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INTRODUCCION

Emulando el poder predictivo que tuvo en las ciencias fisicas, el célculo diferencial e
integral ha incursionado también en la comprension de muchos fendbmenos biolégicos.

De acuerdo al paradigma que subyace a la elaboracion de los modelos matematicos
deterministas en biologia, se pueden describir varias etapas:

Primero la implementacion de hipétesis de trabajo de orden biolégico. Es decir, en
la descripcién fenoménica basada en principios generales que sirven como base
de relaciones causales de las cuales se esperan extraer predicciones. En segundo
lugar la traduccién de dichas hipétesis a un lenguaje formal. En el caso de
modelos deterministas, dicho lenguaje es por excelencia el célculo diferencial e
integral. En seguida, de las hipétesis planteadas en el lenguaje formal, se extraen
predicciones que se confrontan a la observacién. El uso eficiente del calculo se
revela indispensable en esta etapa. La habilidad de manipular el lenguaje formal
del célculo e interpretarlo en términos del contexto bioldgico en el que se enmarca
la investigacion, son de especial valor para el investigador.

El concepto de derivada y el de integral han sido piezas fundamentales para la humanidad
en la descripcion del paradigma determinista. En biologia son innumerables las
aplicaciones van desde el estudio de poblaciones, hasta la modelacién en embriologia.

Existe otra razén de peso adicional para considerar el calculo como parte integral de la
formacion de un bidlogo. Permite abordar méas eficientemente los conceptos fundamentales
de muchas areas cientificas cruciales dentro de su programa de estudios: fisica, quimica,
genética, ecologia. Ademas, dentro de la misma area de matematicas, resulta



indispensable. Por ejemplo, en la descripcion de modelos probabilistas, los conceptos
fundamentales de la probabilidad y estadistica se pueden formular de manera mas clara y
directa una vez que se han introducido los conceptos de derivada y de integral.

El empleo de herramientas computacionales para la graficacion y resolucion de problemas
permiten al biélogo abordar de manera practica los modelos generados en investigaciones
de su &rea asi como desarrollar habilidades intelectuales que empleara en otros contextos.

En suma la formacion de cualquier cientifico, en especial del biologo, requiere

ineludiblemente del cimiento que proporciona el calculo.

En las ciencias biologicas se presenta un sin numero de fenémenos aleatorios, fendmenos
gue necesitan medirse con un error predecible, por ello es necesario el estudio de la
Probabilidad y la Estadistica en la Biologia para medir regularidades en lo fortuito.

Hoy en dia, las investigaciones modernas en Biologia son inconcebibles fuera de los
modelos probabilistico-estadisticos, las técnicas estadisticas constituyen un fuerte
instrumento a utilizar en el proceso y analisis de la informacién procedente de observaciones
y experimentos relacionados con la especialidad de biologia, que los estudiantes deben
aplicar en su actividad de formacion, en sus investigaciones y en su trabajo profesional.

Es indudable la visién que la probabilidad aporta al estudiante al desarrollar un pensamiento
probabilistico, complemento de lo deterministico, pues lo casual, de lo que esta lleno el
mundo, también se puede regular y esto lo hace la Probabilidad y la Estadistica.

Los contenidos de probabilidad son necesarios porque sirven de base a los métodos
estadisticos, asi como por la utilidad en la fundamentacion y desarrollo de diferentes ramas
de la Biologia..

Sin lugar a dudas, un factor importante en el desarrollo acelerado de la Bioestadistica, ha
sido el crecimiento de los medios de coOmputo, asi, analisis estadisticos que antes eran
impensables, se pueden realizar con cierta facilidad y rapidez mediante el uso de paquetes
de cOmputo-estadisticos.

Es necesario que las técnicas de coémputo-estadisticos se utilicen con vistas a resolver
problemas especificos de la profesion y del trabajo cientifico estudiantil en vinculacién
estrecha con la Bioestadistica.

La interrelacion efectiva que existe entre la Estadistica, la Computacion y la Biologia,
contribuirad al cumplimiento de los objetivos y al logro de las habilidades previstas en el perfil
del profesional.



