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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Para cursos que se dictan por primera vez o cuando se introducen modificaciones al programa o
a la modalidad de dictado o a la modalidad de evaluacién o no pasaron por la Comisién de
Doctorado o hace mas de 5 afios que se aprobaron.

1) Nombre del Curso: APLICACIONES DE ESTADISTICA EN GEOLOGIA
2) Caracteristicas del curso (ExtensiénQPosgrado,Poctorado):

Extension

3) Modalidad del dictado del curso (marcar con una X todas las que correspondan y horas
/semana)

a) Teorico Hs. Semana
b) Practico (Lab.) Hs. Semana
c) Teoérico — Practico__ 6hs Hs. Semana
d) Problemas Hs. Semana
e) Seminarios Hs. Semana

f) Salidas a campo DIAS

4) Modalidad de Evaluacién (indicando cantidad de parciales, trabajo final, orales, escritos etc.).

El curso puede realizarse bajo dos modalidades que puede optar cada alumno, de acuerdo a su

motivacién y formacién profesional.

v Aprobacmn de un Examen final con puntaje. Se entregara un Certlﬁcado de Aprobacion..

v Asistencia sin evaluacién. No tendra condiciones de evaluac1on se entregara un Certificado
de Asistencia.

5) Docentes: Dos

5a) A cargo: (Nombre, Apellido y Cargo con el que revista en la FCEN o aclaracién que no
pertenece a FCEN.

Dra. Mabel Mena, Profesora Adjunta, Interina, dedicacion parcial.
5b) Auxiliar: (Nombre, Apellido y Cargo con el que revista en la FCEN o aclaracién que no
pertenece a FCEN.

Dra. Ana M. Walther, Ayudante de Primera, Interina, dedicacion parcial.

5c) Invitado: (Nombre, Apellido y Cargo con el que revista en la FCEN o aclaracién que no
pertenece a FCEN (adjuntar CV).

6) Cantidad de horas totales de duracién del curso:

Carga total de 90 horas, distribuidas semanalmente en dos dia de 3hs te6rico-practicas cada uno,
durante 15 semanas. i < o

7) Periodo de dictado: Segundo cuatrimestre 2008
Fecha inicio: Agosto 2008
Fecha de finalizacién: ~ Diciembre 2008

8) Horario tentativo: de 17-20hs, dias a determinar.
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Buenos Aires, 26 de junio de 2008

Al Sefior Director del !
Depto. De Cs Geolégicas i} 4
Dr. Alberto T. Caselli
S/ D

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. y por su intermedio al

CODEP con el objeto de comunicarle nuestra aceptacion a la propuesta de curso de
posgrado denominado “APLICACIONES DE ESTADISTICA EN GEOLOGIA”

presentado por la Dra. Mabel Mena.
Este curso esté dirigido a graduados en Ciencias Geoldgicas

que deseen actualizar sus conocimientos sobre las aplicaciones de la estadistica en nuestra
disciplina. El curso comprende 90 hs totales repartidos en 6 hs semanales durante 15

semanas.
El objetivo del presente curso es refrescar o introducir al

profesional interesado en la comprension y aplicabilidad de los conceptos estadisticos

esenciales, aplicandolo a numerosos ejemplos précticos de Geologia.
Cabe mencionar que la presentacién realizada cumple con los

requisitos requeridos por esta Comisién. . "
Se sugiere que el CODEP establezca el costo de matricula del

presente curso en 200 médulos para profesionales ajenos al &mbito de la FCEN,
* Sin otro particular, hacemos propicia la ocasidn para

saludarlos muy atte.
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9) Requerimientos del curso
Se requiere disponer de un aula con cafién y computadora con programas utilitarios del

paquete Office para los Trabajos Practicos.

Se entregard material didactico a los alumnos, el que estara incluido en el costo de la
matricula o bien se abonaré aparte en casos de excepcién de la misma.

10) Objetivos:

El objetivo del curso es introducir al alumno en la aplicacién de diferentes métodos
estadisticos aplicables en Ciencias de la Tierra. Si bien la orientacién del curso es metodoldgica,
el mismo se basa en la comprensién de conceptos estadisticos esenciales, aunque no se enfatice
sobre las teorias subyacentes. Los diferentes temas se tratardn empleando un enfoque
matematico simple y con el desarrollo de ejemplos con el objeto de facilitar su aplicacién
practica.

