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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos 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:
® |as diferentes técnicas y métodos de tratamiento de datos georeferenciados,
® |as técnicas informaticas mas adecuadas para almacenar, representar y analizar datos geoldgicos,
® J|as técnicas estadisticas avanzadas para formular y contrastar hip6tesis, aplicando el método cientifico, y
® |a metodologia de modelizacion adecuada para plantear modelos de sistemas o procesos geoldgicos y resolverlos.

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

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

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

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura va dirigida a los estudiantes que quieren adquirir una formacion avanzada en los distintos métodos de
tratamiento, representacion y modelizacion de datos geoldgicos, tanto con fines de investigacion como en geologia aplicada.

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

Es recomendable, aunque no imprescindible, tener 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 dinamica de trabajo personal
continuado, que permita progresar adecuadamente en la asignatura.

Se recomienda el uso en clase de ordenadores portatiles personales.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

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

- 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 aplicacion de sus
conocimientos y juicios.

- Predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias



de trabajo adaptadas al &mbito cientifico, investigador y profesional de la Geologia.

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

- Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion de manera critica 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.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Prepara, procesa, interpreta y presenta datos geologicos usando las técnicas gréficas, de gestion y tratamiento adecuadas,
asi como los programas informaticos adecuados.

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

Es capaz de reunir e integrar varios tipos de evidencias para formular y probar hipotesis, aplicando el método cientifico en el
marco de las investigaciones geoldgicas

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

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

Es capaz de integrar la informacion 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.

Desarrolla la capacidad de analizar, sintetizar y resumir informacion geocientifica previa de manera critica

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

El sentido de esta asignatura es introducir al estudiante en el conocimiento cientifico de la profesion 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, representacion y modelizacién de datos. Este conocimiento, tedrico y practico,
es la base para la resolucion de problemas geoldgicos a distintas escalas y para la presentacion y comunicacion 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 comuin en geociencias.
Dado que la Geologia es una ciencia que en gran parte se basa en la observacion, particularmente en observaciones en las
gue hay una componente nada despreciable de incertidumbre, la importancia de que un futuro profesional de la Geologia
tenga conocimientos estadisticos y de modelizacion es clara. La aproximacion 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 analisis de datos razonado y que, ademas, conozca la existencia de
otras metodologias estadisticas mas potentes y las herramientas de modelizacion que pueden ser aplicadas para resolver
muchos problemas en el campo de la Geologia.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Evaluacién continua

® Trabajos e informes (50% de la calificacion final). Se realizaran a partir de la aplicacion de las distintas técnicas de
tratamiento, analisis y modelizacion de datos a los casos que se desarrollaran durante las clases. La unidad 2 se
evalla exclusivamente por medio de un un mapa geoldgico en QGIS que los estudiantes tienen que realizar de
una zona a su eleccion y que supone el 20% de de la nota final de la asignatura. Ademas, a lo largo del semestre
se realizaran un méaximo de 6 informes de las practicas relativas a los contenidos de las unidades 1y 3. Por regla
general, dichos informes se realizaran parcialmente en clase y cada alumno debera terminarlos y entregarlos en
fechas especificas que se anunciaran al comienzo de cada unidad. Este conjunto de informes supone el 30% de la
nota final de la asignatura, siendo el peso de cada uno proporcional a sus horas de docencia presencial.

® Pruebas escritas (50 % de la calificacion final). Se realizaran varias pruebas escritas de los contenidos de las
unidades 1y 3 de la asignatura a lo largo del semestre. Las pruebas tendran el formato de cuestionarios
tedrico-préacticos que se responderan al finalizar cada tema o bloque de temas. El peso de cada cuestionario



individual en la nota final sera proporcional a las horas de docencia del tema o bloque de temas que abarque.

Evaluacion global
Para aquellos alumnos que no se presenten 0 no superen la evaluacion continua, habra un examen tedérico-practico (100 %
de la calificacion final) que se realizara en las fechas previstas en el calendario académico de la Facultad de Ciencias para
el primer semestre.

