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Contenidos Minimos
Historia y perspectivas de la bioestadistica. Tipos de datos y variables. Organizacion y presentacion
de datos. Medidas descriptivas para datos univariados. Probabilidad y distribuciones de
probabilidad. Inferencia estadistica: estimacién y pruebas de hipétesis. Andlisis de regresion y
correlacién. Analisis de datos cualitativos. Pruebas no paramétricas. Aplicaciones practicas de
bioestadistica en investigaciones bioldgicas. Uso de herramientas informaticas.

Fundamentacion de la asignatura en el Plan de Estudio y su articulacion horizontal

vertical
La Bioestadistica, como rama de la Estadistica aplicada a las Ciencias Bioldgicas, es una disciplina
fundamental en el desarrollo y avance del conocimiento en areas como ecologia, etologia, biologia
comparada y estudios morfo-funcionales a diferentes niveles de organizacién sistémica. Su
aplicacion abarca desde la investigacidon basica hasta la implementaciéon de politicas publicas
ambientales. En el contexto actual de creciente interdisciplinariedad e ingente disponibilidad de
datos, el dominio de herramientas estadisticas se vuelve esencial para el procesamiento de
informacidn en todas las areas de las Ciencias Bioldgicas.

La inclusion de la asignatura de Bioestadistica en el plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias
Bioldgicas responde a la necesidad de formar a los futuros profesionales con habilidades sélidas
en el manejo e interpretacién de datos cientificos. Esto se justifica por la importancia de la toma
de decisiones informadas y basadas en evidencia en el ambito biolégico, asi como por la creciente
demanda de profesionales capacitados para abordar problemas complejos que involucren al
ambiente y su biodiversidad.

Los contenidos de la asignatura se han disefiado con un enfoque integral para establecer una
estrecha articulacion con otras materias del plan de estudios, proporcionando asi a los estudiantes
una formacién multidisciplinaria, habilidades técnicas de procesamiento de datos y cultura en
biologia cuantitativa en sentido amplio. Esta integracién no solo permite la aplicacion efectiva de
los conocimientos adquiridos en proyectos cientificos, sino que también fomenta un enfoque mds
creativo en la generacidon de preguntas de investigacion y en la identificacion de patrones
significativos. Ademas, promueve una reflexion critica sobre las contingencias del azar que pueden
influir en la interpretacion de resultados, enriqueciendo asi el proceso de analisis y comprensién
de datos en el contexto bioldgico.

Objetivo General

Brindar herramientas concretas de trabajo y comunicaciéon en ciencia de datos. De forma
relevante, se procura sensibilizar a los estudiantes sobre la variabilidad inherente en las respuestas
observacionales o experimentales en el &mbito de las Ciencias Naturales, enfatizando la necesidad
de modelar esta variabilidad mediante modelos probabilisticos reconocibles.

Objetivos Especificos

1. Introducir conceptos y herramientas basicas para la sintesis y la inferencia estadistica a
partir de conjuntos de datos experimentales u observacionales, con el fin de facilitar la
comprension y la interpretacion de la informacién disponible en dichos conjuntos.

2. Fomentar la capacidad de proponer soluciones a problemas en biologia cuantitativa,
utilizando una variedad de métodos y técnicas estadisticas probadas en diversos ambitos
de indagacion.

3. Desarrollar habilidades para el tratamiento de datos en el dmbito de las Ciencias Naturales,
capacitando a los estudiantes en recursos informaticos para su procesamiento.

Pagina2de6



Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo
Universidad Nacional de Tucuman

4. Familiarizar a los estudiantes con la terminologia, métodos y principios de la Estadistica
Inferencial, proporcionando una base sélida para la comprensidn y aplicacién de técnicas
estadisticas avanzadas en la investigacidn cientifica.

5. Practicar el desarrollo de capacidades para la correcta formulacién de hipétesis,
promoviendo un enfoque analitico y critico en la investigacion.

6. Discernir la adecuacién de diferentes técnicas estadisticas para la resolucién de problemas
y saber interpretar correctamente los resultados, permitiendo una aplicacién efectiva en
el analisis de datos experimentales.