El curso esté destinado a Graduados en Ciencias Geolégicas y carreras afines.

11) Puntaje solicitado para las Carreras de Doctorado de esta Facultad. -

12) Arancel propuesto.
200 § a interesados ajenos a FCEN-UBA

13) Programa Analitico :

L]

UNIDAD 1 . :
Conceptos basicos de estadistica. Estadistica descriptiva e inferencial. Universo,
poblacién, muestra, observaciones o entidades. Variables. Tipos de variables. Mediciones.
Escalas. Precision y exactitud. Adquisicién de datos. Estrategias de muestreo. Organizacién,
elaboracion y representacion graficas de los datos. Frecuencia. Intervalos de clase. Distribucion
de frecuencias, su representacion con histogramas, poligonos de frecuencias y curvas.
Parametros y estadigrafos. Medidas de tendencia central. Media aritmética y media geométrica.
Mediana. Moda. Cuartiles y Cuantiles. Medidas de dispersién. Rango. Desviacion
intercuartilica. Varianza. Grados de libertad. Desviacién estandar. Coeficiente de variacion.
Medidas de forma de la distribucién: asimetria y curtosis. Distribuciones unimodales, bi o
multimodales. Gréficos de cajas. Ejemplos de aplicacién en sedimentologia (escala phi,
parametros de Folk), yacimientos minerales e hidrogeologia Ejercicios de aplicacion:
Reconocimiento de distintos tipos de variables y escalas. Descripcién de una vena mineralizada
empleando diferentes gréficos, confeccién de histogramas y poligonos de frecuencia;
estimacion de medidas de posicién, dispersién y forma para los datos. Anélisis granulométricos
de sedimentos empleando pardmetros de Folk.

UNIDAD 2

Nociones de probabilidad. Modelos de distribucién. Hipotesis estadisticas.
Probabilidad condicional. Teorema de Bayes. Independencia y aleatoriedad. Modelos de
Distribucién: Funcién de densidad de probabilidad y Funcién de distribucién acumulada.
Modelos de Distribucién para variables discretas: Uniforme, Binomial, Poisson, Binomial
negativa. Ejemplos de aplicacion en estudios de riesgo sismico y volcanico. Modelos de
Distribucién para variables continuas: Distribucién uniforme. Distribucién exponencial.
Distribuciones normal, normal estidndar y log-normal. Pardmetros, tablas, colas. Hipdtesis
estadisticas. Pruebas de hipétesis para distribucién normal. Confianza y significacién. Errores
tipo I(a) y tipo II(B). Ejemplos de aplicacién en yacimientos minerales, en paleontologia y en
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sedimentologia. Ejercicios de aplicacion: Simulacién de una secuencia sedimentaria aleatoria.
Calculo de probabilidad de inundaciones en una regién para un lapso dado. Calculo de riesgo
sismico y periodo de retorno. Limites de confianza para el nimero de erupciones mayores
esperables en una region. Empleo de pruebas de hipétesis con Distribuciones Normales para
comparar tamario de granos de minerales, susceptibilidad magnética y contenidos geoquimicos.

UNIDAD 3

Teoria de las muestras pequeias. Analisis de varianza. Teorema del limite central.
Aproximacién de distribuciones a la distribucién normal. Teoria de las muestras pequefias.
Distribuciéon Chi-cuadrado. Su aplicacién en pruebas de hipotesis para comparar varianza
muestral y poblacional. Distribucion F de Snedecor. Su aplicacion en pruebas de hipétesis para
comparar varianzas muestrales. Distribucién de Student. Pruebas de comparacién de medias.
Limites e intervalos de confianza. Prueba de bondad de ajuste empleando Chi-cuadrado.
Ejemplos de aplicacion en sedimentologia, edafologia, mineria e hidrogeologia.. Anélisis de
varianza de una via. Grados de libertad. Fuentes de variacién. Factores y niveles de factores.
Andlisis de varianza de dos o mas vias, anidados. Comparaciones multiples post hoc: métodos
de Bonferroni y de Tukey. Método de Bartlett para probar homoscedasticidad. Ejemplos de
aplicacion en sedimentologia, petrologia, geoquimica y prospeccion de hidrocarburos.
Ejercicios de aplicacién: Comparacién de medias y varianzas y célculos de intervalos de
confianza para muestras de datos geoquimicos y de porosidad, pruebas de bondad de ajuste con
distribucion Normal. Empleo de ANOVA para comparar contenido de carbonatos en el cemento
en diferentes niveles de una arenisca y para determinar posibles anisotropias de permeabilidad

en testigos corona de pozos.

