ynop ) trabajo
practico
FASE TEORICA
-Correlacién y Regresion Lineal -Quiz
09:30 . - .
5 (coeficientes de Pearsony -Se divide la Paulina
11:15 Spearman) clase en una Ballesta
' -Regresion Lineal (modelo) fase tedrica
11/04/2025 inicial y una 1,2
fase practica
FASE PRACTICA final
-Aplicacién de los test - Entrega de
11:30 . . . _—
aprendidos con ejemplos de sets | trabajo Christian
a . .
de datos simulados en Ry practico Hodar
13:30 ) .
disponibles.
-Funcién aov( )
Igor
09:30 s Presentacio Pacheco
25/04/2025 | a Seminario 1 1,2 —
nes orales Christian
13:30
Hodar
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09:00
09/05/2025 a
13:30

Igor

Pacheco,
Catedra 1 Evaluacién 1,2 Christian 4 13
Hodar

Eje de conocimiento
2

Métodos de andlisis multivariado y descomposicién de variables

Resultado de
aprendizaje 2

Disefia un plan de andlisis de datos, seleccionando métodos de andlisis multivariado
descomposicion de variables, para aplicarlo en proyectos de investigacion de las distintas
areas de las ciencias.

Descripcién de las
evaluaciones

e Este Resultado de aprendizaje sera evaluado con una prueba(2) de desarrollo que
corresponde al 30% del curso.

¢ Los primeros 10 minutos de cada clase se realizard un Quiz de 3 preguntas, sobre temas
tratados anteriormente y términos entregados en un glosario durante la sesidn tedrica
anterior. Atrasos de menos de 10 minutos significardn menos tiempo para desarrollar el
Quiz. Atrasos de 10 o mas minutos significardn no rendicion del Quiz y, por ende, nota 1.
¢ Cada sesidon de trabajo practico, los estudiantes realizaran una actividad evaluada, que
deberdn entregar en un plazo maximo de 48 horas después de terminada la sesién.
Atrasos de 48 horas adicionales significaran una nota maxima de 4. Atrasos superiores a
96 horas, significaran nota 1.

* Se efectuara una sesion de seminario en que los/las estudiantes deben exponer una
parte de un articulo elegido por el/ella, enfocandose en el tipo de datos que se
presentan, las preguntas que en ellos se plantean, y los andlisis estadisticos que en ellos
se lleva a cabo. Las actividades de seminario tendrdn un valor del 5% de la nota del curso,
y se evalla presentacién del problema, planteamiento del proceso estadistico y
participacidn en los trabajos de los demas companieros.

Horari Bibliografi Hora Hora
Fecha Tema Metodologia g Docente | direct |
o a (N°) 3 ind.
FASE TEORICA
-Descomposicién de matrices y
reduccion de dimensionalidad.
09:30 -Descomposicion de matrices a -Quiz
factores. L Igor
a s -Se divide la 2
-Andlisis de componentes Pacheco
11:15 - clase en una
principales (PCA). fase tedrica
-Analisis factorial (FA). icial
-Escalamiento multidimensional inicia ylur?a 5 9
16/05/2025 (MDS). fése practica
FASE PRACTICA final
s . - Entrega de
-Descomposicion de matrices y trabaio
11:30 | reduccidn de dimensionalidad. . J _—
g . practico Christian
a -Descomposicién de matrices a Hodar 2
13:30 | factores.
-Andlisis de componentes
principales (PCA).
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-Analisis factorial (FA).
-Escalamiento multidimensional
(MDS).

30/05/2025

FASE TEORICA
- Clasificacion y andlisis de
agrupaciones.
- Agrupaciones jerarquicas

09:00 | (Clusters)
a - Agrupaciones no supervisadas
11:00 | (K-means)
- Agrupaciones difusas (Fuzzy
means)
- Analisis discriminante (DA).
FASE PRACTICA
-Visualizacién de grupos pre y
11:00 po.st cI'a:sificacic')n 5
3 - EjerCICIO.S de agrupauqn,
13:00 usando diferentes algoritmos de

clasificacion.
- Ejercicios de analisis
discriminante.

