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1. Introduccion

Cada dia vemos noticias acompafadas de los siguientes graficos

Estudio estadistico sobre el agua de mar y salobre consumida actualmente y que se consumira a
medio plazo
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Estudio estadistico sobre el incremento de la temperatura del aire en una zona determinada entre
los afios 2011y 2012
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Son muy importantes los estudios estadisticos que conducen a este tipo de informaciones,
ya que basandose en estos estudios los gobiernos disefian sus planes de gestion del medio
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ambiente. Son multiples las aplicaciones de la estadistica en el campo de las
Ciencias Sociales, por ejemplo, para estudiar datos sobre poblacién,
inmigracion, encuestas politicas, etc. Incluso hay una asignatura ofertada en distintas
Universidades espanolas denominada “Modelos estadisticos para el medio ambiente” y empresas
dedicadas a hacer estudios estadisticos sobre temas medioambientales.

Por ejemplo si se quiere conocer la poblacion de aves en Las Tablas de Daimiel, el nivel de
contaminacién de los acuiferos o cémo controlar los residuos urbanos, necesitamos:

e conocer los datos objetivos
e ordenarlos
e analizarlos

e sacar conclusiones.

Pero sobre todo se necesita desarrollar un espiritu critico ante las distintas noticias
cientificas basadas en estudios estadisticos, que se dan como “verdades absolutas”.
Estamos acostumbrados a que datos objetivos sean interpretados segun interese a quien los
muestra.

2. Planificamos el trabajo

Mientras Javier estaba con Luis en el parque leyé en el periédico una noticia que decia
“Segun un estudio estadistico, el 60,6% de los castellano-manchegos opina que principal problema
relacionado con el medio ambiente son los incendios forestales”. Este titular le llevo a la siguiente
reflexion “;Como se puede saber lo que opinan los castellano-manchegos en general, si yo
soy de Guadalajara y a mi no me ha preguntado nadie?”.

Para realizar un estudio estadistico hay que tener en cuenta una serie de pasos a seguir
gue podemos resumir en: ¢ Qué queremos saber? Y ¢de quién lo queremos saber?

2.1. ¢ Qué queremos saber?: Variables estadisticas

Muchos estudios estadisticos comienzan con una pregunta o preguntas sobre un tema
concreto. En estos casos en primer lugar habra que crear un cuestionario. Por ejemplo si nos
planteamos un estudio sobre “Impacto medioambiental en Castilla-La Mancha” podriamos formular
la pregunta:

‘¢ Qué problema relacionado con el medio ambiente le preocupa mas?”
Las respuestas a esta pregunta pueden ser:

e abiertas: cada persona entrevistada puede dar tantas respuestas como le
apetezca.

e abiertas pero limitadas: cada persona entrevistada podria dar una o dos o tres o
un namero predeterminado de antemano de respuestas libres.

e cerradas: cada persona entrevistada elige una o varias opciones sobre un listado
prefijado de respuestas posibles.
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Habré& por tanto que decidir si se crea un cuestionario:

e abierto: cada uno puede contestar lo que quiera.
¢ limitado: con un nimero prefijado de posibles respuestas.
e cerrado: mas comodo para el entrevistado pero que puede “deformar” el estudio,

ya que el listado de posibles respuestas va a depender del encuestador y su
buen criterio.

Para evitar la “manipulaciéon” en un cuestionario cerrado, siempre deberia existir la opcién de
respuesta “otra respuesta diferente a las propuestas”

Al conjunto final de respuestas obtenidas le llamamos VARIABLE ESTADISTICA. Las
Variables Estadisticas pueden ser de dos tipos:

CUALITATIVAS: No son nUmeros.

e Color preferido de un grupo de gente.
e Partido al que votaras en las siguientes elecciones.

e Problema relacionado con el medio ambiente que preocupa mas a los castellano-
manchegos.

CUANTITATIVAS: Son numeros, y pueden ser discretas, si representan valores numéricos
aislados, o continuas, si representan valores numéricos en una escala de niameros real.

e Laaltura o el peso de un grupo de personas (continuas)
¢ Numero de hermanos, nimero de casas, numero de llamadas realizadas (discreta)

VARIABLE
ESTADISTICA

CUALITATIVA CUANTITATIVA

Color de pelo, partido politico,
marca de coche, ...

Discreta Continua

N de hijos, n2 de hermanos,... Altura, peso, afos,...

En el caso de que el estudio se refiera, por ejemplo, a conocer “el tamafio en milimetros de
una determinada especie de mosquito” no serd necesario un cuestionario, habr4 en este
caso que elegir un sistema o aparato de medida adecuado para llevar a cabo las mediciones
necesarias. Los datos obtenidos en este ejemplo concreto formaran una variable cuantitativa.
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2. 2. ¢De quién lo queremos saber?: Poblacién y muestra

Imagina que queremos saber cual es el problema medioambiental que mas preocupa a los vecinos
de Valdepefias. Podria ocurrir que fuese muy distinto del que pueda preocupar a los vecinos de
Manzanares 0 a la poblacibn manchega en su conjunto. Por esto es muy importante, una vez
terminado el cuestionario o el método de recogida de datos adecuado al estudio, decidir a quién va
dirigido:

e Si vamos a preguntar a todos los nacidos o nacidas en Castilla-La Mancha o en alguna
poblacion en concreto de nuestra geografia.

e Si se preguntaria a todas las personas censadas en Castilla-La Mancha (o lugar en
concreto de ésta)

e Si preguntaremos a cualquier persona que esté en ese momento dado en Castilla-La
Mancha (o en una determinada poblacion manchega).

Al conjunto total de personas o de objetos de
los que nos interesa conocer una determinada
opinion o caracteristica es a lo que llamaremos
POBLACION.

Muestra
Sea cual sea la eleccion, preguntar a toda
la poblacibn normalmente es imposible, asi
gue habrd que elegir un grupo que
represente toda la poblacion.

El grupo elegido para que responda al
cuestionario o del que se van a recoger
determinados datos, es a lo que se denomina
MUESTRA.

Cuanto mayor sea el nimero de personas que forman la muestra mas fiable sera el estudio
estadistico. Y aqui es donde pueden empezar los problemas, porque si elegimos mal la muestra los
resultados no seran reales.

