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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura va dirigida a los estudiantes que quieren adquirir una formacién avanzada en los distintos métodos de
tratamiento, representacién y modelizacién de datos geolégicos, tanto con fines de investigacién como en geologia aplicada.

Aunque enfocada a estudiantes con formacién en Geologia, esta asignatura también es apropiada para estudiantes
formados en otras disciplinas (Ingenieria geoldgica o de minas, Biologia, Fisica, Ciencias ambientales, Geografia, ...) que
necesiten conocimientos del tratamiento de datos georeferenciados, de las herramientas informaticas para almacenaje,
manejo, y representacién de datos geoldgicos, de las técnicas estadisticas y de las herramientas de modelizacién mas
habitualmente utilizados en los distintos campos de la Geologia.

Es recomendable, aunque no imprescindible, conocimientos informaticos y estadisticos basicos. También es recomendable
un nivel basico de inglés técnico.

Dado que la programacion de la asignatura incluye un temario amplio y las sesiones presenciales tienen un caracter
tedrico-practico, es recomendable asistir a las mismas. Igualmente se recomienda una dindmica de trabajo personal
continuado, que permita progresar adecuadamente en la asignatura.

Se recomienda el uso en clase de ordenadores portatiles personales.



Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio de la asignatura: inicio del primer cuatrimestre segln el calendario académico que se publica en la pagina web de la
Facultad de Ciencias.

Fechas de exdmenes: segun el calendario que se publica en la pagina web de la facultad.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Prepara, procesa, interpreta y presenta datos geoldgicos usando las técnicas graficas, de gestion y
tratamiento adecuadas, asi como los programas informéaticos adecuados.

2:
Es capaz de utilizar un paquete estadistico para realizar analisis exploratorios y confirmatorios de un conjunto
de datos y de interpretar los resultados.

3:
Es capaz de reunir e integrar varios tipos de evidencias para formular y probar hipétesis, aplicando el método
cientifico en el marco de las investigaciones geolégicas

4:
Es capaz de plantear el modelo conceptual de un proceso o sistema y resolverlo usando las herramientas de
modelizacién adecuadas

5:
Desarrolla la capacidad de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo
de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al dmbito cientifico, investigador y profesional
de la Geologia

6:
Es capaz de integrar la informacién proveniente de fuentes diversas y formular juicios a partir de un
conocimiento que, siendo incompleto o limitado, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de dichos juicios.

7:
Desarrolla la capacidad de analizar, sintetizar y resumir informacién geocientifica previa de manera critica

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se dan a conocer los fundamentos de los métodos y los requisitos operativos de las técnicas mas
habituales para preparar, procesar, interpretar y presentar datos geolégicos, asi como los programas informaticos
adecuados para su aplicacién en Geologia. Igualmente se explica el uso de las técnicas estadisticas mas adecuadas para
analizar varios tipos de evidencias geoldgicas y para contrastar hipétesis aplicando el método cientifico. Por Ultimo, se
explican los pasos necesarios para plantear un modelo y resolverlo mediante las técnicas de modelizacién apropiadas, con
ejemplos en diferentes ambitos de las Ciencias de la Tierra.

Es una asignatura de caracter obligatorio; es cuatrimestral y se cursa durante el primer cuatrimestre. Su carga lectiva de 10
ECTS incluye 100 horas de clases tedrico-practicas presenciales. Por su configuracién, es una asignatura fundamental para
poder abordar el resto de los contenidos de la titulacién, especialmente de las materias del segundo semestre y del trabajo
fin de master. Los contenidos son bdsicos y de caracter instrumental para el estudiante, y serdn necesarios en su futura vida
profesional.



Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En esta asignatura, se pretende que el estudiante conozca y maneje:

- las diferentes técnicas y métodos de tratamiento de datos georeferenciados,

- las tecnicas informaticas mds adecuadas para almacenar, representar y analizar datos geolégicos,

- las tecnicas estadisticas avanzadas para formular y contrastar hipétesis, aplicando el método cientifico, y

- la metodologia de modelizacién adecuada para plantear modelos de sistemas o procesos geoldgicos y resolverlos.

y sepa presentar y comunicar adecuadamente los resultados de una actividad geocientifica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura, junto con las de “Métodos y técnicas en Geologia” y “Comunicacién cientifica y técnica”, constituyen el
grupo de materias obligatorias de la titulacién (todas ellas impartidas en el primer semestre), con un marcado caracter
transversal y necesario para el desarrollo del resto de los contenidos de la titulacién.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Tal como se indica en el plan de estudios de la titulacién, el estudiante al superar esta asignatura, serd mas
competente en los siguientes aspectos:

- Que sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacidén de sus conocimientos y juicios.

- Que sean capaces de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de
nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico, investigador y profesional de la
Geologia.

- Preparar, procesar, interpretar y presentar datos usando las técnicas cualitativas y cuantitativas adecuadas,
asf como los programas informaticos adecuados.

- Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera criticas como herramienta de trabajo.
- Desarrollar la capacidad de analizar, sintetizar y resumir informacion geocientifica previa de manera critica.
- Ser capaz de reunir e integrar varios tipos de evidencias para formular y probar hipétesis, aplicando el
método cientifico en el marco de las investigaciones geoldgicas.

- Ser capaz de proponer modelos conceptuales y numéricos usando las herramientas de modelizacién
adecuadas.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El sentido de esta asignatura es introducir al estudiante en el conocimiento cientifico de la profesién de gedlogo y
proporcionarle los fundamentos metodoldgicos necesarios para poder afrontar con éxito el resto de las asignaturas mas
especificas de la titulacion. El desarrollo de nuevas técnicas avanzadas en Geologia requiere que los estudiantes conozcan el
amplio abanico de métodos de tratamiento, representacién y modelizacién de datos. Este conocimiento, tedrico y practico,
es la base para la resolucién de problemas geoldgicos a distintas escalas y para la presentacién y comunicacién de los
resultados.

La necesidad de adquirir conocimientos y habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién para el correcto
desarrollo del ejercicio profesional en la sociedad actual es evidente. Los futuros profesionales de la geologia deben poseer
las habilidades necesarias para utilizar con destreza las aplicaciones informaticas actuales de uso comin en geociencias.



Dado que la Geologia es una ciencia que en gran parte se basa en la observacion, particularmente en observaciones en las
que hay una componente nada despreciable de incertidumbre, la importancia de que un futuro profesional de la Geologia
tenga conocimientos estadisticos y de modelizacién es clara. La aproximacién cuantitativa a la Geologia se basa en gran
parte en el andlisis de esas observaciones y en las conclusiones que se pueden inferir a partir de ellas y la Estadistica
proporciona herramientas que permiten llevar a cabo esos objetivos. Por ello, es necesario que el alumno maneje
herramientas estadisticas sencillas para realizar un andlisis de datos razonado y que, ademas, conozca la existencia de otras
metodologias estadisticas mas potentes y las herramientas de modelizacién que pueden ser aplicadas para resolver muchos
problemas en el campo de la Geologia.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Resolucién de cuestionarios tedrico-practicos (50 % de la calificacién final) vinculados a los distintos bloques
de la asignatura y que se presentaran al finalizar la imparticién de los mismos.

Realizacién de trabajos e informes (50% de la calificacién final) vinculados a los distintos bloques de la
asignatura y que se presentaran al finalizar la imparticiéon de los mismos.

Para aquellos alumnos que no se presenten o no superen la evaluacién continua, habrd un examen
tedrico-practico (100 % de la calificacién final) que se realizard en las fechas previstas en el calendario
académico de la Facultad de Ciencias para el primer semestre.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una carga lectiva similar para los contenidos teéricos y practicos, que se desglosan en los siguientes
tipos de actividades docentes:

1. Clase magistral (4,5 ECTS): exposicién detallada de los temas con ayuda de TICs y participacién activa de los estudiantes.

2. Problemas y casos (5,5 ECTS): Planteamiento y resolucién de problemas basados en casos reales o posibles, con
aplicacién de programas informéaticos generales o especificos.