-Quiz

-Se divide la
clase en una
fase tedrica
inicial y una
fase practica
final

- Entrega de
trabajo
practico

Igor

2
Pacheco
Christian 5
Hodar

3

Eje de conocimiento

Métodos de construccién y verificacion de Modelos estadisticos

Resultado de
aprendizaje 3

Utiliza métodos de construccidn y verificacion de modelos, en experimentos reales o
desde datos simulados, para explicar los fendmenos de manera mas precisa.

Descripcién de las
evaluaciones

¢ Los primeros 10 minutos de cada clase se realizard un Quiz de 3 preguntas, sobre temas
tratados anteriormente y términos entregados en un glosario durante la sesidn tedrica
anterior. Atrasos de menos de 10 minutos significardn menos tiempo para desarrollar el
Quiz. Atrasos de 10 o mas minutos significardan no rendicion del Quiz y, por ende, nota 1.
¢ Cada sesion de trabajo practico, los estudiantes realizaran una actividad evaluada, que

deberdn entregar en un plazo maximo de 48 horas después de terminada la sesién.

Atrasos de 48 horas adicionales significaran una nota maxima de 4. Atrasos superiores a

96 horas, significaran nota 1.

Hora

pardmetro de bondad de ajuste.
-Definicion de GLM

- Componentes de los GLM:
estocasticos y sistematicos

- Ajustes de modelos lineales

final

- Entrega de
trabajo
practico

Fecha Horari Tema Metodologi BIb|I0g°rafI Docente | direct Hora
o a a (N°) 3 ind.
FASE TEORICA
-Introduccion a los Modelos -Quiz
lineales generalizados (GLM): -Se divide la
analisis para variables continuas | clase en una
09:30 y d|§cretas. N fa§g tedrica
-Métodos de maxima inicial y una Igor
06/06/2025 | a o o .. |34 2 9
11:15 verosimilitud, desviacién como fase préctica Pacheco
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generalizados: ejemplos basicos

FASE PRACTICA
11:30 Uso del paquete Ime4d
3 - Aplicacién de modelos lineales Christian
13:30 generalizados a ejemplos de sets Hodar
) de datos disponibles en internet.
- Visualizacion de resultados.
FASE TEORICA
- Modelos Lineales Mixtos Qui
09:30 | (MLM) —Seu:jzivide la Igor
a - Componentes de los MLM:
11:15 | efectos aleatorios y fijos clase er’1 gna Pacheco
. . fase tedrica
- Ajustes de modelos lineales inicial v una
13/06/2025 generalizados: ejemplos basicos :‘r;s,c(;aprya’ctica 3,4
FASE PRACTICA .
- Uso del paquete Ime4 final
11:30 L . - Entrega de -
3 - Aplicacién de modelos lineales trabajo Christian
13:30 generalizados a ejemplos de sets practico Hodar
de datos disponibles en internet.
- Visualizacién de resultados.
FASE TEORICA
Métodos Bayesianos (Repaso) )
-Probabilidades condicionales. -sz. )
-Introduccion Teorema de Bayes. -Se divide la
-Distribuciones a prioriy clase er’1 gna
posteriori. fase tedrica
27/06/2025 | 92:00 | -Distribuciones conjugadas. inicial yuna Igor
a -Comparacién de enfoques ffase practica Pacheco
11:00 | bayesianoy frecuentista. final
-Inferencia bayesiana. - Entrega de
Intervalos de credibilidad. trabajo
Pruebas de hipotesis. Factores | practico
Bayes.
Christian
09:00 .
04/07/2025 | a Seminario 2 Presentacio Hodar,
13:00 nes orales Igor
Pacheco
Christian
09:00 L.
11/07/2025 | a Prueba 2 Fvaluacion Hodar,
13:00 escrita Igor

Pacheco




