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1. Duracion

Veinte (20) horas tedricas y veinte (20) horas préacticas distribuidas en cinco (5)
sesiones cada una. La dltima sesién de cuatro (4) horas se encuentra destinada a la
evaluacién del curso.

2. Publico Objetivo

Profesionales ligados al area de las ciencias naturales y ambientales en general u
oceanografia, pesquerias, ecologia, biologia o biologia marina en particular.

3. Objetivo General

Proporcionar al alumno la informacion teorica y habilidades practicas necesarias para la
utilizacion de las herramientas tradicionales utilizadas en el andlisis de series de tiempo
y de otras técnicas estadisticas de gran utilidad cuando el tamafio de las series
analizadas invalida la utilizacion de técnicas clasicas. El curso se encuentra disefiado
en base al analisis de casos de estudios reales y simulados de modo que reproduzca
adecuadamente los problemas a que nos enfrentamos diariamente al analizar bases de
datos de recursos marinos o variables ambientales. Se utilizara el software estadistico
de distribucion gratuita R (R Development Core Team 2005) no siendo necesario
conocimientos previos de este para su aplicacion durante el curso.
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4. Objetivos Especificos

= Al final del curso el alumno sera capaz de identificar el modelo y/o herramienta
adecuada para el andlisis de series de tiempo de acuerdo a las caracteristicas de
estas y a los objetivos planteados originalmente.

= Comprender la teoria y los conceptos estadisticos basicos utilizados en el
analisis de series de tiempo.

» Aplicar los principales modelos y herramientas analizadas durante el curso a
series de tiempo reales e interpretar en forma adecuada los resultados
obtenidos.

5. Requisitos

Cada alumno debe poseer un computador portatil con el cual realizara las secciones
practicas del curso ya sea en forma individual o grupal. Se requiere una actitud
proactiva del alumno sobre todo si este no tiene conocimientos previos en analisis de
series de tiempo y/o la utilizacion rutinaria del software R.

6. Contenido General

Dia 1. Introduccion: Conceptos de tiempo y frecuencia. Estocasticidad, estacionariedad,
ergodicidad, ensambles. Conceptos fundamentales: media, varianza, covarianza,
autocovarianza y auto-correlacion, procesos estacionarios y no estacionarios, ruido
blanco (estadisticos de Box-Pierce, Ljung-Box), tendencias lineales y estacionales,
periodicidad, tamafio de muestra minima, niumero de observaciones independientes.
Anadlisis de graficos. Repaso de analisis de regresion lineal simple. Ecuaciones
normales. Criterio de informacion de Akaike (AIC).

Dia 2. Transformaciones en series de tiempo. Varianza estable, series de tiempo con
distribucion normal. Funcion de auto-correlacion simple y parcial. Observaciones
faltantes. Filtros: medias moviles, diferenciaciones, etc. Operador nabla y preblanqueo.
Modelos estacionarios autoregresivos (AR), modelos estacionarios de medias moviles
(MA), y modelos autoregresivos y de medias moviles integrados (ARIMA).
Parametrizacion en R. Analisis de residuos. Analisis de graficos. Andlisis de casos de
estudio con series de tiempo reales.

Dia 3. Estimacion de parametros en modelos AR, MA y ARIMA. Analisis de coédigos.
Andlisis en el dominio de las frecuencias. Periodograma, densidad espectral,
separacion e identificacion de frecuencias, etc. Uso de la transformada rapida de
Fourier (fft). Ejemplos de aplicaciones usando datos oceanogréficos. Interpretacion de
gréficos. Andlisis de casos de estudio con series de tiempo oceanograficas a nivel
mundial (ENSO, SST) y a escala local (series de tiempo COPAS Sur-Austral).

Dia 4. Modelos y herramientas para la estimacién de memoria a largo plazo (Taqqu &
Teverovsky, 1998; Beran et al. 2013). Series de tiempo con memorias a largo plazo.
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Comparacion entre modelos de memoria a corto y largo plazo. Principales parametros a
estimar: coeficiente de Hurst (H) y pardmetro d. Herramientas para la estimacion del
contenido de memoria a largo plazo: Power spectrum analysis, Detrended Fluctuation
Analysis.

Dia 5. Introduccion a las ondiculas (wavelets). Comparacién con andlisis tradicional de
Fourier. Utilizacion de onditas (wavelets) en la estimacion de parametros y como
herramienta de filtro. Repaso general de conceptos expuestos durante el curso.

Dia 6. Evaluacién oral individual. Finalizacién del curso alrededor de las 14 hrs.

Nota: los contenidos pueden variar segun el grado de avance del curso y la
disponibilidad de tiempo.
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8. Evaluacién
Se realizara una evaluacion oral individual al final del curso. Los laboratorios no tendran

calificacion pero si es un requisito fundamental la entrega de todos los laboratorios
desarrollados en su totalidad para la aprobacion del curso.



