UNIVERSDAD SMON BOLIVAR

Curso tedrico-practico en Andlisis de Datos Multivariados para Biologia, Ecologia y Ciencias

Ambientales usando PRIMER v6 & PERMANOVA add on
4 créditos académicos (48 horas tedricas y 32 horas practicas)

Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC)
Del 1 de agosto al 12 de agosto 2011

Semana 1: Analisis de datos usando PRIMER v6

Lunes 1 de agosto

08:30-09:00 Bienvenida e introduccién a participantes

09:00-10:30 | Clase: Medidas de asociacidn (similitud, disimilitud, distancia) para muestras biolégico-
ambientales con estructura multivariada. Opciones de pretratamiento (estandarizacion,
transformacidn, normalizacién) y sus efectos en los datos

10:30-10:45 Receso y refrigerios

10:45-11:30 | Clase: Agrupamiento jerarquico de muestras bioldgicas (Cluster analysis)

11:30-12:15 | Clase: Identificacion de grupos reales (SIMPROF test)

12:15-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Sesién de laboratorio: Opciones de similitud y andlisis por Agrupamiento

02:45-03:30 | Clase: Ordenacion de muestras ambientales por Analisis de Componentes Principales (PCA)

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Sesion de laboratorio: Ordenacidn de muestras ambientales por Andlisis de Componentes
Principales (PCA)

04:45-5:30 | Resumen del dia: Discusion abierta

Martes 2 de agosto

09:00-10:15 | Clase: Ordenaciones de muestras bioldgicas por métodos no paramétricos (MDS)

10:15-11:00 | Sesidn de laboratorio: Ordenacién MDS

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:45 | Sesion de laboratorio: Ordenacién MDS (continuacion)

12:45-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Clase: Prueba multivariada para probar diferencias entre grupos de muestras con ANOSIM
(disefios de una, dos vias y anidado). Introduccién a las PERMUTACIONES

02:45-03:30 Sesion de laboratorio: ANOSIM de unay dos vias

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Clase: Identificar variables bioldgicas (o ambientales) que discriminan grupos de muestras con
SIMPER (una y dos vias)

04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: SIMPER de una y dos vias

5:30-6:00 Resumen del dia: Discusidn abierta

Miércoles 3 de agosto

09:00-10:15 | Clase: Vinculo entre potenciales variables ambientales causantes de un patrén bioldgico y
distribucién de especies con el método de burbujas (MDS-bubbles).

10:15-11:00 | Sesion de laboratorio: Identificacidon de variables ambientales redundantes (Draftsman plots),
burbujas en PCAy MDS.

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:00 | Clase: Correlacidén entre matrices bioldgicas, ambientales o modelos espacio-temporales (RELATE)

12:00-12:45 | Sesidn de Laboratorio: Uso de RELATE con matrices bioldgicas, ambientales y modelos
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12:45-02:00 Almuerzo
02:00-02:45 | Clase: Arboles de clasificacion y regresién no paramétricos (LINKTREE)
02:45-03:30 | Sesién de laboratorio: Uso de LINKTREE
03:30-04:00 Receso y refrigerios
04:00-04:45 | Clase: Seleccién de variables (bioldgicas y ambientales) que mejor representan el patrén
observado. Prueba BIO-ENV (BEST)
04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: Uso de BIO-ENV para variables ambientales; BIO-ENV (BVSTEP) para
especies
09:00-10:15 | Clase: indices de diversidad, significado biolégico y propiedades de muestreo. Curvas de
dominancia (DOMDIS) y acumulacidn de especies. Curvas de abundancia-Biomasa de especies
10:15-11:00 | Sesidn de laboratorio: Estimacion de indices de diversidad, curvas de dominancia (DOMDIS) y
acumulacién de especies.
11:00-11:15 Receso y refrigerios
11:15-12:00 | Clase: Diversidad taxondmica (o filogenética) en datos cuantitativos o listas de especies. indices
de diversidad y distincion taxonémica como indicadores de “Biodiversidad”
12:00-12:45 | Sesion de laboratorio: Célculo e interpretacion de los indices de distincién taxondmica
12:45-02:00 Almuerzo
02:00-02:45 | Clase: Propiedades muestrales para patrones espaciales de gran escala. Prueba de distincion
taxondmica para probar estructura de una muestra. Simulacién computacionalmente intensiva.
02:45-03:30 | Sesidn de laboratorio: Uso de TAXDTEST para una muestra.
03:30-04:00 Receso y refrigerios
04:00-04:45 | Clase: Pruebas de distincién taxondmica para probar estructura de varias muestras. Aplicacién en
biogeografia e impacto ambiental
04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: Uso de TAXDTEST. Estudio real de Gamma y Alfa diversidad
5:30-6:00 Resumen del dia: Discusidn abierta

09:00-10:15 | Clase: Resolucidn taxondmica y uso de disimilitud taxonémica en estudios espaciales. Analisis
“second-stage” para probar efecto de la transformacidn y nivel de agregacion. “Second-stage”
para analizar graficamente disefios BACI o interacciones tipo ANOVA en disefios complejos
10:15-11:00 | Sesion de laboratorio: Uso de distinciones taxondmicas. Construccion de un “second stage” para
evaluar resolucion taxondmica.
11:00-11:15 Receso y refrigerios
11:15-12:45 | Clase: Aplicacion de las rutinas PRIMER en estudios fisioldgicos, genéticos, morfoldgicos, etc.
Casos de estudio.
12:45-02:00 Almuerzo
02:00-02:45 | Sesidn de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias
02:45-03:30 | Sesién de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias
03:30-04:00 Receso y refrigerios
04:00-04:45 | Sesién de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias
04:45-5:30 | Resumen de la semana: Discusidn abierta