OBJETIVOS

GENERALES
EDUCATIVOS

e Adquirir el lenguaje formal basico del célculo diferencial e integral que le permita
comprender conceptos de otras areas dentro de su formacion profesional y abordar
de manera precisa problemas cuantitativos en biologia.

e Valorar la importancia de los modelos mateméaticos deterministas en la prediccion de
fendmenos bioldgicos.

e Consolidar la concepcion cientifica del mundo, mostrando como los métodos
Matematicos-estadisticos estan vinculados a la practica y al ejercicio de su profesion,
demostrando como las abstracciones matematica son un producto de la realidad
objetiva, donde la computacién juega un papel importante en la modelacion.

e Adquirir la conviccion de que las técnicas de computacion y de la Estadistica
constituyen medios de gran utilidad para el desarrollo de la labor profesional y
preprofesional.

e Desarrollar las habilidades y habitos de proceder reflexivamente al transmitir sus
ideas con precision y exactitud sobre la base del analisis critico para que al graduarse
puedan realizar su quehacer con un enfoque cientifico.

e Desarrollar cualidades de la personalidad como la constancia, la voluntad y la
capacidad de trabajo independiente.

INSTRUCTIVOS

e Describir los conceptos de funcion (diferenciable), derivada, Integral definida e
integral indefinida de una funcién.

e Interpretar correctamente la derivada como razon de cambio intantanea de una
funcién y su empleo en modelos matematicvos en biologia.

e Interpretar correctamente la integral definida como area bajo la grafica de una funcion
y su empleo en modelos matematicos en biologia.

e Utilizar eficazmente las formulas basicas de derivacion e integracion.

e Emplear programas de cémputo para la graficacion de funciones, derivacion e
integracion.



Plantaer hipotesis bioldgicas en términos de modelos matematicos que involucran
funciones, tasas de cambio y areas bajo gréficas.

Conocer los principales modelos matematicos de dinamica de poblaciones.

Dominar los conceptos esenciales de la Estadistica descriptiva, asi como la teoria de
las probabilidades que da sustento a la Estadistica inferencial.

Aplicar los métodos y procedimientos descriptivos estadisticos y probabilisticos en el
procesamiento de la informacion cientifica con el apoyo de la computacion a

problemas relacionados con su perfil profesional.

Interpretar la esencia de los fendmenos relacionados con la Biologia mediante la
aplicacion de métodos estadisticos y probabilisticos con el apoyo de la computacién.

Comprender la literatura publicada sobre investigaciones bioldgicas que tienen que
ver con la Probabilidad y la Estadistica

Resolver problemas de la Biologia y de caracter docente-investigativo utilizando los
paguetes computacionales estadisticos.

PARTICULARES

Identificar la relacién entre dos variables como una funcién, la razéon de cambio
instantanea como una derivada y el area bajo la grafica como integral definida.

Elaborar un modelo matematico determinista a partir de hipétesis biolégicas dadas,
empleando los conceptos de funcion, derivada e integral.

Interpretar la informacion contenida en una funcion dentro de un modelo matematico;
mediante el analisis de su grafica, la evaluacion de la funcion, el calculo de la razén
de cambio instantanea, o el calculo del area bajo su gréfica.

Utilizar paquetes de coOmputo para evaluacion y graficacion de funciones, el calculo de
derivadas y areas bajo graficas.

Identificar la herramienta estadistica que mejor describa el problema, a partir de la
escala de medicion que se ha elegido, y de los propdsitos de la investigacion.



e Analizar y extraer informacion de los datos mediante la aplicacion de técnicas de
exploracion de datos: técnicas de clasificacion y agrupamiento, construccién de
gréficas y de reduccion de la informacién, tanto en el caso univariado como bivariado
usando la computacion.

e Calcular e interpretar la relacion y el grado de asociacion de dos variables, en los
problemas bioldgicos.

e Utilizar el paquete estadistico statistica, spss, excel, etc. para la creacién de archivos
y presentacion de tablas y gréficas de frecuencia, y para calcular medidas
descriptivas, regresion y correlacion lineal simple.

