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Become a useR, not a loseR

Breve introduccion

Actualmente las exigencias para lograr la publicacidn de un articulo cientifico en el dmbito
médico han crecido exponencialmente y es necesario el conocimiento de nuevas herramientas
para la gestidn, analisis de datos y creacién de tablas y graficos.

Este curso es eminentemente tedrico-practico disefiado en 10 sesiones para servir como una
introduccion al lenguaje de R en aquellos usuarios que desconocen completamente su
funcionamiento (3 primeras sesiones) y como una herramienta mas avanzada para realizar
analisis complejos, programacién y creacion de tablas para publicaciones médicas (sesiones 4 a
10).

Las clases también promueven el uso de herramientas de inteligencia artificial para la escritura
de cédigo. En concreto, se usara Copilot como completador de cddigo.

Descripcion del curso

R se trata de uno de los lenguajes de programacién mads usados en la Estadistica, la Biomedicina,
la Bioinformatica y para el andlisis de datos en general. Proviniendo del lenguaje de
programacion S, en las Ultimas dos décadas R ha mostrado una popularizaciéon de su uso. De
este modo, el entorno de computacion de R se ha visto favorecido por la aparicion de librerias
que facilitan diversos aspectos de su funcionamiento como son la gestidn, analisis y visualizacion
de datos. R se ha convertido en el lenguaje preferido de la Biomedicina, y actualmente cuenta
con una comunidad muy activa de usuarios. Ademas, en los ultimos dos afios las interfaces de R
han visto una mejor sustancial, sobre todo promovido por la inclusién de herramientas de
inteligencia artificial como Copilot, que permite escribir y completar cédigo de manera mas
eficiente.

El propdsito bdsico de este curso es dotar de una base sélida al usuario en esta herramienta
informatica, que le permita ejecutar sus propios analisis y profundizar en aquellos aspectos que
crea convenientes. El curso aborda de manera exhaustiva todos aquellos aspectos que permiten
entender y aprender la programacién en R, focalizdndose mucho en conseguir una
interiorizacion de las estructuras bdsicas de computacidn al usuario, las cuales son extensibles a
otros programarios o entornos informaticos. La ensefianza de estas estructuras, no obstante, se
contextualizan en diferentes tareas o actividades habituales en el campo de la investigacion
biomédica. El objetivo final del curso es que el usuario sea capaz de explotar un dataset de forma
eficiente y correcta usando los recursos principales que ofrece R.

Ademas, el curso promueve el uso de herramientas de inteligencia artificial para asistir en la
escritura de codigo. Concretamente, se usara Copilot.
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Objetivos

Objetivos generales
- Dotar al alumno de independencia en el uso de R, para que pueda profundizar de
manera auténoma en los tipos de analisis que requiera.
- Que al final del curso el usuario sea capaz de explotar una base de datos sanitaria.
- Ensenar los usos responsables de las herramientas de lenguaje natural para completar
el codigo.
- Promover el uso de Copilot para facilitar el analisis de datos.

Objetivos especificos

- Conocer las estructuras bdsicas de datos en R, y ser capaz de manipularlas y realizar
operaciones con ellas de manera eficiente.

- Saber manipular adecuadamente los data-frames, estructuras orientadas a representar
las bases de datos tal y como las conocemos. Esto incluye ser capaz de cargar bases de
datos, filtrar-las, realizar consultas y hacer breves analisis descriptivos.

- Conocer las estructuras basicas condicionales y de iteracién en R. Ser capaz, por lo
menos, de programar un bucle for.

- Conocer las bases y uso de la estadistica descriptiva y univariada en R.

- Saber realizar con éxito los siguientes analisis multivariados: (1) regresion lineal; (2)
regresion logistica.

- Conocer la libreria CARET y aprender una base de modelizacidn, centrada en los analisis
modelos de penalizacién de coeficientes: (1) LASSO; (2) Ridge; (3) Elastic net.

Conocimientos Previos

No se requiere de ninglin conocimiento previo de tipo informatico para la realizacion de este
curso. Es necesario, no obstante, tener conocimientos basicos de estadistica (saber qué es un t-
test, correlacion o ANOVA) o de uso de hojas de calculo (Excel). No se van a explicar de manera
tedrica estos conceptos. Solo se ensefia a realizarlos.

Modalidad

Se trata de un curso online. Se realizard una clase a la semana de 2 horas aproximadamente. En
estas clases se intercalaran modulos tedricos y practicas. Cada semana se hara llegar un correo
al alumnado con el link de Zoom (o similar) y el programa de cada sesion.

Es muy importante practicar con los ejercicios que se proporcionaran en cada clase para una

correcta interiorizacién de los conceptos tedricos trabajados. El alumno, como minimo, deberia
realizar entre 2 y 5 horas de trabajo propio a la semana.

