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FACULTAD: CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: MAESTRIA EN BIOLOGIA MOLECULAR Y BIOTECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE: BIOLOGIA Y QUIMICA

CURSO : | BIOESTADISTICA | CODIGO:

AREA:

REQUISITOS: CORREQUISITO:

CREDITOS: 3 TIPO DE CURSO: TEORICO

JUSTIFICACION

La Estadistica es la ciencia que se ocupa de los métodos y procedimientos para
recoger, clasificar, resumir, hallar regularidades y analizar los datos, siempre y cuando
la variabilidad e incertidumbre sea una causa intrinseca de los mismos; asi como de
realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a la toma de decisiones
y en su caso formular predicciones (Diaz 2011, Montgomery 2013, Rosner 2010).

Todas nuestras actividades asociadas con planear y realizar estudios de investigacion
tienen implicaciones estadisticas: si la estructura es razonable, el estudio funcionara
de manera adecuada y se obtendra la informacion para la que fue disefiado; si la
estructura tiene fallas, el estudio no funcionard bien y presentara informacién
incompleta o errénea (Kuehl 2001).

“La medicina es una ciencia de probabilidades y el arte de manejar la
incertidumbre...”
“La estadistica es la ciencia que permite tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre.”
“Es una verdad muy cierta que, cuando no esté a nuestro alcance determinar lo que
es verdad, deberemos buscar lo que es mas probable.”. Discurso del Método. René
Descartes.

OBJETIVO GENERAL

Iniciar e incentivar el desarrollo del pensamiento estadistico en la formacion
profesional del estudiante de maestria en Biologia molecular y Biotecnologia de la
Universidad de Pamplona, ofreciéndole una sintaxis basica del lenguaje estadistico;
promoviendo la representacion de realidades en lenguaje estadistico; estimulando el
manejo adecuado de conceptos, terminos y procedimientos estadisticos por parte del
estudiante y aprestando elementos para la lectura critica, la comprension y la
presentacion de resultados estadisticos por parte del estudiante.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar, en los discentes, una actitud critica ante cualquier lectura cientifica, adquirir
un lenguaje comun con estadisticos y otros profesionales del area y conocer a priori
los pasos y los elementos imprescindibles en cualquier investigacién empirica que se
apoye en el manejo de volumenes grandes de datos y cuyo propoésito final sea
condensar dicha informacion para que pueda ser transmitida o extrapolar las
conclusiones a las poblaciones de las que fueron tomadas las medidas. Es importante
saber que no existe investigacion si no existen objetivos previos: no puede descartarse
ni confirmarse lo que no se ha planteado.

COMPETENCIAS

De una sociedad en la que los roles y el desempefio de la profesion estaban ajustados
a la mera aplicacion de los conocimientos adquiridos, hemos evolucionado a una
Sociedad Cientifica donde la investigacion ha pasado a formar parte esencial de su
labor diaria. El interés por descubrir nuevos procedimientos a través de la experiencia
acumulada, ha sido determinante en la necesidad de que todos los nuevos
profesionales en Biologia Molecular y Biotecnologia, se vean inmersos en la
formacion y aprendizaje de técnicas basicas de metodologia de la investigacion y de
algunas mas concretas como el andlisis riguroso de datos biologicos.

Competencias especificas.

e Analizar e interpretar el caracter aleatorio de los procesos biolégicos.

e Diseflar modelos probabilisticos de procesos bioldgicos.

e Diseflar e interpretar los resultados de los experimentos cientificos sobre
fendmenos bioldgicos.

e Comprensién de los procesos inferenciales y de prediccion estadistica.

e Elaboracién e interpretacién de Intervalos de Confianza.

e Planteamiento, resolucion e interpretacion de contrastes de hipotesis
cientificas.

e Capacidad para el manejo de programas informaticos de Estadistica.
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UNIDAD 1
TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO
CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
PRINCIPIOS PARA EL DISENO DE
INVESTIGACIONES
Planeacion de la investigacion:
Experimentos, tratamientos y unidades
experimentales.
La hipotesis de investigacién genera el
disefio de los tratamientos: 6 12

Control local de errores experimentales

Replicar para obtener experimentos
validos: ¢ Cuantas réplicas?