UNIDAD 4

Analisis de secuencias de datos nominales. Estadistica no paramétrica.
Matrices y Vectores. Definicion. Tipos de matrices. Operaciones basicas con matrices.
Determinantes. Autovalores y autovectores. Analisis de secuencias de datos cualitativos.
Nociones de estratigrafia secuencial. Cadenas de Markov. Ejemplos de aplicacién en anélisis de
ambientes sedimentarios. Estadistica no paramétrica. Test de Mann-Witney. Test de Kruskal-
Wallis. Definicion de modelos empiricos, pruebas de bondad de ajuste y métodos de bootstrap.
Ejemplos de aplicacion en sedimentologia y en propiedades magnéticas de rocas. Ejercicios de
aplicacion: Analizar posibles patrones de ciclicidad en secuencias sedimentarias y determinar
su significacién estadistica. Comparaciéon de muestras con modelos empiricos, limites de
confianza para medidas caracteristicas.

UNIDAD §

Métodos Bivariantes: Correlacion y Regresion. Diagramas de dispersion bivariados.
Anilisis de Correlacion. Covarianza. Coeficiente de correlacién de Pearson. Pruebas de
significacién. Datos cerrados y correlaciones inducidas, transformacién de datos. Coeficiente de
correlacion de rangos de Spearman. Correlaciéon no paramétrica. Series temporales. Pruebas de
aleatoriedad, uniformidad, tendencias y patrones. Autocorrelacion. Correlogramas. Correlacién
cruzada. Variables independientes y dependientes. Tipos de regresion. Regresién simple lineal.
Regresion polindmica. Estimacién de parametros. Analisis de varianza de la regresion. Bondad
de ajuste: R®. Intervalos de confianza para los pardmetros de la regresion. Predicciones e
intervalos de confianza para las prediccionies. Modelo de regresién II. Funcién de densidad de
probabilidad (fdp) conjunta, fdp marginal, fdp condicional. Medias y varianzas condicionadas.
Significado del coeficiente de correlacién de Pearson en regresién tipo II. Ejemplos de
aplicacion de correlacion en geoquimica, geofisica, geologia isotopica, andlisis de periodicidad



en secuencias estratigraficas, analisis de series de eventos y correlacion serial. Regresién en
edafologia, contaminacién ambiental, geocronologia, célculo de edades, isocronas. Ejercicios de
aplicacidn: Andlisis de correlacién en hidrogeologia. Empleo de autocorrelacién y
correlagramas para investigar la presencia de periodicidad en una secuencia estratigréafica.
Empleo de correlacién serial para analizar si la ocurrencia de un evento ests relacionada a
mecanismos de acumulacién y alivio. Analisis de regresién para datos geoquimicos en
mineralizaciones. Prediccién y limites de confianza. ANOVA de la regresion.