Material tedrico y practico

El curso dispone de material propio que se facilitard al alumnado. El canal de difusion del
material estd por definir, pero se realizara via web o correo electrénico.
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Necesidades informaticas

Para la realizacién del curso se requiere de un portatil u ordenador de sobremesa. Se
recomienda que por lo menos se disponga de 4GB de RAM. Dicho ordenador deberd tener
instalado los programas R y RStudio, asi como todas las librerias necesarias para cada clase.
Durante las semanas anteriores al curso, se facilitarda un video explicando cémo se debe
configurar el equipo para la correcta realizacién del curso.

Duracion, calendario y horario

Se realizara una sesidn de dos horas (aproximadamente) a la semana, esperandose realizar un
minimo de 10 sesiones (2 meses y medio). El curso se iniciara la semana del 9 de septiembre
de 2025. El dia de la semana y horario de las sesiones siempre sera los martes de 17:00 a 19:00.
Todas las clases se grabardn y estaran disponibles para su revisiéon en aquellos casos en los que
la persona no pudiera conectarse uno de los dias.

Contenido del curso

El curso se estructura en clases tedricas y practicas, segun lo especificado en las siguientes
paginas. De manera general, existe un conjunto de mddulos tedricos basicos que, a modo de
analogia, nos ensefiaran las vocales, consonantes y gramatica bdsica del lenguaje de
programacion de R. Después seguiremos con un mddulo mas orientado al analisis y a la
explotacién de datos que, siguiendo con la analogia, nos permitird construir frases con lo que
habremos aprendido en los temas anteriores. A parte, intercaladas con los temas tedricos
citados, se realizaran diferentes practicas que seran contextualizadas especialmente, aunque no
Unicamente, en el analisis de datos biomédicos. Finalmente, en el plan docente se incluyen
algunos temas y bloques opcionales, que seran trabajados o excluidos en funcién de los
intereses del alumnado y del transcurso del resto de mddulos.

El uso de Copilot y de otras herramientas de IA es transversal a todo el contenido.
Moédulos tedricos basicos

Tema 1: Tipos de objetos
Tipos de datos en R:
Valores atémicos.
Otros valores: NA, NULL, Inf.
Vectores:
Definicion y caracteristicas.
Operaciones matematicas y ldgicas.
Subsetting.
Matrices:
Definicion y caracteristicas.
Subsetting y dimensiones.
Operaciones matematicas y ldgicas.
Factores:
Definicion y caracteristicas.
Subsetting.
Operaciones con factores.
Data-Frames:
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Definicion y caracteristicas.
Subsetting basado en operaciones légicas.
Operaciones basicas con data-frames.

NAs en las data-frames (gestion de valores perdidos).

Tema 2: Control de flujo
Bloques condicionales:
Concepto y uso.
Tipologias: if, else, else if.
Loops:
Bucle for.

Modulo de analisis

Tema 3: Manipulacién de Data-Frames

Ejemplo de estudio.
Limpieza:

Importar datos y limpieza inicial de datos.

Gestion de valores perdidos (NAs).
Visualizacién inicial, detectar tipos.
Manipulacién:

Calculo de variables

Estructura de los datos

Unién de bases

Introduccidn a la imputacién.
Analisis de tendencias:

Descriptivo.

Funcién compareGroups.

Visualizacién rapida de tendencias.

Tema 4: Regresion.

Tipos trabajados: (1) lineal; (2) logistica.

Introduccion a un caso de estudio.

Uso de la regresion en R.
Formulacion.
Introduccion de variables: factores vs continuas.
Manipulacién de los outputs.
Como reportar la informacion.
Visualizacién: Curvas ROC.

Tema 5: Bases de modelizacidon (regularizacion)
Sesgo y varianza.
Uso de la libreria caret.
Modelos de penalizacidn de coeficientes.
Validacion cruzada para optimizacion de pardmetros.
Uso y validacion de modelos.

Joan Jiménez-Balado
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Modulos practicos

Practica 1: {Todo esto sirve para algo? ¢Como hacemos una correlacién? Ejemplos de uso de
vectores. ¢Y las matrices? ¢ Podemos segmentar un sangrado?

Practica 2: Practicas de data-frames. Datos abiertos y hemorragia subaracnoidea.

Practica 3: Programar un analisis de expresion diferencial de proteinas con operaciones
basicas de iteracién. ¢Serd muy dificil de realizar?

Practica 4: Explotando los resultados de una base de datos. ¢De que depende el pronéstico de
la HSA?

Practica 5: Practica de modelizacién. La radidmica: éSirve para algo o es la nueva estafa
piramidal?

Organizacion de las sesiones (orientativo)

Sesion 0 (no se realiza clase, inicamente material).
- Instalacion del programa.
- Instalaciéon de librarias.

Sesién 1:

- Introduccién al curso.

-  Tema 1-Parte 1.
Sesion 2:

- Practica 1.

- Tema 1-Parte 2.
Sesidn 3:

- Practica 2.

- Tema?2.
Sesion 4:

- Practica 3.
Sesidn 5:

- Tema3.
Sesidn 6:

- Temad.
Sesidn 7:

- Practica 4.
Sesidn 8:

- Temas.
Sesién 9:

- Practica 5.
Sesién 10:

- Clase de Reserva.