De cara a optimizar la coordinacién entre los contenidos tedricos y practicos, se han previsto sesiones intensivas en las que
se puede dedicar una parte de la sesién a los aspectos mds tedricos, pasando a continuacién a su desarrollo practico.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Unidad 1: Tratamiento digital de datos geoldgicos. Fundamentos y aplicaciones.

Tema 1: Sistema de posicionamiento global (GPS)

- Qué es, aplicaciones (no inmediatas)
. COémo se usa
- Sistemas de coordenadas

Tema 2: Sistema de informacidn geografica y modelo digital del terreno

- Introduccién

- Qué es GIS

- Para qué sirven

- Elementos de un GIS: puntos, lineas, poligonos, superficies
- Trabajando con proyecciones y datum, sistemas de coordenadas
- Organizacién en capas, raster y vectoriales

- Capas raster tipicas

- DEMs

- Qué son, como se elaboran y cdémo se obtienen

- Para qué sirven

. Cémo se incorporan al GIS

Tema 3: Aplicaciones y utilidades. QGIS

- Interface de QGIS

- Capas vectoriales tipicas

- Ortoimagenes

- Topograficos

- Mapas geoldgicos

- Georeferenciacién

- Tablas de atributos. Generacién de informacién
- Importacién de datos

- Simbologia y etiquetado

- Digitalizacién: puntos, lineas, poligonos, superficies
- Usos del suelo

- Mapas geoldgicos (IGME)

- Disefio de mapa y exportacion

Tema 4: Tecnologia LIDAR

- Escaneo con laser: cartografia aérea y altimetria con laser (continuo y discontinuo). Aplicaciones en
Geologia

- Aplicacién de la tecnologia LIDAR en la localizacién de estructuras endo y exocarsticas

- Software de procesamiento de datos (IMU/GPS)

- Sistemas batimétricos, alineacién, ajustes

- Escéneres y elementos dpticos: foto detectores, receptores electrénicos

- Procesado de imagenes, correccion de error, filtro de datos

- Modelos digitales

- Produccién de imagenes

- Produccién de modelos 3D

- Incorporacién al GIS

Unidad 2: Bases de datos: gestion y explotacién. Aplicacidén de Técnicas estadisticas en Geologia: Estadistica
multivariante. Geoestadistica: variables regionalizadas. Analisis morfométrico.

Seccion 2.1- Aplicaciones informaticas para el tratamiento de datos geoldgicos



Tema 5: Hojas de célculo. EXCEL

- Conceptos basicos

- Funciones para realizar célculos
- Construccién de graficos

- Creacién de macros

Tema 6: Las bases de datos y su gestidn.

- Conceptos basicos.

- Ejemplos de bases de datos accesibles a través de Internet.

- Tipos de bases de datos

- Sistemas gestores de bases de datos. Lenguajes de acceso.

- Modelo basado en tablas. Bases de datos relacionales.

- Creacidn de bases de datos personales mediante FileMaker Pro

Seccion 2.2- Técnicas Avanzadas de Estadistica en Geologia.
Tema 7: Disefio experimental y andlisis exploratorio en Geologia

- Hipétesis, experimentos y exploracién

- Hipotesis nula y contrastacién de hipétesis. Errores de tipo | y |l

- Muestras y muestreo

- Concepto de variable y tipos de variables en Geologia

- Aplicaciones de la estadistica en el andlisis de la variabilidad intra- e interpoblacional

- Analisis univariante. Conceptos basicos de estadistica descriptiva

- Tests de normalidad y homogeneidad

- Analisis de la varianza. ANOVA. Ejemplos de aplicacién en Geologia

- Analisis bivariante. Correlacion y regresién. Ejemplos de aplicacién en Geologia

- Alternativas no paramétricas. Tablas de contingencia y andlisis de correspondencia simple. Ejemplos de
aplicacién en Geologia

Tema 8: Métodos multivariantes

- Métodos de clasificacion y métodos de ordenacidon. Andlisis factoriales. Arboles y grafos

- Supuestos generales y condiciones de aplicabilidad. Analisis exploratorios y confirmatorios. Q-mode y
R-mode