2.2.1. ;Coémo elegir entonces la muestra?

Esto es una de las partes mas complejas de la estadistica y hay teorias mateméticas muy
complicadas al respecto.

La eleccion de la muestra puede ser:
o Aleatoria: se eligen al azar. Este método tiene como ventaja la objetividad, pero,
por el contrario, es posible que la muestra no sea representativa.

e Intencional: el encuestador elige a los que quiere. En este caso la muestra estara
caracterizada por la subjetividad de quién realiza el estudio.
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«EJEMPLOS. Muestras aleatorias e intencionadas

En los siguientes ejemplos vemos las diferencias de los resultados obtenidos en una recogida
de datos en funcién del modelo elegido:

1. Dato: altura, en centimetros, de las primeras diez personas que pasan por la calle

e Aleatorio: datos tomados en una calle cualquiera de una ciudad de Castilla La Mancha.
167, 169, 165, 178, 177, 169, 181, 176, 168y 175

e Intencionado: datos tomados en la puerta de un pabellon polideportivo a la hora en la
gue salen de su entrenamiento unos jugadores de un equipo de baloncesto.

174, 199, 197, 187, 206, 189, 188, 203, 188y 178

2. Dato: color del cabello de las diez primera personas que pasan por la calle:

o Aleatorio: datos tomados en un lugar cualquiera de nuestra ciudad.
Moreno, Moreno, Rubio, Castafio, Moreno, Moreno, Castafio, Moreno, Rubio y Moreno

e Intencionado: datos tomados en la puerta de un concurso de imitadoras de Marilyn
Monroe e imitadores de Robert Redford.

Moreno, Rubio, Rubio, Rubio, Castafio, Moreno, Castafio, Rubio, Rubio, Moreno
Como vemos, las diferencias son sustanciales, como era de esperar debido a la
eleccién del lugar en el que realiza en cada caso la toma de datos o muestreo.

Muchas veces el sentido comun nos dir4 cuél es la mejor manera de elegir la muestra.

EJERCICIOS. 1, 2,3,4,5,6 Y7
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3. Organizacion de datos en tablas de frecuencias

Es muy importante la organizacién de los datos en forma de tabla, ya que los hace més
comprensibles y facilita los célculos. En el caso de variables cuantitativas discretas o
cuantitativas continuas cuando hay poca cantidad de datos, se pone en la primera columna
cada valor de la variable, de forma ordenada.

VALORES FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*nj Xi?*n
ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS
Xi ACUMULADAS N;
X1 ny Ni=n: X1-N1 X12:n1
X2 n2 N2 = N1+ n2 X2:N2 X22:n2
X3 ns3 N3 = N2+ n3 X3'N3 X32:n3
Xk Nk Nk = Nk-1+ nk=n Xk Nk Xk2-Nk
k k k
i=1 i=1 i=1

Valores: en esta columna se representan todos los valores obtenidos de forma ordenada

Frecuencias absolutas: es la repeticion de cada valor de la variable.

Frecuencias absolutas acumuladas: en cada fila, es la suma de la frecuencia absoluta
mas la frecuencia acumulada de la fila anterior.

Xin;: producto del valor de la variable por su frecuencia absoluta

xi2n;: producto del cuadrado del valor de la variable por su frecuencia absoluta.

’/EJEMPLO: Preguntamos a 30 personas el nimero de hermanos que tienen, y obtenemos los
siguientes resultados... Construye la tabla de frecuencias

2 1 0 2 2 1 1 0 0 1
1 3 4 6 2 3 2 1 0 1
4 3 3 2 5 1 0 1 0 1
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La tabla se construye de la siguiente forma:

Por ejemplo, para la segunda fila, el valor de la variable es 1 (1 hermano).

VALORES | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xithj Xi?*Ni

Xi ABSOLUTAS ABSOLUTAS

n; ACUMULADAS

Ni

0 6 6 0 0
1 10 16 10 10
2 6 22 12 24
3 4 26 12 36
4 2 28 8 32
5 1 29 5 25
6 1 30 6 36

30 53 163

En la columna correspondiente a frecuencias absolutas el valor es 10, ya que 10

personas respondieron que tenian sélo 1 hermano.

En la columna correspondiente a frecuencias absolutas acumuladas, el valor es 16, ya
gue se suman la frecuencia absoluta de esta fila (10) con el valor de la frecuencia
absoluta acumulada de la fila anterior (6).

En la columna x;-n; el valor resulta de multiplicar el valor de la variable (1) por su
frecuencia absoluta (10).

En la columna x;>n; el valor resulta de multiplicar el valor de la variable al cuadrado
(12) por su frecuencia absoluta (10).
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4. Organizacion de los datos en tablas con intervalos o clases

A veces, cuando trabajamos con variables cuantitativas, la cantidad de resultados distintos
puede ser muy elevada (por ejemplo, en un sondeo sobre la edad podemos encontrarnos con 30 0
40 edades distintas). En estos casos, a la hora de crear la tabla, se agrupan los datos por intervalos
(también llamados clases).

CLASES O INTERVALOS (Solucién)
[14,33)
[33,52)
[52,71)
[71,90]

Para construir la tabla en si, afladimos una columna mas a la izquierda, con los intervalos, y
la columna de valores (xi) ahora se llamard marca de la clase. La marca de la clase corresponde al
valor medio de los extremos de cada intervalo. En las frecuencias absolutas, se van recontando los
datos obtenidos dentro del intervalo que les corresponda. Cuidado con los extremos de los
intervalos, pues por ejemplo, segun la siguiente tabla, el valor 33 se contabilizaria en la clase
[33,52) y no en la [14,33).

Valores de variable

14,17, 18, 18, 19, 25, 26, 29, 32, 35, 39, 41, 51, 49, 54, 57, 56, 70, 73, 90

Intervalo | MARCA | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xi*N; Xi2-n;

DE LA ABSOLUTAS n; | ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi N;
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

5. Parametros estadisticos centrales

Son valores que suelen situarse hacia el centro de la distribucion de datos. Los mas
destacados son la media, la mediana y la moda, que vemos a continuacion.