7. Aprender a resumir el contenido de informacién asociado con los datos, desarrollando
habilidades para sintetizar y comunicar resultados de manera clara y precisa.

8. Desarrollar habilidades en técnicas de clasificacion, proporcionando herramientas para la
organizacion y analisis de datos en contextos bioldgicos.

9. Incorporar en el desarrollo profesional la implementacién de modelos estadisticos y
graficos para la prospeccidn de patrones en sistemas bioldgicos.

Contenidos de la Asignatura

Programa Tedrico
Bolilla 1: NATURALEZA Y OBJETO DE LA ESTADISTICA. ORGANIZACION Y PRESENTACION DE DATOS.

Induccién y deduccion. Importancia y etapas de una investigacion estadistica. Poblaciones y
unidades de muestreo. Preliminares de conocimiento matematico. Importancia de la informatica
en el desarrollo y practica de la disciplina. Datos estadisticos. Variables cualitativas y cuantitativas,
discretas y continuas. Tabulacién y presentacién de datos. Tabla de frecuencias (absoluta, relativa
y acumulada). Presentacion grafica de distribuciones de frecuencias. Analisis distribucional en
datos categodricos. Procedimientos modernos de visualizacion de datos.

Bolilla 2: MEDIDAS DESCRIPTIVAS PARA DATOS UNIVARIADOS.

Medidas de tendencia central: media aritmética, moda, mediana. Cuartiles, deciles y percentiles.
Medidas de dispersidon: amplitud o rango, amplitud intercuartil, varianza, desvio estandar,
coeficiente de variacion. Medidas descriptivas para datos agrupados. Medidas de asimetria y
curtosis. indice de diversidad.

Bolilla 3: PROBABILIDAD.

Combinaciones y permutaciones. Experimentos aleatorios. Espacio muestral. Sucesos. Eventos.
Teorias probabilisticas: cldsica, frecuencial, subjetivista y axiomatica. Probabilidad condicional.
Sucesos independientes. Teorema de Bayes. Simulacién computacional.

Bolilla 4: VARIABLES ALEATORIAS. MODELOS DISCRETOS DE PROBABILIDAD.

Variables aleatorias y sus funciones de probabilidad. Funcién de distribucién acumulativa.
Distribucion Binomial. Distribucién de Poisson. Aplicaciones. Recursos bioinformaticos para
resolucidn de problemas.

Bolilla 5: DISTRIBUCION NORMAL.

Variables continuas. Funcidn de probabilidad y densidad de la distribucion normal. Propiedades,
parametros e importancia de la distribucion normal. Variable normal tipificada o estandar. Manejo
de tablas. Situaciones practicas de aplicacién. Uso de software estadistico
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Bolilla 6: ESTIMACION Y MUESTREO

Pardmetros y estadisticos. Teorema del Limite Central. Ley de los Grandes Numeros. Estimacién
puntual. Estimacién por intervalos: construccion e interpretacién de intervalos de confianza para
la media, proporciones y varianza. Aplicaciones mediante software estadistico y recursos
computacionales. Concepto y objetivos del muestreo. Disefios de muestreo: probabilisticos
(aleatorio simple, estratificado, por conglomerados, sistematico) y no probabilisticos. Aplicaciones
del muestreo en Arqueologia. Distribuciones muestrales de estadisticos: t de Student, Chi-
cuadrado, F de Snedecor-Fisher.

Bolilla 7: HIPOTESIS ESTADISTICAS.

Contraste de Hipotesis. Errores y riesgos de la prueba. Errores de Tipo | y de Tipo Il. Nivel de
significacién. Procedimiento para la prueba de hipdtesis. Pruebas de hipdtesis sobre varianzas.
Pruebas de hipdtesis sobre promedios. Comparacién de medias de mds de dos poblaciones.
Andlisis de la varianza. Prueba de Tukey. Uso de software estadistico

Bolilla 8: REGRESION Y CORRELACION

Andlisis de relaciones entre variables cuantitativas. Diagramas de dispersién e identificaciéon de
patrones. Asociacion lineal y coeficientes de correlacion. Modelo de regresion lineal simple:
suposiciones, estimacion por minimos cuadrados, interpretacion de coeficientes y diagndstico del
modelo. Coeficiente de determinacidn (R?) y evaluacién del ajuste. Pruebas de hipdtesis para los
pardmetros del modelo. Uso de software estadistico para modelizacion.