La calificacion final, tanto por evaluacion continua como por evaluacion global, se calculara ponderando las calificaciones
obtenidas en las distintas unidades de que consta el programa (Unidadl x 0,2 + Unidad2 x 0,2 + Unidad3 x 0,6)

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

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

1. Clase magistral (45 horas presenciales): exposicién detallada de los temas con ayuda de TICs y participacién activa de
los estudiantes.

2. Problemas y casos (52 horas presenciales): Planteamiento y resolucion de problemas basados en casos reales o
posibles, con aplicacién de programas informaticos generales o especificos.

3. Estudio y finalizacion de trabajos e informes (150 horas no presenciales)
4. Realizacion examen (3 horas presenciales)

De cara a optimizar la coordinacion 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 més tedricos, pasando a continuacion a su desarrollo practico.

4.2 Actividades de aprendizaje

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

Aungue la docencia de esta asignatura se imparte en sesiones tedrico-practicas de unas 2.5 horas de duracion, estas
sesiones comprenden dos tipos fundamentales de actividades formativas, cuyo reparto en tiempo depende de cada uno de
las sesiones. Estas actividades formativas son:

1. Clase magistral (45 horas) para la introduccién de los conceptos fundamentales y las bases teéricas de cada uno de los
temas que se tratan en la asignatura.

2. Resolucion de problemas y casos (55 horas), cuyo objetivo basico es poner en practica los conceptos y las técnicas
explicadas en la primera de las actividades formativas.

4.3.Programa

Unidad 1 (20 h presenciales): Principios de la modelizacion en Geologia.
Tema 1: El método cientifico y las Ciencias Naturales

® Definicion de ciencia

® Tipos de ciencia

® Tipos de datos con los que la ciencia trabaja

Tema 2: Fundamentos de modelizacion en Geologia
® Definicion de modelo. Terminologia. Cuando modelizar y cuando no
® Tipos de modelos

Tema 3: Modelizacién conceptual
® Modelizacion del proceso genético
® Modelizacién de la magnitud del proceso
® Modelizacién asociada a la metodologia
® Modelizacién por analogia intra e interdisciplinar

Tema 4: ¢ Como evaluar la calidad de un modelo?
® Verificacién



® Validacion
® Otros conceptos asociados con la "calidad" de un modelo

Unidad 2 (20 h presenciales): Tratamiento digital de datos geoldgicos. Fundamentos y aplicaciones.
Tema 5: Sistema de posicionamiento global (GPS)

® Qué es, aplicaciones (no inmediatas)

® Como se usa

® Sistemas de coordenadas

Tema 6: Sistema de informacién geografica y modelo digital del terreno
Introduccion

Qué es GIS

Para qué sirven

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

Capas raster tipicas

DEMs

Qué son, cémo se elaboran y cémo se obtienen

Para qué sirven

Cémo se incorporan al GIS

Tema 7: Aplicaciones y utilidades. QGIS

Interface de QGIS

Capas vectoriales tipicas

Ortoimagenes

Topograficos

Mapas geoldgicos

Georeferenciacion

Tablas de atributos. Generacién de informacion
Importacion de datos

Simbologia y etiquetado

Digitalizacion: puntos, lineas, poligonos, superficies
Usos del suelo

Mapas geoldgicos (IGME)

Disefio de mapa y exportacién

Tema 8: Tecnologia LIDAR

Escaneo con laser: cartografia aérea y altimetria con laser (continuo y discontinuo). Aplicaciones en Geologia
Aplicacion de la tecnologia LIDAR en la localizacién de estructuras endo y exocarsticas
Software de procesamiento de datos (IMU/GPS)

Sistemas batimétricos, alineacion, ajustes

Escaneres y elementos épticos: foto detectores, receptores electrénicos

Procesado de imagenes, correccion de error, filtro de datos

Modelos digitales

Produccién de imagenes

Produccién de modelos 3D

Incorporacion al GIS

Unidad 3 (60 h presenciales): Bases de datos: gestion y explotacion. Aplicacion de Técnicas estadisticas en Geologia:
Estadistica multivariante. Geoestadistica: variables regionalizadas. Andlisis morfométrico.