5.1. La media

La media es el valor medio de todos los datos de la muestra. Si tenemos acceso a todos los
datos de la muestra, la forma de calcularla es sumarlos todos y dividir el resultado entre el nimero
total de datos.
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V/EJEMPLO. Se pregunta la altura a diez personas obteniendo los datos que se muestran a
continuacion. ¢Cudl serd el valor de su media?

167 169 165 178 177 169 181 176 168 175

La media por tanto se calculara como:

167 +169+165+178+-177+169+181+176+168+175
10

=172'5

Cuando trabajamos con tablas, para calcular la media hay que dividir el sumatorio de
valores xin; entre el nUmero de valores n.

. = Yx-n
Media, x==—""
n

V/EJEMPLO. Calculo de la media en una tabla de frecuencias

Por ejemplo, en la siguiente tabla....

Intervalo | MARCA | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xi*h; X2 n;

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42'5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

... lamedia sera 831/20 = 41,55

5.2. La mediana
La mediana viene a ser el valor que esta en el centro una vez ordenados los datos. Si
trabajamos con todos los datos porque su numero es pequefio, para calcular la mediana, primero
los ordenamos de menor a mayor, y entonces habra dos casos:
e Siel nimero de datos es impar, el dato central de la ordenacién sera la mediana.
Datos ordenados: 2, 2, 3,5,5,7,9

Mediana =5

e Siel nimero de datos es par, la media de los dos datos centrales ser& la mediana.
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Datos ordenados: 2, 2, 3, 4,5,5,7,9
Mediana = (4+5) /2 =45
Cuando hay que calcular la mediana a partir de datos agrupados en una tabla, dividimos el
namero total de datos entre 2 y se busca el resultado en la columna de las Frecuencias Absolutas
Acumuladas. Si se encuentra en esta columna, lo tomaremos como indicador y si no esta, se coge

como indicador el nimero mayor mas cercano. Después nos fijamos en el valor de la variable (o
marca de la clase) que le corresponde a ese indicador, dicho valor es la mediana.

V/EJEMPLO. Calculo de la mediana en una tabla de frecuencias

Por ejemplo, en la siguiente tabla la mediana sera 42,5

Intervalo | MARCA | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xi-h; Xi2*n;

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi N;
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

En primer lugar, dividimos el numero total de datos (20) entre 2, lo que nos da 10.
Después, en la columna de frecuencias absolutas acumuladas, buscamos el primer
numero mayor o igual a 10 (14). Ese sera el indicador.

o Finalmente, la mediana seréa el valor de la variable o marca de la clase en la misma fila
donde encontramos el indicador.

5.3. Lamoda

La moda es el valor de la variable que mas se repite. Si tenemos todos los datos, aquel o
aquellos valores que mas se repitan seran la moda o modas (puede haber mas de una).

Datos: 2, 2, 3,5,5, 7,9 = Modas = 2 y 5 (ambos se repiten 2 veces)

Cuando se trabaja con tablas, buscamos el mayor valor (0 mayores) en la tabla de Frecuencias
Absolutas, y el valor que tome en esa fila la variable o marca de la clase serd una Moda.
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V{EJEMPLO. Calculo de la moda en una tabla de frecuencias

Por ejemplo, en la siguiente tabla la moda serd Mo = 23,5.

Intervalo| MARCA | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xi*h; xi2-n;

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi N;
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

o Seobservaque el valor méas alto en la columna de frecuencias absolutas es 9
o Lamodaserael valor de la variable o marca de la clase en la misma fila donde
encontramos el indicador.

6. Parametros estadisticos de dispersion

Las medidas de dispersion, variabilidad o variacion nos indican si esos datos estan préximos
entre si o si estan dispersos, es decir, nos indican cuan esparcidos se encuentran los datos. Estas
medidas de dispersion nos permiten apreciar la distancia que existe entre los datos a un
cierto valor central.

«EJEMPLO 1: Si hacemos una encuesta de edades y tenemos de resultados 40, 50, 45, 45, 46 y
44, la media seria 45 afios. Si nos fijamos, los datos estdn muy cercanos numéricamente a esa
media, ya que la diferencia de edades con respecto a la media, en cada caso, seria5,5,0,0,1y 1
afos. Realmente, ninguna edad se aleja mucho de la media.
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wEJEMPLO 2. Si hacemos una encuesta de edades y tenemos de resultados 11, 15, 16, 84, 76 y
69, la media seria aproximadamente 45 afios. Si nos fijamos, los datos estdn muy dispersos con
respecto a esa media, ya que la diferencia de edades con respecto a la media, en cada caso, seria
34, 30, 29, 39, 31y 24 aios. Realmente, ninguna edad es cercana a la media.

a0

BO

70

60

40
30
20
10 - . .

6.1. La varianza

La varianza, al ser un parametro de dispersion, sirve para identificar si los datos estan cercanos
a la media o no. Su valor minimo es 0, cuando todos los datos sean iguales a la media. Cuando los
datos mas se acercan a la media, mas pequefio sera su valor.

Se calcula sumando los valores que se obtienen de elevar al cuadrado la diferencia de cada
dato con la media, y dividiendo este valor entre el nimero de datos. Para representar este
parametro se utilizan los simbolos S? o 2.

§ oLy 7
n

Cuando queremos calcular la varianza sobre un conjunto de datos, primero debemos calcular
la media, y después, calculamos la varianza sumando los valores que se obtienen de elevar al
cuadrado la diferencia de cada dato con la media, y dividiendo este valor entre el nUmero de datos.
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VEJEMPLO. Calculo de la varianza para dos conjuntos de alturas de diez personas:
Datos 1: 167, 169, 165, 178, 177, 169, 181, 176, 168y 175
Datos 2: 174, 199, 197, 187, 206, 189, 188, 203, 188y 178

Calculamos, para cada caso, en una columna, el cuadrado de la diferencia entre cada dato y la
media (calculada como la suma de datos entre 10 en cada caso), como se observa en las
siguientes tablas:

Datos 1 (Dato — Media) (Dato — Media)® Datos 2 (Dato — Media) (Dato — Media)?
167 -5,5 30,25 174 16,9 285,61
169 3,5 12,25 199 8,1 65,61
165 7.5 56,25 197 6,1 37,21
178 55 30,25 187 3,9 15,21
177 4,5 20,25 206 15,1 228,01
169 3,5 12,25 189 -1,9 3,61
181 8,5 72,25 188 2,9 8,41
176 3,5 12,25 203 12,1 146,41
168 4,5 20,25 188 2,9 8,41
175 2,5 6,25 178 12,9 166,41
Total: 1725 272,5 Total: 1909 964,9
Mediaz 1725 Media: 1909
Varianza: 27,25 Varianza: 96,49

e En el conjunto Datos 1, la suma de los cuadrados de la diferencia entre cada dato y la
media es 272,5. Por tanto, dividiendo entre el nimero de datos que es 10, obtenemos
una varianza de 27,25

e En el conjunto Datos 2, la suma de los cuadrados de la diferencia entre cada dato y la
media es 964,9. Por tanto, dividiendo entre el nimero de datos que es 10, obtenemos
una varianza de 96,94

e A laluz de los resultados, los datos estan mas dispersos en el conjunto Datos 2 pues
Su varianza es mayor.

En las tablas de frecuencias, se calcula de la siguiente manera:

Intervalo | MARCA | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xi*N; X2+ n;

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

Siendo la media 41,55
§? = —--42091 - (41,55)% = 378,15
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6.2 El rango o recorrido.
Seria la diferencia entre el valor mayor y el mas pequefio.

Ejemplo 1.

Datos : 167, 169, 165, 178, 177, 169, 181, 176, 168 y 175

Recorrido= 181-165= 16
Ejemplo 2

Intervalo FRECUENCIAS ABSOLUTAS ni
[14,33) 9
[33,52) 5
[52,71) 4
[71,90] 2

Recorrido = 90-14=76

6.3. La desviacion tipica

La desviacion tipica da un valor de las diferencias de los valores con respecto a la media que
se obtiene haciendo la raiz cuadrada de la varianza, lo que hace que el valor sea mas comprensible
y manejable que el obtenido con la propia varianza.

Varianza y Desviacion tipica:

v 1 o __: :DS P . 3 Al Vo
5 =_El. n—-x = 30 —(2'1) =06"/006-4'41=2"3500

n
= ++/57 = +4/273566 =1'5351

Por ejemplo, si

1
s = 5-42091 — (41,55)% = 378,15

Entonces

S = +5%= +,/378,15 =19,45

6.4. El coeficiente de variacién

Es el cociente entre la desviacion tipica y la media. Su formula expresa la desviacion estandar
como porcentaje de la media aritmética, mostrando una mejor interpretacién porcentual del grado
de variabilidad que la desviacion tipica o estandar. A mayor valor del coeficiente de variacion mayor
heterogeneidad de los valores de la variable; y a menor C.V., mayor homogeneidad en los valores
de la variable. Suele representarse por medio de las siglas C.V, y se calcula como:
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a

Cy = —
E

Por ejemplo, si

Media= 41,55

1
§2 = 70 42091 - (41,55)% = 378,15

S= +yS$?= +,/378,15 = 19,45

Entonces

Desviacion tipica _ 19,45

Cv = Media T 41,55

0,47

Si se multiplica por cien, se expresa en tanto por ciento (en este ejemplo 47%)
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7. Representacion grafica

Una gréfica estadistica es la mejor forma de disponer de toda la informacion que se haya
recogido con una simple “ojeada” y que ademas permite distinguir, sin dificultad alguna, que opcién
es la preferida por los encuestados.

\

PV

|\

7.1. Diagramas de barras

Los diagramas de barras se caracterizan por:

® Son los indicados para variables estadisticas cualitativas o cuantitativas discretas
(sin intervalos)

® Se representan sobre el eje de abscisas los valores de la variable y sobre el de ordenadas
las frecuencias asociadas a cada valor

® Se levanta sobre cada valor de la variable un segmento vertical de altura igual a la
frecuencia con que se ha observado dicho valor.

g
Grupo sanguineo f; fi
A 6 81
B 4 Fl‘
AB 1
_-I_a
0 9
20 )
]
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7.2. Histogramas

Los histogramas se caracterizan por:
@ Se utilizan para variables estadisticas cuantitativas expresadas en intervalos

® Sobre el eje de abcisas se representan las distintas clases o intervalos en los que se han
agrupado los valores de la variable, y sobre cada clase se construye un rectangulo cuya
base sea el intervalo y la altura la frecuencia absoluta de dicha clase. Las barras quedaran
graficamente unidas unas a otras.

Fracuencia

(207 - 247) (247 - 267 (287 - 327 (327 - 367 (36T - 407)

PRid &0 graid
7.3. Poligonos de frecuencia

Uniendo los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos de un histograma (en
variables cuantitativas continuas) se dibuja lo que se conoce como poligono de frecuencias.

Frac uentia

r"

{207 - 247| {247 - 267| (287 - 327| (327 - 367| (367 - 407

P o il

7.4. Diagramas de sectores

Los diagramas de sectores se caracterizan por:
® Se utilizan para caracteres cualitativos y cuantitativos.

@ Consiste en repartir el area del circulo en sectores de tamafio proporcional a la frecuencia
de cada valor que ha presentado un determinado caracter.
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Tecnologia
PR L

12%
Industri Inmobiliaria
15% e
Fa;n'naua Servicios
8% financieros
21%

23%

Para hacer el diagrama de sectores, hay que hacer unos pequefios calculos que nos dicen el
angulo de cada porcién del diagrama. En concreto, para cada valor de la variable o marca de la
clase, el angulo que tomara del circulo vendra definido por:

. . frecuencia absoluta de la clase
Angulo de la variable o clase = - 360°

namero total de datos
V{EJEMPLO

MaRCA DE | FRECUENCIAS FRECUENCIAS
INTERVALOS | ¢ 4sp | ABsoLUTAS ABSOLUTAS x| xn,
La-L; (x) (n) ACUMULADAS (N, )
[33, 43) 38 8 8 304 | 11552
[43, 53) 48 T 18 336 | 16128
[53, 63] 58 8 23 464 | 26912
[63.73) 68 7 30 476 | 32368
30 1580 | 86960
LN R R Y
30 8 30
2o 30 % e T 360 8¢
0 7 - 30
3o 205 8 36006
30 8 30
o305 T a6 sy
30 T 30
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8. Ejemplos de calculos estadisticos

«EJEMPLO 1. Se ha realiza una encuesta a 30 personas sobre el numero de veces a la
semana que comen pescado, obteniendo los siguientes resultados:

4,5/1,2,3,1,4,3,2,3,541,0,00,2,3,40,1,3,1,1,3,0,2,0,2,3
Calcula el numero medio de veces gque se come pescado a la semana, el numero mas
frecuente, el valor mediano, el recorrido de los datos, la varianza y la desviacion tipica.