- Analisis de conglomerados (Cluster analysis). Coeficientes de similitud/disimilitud Procedimientos de
agrupamiento jerdrquicos y no jerarquicos. Determinacién de los grupos e interpretacién de la clasificacién.
Analisis de la fiabilidad y validez. Ejemplos de aplicacién en Geologia

- Andlisis de las componentes principales (PCA): requisitos y uso. Matriz de correlacién y matriz
varianza-covarianza. Extraccién, seleccién e interpretacién de los componentes principales. Rotacién de
factores. Analisis de la fiabilidad y validez. Aplicacién en analisis posteriores. Ejemplos de aplicacién en
Geologia

- Técnicas multivariantes alternativas para datos binarios. Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS).
Analisis de correspondencias mdltiple (CA y DCA). Ejemplos de aplicacién en Geologia

- Analisis de las funciones discriminantes (AD): descriptivo y predictivo. Funcién discriminante. Seleccién de
variables y seleccién de grupos. Extraccién e interpretacién de las funciones discriminantes. Interpretacién
de los resultados. Andlisis de la fiabilidad y valided. Clasificacién de nuevos casos. Ejemplos de aplicacién en
Geologia

Tema 9: Estimacién de la tendencia y patrones ocultos en datos secuenciales.

- Datos secuenciales y secuencias espaciales y temporales en geologia

- Tendencias y patrones ocultos. Tipos de tendencias: secular, ciclica, irregular

- Autocorrelacién. Alineacién de secuencias

- Andlisis de la correlacién y ordenacién entre secuencias. Métodos graficos. Seriacién. Ejemplo de aplicacion:
bioestratigrafia

- Andlisis estadistico de la tendencia y patrones ocultos: modelos lineales, logisticos, probabilisticos. Andlisis
de la fiabilidad y validez. Técnicas de remuestreo. Simulaciones de Monte Carlo. Métodos Bayesianos.
Ejemplo de aplicacion: patrones y tasas de diversificacién



Tema 10: Analisis de series temporales

- Construccién de series de tiempo: Precisién de los datos, tipos de series y requisitos para su elaboracién
- Procesamiento de las series de tiempo: Estimacion espectral, métodos adicionales de andlisis y
consideraciones practicas

Tema 11: Geoestadistica

. Conceptos basicos

- Variables ambientales

- Aspectos y fuentes de variabilidad espacial
- Modelos de prediccion espacial

- Interpolacién por inverso de distancia

- Regresién

- Splines

- Modelos de prediccién estadistica

- Kriging

- Correlacién ambiental

- Hibridos

- Regression-kriging

- Mejor predictor de ajuste lineal no sesgado
- Derivacién matematica del BLUP

- Elegir la correcta técnica de prediccién espacial

Tema 12: Analisis morfométrico

- Técnicas de analisis morfométrico: presentacién y toma de datos
- Sofware de morfometria de uso libre

- Digitalizacién de landmarks

- Analisis de procrustes con: APS, tps, Morpho)

- Covariacién con otras variables

- Ejemplos con casos reales

Unidad 3: Principios de la modelizacién en Geologia.
Tema 13: Modelizacién conceptual

- Modelizacién del proceso genético

- Modelizacién de la magnitud del proceso

- Modelizacién asociada a la metodologia

- Modelizacién por analogia intra e interdisciplinar

Tema 14: Fundamentos de modelizacién en Geologia y modelos analdgicos

- Definicién de modelo. Terminologia. Cuando modelizar y cuando no

- Tipos de modelos

- Etapas en un proceso de simulacién en Geologia. Verificacion y validacién

- Modelos analdgicos, andlisis dimensional y teoria de modelos a escala. Ejemplos y aplicaciones en Geologia

Tema 15: Modelos matematicos
- Tipos de modelos matematicos: analiticos/numéricos, deterministas/probabilistas. Cudndo usar unos u otros

- Modelizacién de la incertidumbre
- Los modelos matematicos en Geologia: algunos ejemplos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se impartird en sesiones tedrico-practicas de 4-5 horas de duracion los lunes y martes en horario de tarde. Los
horarios definitivos pueden consultarse en la pagina web de la facultad de Ciencias
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