Semana 2: Analisis de datos con PERMANOVA add on

Lunes, 8 de agosto l

09:00-10:15 | Clase: La ldgica detras del ANOVA y MANOVA. Hipétesis y descomposicidn de la variacién total

10:15-11:00 | Clase: Condiciones que exigen ANOVA y MANOVA vs las propiedades de los datos biolégicos,
ecologicos y ambientales

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:00 | Clase: Uso de matrices de similitud para evaluar muestras bioldgicas. Propiedades
multidimensionales de una matriz de similitud. Calculo y descomposicién de la variacién total de
muestras bioldgicas en un espacio multidimensional. El caso univariado y las distancias
Euclidianas

12:00-12:45 | Clase: Permutaciones y la generacidn de una distribucién para una hipdtesis nula “cierta”.
PERMANOVA: ANOVA o MANOVA basado en permutaciones. Condiciones de aplicacion; Hipdtesis
que se someten a prueba.

12:15-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Sesidn de laboratorio: Uso de PERMANOVA en la version de libre acceso (FORTRAN)

02:45-03:30 | Sesién de laboratorio: Introduccion de PERMANOVA en PRIMER v6

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Clase: Prueba para probar la homogeneidad de la dispersiéon multivariada (PERMDISP).

04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: Uso de PERMDISP en FORTRAN y PRIMER v6

5:30-6:00 Resumen del dia: Discusidn abierta

09:00-11:00 | Clase: Pseudoreplicacion en estudio bioldgicos. Disefios experimentales complejos y los ANOVA
multifactoriales. Factores fijos y aleatorios, anidados y ortogonales a otros factores.
Interpretacion y alcance de la inferencia estadistica en funcion del disefio.

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:45 | Clase: Disefios experimentales complejos con PERMANOVA. Métodos de permutacion en disefios
complejos y la alternativa Monte Carlo. Uso de los componentes de variacidn y tamaio de efecto
para interpretaciones bioldgicas, ecoldgicas y ambientales.

12:45-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Sesidn de laboratorio: Construccion de un disefio experimental complejo con PERMANOVA,
efecto de un disefio inapropiado en los resultados. Interpretacién

02:45-03:30 | Clase: Disefios experimentales especiales en biologia: Estudio de diversidad en comunidades
espacialmente separadas; evaluacion del efecto de un tratamiento; estudios para detectar
impacto ambiental (BACI y beyond BACI).

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Sesion de laboratorio: Ejemplo con un caso real. Estudio de Beta Diversidad

04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: Ejemplo con un caso real. Estudio de efectos de un tratamiento

5:30-6:00 Sesion de laboratorio: Ejemplo con un caso real. Ejemplo de un BACI
Miércoles 10 de agosto

09:00-10:15 | Clase: Analisis de Coordenadas Principales (PCO) como otra técnica de ordenacién libre de
hipétesis. Su aplicacion y similitud con el PCA (datos ambientales) y MDS (datos bioldgicos)

10:15-11:00 | Sesidn de laboratorio: Aplicacion del PCO como acompaiiante de PERMANOVA y PERMDISP.

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:00 | Clase: Interpretacién bioldgica de las interacciones significativas en PERMANOVA usando distancia
entre centroides y PCO

12:00-12:45 | Sesidn de laboratorio: Calculo de centroides y ordenacién en un PCO

12:45-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Sesidn de laboratorio: Relacidn entre variables ambientales y variables bioldgicas: Regresiéon
multiple multivariada basada en permutaciones y matrices de distancia (DISTLM). Significado
estadistico e interpretacion bioldgica del DISTLM respecto a BIO-ENV

02:45-03:30 | Sesidn de laboratorio: Seleccidon y jerarquizacion de variables ambientales usando DISTLM

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Clase: Seleccién de modelos lineales y representacién grafica restringida al modelo seleccionado.
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04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: Seleccidén de varios modelos y ordenacién dbRDA
5:30-6:00 Resumen del dia: Discusidn abierta

Canonicos de Coordenadas Principales (CAP)

10:15-11:00 | Clase: Andlisis discriminantes basado en distancias. Interpretacion de ejes en un CAP. Exito de la
discriminacién con la prueba “leave-one-out”

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:45 | Sesion de laboratorio: Construccidon de un CAP y un PCO con grupos a priori. Analisis del
diagndstico y resultado

12:45-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Clase: Andlisis de correlacidn usando CAP. Identificacién de cambios en comunidades sometidos a

un gradiente ambiental.

02:45-03:30 | Sesidn de laboratorio: Uso de ejes en PCA para identificar gradientes espaciales y ambientales.

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Clase: Asignacion de una muestra a un modelo identificado. Modelo para “ecosistemas sanos”.

04:45-5:30 | Sesion de laboratorio: Identificacién de una muestra nueva.

Viernes 12 de agosto

09:00-11:00 | Clase: La importancia del error tipo Il en Impacto Ambiental y repercusiones en Venezuela. Idea
de Potencia y Error Tipo |l en PERMANOVA.

11:00-11:15 Receso y refrigerios

11:15-12:00 | Clase: Estimacion de tamafio de muestras con estructura multivariada

12:00-12:45 | Clase: Proyeccién de PERMANOVA en otras areas bioldgicas

12:45-02:00 Almuerzo

02:00-02:45 | Sesién de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias

02:45-03:30 | Sesidn de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias

03:30-04:00 Receso y refrigerios

04:00-04:45 | Sesién de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias

04:45-5:30 | Sesidn de laboratorio: Trabajo con “datos propios” — asesorias

5:30-6:00 Entrega de certificados, Comentarios finales