SISTEMA DE HABILIDADES

e Conocer el concepto de funcion (diferenciable) de variable real, empleando ejemplos
sencillos.

e Describir una funcion (diferenciable) en términos de tabla de valores, de una formula o
a partir de su gréafica.

e Describir diferentes tipos de funciones (diferenciables): lineal, cuadratica, polinomial,
racional, exponencial en base 10 y en base e, logaritmicas. Asi como conocer
distintos contextos biolégicos en los que aparece.

e Utilizar el concepto de funcion para describir relaciones entre dos variables
adecuadas al contexto de un problema biolégico.

e Graficar funciones empleando programas de graficacion. Describir graficamente
conceptos de crecimiento, decrecimiento, maximo y minimo local de una funcion
(diferenciable).

e Describir el concepto de tasa de cambio media en un intervalo y sus aplicaciones en
biologia. Identificar la tasa de cambio como pendiente de una recta secante en la
grafica.

e Describir el concepto de tasa de cambio instantanea y sus aplicaciones en biologia.
Identificar la tasa de cambio como pendiente de una recta tangente a la gréfica.

e Utilizar las principales formulas de derivacion a funciones sencillas: polinomiales,
exponenciales y logaritmicas.

e Calcular la derivada de funciones que aparecen en modelos biologicos.



Interpretar los valores de la derivada como tasa de cambio instantanea, identificar
las nociones de crecimiento, decrecimiento y méaximo y minimo local en términos
de la derivada.

Describir el concepto de integral definida como &rea con signo bajo la gréafica de una
funcion.

Estimar directamente areas bajo graficas y como se emplean en problemas
bioldgicos.

Describir el concepto de antiderivada o integral indefinida.

Utilizar las férmulas bésicas de integracidn indefinida: polinomiales, 1/x,
exponenciales.

Utilizar la integral indefinida para el célculo de areas bajo la grafica.

Utilizar programas de computo para el calculo de areas.

Describir modelos de crecimiento de poblaciones (exponencial, logistica); en
términos de sus hipdtesis biolégicas, la ecuacion diferencial que plantean, la
resolucién de dicha ecuacion y las predicciones que plantean.

Describir modelos que aparecen en otras areas.

Utilizar el concepto de derivada para resolucién de problemas sencillos de maximos
y minimos locales y su empleo en problemas biolégicos de optimizacion.

Describir los conceptos basicos de la Estadistica, a un nivel reproductivo y productivo.
Identificar la escala de medicién de acuerdo con la caracteristica o variable a estudiar,
con el fin de aplicar la prueba estadistica que mejor describa los datos, a un nivel

reproductivo y productivo.

Identificar los tipos de muestreo aleatorio que se utilizan al obtener una muestra, a un
nivel, de familiarizacion y reproduccion.

Utilizar el paquete statistica en la creacién de archivos, en la obtencion de tablas y
gréficas en el calculo de las medidas descriptivas, del coeficiente de correlacion lineal
y de la recta de regresion lineal, a un nivel reproductivo y productivo.

Construir e interpretar tablas de distribucion de frecuencias, graficas circulares y de
barras para datos agrupados e individuales en la organizacion y presentacion de
estos, a un nivel reproductivo y productivo.



Calcular e interpretar las medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion, a
un nivel reproductivo y productivo.

Construir graficos de caja y bigotes.

Localizar e interpretar las medidas descriptivas en gréficas simétricas y asimétricas, a
un nivel de familiarizacion y reproductivo.

Calcular e interpretar la intensidad, asi como la mejor ecuacion que ajuste la relacién
lineal que existe entre dos variables, a un nivel reproductivo y productivo.

Construir e interpretar el diagrama de dispersion de dos variables, a un nivel
reproductivo y productivo.

Comprender los conceptos basicos de la teoria de conjuntos aplicada a los modelos
probabilisticos, a un nivel de familiarizacién y reproductivo.

Interpretar la definicion empirica de probabilidad, comprendiendo la relacion existente
entre la frecuencia relativa y la probabilidad, a un nivel reproductivo y productivo,
para asi comprender el significado de la probabilidad en situaciones practicas.

Aplicar la teoria combinatoria al calculo de probabilidades, a un nivel de
familiarizacion y reproductivo.

