Universidad Nacional de Cérdoba
2024

Resolucion Decanal

NUmero: RD-2024-1247-E-UNC-DECHFCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Jueves 11 de Julio de 2024

Referencia: EX-2024-00387090--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el DOCTORADO EN CIENCIAS GEOLOGICAS, solicita
autorizacion para la realizacion del Curso de Posgrado “ESTADISTICA”; y

CONSIDERANDO:

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

Que como objetivo general es contribuir a la formacion de los participantes en el analisis
estadistico de datos autocorrelacionados en geologia, utilizando el software estadistico R;

Que como objetivos particulares se trata de proveer a los participantes de conocimientos tedricos

necesarios para comprender y analizar datos autocorrelacionados en geologia. Formentar en los

participantes el uso efectivo del software estadistico R para realizar analisis exploratorio de datos

y deteccion de autocorrelacion en contextos geoldgicos. Desarrollar en los estudiantes
habilidades para estudiar y modelar la autocorrelacion temporal en conjuntos de datos

geoldgicos, utilizando modelos especificos de series de tiempo. Capacitar a los estudiantes en el

analisis y modelado de datos geoldgicos autocorrelacionados espacialmente. Guiar a los
participantes en la interpretacion, aplicacion y comunicacion de los resultados obtenidos del
analisis estadistico de datos geoldgicos autocorrelacionados temporal o espacialmente;



Lo informado por el Director de la Carrera de la DOCTORADO EN CIENCIAS
GEOLOGICAS;

Que el curso cuenta con el aval de la Escuela de Cuarto Nivel y con el Visto Bueno de la
Secretaria de Posgrado;

La autorizacion conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolucion N° 1099-T-
2009;

EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
RESUELVE:

Art. 1°).- Autorizar el dictado del Curso de Posgrado “ESTADISTICA” en la Carrera de
DOCTORADO EN CIENCIAS GEOLOGICAS, de cuarenta horas (40 hs) a realizarse durante
el mes de Agosto de 2024 y sin el cobro de aranceles para los estudiantes de dicha Carrera.

Art. 2°).- Designar como disertante a la Dra. Silvia Maria OJEDA (Facultad de Matematica,
Astronomia, Fisica y Computacion, Universidad Nacional de Cérdoba)

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a los siguientes docentes:

 Dra. Silvia Maria OJEDA (Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion,
Universidad Nacional de Cordoba)

o Dr. Juan DAHLQUIST (Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de Cérdoba)

. Dra. Maria Gabriela GARCIA (Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales,
Universidad Nacional de Cordoba)

Art. 4°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolucion.

Art. 5°).- Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS
GEOLOGICAS.

Art. 6°).- Debera cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza 4-HCS-95 y su modificatoria



y la Resolucién 307-HCD-96.

Art, 7°).- Designar como responsable académica a la Dra. Maria Gabriela GARCIA.

Art. 8°).- La Responsable elevard dentro de los treinta dias de finalizado el Curso, el Informe
Académico correspondiente.

Art. 9°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese, dese cuenta al H. Consejo Directivo

y girense las presentes actuaciones a la Secretaria de Posgrado a fin de notificar a los
interesados.
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CURSO DE POSTGRADO

Estadistica

DOCENTE/S: Dra. Silvia Maria Ojeda

MODALIDAD: Virtual sincrénica, virtual asincrénica (maximo 30 % de la carga horaria
total del curso). El curso se dictara via Google Meet, mediante links que se proveeran a
los participantes en el aula virtual.

FUNDAMENTACION

La comprensién de la autocorrelacion en los datos es esencial para el desarrollo y
aplicacion de modelos estadisticos en Geologia, dada la naturaleza espacial y temporal
de muchos fenédmenos geoldgicos. Esta autocorrelacidon, ya sea espacial, temporal o
espacio-temporal, surge de procesos geoldgicos subyacentes como la distribucion de
minerales, la concentracion de elementos en muestras de roca, la actividad sismica o la
evolucion de formaciones rocosas, entre otros. La presencia de autocorrelacion puede
tener un impacto significativo en el andlisis estadistico tradicional, dado que las
observaciones estan influenciadas por valores previos. Por lo tanto, no es apropiado
asumir que estas observaciones fueron generadas por variables aleatorias
independientes e idénticamente distribuidas. Para evitar errores y sesgos en el analisis,
es necesario explorar técnicas para detectar y modelar la autocorrelacion. Al abordar
adecuadamente la autocorrelacidn, se mejora la precisién del andlisis y las predicciones
en contextos geoldgicos, lo que contribuye a una comprension mas sélida de los
fendmenos geoldgicos, investigaciones rigurosas y contribuciones estadisticamente
significativas en este campo.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la formacién de los participantes en el analisis estadistico de datos autoco-
rrelacionados en geologia, utilizando el software estadistico R.

OBIJETIVOS PARTICULARES

e Proveer a los participantes de conocimientos tedricos necesarios para
comprender y analizar datos autocorrelacionados en geologia.

e Formentar en los participantes el uso efectivo del software estadistico R para
realizar analisis exploratorio de datos y deteccién de autocorrelacion en
contextos geoldgicos.

e Desarrollar en los estudiantes habilidades para estudiar y modelar la
autocorrelacion temporal en conjuntos de datos geoldgicos, utilizando modelos
especificos de series de tiempo.





e Capacitar a los estudiantes en el analisis y modelado de datos geoldgicos auto-
correlacionados espacialmente.

e Guiar a los participantes en la interpretacion, aplicacion y comunicacion de los
resultados obtenidos del analisis estadistico de datos geoldgicos autocorrelacio-
nados temporal o espacialmente.