UNIDAD 6

Métodos Multivariantes: Matrices de datos multivariantes, de desviaciones, de covarianza
y de correlacién. Vector de medias. Pruebas de hipétesis sobre vectores de medias. Distancia de
Mahalanobis. Prueba T? de Hotelling. Prueba de homogeneidad de varianzas-covarianzas.
Aporte de una variable a las diferencias. Aplicaciones en paleontologia y petrografia. Analisis
discriminante. Funciones discriminantes. Eficiencia de una variable. Aplicaciones en
paleontologia. Analisis de agrupamiento. Indices y coeficientes de similitud. Distancia
Euclidiana. Matriz de similitud. Clasificacién jerdrquica de a pares. Dendrogramas. Ejemplos de
aplicacién en geoquimica y ecologia. Anélisis de interrelaciones entre variables (Modo R), y
entre objetos o entidades (Modo Q). Representaciéon vectorial de la matriz de covarianza.
Analisis de Componentes principales. Biplot. Analisis de factores. Rotacién de factores.
Aplicaciones en geoquimica, hidrogeologia y paleontologia. Ejercicios de aplicacion:
Comparacién de datos geoquimicos de dos coladas basélticas, entre si y con valores de un
basalto teérico, determinando la significacion de las diferencias. Empleo de anilisis
discriminante para clasificar basaltos. Empleo de anélisis de agrupamiento en datos de suelos
con el objeto de identificar grupos naturales entre diferentes perfiles. Empleo de variables
dicotémicas, (presencia/ausencia). Determinacién de componentes principales modo Q vy
confeccién de biplots para agrupar suelos similares. Empleo de analisis de factores principales
para analizar datos recogidos en muestras de testigos de pozo que contienen diferentes especies
de ostracodos de edades similares. Anlisis factorial de componentes principales, en modos Q y
R, y empleo de biplots para estudiar diferencias de maduracién a partir de datos geoquimicos
determinados por cromatografia de gas en muestras de petréleo. :

UNIDAD 7

Estadistica de datos con ubicacién espacial. Distribucion geografica de datos:
Aleatoria, uniforme, agrupada. Pruebas de bondad de ajuste. Construccién de mapas y
proyecciones. Curvas de isovalores. Métodos de estimacidn: triangulacién, inverso de la
distancia. Grillado. Modelos deterministicos y probabilisticos. Nociones de geoestadistica
lineal. Variabilidad espacial. Variables aleatorias y variables regionalizadas. Diagramas de
dispersion direccionales. Correlacién espacial: correlogramas. Momento de inercia. Variograma.
Alcance, Meseta, efecto pepita. Modelos de Variogramas: lineal, esférico, exponencial
Gaussiano, cuadritico, racional cuadratico, con efecto Hole. Kriging simple y kriging ordinario.
Ejemplos de aplicacién en geomorfologia, mineria, geofisica, prospeccién de hidrocarburos.
Ejercicios de aplicacién: Confeccion de diagramas de dispersién y correloramas y célculo de
variogramas en direccién N-S, E-W y omnidireccionales para un conjunto de datos tomados de
manera sistematica en un 4area. Eleccién de un modelo de variagrama teérico y prueba de
bondad de ajuste con ese modelo. Estimacién del valor esperado en un punto y de su error
empleando el modelo de variograma elegido. Empleo de programas para realizar grillados
mediente el algoritmo de Kriging empleando datos de subsuelo.
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UNIDAD 8

Estadistica de vectores y direcciones en el plano. Diagramas de Rosas. Distribucién
de vectores unitarios en el plano. Estadistica Circular. Medidas de posicién, concentracién y
forma: Direccién media y longitud media de la resultante. Varianza circular, desviacion estdndar
circular, desviacién estandar angular. Rango circular. Direccién mediana. Modelos teéricos de
distribucién: distribucién uniforme en el circulo; distribucién de Von Mises. Test de Rayleigh.
Parametros de concentracion. Intervalos de confianza para la direccién media y para el
parametro de concentracién. Pruebas de hipdtesis para comparar direcciones medias y
parametros de concentracién. Ejemplos de aplicacién en sedimentologia, estudios de
paleocorrientes, estudios ambientales, geologia estructural y geofisica. Ejercicios de aplicacion:
Estimacion de paleocorrientes mediante anélisis de orientacién de paleocanales y direcciones de
imbricacién de clastos de conglomerados. Determinacién del campo de deformacién en el
flanco de un pliegue a partir de direcciones de méximo alargamiento de oolitas. Empleo de
analisis de correlacion entre datos direccionales obtenidos en flujos piroclésticos con estudios de
petrofébrica y de fabrica magnética, con el objeto de determinar la ubicacién de paleocentros
volcanicos. Empleo de pruebas de hipdtesis para comparar los rumbos de lineamientos
geolégicos medidos en un 4rea sobre fotos satelitales con el rumbo de una falla definida en
profundidad. Analizar, empleando un ANOVA para vectores unitarios, la similitud de las
direcciones de esfuerzos horizontales obtenidas a partir de cuatro indicadores cinematicos
distintos observados en un estudio geolégico llevado a cabo en varios sitios diferentes de una