Ejemplificar como pueden estudiarse situaciones de la realidad objetiva a través de
modelos estadisticos, a un nivel de familiarizacion y reproductivo.

Describir los conceptos basicos de eventos mutuamente excluyentes e
independencia, a un nivel reproductivo y productivo.

Explicar los conceptos de variable aleatoria (discreta y continua), distribucion de
probabilidad, funcién de probabilidad y funcién de densidad de una variable continua

Argumentar la importancia de la distribucién normal, no sélo por ser distribucion de
muchas variables aleatorias que aparecen en experimentos biologicos, sino también,
por ser un modelo aproximado de otras distribuciones.

Valorar el planteamiento de hipétesis de normalidad de los datos a partir del analisis
de las caracteristicas del histograma, poligono de frecuencias, del coeficiente de
asimetria, curtosis, y la coincidencia de media, moda y mediana.

Utilizar la teoria de las probabilidades en ejercicios de aplicacion, en las distribuciones
de probabilidad de variables discretas y continuas, a un nivel de familiarizacion y
reproductivo.



Calcular la probabilidad de que ocurra un evento en problemas biolégicos y otros
fendmenos biolégicos, a un nivel de familiarizacion y reproductivo, utilizando la
definicion clasica, la formula binomial y las tablas de las diferentes distribuciones

Utilizar las tablas de las distribuciones tedricas de probabilidad estudiadas, a un nivel
de familiarizacion y reproductivo.

Identificar y saber aplicar ante un problema dado, de las técnicas estadisticas dadas,
la mas adecuada, a un nivel de reproduccion y productivo.

Analizar y extraer informacion de los datos mediante la aplicacién de técnicas de
exploracion de datos: Técnicas de clasificacion y agrupamiento, construccién de
gréaficos y de reduccion de la informacion, tanto en el caso univariado como bivariado.

Elaborar, desarrollar e informar sobre una investigacion experimental, a partir de un
fendbmeno aleatorio (dado un tamafio de muestra) y del analisis descriptivo de los
datos.

CONTENIDOS
SISTEMA DE CONOCIMIENTOS

CAPITULO |
DERIVACION DE FUNCIONES

11
1.2
121
1.2.2
1.2.3
124

Introduccion

Funciones

Concepto de variable y funcién. Dominio e imagen de una funcion.

Gréfica de una funcién

Tipos de funciones: lineales, polinomiales, exponenciales, logaritmicas
Aplicaciones a la biologia: modelos lineales, modelos exponenciales y logisticos de

poblaciones, decaimiento radioactivo en fésiles, otros modelos.

1.3
13.1
1.3.2
1.3.3
134
135

Derivacion

Concepto de derivada como razén geométrica

Concepto de derivada como razén de cambio

Céalculo de la derivada de funciones polinomiales, exponenciales y logaritmicas
Célculo de maximos y minimos, criterio de la segunda derivada

Aplicaciones a la biologia: Célculo de tasa de crecimiento de poblaciones, calculo

de la explotacion maxima sustentable en la ecuacion logistica con término de extraccion,
calculo de maximos en modelos de absorcion de medicamentos y/o sustancias toxicas en
organismos vivos, otros modelos.

CAPITULO Il
INTEGRACION

2.1
211
21.2

Integral indefinida
La integral indefinida como antiderivada
Constante de integracion



2.1.3 Calculo de la integral indefinida de funciones sencillas polinomiales, logaritmicas y
exponenciales

2.2  Integral definida

2.2.1 Interpretacion de la integral definida como &rea bajo la grafica

2.2.2 Caélculo de areas

2.2.3 Aplicaciones a la biologia: Solucién de la ecuacion diferencial logistica, solucion de
la ecuacion diferencial de decaimiento radioactivo, distribuciones de probabilidad, otras
aplicaciones.