Aleatorizar para tener inferencias
validas: Eficiencia relativa del disefio de
experimentos

De los principios a la préactica: Un caso

de estudio

UNIDAD 2

TEMA HORAS DE
CONTACTO
DIRECTO

HORAS DE TRABAJO
INDEPENDIENTE DEL
ESTUDIANTE

DESCRIPCION DE DATOS
CUANTITATIVOS

Diagrama de puntos

Diagrama de tallos

Medidas de tendencia central

Histograma de poligonos

Diagramas de cajas

Histogramas

Media ponderada

Media geométrica

Media armdnica

La mediana

La moda

12
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UNIDAD 3

TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO

CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
MEDIDAS DE DISPERSION
Medidas de variabilidad
Varianza muestral
Mediana de las absolutas
S 6 12

Desviacion tipica
El rango intercuartilico
El coeficiente de variacion
El coeficiente de Curtosis
UNIDAD 4

TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO

CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
DESCRIPCION DE DATOS
CUALITATIVOS

Tablas de frecuencias
Diagramas circulares
Diagrama de barras sencillas y dobles
Tablas de contingencia 6 12

Probabilidad

Distribuciones de probabilidad

Graficos de probabilidad

Distribucion normal: aplicaciones
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UNIDAD 5
TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO
CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
ESTIMACION
Inferencia sobre la media muestral
Estimacién puntual
Distribucion muestral
Estimacion por intervalo 6 12
Teorema central del limite
Estimacién de la diferencia de las
medias poblacionales
Estimacion de la Razon de Cambio:
incremento de la temperatura media
multianual del aire en la ciudad de
Pamplona-Colombia
UNIDAD 6
TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO
CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
PRUEBA DE HIPOTESIS
Inferencia Estadistica usando prueba de
hipotesis
Prueba de hipétesis sobre la media
muestral 6 12

Hipodtesis de igualdad de varianza de
dos poblaciones

Ejercicios: Imbibicion de semillas y caida
de hojarasca en biomas neotropicales
de Colombia
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UNIDAD 7
TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO
CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
REGRESION LINEAL
Regresion Lineal Simple
Modelos Lineales y no Lineales
Modelo de Regresion Lineal
Métodos Subjetivos 9 18

Métodos Objetivos

Validacién del modelo de regresion
lineal simple. Analisis de residuos:
aleatoriedad, rachas, normalidad.

Aplicaciones del modelo lineal mdaltiple:
estimacion del comportamiento de la
caida de hojarasca en los zonorobiomas
neotropicales del nororiente de
Colombia.
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METODOLOGIA (Debe evidenciarse el empleo de nuevas tecnologias de apoyo a la
ensefianza y al aprendizaje)

El modelo pedagdgico que se aplicara sera el de ensefianza por indagacién vy el
modelo de investigacion (Ochoa 2011).

e Sedesarrollaran clases magistrales, presentacién y andlisis descriptivos de las bases de
datos empleados durante el curso (uso de la plataforma Excel: 2013), andlisis y
aplicacion de los estadisticos de prueba para validar los diferentes modelos
desarrollados en clase, a través del programa SPSS version 22 (2014).

e Formulacion y sustentacién de preguntas biolégicas para la elaboracion y estructuracion
de las hipétesis de investigacion en Biologia y biotecnologia

e ResUmenes y discusion de articulos en espafiol e inglés, pertinentes a cada tema,
exposiciones orales de interés particular (tema de investigacién a desarrollar como
propuesta de grado en la maestria).

SISTEMA DE EVALUACION

Para la evaluacién del curso se desarrollaran actividades como:

Evaluaciones tedricas periodicas de los contenidos revisados en el curso.

e Preparacion y presentacién de temas puntuales por parte de los estudiantes de forma
individual.

e Participacion activa en sesiones de discusion de temas especificos revisados por todos
los asistentes como nota apreciativa.

e Evaluaciones tedricas cortas previas al inicio de las clases.

e Se realizara la presentacion y defensa de un ensayo cientifico sobre los errores
estadisticos mas comunes que se presentan en la investigacion biolégica y
biotecnolégica: andlisis de los aciertos y equivocos estadisticos cometidos en el trabajo
de grado.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Barnard, C., F. Gilbert & P. Mcgregor. 2007. Asking Questions in Biology. A Guide
to Hypothesis-testing, Analysis and Presentation in Practical Work and Research.
Pearson Education, 3rd Edition. 256 pp.

Kuehl, R.O. 2001. Disefio de experimentos. Principios estadisticos de disefio y
analisis de investigacion. Segunda edicion. Thompson Learning. 666 pp.

McDonald, J. H. 2008. Handbook of biological statistics. Sparky House Publishing
Baltimore, Maryland. 287 pp.