Realiza el diagrama de barras y el diagrama de sectores de los datos anteriores.

En primer lugar calculamos la tabla de todas las cosas que nos van pidiendo y
posteriormente realizamos las operaciones necesarias para obtener las medidas que nos han

pedido.
VALORES | FRECUENCIA | FRECUENCIAS
DE LA 5 ABSOLUTAS )
VARIABLE | ABSOLUTAS | ACUMULADAS X, i
(%) (n,) (M)
0 2] 6 0 0
1 G 12 G [
2 ] 17 10 20
3 7 24 21 B3
4 4 28 16 G4
b 2 20 10 a0
30 63 203

Una vez realizada la tabla se calculan las medidas pedidas:

Media: x= =2 _ 63 oy
M 30
Moda: Mo =3
Mediana: »/2 = 15, luego Me =2
Recorrido: Re=35-0
Varianza y Desviacion tipica:
5 =%fon..—? =%—[z'1jﬁ = 6'7666—4'41=2'3566

§ =+J57 =+4/2'3566 =1'5351

Una vez calculadas las medidas realizamos el grafico
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Diagrama de barras:

O B N W »H U1 O N
|

012345

Diagrama de sectores:

Para dibujar el diagrama de sectores necesitamos realizar unas operaciones antes, en nuestro
caso como los valores de la variable son seis, tenemos que realizar seis operaciones:

00 _ X o7 x360° =2 360°
n " J‘?

E)

L L I I
06 30
WO X . 6. . .

R S YT Y b
5 2730

E L BRI VS
305 30

PN L R Y Y
07 30

so_ 390 _ L el d g0 —as
30 4 30

6o.— 200 X 2360 _og
30 2 30
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VEJEMPLO 2. Se harealizado una encuesta obteniendo los siguientes resultados:

35, 65, 34, 71, 46, 57, 39, 50, 70, 66, 54, 38, 57, 48, 39, 69, 54, 37, 46, 62, 37, 46, 55, 72, 36, 64,

53, 47, 53, 43
Intervalo | MARCA | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS Xi*n; xi>n;
DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS
CLASE ACUMULADAS
Xi Ni
[33,41) 37 8 8 296 10952
[41,49) 45 6 14 270 12150
[49,57) 53 6 20 318 16854
[57,65) 61 4 24 244 14884
[65,73] 69 6 30 414 28566
30 1542 83406

Agrupando los datos en intervalos, calcula la media, la moda, la mediana, el recorrido, la
varianza y la desviacion tipica. Realiza el histograma, el poligono de frecuencias y el
diagrama de sectores de los datos anteriores.

En primer lugar calculamos la tabla de todas las cosas que nos van pidiendo y

posteriormente realizamos las operaciones necesarias para obtener las medidas que nos han
pedido.

Para agrupar por intervalos seguimos los pasos:
Determinamos el numero de clases que tendremos.

e Como hay 30 datos, si el nUmero de clases seria el resultado de redondear al entero
mas proximo V30 = 5,47, es decir, habra 5 clases o intervalos.

Determinamos la amplitud de los intervalos
e El valor maximo de todos los datos es 72, y el mas pequefio 34, luego el recorrido es
72-34=38.
e Ahora dividimos el recorrido entre el nimero de clases, y redondeamos al alza para
obtener la Amplitud del Intervalo:
Amplitud del intervalo =38 /5 = 7,6 2> Amplitud = 8
Calculamos el exceso
Exceso = (Amplitud intervalo x N° de clases) — Recorrido

Exceso=(8x5)—-38=40-38=2

Calculamos el valor minimo del primer intervalo
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Exceso

Valor minimo del primer intervalo = Min —

Valor minimo del primer intervalo = 34 — 5= 33

Por tanto, el intervalo de la primera clase empezard en 33 y al sumarle su amplitud,
obtenemos que llegard hasta 33 + 8 = 41. El segundo intervalo empezard en 41 y al sumarle la
amplitud, acabara en 41+8=49. Y asi sucesivamente construimos todos los intervalos. Construimos
ahora la tabla:

Una vez realizada la tabla estoy en condiciones de calcular las medidas pedidas:

o Media = 22 514
30

e Para calcular la mediana, divido 30 entre 2 que es 15, y busco en la columna de N;el
primer valor mayor o igual que 15, que es 20 en la tercera fila. Por tanto la mediana es
elvalor de la marca de la clase en esa fila, que es 53.

e Para calcular la moda, busco en la columna n; el valor mas alto, que es 8 en la primera
fila. Por tanto es la marca de la clase en esa fila, 37.

o S2=_1.83406— (51'4)? = 138,24

30

e S=+13824=1176

e (V= % = 0,23, es decir,el 23%

Histograma y poligono de frecuencias:

cf_:j Poligono de frecuencias

1
33 41 43 57 65 73

[33,41) [41,49) [49,57) [57.65) [65,73]
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Diagrama de sectores:

Para dibujar el diagrama de sectores necesitamos realizar unas operaciones antes, en nuestro
caso como los valores de la variable son seis, tenemos que realizar seis operaciones:

00 _ X o r % 360" = 360°
nooon, n
37
1) x;=8x 22 =96° W4s
2) x;=6x%(;°=72° 53
3) x§=6x%’°=72° W61
. . 69
4) xy=4x 2= =48°
5) x;=6x = =72°
EJERCICIOS 8-30
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9. EJERCICIOS

1. ¢Cudl de las siguientes informaciones te parece claramente manipulada o errbnea?

a. Segun un estudio estadistico, realizado a dos personas en un club nautico, se determina
que a todos los espafioles les encanta el buceo deportivo.

b. Segun un estudio estadistico, realizado por una compafia eléctrica, se sabe que los
andaluces no aprecian que haya contaminacion generada por las centrales térmicas en
nuestro territorio.

c. Un estudio estadistico determina que el cien por cien de los encuestados respiran cada dia.
d. Todas las opciones anteriores son estudios manipulados o sin sentido.