Bolilla 9: ESTADISTICA NO PARAMETRICA

El estadistico chi-cuadrado. Pruebas con tablas de contingencia. Prueba U de Mann-Whitney.
Prueba Z de Kolmogorov-Smirnov. Prueba de rachas. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
para un par de muestras relacionadas.

Programa Practico
TP 1: Herramientas de calculo.

TP 2: Tabla/Datos/Graficos

TP 3: Probabilidad.

TP 4: Variables discretas.

TP 5: Distribucién normal.

TP 6: Estimacion y muestreo.

TP 7: Pruebas de hipotesis

TP 8: ANOVA

TP 9: Regresion y correlacion.

TP 10: Estadistica no paramétrica.

Distribucién de la Carga Horaria (Semanal)

ACTIVIDAD HORAS
TEORICAS 2
TEORICA-PRACTICA 1
PRACTICA 2
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| TOTALDELACARGAHORARIA | 5 |

Métodoloaia de Ensefianza

Clases tedricas interactivas:

Se llevardn a cabo clases tedricas interactivas, sin descartar lo Iddico y vivencial, donde se
presentaran los conceptos fundamentales de la estadistica y su aplicacidn en el contexto bioldgico.
Se fomentara la participacién activa de los estudiantes a través de discusiones, preguntas abiertas
y ejemplos practicos.

Clases prdcticas y resolucion de problemas:

Se realizaran sesiones practicas donde los estudiantes aplicardan los conceptos estadisticos
aprendidos.

Se utilizaran conjuntos de datos reales y simulaciones para proporcionar experiencias practicas y
contextualizadas en el andlisis de datos bioldgicos.

Uso de herramientas informdticas y software estadistico:

Se ensefard a los estudiantes programacion basica con R ademas del empleo de software
estadistico util para analisis estadistico de datos.

Se realizaran demostraciones y ejercicios practicos utilizando R, Infostat y Excel para aplicar
técnicas estadisticas de uso frecuente.

Trabajo en grupo y colaborativo:

Se fomentard el trabajo en grupo y la colaboracién entre estudiantes para resolver problemas y
discutir mediante argumentos las vias resolutivas adoptadas.

Se realizaran actividades con involucramiento creativo donde los estudiantes trabajaran juntos
para disefiar experimentos, colectar datos, procesarlos y presentar resultados.

Estudios de casos y aplicaciones prdcticas:

Se utilizardn estudios de casos y conjuntos de datos aportados por investigadores de nuestro
ambito académico para ilustrar la aplicacidn de la estadistica en situaciones reales.

Se analizaran vy discutirdn los trabajos respectivos en el contexto de una jornada académica
organizada por la Catedra al finalizar el cursado (i.e. evento Tinku Data), el cual también servira al
estudiante para acreditar saberes.

Evaluacion formativa y retroalimentacion:

Se fomentard el autorreflexiéon y el aprendizaje auténomo a través de la retroalimentacion
constructiva y el establecimiento de metas de aprendizaje personalizadas.

Se proveerda contenidos de elaboracion propia de la Catedra, en adicién a la de otros
desarrolladores/autores disponibles en la web, donde el estudiante podra profundizar tanto en los
matices conceptuales como en la légica matemadtica y razén de ser practica que subyacen al
temario dictado.

Formas e Instancias de Evaluacion

Exdmenes parciales presenciales:

Se realizaran dos examenes parciales presenciales a lo largo del curso, abarcando los diferentes
temas y contenidos impartidos. Cada examen parcial evaluard la comprensién tedrica y la
aplicacion practica de los conceptos y técnicas estadisticas ensefiadas hasta ese momento. Los
examenes parciales pueden incluir preguntas de opcidon multiple, preguntas cortas, resolucion de
problemas y andlisis de casos practicos.
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