Montgomery, D.C., E. Peck, & G.G. Vining. 2002. Introduccion al analisis de
regresion lineal. Compafiia Editorial Continental SA. 32 Edicion. 588 pp.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Diaz, J. 2011. Guia Préctica del Curso de Bioestadistica Aplicada a las Ciencias
de la Salud. Instituto Nacional de Gestion Sanitaria, Madrid-Espafia. 1355 pp.

e Mendoza-Rivera H. & G.R. Bautista. 2003. Analisis estadistico de datos con
Excel, XIX Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica.

e Milton, J.S. 1994. Estadistica para Biologia y Ciencias de la Salud. 22 Edicion.
Editorial Interamericana Mc Graw Hill.

e Montgomery, D.C. 2013. Disefio y Andlisis de Experimentos. México: Limusa
Wiley. 22 edicidn.686 pp.

e Pagano M. & K. Gauvreau. 2001. Fundamentos de Bioestadistica. Segunda
edicion. Thompson Learning.

e Ochoa-Reyes, M.P. 2011. La Caida de Hojarasca Como Recurso Pedagdgico en
la Ensefianza de la Ecologia. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Ciencias. Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Bogota DC,
Colombia. 85 pp.

DIRECCIONES ELECTRONICAS DE APOYO AL CURSO

http://www.bioestadistica.uma.es/libro/
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias
http://fcasua.contad.unam.mx/clases virtuales/informatica/1368.html



http://www.bioestadistica.uma.es/libro/
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias
http://fcasua.contad.unam.mx/clases_virtuales/informatica/1368.html
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NOTA: EN CADA UNA DE LAS UNIDADES EL DOCENTE DEBERA PROPONER
MINIMO UNA LECTURA EN LENGUA INGLESA Y SU MECANISMO DE CONTROL

UNIDAD 1.

NOMBRE DE LA UNIDAD: PRINCIPIOS PARA EL DISENO DE INVESTIGACIONES

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
1. IDENTIFICAR los diferentes pasos y niveles de complejidad estadistica en el disefio experimental.

2. INDAGAR sobre las propiedades, atributos e implicaciones de las unidades experimentales y sus efectos
sobre la formulacion de las preguntas biolégicas y por ende sobre el planteamiento de las respectivas
hipoétesis de investigacion cientifica.
3. COMUNICAR la informacion cientifica encontrada en bases bibliograficas para abordar de manera
actualizada el tema a tratar.

ACTIVIDADES A

ACTIVIDADES A

ESTRATEGIAS
DE EVALUACION

HORAS HORAS HORAS
coNTENDOS. | *horel | CONTACTO | Thomel | JRABRI | ACOUPAAMIENTO | ¥ evaLuAcion
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPENDIENTE DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
Planeacion | Se utilizara el 6 Revision de las 12 6 Socializacion
de la método de preguntas oralyen
investigacién: | ensefianza biolégicas grupo de
Experimentos | por planteadas en el revisiones
, tratamientos | indagacion vy trabajo de bibliograficas
y unidades el modelo de grado: cientificas
experimental | investigacion determinar el relacionados
es. (Ochoa 2011) tipo de disefio con la unidad
La hipétesis experimental 1.
de desarrollado.
investigacion
genera el

disefio de los
tratamientos:
Control local
de errores
experimental
es.
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UNIDAD 2, 3y 4.

NOMBRE DE LA UNIDAD. DESCRIPCION DE DATOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS:
MEDIDAS DE DISPERSION.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
1. IDENTIFICAR las diferentes formas de describir y presentar formalmente los datos cuantitativos y
cualitativos en libros y revistas cientificas.
2. INDAGAR sobre las propiedades, atributos e implicaciones de las distribuciones y frecuencias de las
unidades experimentales y sus efectos sobre la formulaciéon de las preguntas bioldgicas y por ende sobre
el planteamiento de las respectivas hipdtesis de investigacion cientifica.
3. COMUNICAR la informacién cientifica encontrada en bases bibliograficas para abordar de manera
actualizada el tema a tratar.

ACTIVIDADES A

ESTRATEGIAS
DE EVALUACION

HORAS ACTIVIDADES A HORAS HORAS
CONTENIDOS DES?SFF;%LAR CONTACTO | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIENTO L(A?Lég LNLS;%TSN
INDEPENDIENTE
Diagramas: | Se utilizara el 18 Revision de los 36 18 Estudio,
de puntos, método de resultados andlisis y
tallos y cajas. | ensefianza obtenidos a discusién del
por partir del articulo “The
Medias: indagacion y planteamiento 10 Most
ponderada, el modelo de de las preguntas Common
geomeétricay |investigacién biolégicas Statistical
armonica. (Ochoa 2011): desarrolladas en Errors (Flower
uso de bases el trabajo de 1990)”
Medidas de |de datos grado:
variabilidad: | biolégicos. determinar el
desviacién tipo de hipétesis
tipica, y sus
varianza y respectivas

coeficientes
de variacion.

conclusiones.
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UNIDAD 5y 6.