misma 4rea tectonica. $
UNIDAD 9

Estadistica de vectores y direcciones en el espacio. Coordenadas angulares y
cartesianas: coordenadas geogréficas y esféricas polares; cosenos directores. Proyeccion
estereografica: equiareal, red de Lambert-Schmidt; equiangular, red de Wulff. Estadistica
esférica. Forma de la distribucién: autovalores y autovectores de la matriz de orientacion.
Modelos tedricos de distribucién: distribucién uniforme en la esfera; distribucién de Fisher.
Estimacion de direccion media y pardmetro de concentracion. Intervalos de confianza. Prueba
de Bondad de ajuste con una distribucion fisheriana. Pruebas de comparacién de direcciones
medias y pardmetros de concentracién. Ejemplos de aplicacién en geologia estructural,
geofisica, paleomagnetismo. Ejercicios de aplicacion: Determinacién de direcciones de
paleocorrientes con datos vectoriales de ondulitas y de estratificacién cruzada. Comparacion
estadistica de los pardmetros estimados con ambos conjuntos de datos. Comprobar si un
conjunto de direcciones de remanencia magnética tiene distribucién fisheriana empleando
pruebas de bondad de ajuste. Comprobar si los polos geomagnéticos virtuales derivados de esas
direcciones ajustan bien con una distribucién fisheriana. Anélisis estadistico de datos
paleomagnéticos: Pruebas de campo para direcciones de remanencia magnética. Empleo de
matrices de orientacion para caracterizar y comparar dos conjuntos de direcciones estructurales.
Comparacién mediante test de hipétesis de direcciones medias y pardmetros de concentracion
de ejes mayores de cristales aciculares determinados en dos unidades litolégicas diferentes.

i Mabel Mena
Buenos Aires, 9/6/08
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Buenos Aires, 9 de junio de 2008.

Sr. Director del
Departamento de Ciencias Geologicas

Dr. Alberto Caselli
S/D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de proponer el dictado del curso de 4etagikag
“Aplicaciones de estadistica en Geologia™ durante el segundo cuatrimestre del corriente afio.
Se adjunta en hojas aparte la informacién sobre dicho curso.

Sin otro particular lo saluda atentamente.

R

Dra. Mabel Mena
« Profesora Adjunta Interina X



Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Referencia Expte. N° 493.848/2008

' =11 A
| SR S ML

Buenos Aires, a4 4 a~nm ﬁ.f‘:,\ﬂ,
¥

Co

VISTO:

la nota presentada por el Dr. Alberto Tomés Caselli Director del Departamento de Ciencias Geolégicas,
mediante la cual se eleva la Informacion del Curso de Postgrado APLICACIONES DE ESTADISTICA EN GEOLOGIA
que sera dictado durante el Segundo Cuatrimestre 2008 por la Dra. Mabel Mena con la colaboracion de Ana M. .
Walther como docente auxiliar. ¢
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CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Ensefianza, Programas, Planes de Estudio y Posgrado
lo actuado por la Comision de Presupuesto y Aministracién

lo actuado por este cuerpo en Sesién Ordinaria realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo N° 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
" CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE: p

. Articulo 1°: Autorizar el Dictado del Curso de Postgrado APLICACIONES DE ESTADISTICA EN GEOLQGIA, de 90 hs
de duracion.

Articulo 2°: Aprobar el Programa de la Asignatura APLICACIONES DE ESTADISTICA EN GEOLOGIA obrante 2 fs. 9,
6,7y 8del Expediente de la Referancia.

1

Articulo 3°: Aprobar un Arancel de 200 Médulos. Disponer que los montos recaudados en concepto de aranceles
deberan ser utilizados de acuerdo a lo dispuesto en la Resolucién CD 072/2003.

Articulo 4°: Comuniquese a la Direccion del Departamento de Ciencias Geolégicas, a la Subsecretaria de Postgrado v
a la Biblioteca de la FCEN con fotocopia del Programa incluida. Comuniquese al Departamento de Alumnos vy
Graduados (sin fotocopia de Programa). Cumplido archivese.
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Resolucion CD N°
SPimed 18/07/2008 ;