CAPITULO Il

CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA BASICA

.1 Introduccidn; significado de la Bioestadistica, desarrollo historico de la Bioestadistica, uso
de la Estadistica

3.2 La Estadistica clasificacion y objetivos;

3.3 Conceptos basicos; poblacién, muestra, variable, dato, parametro, estadistico,
experimento, Bioestadistica.

3.4 Escalas de medicion; nominal, ordinal, intervalos y razones o proporciones.

3.5 Tipos de muestreo, introduccion al aleatorio simple, estratificado, polietapico y
sistemaético.

3.6 Creacion de un archivo de datos en statistica.

CAPITULO IV

ORGANIZACION Y PRESENTACION DE LOS DATOS

4.1 Introduccién.

4.2 Tablas de distribucién de frecuencias.

4.3 Gréficas: de barras, circulares, histogramas, poligonos de frecuencia.

CAPITULO V

PROCESO DE REDUCCION DE LA INFORMACION

5.1 Introduccién

5.2 Medidas de tendencia central para datos sin agrupar y agrupados; media, mediana,
moda.

5.3 Medidas de posicién; cuartiles, centiles, grafico de caja y bigotes.

5.4 Medidas de dispersion para datos sin agrupar y datos agrupados; rango, varianza,
desviacion estandar, coeficiente de variacion.

5.5 Manejo de statistica: distribucién de frecuencias y estadistica descriptiva.

CAPITULO VI

REGRESION Y CORRELACION LINEAL SIMPLE

.1 Introduccion

6.2 Correlacion lineal, Diagrama de dispersién

6.3 Regresion lineal simple.

6.4 Manejo de statistica: diagrama de dispersién, regresion y correlacion lineal simple

CORRELACION CON OTRAS MATERIAS



Las asignaturas que mas requieren de los conocimientos de la Estadistica son la
Taxonomia, Recursos Naturales y la Ecologia. Sin embargo, cualquier materia que incluya
en su contenido fendmenos que permitan realizar un experimento, donde las variables ha
analizar se puedan medir en una escala nominal, ordinal, por intervalos o de razones o
proporciones, la Estadistica tiene relacion con estas disciplinas.

METODOLOGIA

Se impartird la asignatura en el salon de clases y en el laboratorio de computacion, con
ejercicios que tengan que ver con las ciencias bioldgicas.

El alumno desde el inicio del curso debe conocer el programa, la forma de trabajo, la manera
como va a hacer evaluado (ver evaluacion) y la bibliografia que utilizara.

Desde el inicio se indicara que a partir de las practicas de campo en las asignaturas de la
especialidad obtengan datos, de preferencia que tengan diferentes escalas de medicion,
para hacer el procesamiento estadistico de los mismos utilizando la computacion.

Lo primero que se debe hacer es motivar al estudiante en el estudio y necesidad de la
Matematica en la Biologia, para lo cual se seleccionaran una serie de ejercicios que se
entregaran en la primera clase al alumno para ser socializados.

En la introduccién se explicara la importancia de la asignatura en las investigaciones y
necesidades biologicas, la magnitud de conocer métodos que permitan descubrir el
comportamiento de un conjunto de datos de una o mas variables, asi como métodos
inferenciales y la necesidad de una adecuada seleccion de la muestra a partir de la cual se
tomaran decisiones, asi como la importancia del uso de la computadora, y la Estadistica en
la Biologia.

Se definiran los conceptos basicos, mostrando una serie de ejemplos.

Se explicaran los diferentes tipos de escalas de medicién haciendo hincapié en que éstas
determinan en gran parte el tipo adecuado de herramienta estadistica que se utilice en el
problema particular.

Es importante conocer en este momento cOmo obtener una muestra, por lo que se definira el
muestreo aleatorio simple, se describiran el muestreo estratificado, el polietapico, y el
sistematico. El énfasis aqui debe estar en ensefar a tomar decisiones sobre el tipo de
muestreo mas adecuado a través de ejemplos relacionados con problemas biolégicos (pues
el muestreo se tratara con mas profundidad en Estadistica 11). Como no se ha introducido
todavia el concepto de probabilidad se debe manejar como medida de la posibilidad de
ocurrencia.