CONTENIDOS MiNIMOS

Introduccion a la autocorrelaciéon en datos geoldgicos: conceptos fundamentales y su
importancia en el anadlisis estadistico. Autocorrelacién temporal y autocorrelacién
espacial. Modelos de series temporales. Modelos en geoestadistica. Analisis
exploratorio de datos geoldgicos de series de tiempo y espaciales, utilizando técnicas
estadisticas especificas para la autocorrelacion. Metodologias para la deteccién vy
modelado de la autocorrelaciéon de datos usando R. Aplicaciones practicas y casos de
estudio que ilustren la relevancia y utilidad del andlisis estadistico de datos auto-
correlacionados en geologia.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Conceptos Preliminares.

Revision de conceptos estadisticos requeridos. Introduccién al software estadistico R.
Estadistica descriptiva: tablas graficos y medidas. Probabilidad. Variables aleatorias.
Distribuciones de probabilidad. Distribucidn conjunta de variables de n variables
independientes e idénticamente distribuidas. Estadistica Inferencial. Estimacién
Puntual. Estimaciéon por intervalos de Confianza. Test de hipdtesis. Introduccion a la
autocorrelacion. Visualizacién en R de datos autocorrelacionados.

Unidad 2: Datos Autocorrelacionados en el Tiempo

Series de tiempo. Ejemplos en geologia. Modelos estadisticos para series de tiempo.
Limitaciones de la estadistica cldsica para el analisis de datos de series de tiempo.
Procesos estacionarios. Presentacion de la metodologia Box-Jenkins para el andlisis de
series temporales. ldentificacidn, estimacién y diagndstico de modelos ARIMA para
datos geoldgicos temporales. Implementacién en R.

Unidad 3: Estadistica Espacial y Geoestadistica

Datos georeferenciados. Sistemas de coordenadas georreferenciadas. Coordenadas
tridimensionales. Geodésicas. Proyecciones. Conceptos de estadistica espacial vy
geoestadistica. Correlacién espacial. Limitaciones de la estadistica clasica para el andlisis
de datos geoestadisticos. Estacionariedad estricta y débil de procesos espaciales. Indices
de asociacién espacial para andlisis de patrones espaciales en datos geoldgicos. indice
de Moran. indice de Geary. Uso de R para visualizacién y andlisis de datos espaciales.

Unidad 4: Variograma y Kriging

Estacionariedad Intrinseca. Variograma, definicion, su importancia en el andlisis de la
variabilidad espacial en datos geoldgicos. Variograma nube. Variograma empirico.





Variograma tedrico. Introduccion al kriging como método de interpolacién espacial en
geologia. Ejercicios practicos en R para estimar variogramas y aplicar kriging en datos
geoldgicos.

DESTINATARIOS

Profesionales o estudiantes de postgrado en ciencias de la Tierra (preferentemente
gedlogos, geoquimicos, quimicos, fisicos, agrénomos, bidlogos)

cupPO

30 participantes.

MODALIDAD TEORICA-PRACTICA

Las clases seran de caracter tedrico-practicas y se desarrollardn en tres instancias: 1)
Presentacidn/exposicion de conceptos y herramientas. 2) Discusién planteo y resoluciéon
de ejercicios aplicando los conceptos previamente tratados. 3) Desarrollo y resolucién
en R de situaciones-problema.

EVALUACION

Presentacidn de un trabajo final integrador.
CARGA HORARIA

40 horas, 10 horas por cada unidad tematica.

MATERIAL Y BIBLIOGRAFIA:

Se colgaran en el aula virtual los archivos pdf de las dispositivas antes de cada clase, al
igual que las guias de actividades practicas y los archivos de datos para analisis en R.

REQUERIMIENTOS
Aula virtual Moodle
FECHA Y HORARIOS:

Se dictara del 1 de agosto al 2 de setiembre inclusive, todos los dias lunes y jueves de
17 a 21 horas.

HONORARIOS
$15.000 la hora

BIBLIOGRAFIA
e Box, G. E.,, Jenkins, G. M., Reinsel, G. C., & Ljung, G. M. (2015). Time series
analysis: forecasting and control. John Wiley & Sons.

e Davis, J. C., & Sampson, R. J. (1986). Statistics and data analysis in geology (Vol. 646).
New York: Wiley.

e Jonathan D. Cryer and Kund-Sik Chan. (2008). Time Series Analysis with
Applications in R. Scond Edition Springer.

e McKillup, S., & Dyar, M. D. (2010). Geostatistics explained: an introductory guide
for earth scientists. Cambridge University Press.

e Olaya, Victor. (2020). Sistemas de informacién geografica. ISBN: 978-1-71677-
766-0.





e Schabenberger, O., & Gotway, C. A. (2017). Statistical methods for spatial data
analysis. Chapman and Hall/CRC.





	numero_documento: RD-2024-1247-E-UNC-DEC#FCEFYN
	fecha: Jueves 11 de Julio de 2024
	localidad: CORDOBA, CORDOBA
		2024-07-10T11:15:00-0300
	Ciudad de Córdoba


	usuario_0: Angel Humberto GIMENEZ
	cargo_0: Secretario Administrativo
	reparticion_0: Secretaría Administrativa Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales
Universidad Nacional de Córdoba
		2024-07-11T09:10:18-0300
	Ciudad de Córdoba


	usuario_1: Pablo Recabarren
	cargo_1: Decano
	reparticion_1: Decanato Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales
Universidad Nacional de Córdoba
		2024-07-11T09:10:20-0300
	GDE UNC