2. Se quiere conocer la cantidad de CO2 que hay en el aire en una determinada poblacién.
¢,Cudl seria la opcién mas adecuada para llevar a cabo este estudio?

a. Crear un cuestionario abierto preguntando por la cantidad de CO2 que hay en el aire

b. Crear un cuestionario cerrado con las respuestas: 20 mg/m3, 10 mg/m3 y otra cantidad.

c. Instalar un aparato medidor en algin punto de la ciudad que registre los datos de cantidad
de CO2 que hay en el aire a lo largo de un periodo determinado de tiempo.

3. Indica si las siguientes variables aleatorias son cualitativas, cuantitativas discretas o
cuantitativas continuas.

A. Energia aportada por distintas marcas de muesli

B. Sistema de calefaccion utilizado en el invierno por familias de Madrid
C. Volumen de basura generado por las familias de una barriada de Toledo
D. Soluciones al problema de la contaminacion de las aguas

E. Numero de coches por familia en la provincia de Malaga

4. Se quiere estudiar el nivel de contaminacion del agua de un determinado rio. Elige la
opcién mas adecuada para elegir la muestra:

a. Se cogeria una muestra de agua al azar de cualquier zona del cauce del rio.

b. Se tomarian varias muestras de agua al azar de distintas zonas a lo largo del cauce del
rio y en distintos periodos de tiempo.

c. Se tomaria una muestra de agua al lado de una fabrica que vierte sus residuos
directamente al cauce del rio.

d. Setomaria una muestra de agua en el lugar de nacimiento del rio.

5. Estas realizando un estudio estadistico para conocer la satisfaccion de la gente del barrio
con el nuevo polideportivo. ¢Qué forma de elegir la muestra crees que es mejor?

a. Preguntar a 50 personas que estén en el polideportivo.
b. Preguntar a 50 personas de tus amistades.
c. Elegir al azar 50 numeros de teléfono de casas del barrio, llamar y preguntar.

d. Preguntar a 50 personas que estén por la mafiana comprando en el mercado.
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6. Indica, para cada uno de los cinco casos propuestos:
 Cual es la poblacion.
* Cudl es la variable.
* Tipo de variable: cualitativa, cuantitativa discreta o cuantitativa continua.
a) Peso al nacer de los bebés que se alumbraron en Murcia a lo largo del afio pasado.
b) Profesiones que quieren tener los estudiantes de un centro escolar.
¢) Numero de animales de compafiia que hay en los hogares espafioles.
d) Partido al que se va a votar en las préximas elecciones generales.
e) Tiempo semanal que dedican a la lectura los estudiantes de la ESO en Espafia.

f) NUmero de tarjetas amarillas mostradas en los partidos de futbol de la temporada
pasada.

7. En unadeterminadaregién se ha hecho un estudio sobre los accidentes mortales
producidos en el trabajo, segln el sector de actividad. Aqui se muestran los resultados:

21% 9%

.Agrario . Industria DConstruccién .Servicios

a) ¢, Cual es el porcentaje de accidentes mortales producidos en el sector de la construccion?

b) Si hubo 135 accidentes mortales en el sector agrario, ¢,cudl fue el nimero total de accidentes
mortales en la region?

c) ¢, Cuantos accidentes mortales hubo en cada uno de los sectores?

8. El color elegido por los espafioles, en un momento concreto, al comprar un coche, viene
dado en la tabla siguiente:

Elabora un diagrama de sectores que refleje la situacion mostrada COLOR |PORCENTAJE
Plata/gris 36%
Negro 22%
Azul 18%
Rojo 10%
Blanco 8%
Verde 4%
Resto 2%
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9. En un determinado paraje se ha medido la altura de 10 olivos, siendo sus alturas 3,5 m;
38m;34m;31m;36m; 38m;3m; 3,7m; 2,8m; 3,3m. La altura media de los diez

olivos del paraje es de:

a 3m b. 34m c. 4m

10. Se realiza una encuesta a 100 personas preguntando si separan o no los residuos para

reciclarlos, siendo los resultados los recogidos en esta tabla:

[REE h N° de respuestas
Siempre, clasificando en las categorias: organica, 10
vidrio, envases y papel.

Siempre, pero solo papel y vidrio. 15
Casi siempre el papel 23
Casi siempre el vidrio 18
Normalmente no 16
Nunca 10
Otras opciones 8

La Moda es:
a. Casi siempre el papel.
b. Siempre, clasificando en las categorias: organica, vidrio, envases y papel.

c. Casi siempre el vidrio.
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11. En una recogida de datos sobre los metros cuadrados ocupados por las distintas zonas
verdes en dos localidades datos:

Localidad 1 Localidad 2

m® zona verde m* zona verde
Zonaf 780 Zonar 4500
Zona2 1080 Zona2 600
Zona3 2200 Zona3 1800
Zona4 2800 Zona4d 5400
Zonab 5600 Zonab 1000
Zonab 950 Zonab 700
Zona7 4200 Zona? 1900
Zona8 2600 Zonag 6100
Zona% 4100
Zonal0 3500

¢, Cual de las dos localidades presenta una distribucion de zonas verdes mas “dispersa”? (Haria
falta calcular el coeficiente de variacion de los metros cuadrados destinados a zona verde de

ambas localidades)
a. Lalocalidad 1 b. La localidad 2 c. Ambas por igual.

12. Hemos consultado, en diferentes comercios, el precio (en euros) de un determinado

modelo de impresora, obteniendo los datos siguientes:

146 - 150 - 141 - 143 - 139 - 144 - 133 - 153
a) Calcula el precio medio.
b) ¢ Cual es la mediana?
c¢) Halla el recorrido.

d) Halla la desviacion tipica.