Seccion 3.1- Aplicaciones informaticas para el tratamiento de datos geoldgicos
Tema 9: Hojas de calculo. EXCEL

® Conceptos basicos

® Funciones para realizar calculos

® Construccion de gréaficos



Creacion de macros

Tema 10: Las bases de datos y su gestion.

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.
Creacion de bases de datos personales mediante FileMaker Pro

Seccion 3.2- Técnicas Avanzadas de Estadistica en Geologia.
Tema 11: Disefio experimental y analisis exploratorio en Geologia

Hipotesis, experimentos y exploracion de datos en Geologia

Concepto de variable y tipos de variables en Geologia.

Elegir el correcto andlisis.

Ejemplos de aplicacion de la estadistica en el analisis de la variabilidad intra- e interpoblacional

Ejemplos de aplicacion del analisis de la varianza en Geologia

Correlacion y regresion. Ejemplos de aplicacion en Geologia.

Utilidad de los modelos lineales.

Ejemplos de aplicacion de allternativas no paramétricas de analisis univariantes y bivariantes en Geologia

Tema 12: Métodos multivariantes

Métodos de clasificacion y métodos de ordenacién. Supuestos generales y condiciones de aplicabilidad. Andlisis
exploratorios y confirmatorios. Q-mode y R-mode

Ejemplos de aplicacion del analisis de conglomerados (Cluster analysis). Eleccion del coeficiente de
similitud/disimilitud y del procedimiento de agrupamiento mas adecuado. Determinacion de los grupos e
interpretacion de la clasificacion.

Ejemplos de aplicacion del analisis de las componentes principales (PCA). Seleccion e interpretacion de los
componentes principales. Utilidad de los componentes en analisis posteriores.

Técnicas multivariantes alternativas para datos binarios y cualitativos.

Ejemplos de aplicacion del andlisis de las funciones discriminantes (AD). Interpretacion de los resultados. Andlisis
de la fiabilidad y valided. Clasificacion de nuevos casos.

Tema 13: Analisis morfométrico

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

Digitalizacion de landmarks

Analisis de procrustes con: APS, tps, MorphoJ

Covariacion con otras variables

Ejemplos con casos reales

Tema 14: 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

Analisis de la correlacién y ordenacion entre secuencias. Métodos graficos. Seriacion. Ejemplos de aplicacion.
Andlisis estadistico de la tendencia y patrones ocultos. Ejemplos de aplicacion.

Tema 15: Analisis de series temporales

Construccién de series de tiempo: Precision de los datos, tipos de series y requisitos para su elaboracion
Procesamiento de las series de tiempo: Estimacién espectral, métodos adicionales de andlisis y consideraciones
practicas

Tema 16: Geoestadistica

Conceptos basicos

Variables ambientales

Aspectos y fuentes de variabilidad espacial
Modelos de prediccion espacial



Interpolacion por inverso de distancia
Regresion

Splines

Modelos de prediccion estadistica

Kriging

Correlacion ambiental

Hibridos

Regression-kriging

Mejor predictor de ajuste lineal no sesgado
Derivacion matematica del BLUP

Elegir la correcta técnica de prediccion espacial

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentaciéon de trabajos

Sesiones presenciales

La asignatura se impartira en sesiones tedrico-practicas de 2.5 horas de duracion de lunes a jueves. Los horarios definitivos
pueden consultarse en la pagina web de la Facultad de Ciencias.

Entrega de trabajos

El primer dia de clase se entregara a cada alumno (y se colgara en la pagina de Moodle de la asignatura) una relacion de
todos los trabajos que hay que realizar durante el semestre con las fechas de entrega y el peso en la calificacion final.

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

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

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=60431&year=2019