En este momento se le pide al alumno que inicie la recoleccion de los datos con los cuales
va a trabajar su trabajo de investigacion. Se le aconseja que considere mas de una variable.
Una vez que se sabe como obtener una muestra, se mostrara la necesidad de ordenar y
presentar por medio de tablas de frecuencia y graficas los datos de la muestra. Se ensefiara
a interpretar los resultados obtenidos de las tablas y graficas. Para este momento se debe
considerar una clase en el laboratorio de computaciéon donde se le ensefie al alumno el
manejo del paquete estadistico statistica y pueda crear un archivo de datos. Estas clases
exigen que el alumno posea una guia para el trabajo en el laboratorio que sera entregada
con tiempo de anticipacion.

Se muestra la necesidad de reducir la informacion de los datos presentados en las tablas de
distribucion de frecuencia y graficas, a una forma mas simple, por medio de las medidas de
tendencia central, de posicion y de dispersion. Es conveniente resolver suficientes ejercicios
con muestra pequefas (n<10), e insistir en la interpretacion del valor obtenido y en la
seleccion o identificacién de qué medida es la més til para los propositos que se persiguen
a partir de la comprension de las ventajas y desventajas de cada medida. Se haran ademas
varios ejercicios de comparacion de datos de manera descriptiva utilizando para ello las
tablas, graficas, el andlisis porcentual y las diferentes medidas descriptivas calculadas.

Deben ser elaboradas guias para la actividad independiente de los alumnos con las
orientaciones necesarias para entender el tema incluyendo ejercicios resueltos y propuestos.

Se llevara a cabo la clase en el laboratorio de computacion para que con la computadora se
hagan las graficas y tablas, asi como los célculos de todas las medidas de la Estadistica
descriptiva, a partir de muestras previamente contenidas en archivos de statistica. Para los
graficos se recomienda insistira bastante en la interpretacion de los resultados obtenidos.

El propdsito final es que el alumno cree sus propios archivos de datos y haga el analisis
correspondiente.

Para estas alturas el alumno ya debid haber creado su archivo de datos y haber aplicado lo
visto del paquete statistica, en su trabajo de investigacion, lo cual contribuira a reforzar la
relacion de esta signatura con otras y la motivacién por las técnicas estadisticas.

Se presentaran graficas caracteristicas de distribucion de frecuencia para identificar,
localizar e interpretar las medidas de la Estadistica descriptiva.

Se vera la necesidad de la correlacion y regresion, primero mostrando los puntos
coordenados en un diagrama de dispersion, después calculando el coeficiente de
correlacion y finalmente, por el método de los minimos cuadrados se obtendra la ecuacion
de regresion lineal simple que mejor se ajusta al conjunto de datos.

Se realizaran una serie de ejercicios en la computadora empezando desde crear el archivo

de datos para obtener la ecuacion lineal de regresion, el coeficiente de correlacion y el
diagrama de dispersion e interpretacion de los resultados obtenidos.

EVALUACION



La evaluacién estard centrada basicamente en los siguientes aspectos: evaluacion
frecuente, tareas, pruebas parciales y trabajo de investigacion.

La evaluacion frecuente, se cuantificara por la participacion del estudiante en el salén de
clases, en el laboratorio y por todas actividades planificadas por el profesor.

Las tareas, consisten en una serie de ejercicios que el alumno debe resolver cada vez que
se termine un capitulo y entregarlos por escrito al profesor para su revision.

Pruebas parciales. Se sugiere realizaran tres examenes parciales, el primero al terminar los
temas del calculo diferencial e integral, el segundo al cubrir el tema de proceso de reduccion
de la informacion, el tercero al terminar el tema de regresion y correlacion lineal simple.
Trabajo de investigacion. Se sugiere se aplique al final del curso, para medir el manejo del
paquete estadistico haciendo énfasis en la interpretacion.

El trabajo de investigacion junto con el manejo del paquete estadistico tendra el mismo valor
porcentual que el promedio de los examenes parciales.

Es fundamental que al alumno le quede claro cada uno de los instrumentos que van a servir

para ser evaluado. Es importante que el profesor dedique tiempo suficiente para explicar
cada una de las partes del informe del trabajo de investigacion.

BIBLIOGRAFIA BASICA
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e Johnson Robert. "Estadistica Elemental”. Iberoamérica, México.1991.
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