13. En la familia Fernandez, el salario mensual del padre es de 950 €, y el salario de la madre,
1600 €. En la familia Torres, el padre gana 1 800 € al mes, y la madre 750 €. ;Cual es el
sueldo medio de cada familia? ¢En cual de ellas es mayor la dispersion? ¢Cudl es el rango

en cada familia?
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14. En un control de velocidad en carretera se obtuvieron los siguientes datos:

Velocidad

(Km/h) N¢ de coches

60-70 5
a) Haz una tabla reflejando las marcas de clase y las frecuencias. 70-80 15

80-90 27
b) Calcula la media y la desviacion tipica. 90-100 38

100-110 23
) ¢ Qué porcentaje circula a mas de 90 km/h? 110-120 17

15. Los puntos conseguidos por Teresa y por Rosa en una semana de entrenamiento,

jugando al baloncesto, han sido los siguientes:

Teresa |[Rosa
16 23
25 24
20 22
24 25
22 21
29 20
18 19

a) Halla la media de cada una de las dos.
b) Calcula la desviacion tipica y el coeficiente de variacion. ¢ Cudl de las dos es mas regular?

16. A la pregunta: ¢cuéntas personas forman tu hogar familiar?, 40 personas respondieron
esto:

45363 54632 24635 34536
45746 23443 44532 63743
a) Haz la tabla de frecuencias y el diagrama correspondiente.

b) Calcula la media, la mediana, la moda y la desviacion tipica.
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17. En un test de inteligencia realizado a una muestra de 200 personas, se han obtenido los

resultados siguientes:

PUNTUACION|N° de Personas
30-40 6
40-50 18
50-60 76
60-70 70
70-80 22
80-90 8

a) Dibuja un histograma para representar graficamente los datos y haz también el poligono de

frecuencias.

b) Calcula la media y la desviacion tipica.

18. Al medir el peso al nacer en una determinada especie de animales, hemos obtenido los

datos siguientes:

a) Representa estos datos con el grafico adecuado.

b) Calcula la media y la desviacion tipica.

c) ¢Qué porcentaje de animales peso entre 5,5 kg y 6,5 kg? ¢Y entre 4,5 kg y

8,5 kg?

Peso (Kg) [N2 Animales
3,5-4,5 1
4,5-5,5 8
5,5-6,5 28
6,5-7,5 26
7,5-8,5 16
8,5-9,5 1

19. Contando el numero de erratas por pagina en un libro concreto, David ha obtenido los

datos siguientes:
a) Halla la media y la desviacion tipica
b) ¢Cual es la moda?

c) Realiza el diagrama de sectores

N2 de erratas

N2 de paginas

0 50
1 40
2 16
3 9
4
5
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20. Calcula la media, la desviacion tipica y el coeficiente de variacién en los siguientes

ejercicios.
Ejercicio 1
a) 200, 250 b) 175, 275

¢A qué crees que es debido la diferencia de resultados?

Ejercicio 2
a)7,5,3,2,4,5 b) 20, 25, 20, 22, 21

¢A qué crees que es debido la diferencia de resultados?

21. Al observar las notas de un mismo examen en dos grupos de tercero de ESO, se
comprueba que en una clase hay siete personas que han tenido un 1 y cinco que han
tenido un 10, mientras que en otra hay sélo 2 personas que han sacado un 1y tres que
han tenido un 10. Sabemos, ademas, las medias y desviacioén tipica en cada una de las

clases, que son:

NOTA MEDIA DESVIACION TiPICA
Tercero A 5,43 3,01
Tercero B 5,56 1,35

¢En qué clase hay mayor niumero de dieces, en Tercero A o en Tercero B?

22. El servicio de urgencias de un centro de salud ha atendido en los ultimos 20 dias, en

horario de 0:00 horas a 8:00 horas, las siguientes urgencias:
2,3,1,0,2,4,5/4,1,2,1,0,2,1,3,4,5,4,2y 2
a) Construya la tabla de frecuencias de la distribucion
b) Determine moda, mediana y media aritmética de la distribucion.

¢) Calcula la varianza, la desviacidn tipica.
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23. La edad de los asistentes a dos congresos se distribuye segln esta tabla:

Edad [28,34] | (34,40] | (40,46] | (46,52] | (52,58] | (58,64]
Congreso A 10 20 30 40 30 20
Congreso B 30 20 30 20 30 20

a) Calcula la media de asistentes a cada uno de los congresos
b) Calcula en cada caso la desviacion tipica.

¢) Comenta los resultados obtenidos en los apartados anteriores comparando la distribucién de las

edades de los asistentes a cada uno de los congresos.

24. Dada la distribucién estadistica de la siguiente tabla:

Xi [0,5) [5,10) [10,15) [15,20) [20,25) [25,30]

n; 5 7 9 10 4 7

a) Calcula la media, moda, y mediana

b) Halla la varianza y la desviacion tipica

25. Estas son las horas de estudio semanal de un grupo de alumnas y alumnos:

14 9 9 20 18 12 14 6 14 8
15 10 18 20 2 7 18 8 12 10
20 16 18 15 24 10 12 25 24 17
10 4 8 20 10 12 16 5 4 13

a) Reparte estos datos en los intervalos: 1,5-6,5; 6,5-11,5; 11,5-16,5; 16,5-21,5; 21,5-26,5 Haz

la tabla de frecuencias y el histograma.

b) Calcula la media y la desviacion tipica.
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26. Los gastos mensuales de una empresa A tienen una media de 60 000 € y una desviacion
tipica de 7 500 €. En otra empresa mas pequeiia B, la media es 9 000 €, y la desviacion
tipica, 1 500 €.

Calcula, mediante el coeficiente de variacion, cual de las dos tiene mas variacion relativa.
27. El namero de palabras de cada una de las frases de un articulo de economia es:

17 40 22 25 43 21 17 25 37 12

9 37 32 35 30 21 13 27 41 45
36 40 30 48 45 41 39 39 40 38
28 7 33 35 22 34 23

a) Haz una tabla de frecuencias agrupando los datos en los intervalos:
7-13,14-20,21-27,28-34,35-41,42-48
b) Representa estos datos en un histograma.