NOMBRE DE LA UNIDAD. ESTIMACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
1. IDENTIFICAR las diferentes formas de establecer la inferencia y las estimaciones de los parametros

estadisticos.

2. INDAGAR sobre las propiedades, atributos e implicaciones de las estimaciones, inferencias y
predicciones de las variables respuesta en el ambito puntual, muestral y poblacional.
3. COMUNICAR la informacion cientifica encontrada en bases bibliograficas para abordar de manera
actualizada el tema a tratar.

ESTRATEGIAS
AETIOIDESA | aomns | ACTDROESA | viomas iorss | PEEUALIACION
CONTENIDOS POR EL 0 POR EL INDEEéﬁngNTE AC%'\SPTAR'\AAB'XS%NTO Lg EVALUACION
PROFESOR DIRECTO ESTUDIANTE INDEPENDIENTE DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
Teorema Se utilizarg el 12 Revision de los 24 12 Estudio,
central del método de resultados andlisis y
limite. ensefianza por obtenidos a discusion del
indagacion vy el partir del articulo
Estimacion modelo de planteamiento “Respiracion
de la investigacién de las preguntas del suelo y
diferencia de |(Ochoa 2011): biologicas a caida de
las medias uso de bases desarrollar en el hojarasca en
poblacionales | de datos trabajo de el matorral del
ecolégicos y postgrado: bosque
Estimacion meteorolégicos determinar el altoandino
de la Razén | multianuales tipo de hipétesis (cuenca del
de Cambio: empleadas en a probar y sus rio
incremento el trabajo respectivas Pamplonita,
dela doctoral del conclusiones en Colombia)
temperatura | Prof. Dr. Sci. el ambito Murcia et al
media Miguel Murcia predictivo. 2012.
multianual en | (2010) y de la
la ciudad de | estacion ISER-
Pamplona- Pamplona
Colombia. (2014)
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UNIDAD 7.

NOMBRE DE LA UNIDAD. REGRESION LINEAL.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
1. IDENTIFICAR las diferentes formas de establecer y determinar la relacion causal entre una variable
regresora (variable independiente o factor) y la variable respuesta (variable dependiente) en procesos
bioldgicos, fisiolégicos y ecoldgicos.
2. INDAGAR sobre las propiedades, atributos e implicaciones del uso de modelos lineales y no lineales en
la determinacion del comportamiento dindmico de las variables respuesta, de tipo ecoldgico, a través de
las oscilaciones de las variables meteorolégicas.
3. COMUNICAR la informacién cientifica encontrada en bases bhibliograficas para abordar de manera
actualizada el tema a tratar.

ESTRATEGIAS DE

DESARROLLAR | (HORAS | DEsaprotiag | HORAS | \cOUPANAMIEN |  INCLUYALA
CONTENIDOS POR EL CI?I';TE'E(%O POR EL INDEEQE’S‘I’EONTE TO AL TRABAJO | EVALUACION DEL
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPENDIENTE TRABAJO
INDEPENDIENTE
Regresion Se utilizara el 9 Revision de 18 9 Estudio, andlisis
lineal simple. | método de los resultados y discusion de la
ensefianza por obtenidos a ponencia
Modelos indagacion y partir del internacional,
Lineales y no |el modelo de planteamiento sobre recursos
lineales. investigacion de las naturales, en el
(Ochoa 2011): preguntas XIII Congreso
Validacion uso de bases biolégicas a Internacional y
del modelo de | de datos sobre desarrollar en XIX Congreso
regresion la caida de el trabajo de Nacional de
lineal simple. |hojarascay su postgrado: Ciencias
Andlisis de relacién con los determinar el Ambientales en
residuos: factores tipo de Acapulco,
aleatoriedad, | meteoroldgicos hipotesis a México.
rachas, multianuales probar y sus “Modelado de la
normalidad. empleada en el respectivas Caida de
trabajo doctoral implicaciones Hojarasca y de la
Aplicaciones |del Prof. Dr. en el ambito Respiracion
del modelo Sci. Miguel de la Edafica
lineal maltiple: | Murcia (2010) y modelacion Prorestauracion
estimacion de la estacion estadistica. de los
del ISER- Orobiomas
comportamien | Pamplona Andinos de
to de la caida |(2014) Colombia”: En

de hojarasca
en los
zonorobiomas
neotropicales
del nororiente
de Colombia.

Murcia, Ochoa &
Poveda (2014).