¢) Calcula su media y su desviacion tipica

28. Se ha estudiado el grupo sanguineo de 200 personas, asi como el Rh. Algunos de los

resultados vienen en la tabla siguiente, aunque nos la han dado incompleta:

A AB 0 TOTALES
RH+ 74 6 70 162
RH- 1
TOTALES 86 200

a) Una tabla de este tipo se llama tabla de contingencia. Complétala.
b) ¢ Qué porcentaje de la poblacion estudiada tiene el grupo B con Rh+?
c) ¢, Cudl es el porcentaje de la poblacion estudiada que tiene Rh—?

d) Se llama donante universal al grupo que puede dar sangre a todos los demas; es el 0 con Rh—.

¢, Qué porcentaje de donantes universales hay en la poblacion estudiada?
e) Dentro de los del Rh+, ¢,qué porcentaje tienen el grupo sanguineo A?

f) Haz un diagrama de sectores para los distintos grupos sanguineos.
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29. Estas tres distribuciones tienen la misma media. ¢, Cual es?

a)

b) c)

24681012 246 81012 24681012

Sus desviaciones tipicas son 3,8; 1,3y 2,9. Asocia a cada distribuciéon uno de estos valores. (Hazlo

observando las gréficas, sin hacer cuentas).

30. Se ha pasado una prueba de 25 preguntas a los 120 estudiantes de un centro

escolar. Los resultados obtenidos se recogen en la tabla siguiente:

N2 de aciertos|Porcentaje
5 10
15 45
20 25
25

a) Calcula el numero de alumnos que respondié correctamente a todas las preguntas.

b) Halla la media de aciertos de la poblacion.

c¢) Calcula la desviacién tipica.
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11. PRACTICAS DE INFORMATICA

PRACTICA 1

A la pregunta: ¢cuéntas personas forman tu hogar familiar?, 40 personas respondieron esto:

45363

45746

54632 24635

23443 44532

a) Haz en una hoja de célculo la tabla de frecuencias.

34536

63743

A B c D E F
N.g de personas en el Hogar familiar Frecuencia absolutas
L ni Frec. Abs. Ac Ni (=) ni*xi (=) ni * xi A2
2|2 personas 4 4 8 16
3|3 personas 1 11 15 “ 33 99
4|4 personas 11§ 26|=C11*A11] 176
5|5 personas 6 32 30 150
6|6 personas 6 38 36 216
7|7 personas 2 40 14 98
40 165 755

b) Dibuja el diagrama de barras y el de sectores. (Ejemplo diagrama de barras)

Frecuencia absolutas ni

]

o
o'::b
o
&

’oq

10
-1
6
1 I
0+
o
3
& <)

>

C) o
& 2
& & &

3 & &
<
RO

s)
q,'."-’

A% ~

‘09,

g

W Frecuencia absolutas ni
o
(\’b
&

&

c) Calcula con férmulas escritas en una hoja de célculo la media, la mediana, la moda, la

desviacion tipica y coeficiente de variacion.

Py 4,125

22 |;

F G H
Edia | mediana moda
/ClS\ | 4 personas 3y 4 personas
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resultados siguientes:

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

PRACTICA 2
En un test de inteligencia realizado a una muestra de 200 personas, se han obtenido los

a) Haz en una hoja de calculo la tabla de frecuencias y el diagrama de sectores.

® N oo R W N2

B

C

D

E

F

Intervalos Marca de clase Frecuencias absolutas |frec. Abs. Ac (=) i * ni (=)xi A2%* ni
30-40 35 6| 6 210 7350
40 - 50 45 18 100 24 810 36450
50-60 55 76(=C4+D3 4180 229900
60-70 65 70 170 4550 295750
70 - 80 75 22 192 1650 123750
80-90 85 8 200 680 57800
200 12080 751000
W 30-40
W 40-50
m 50-60
m60-70
m70-80
= 80-90

b) Calcula la media y la desviacion tipica, utilizando formulas en la misma hoja de célculo.

G H | J K
Media Varianza Desviacion tipica m 10,336
60,4 106,84 10,336 |= RAIZ(H16)
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1. ANALISIS Y EFECTOS DE LOS AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS

El conjunto de accidentes geogréficos que podemos contemplar sobre la

superficie terrestre, como las montafas, las laderas, los valles, las llanuras y las
mesetas, constituyen el relieve. El relieve junto con la vegetacion, forman el
paisaje.
El paisaje experimenta cambios que van modificando el relieve de la superficie
terrestre, debido a la alteracion de las rocas por la accion de los agentes geoldgicos
externos (el agua en sus diferentes estados, los seres vivos y los agentes
atmosféricos). Estos cambios se producen con tanta lentitud que pasan casi
inadvertidos ante nuestros 0jos.

Los elementos causantes del modelado del relieve, se denominan
agentes geologicos. El nombre de agentes externos se refiere al origen de la
fuente que los activa, la energia del Sol, externa a la Tierra. La energia solar es
la responsable de estos agentes al incidir los rayos solares con distinta
inclinacién (y por tanto con distinta intensidad) segun la latitud, provocando un
desequilibrio térmico.

1.1 Agentes geoldgicos externos

Los agentes geoldgicos externos pueden ser pasivos o activos:

Pasivos: producen la disgregacion de la roca, pero no movilizan esos fragmentos.
Son los agentes atmosféricos: temperatura, humedad, oxigeno, etc.

Activos: capaces de fragmentar una roca y movilizar los fragmentos. Son:
v' Agua. Actla de diversas maneras:

v' Lluvia: desgasta el suelo y arranca pequefios fragmentos, que son
Arrastrados.

v' Aguas continentales superficiales que, en forma de torrentes, rios, etc.
Actdan con distinta intensidad.

v Hielo en las zonas glaciares y periglaciares.
v' Aguas marinas, por la accion de las olas y las corrientes, es la abrasion.
v' Aguas subterraneas procedentes del agua de lluvia que se filtra al interior.

v' Seres vivos. Normalmente la vegetacion rompe las rocas con sus raices y
fija el suelo de las montafias, con lo que impide que sea arrastrado por las
lluvias. Ademas, las actividades humanas modifican y cambian el paisaje.

v' Viento. Arrastra pequefas particulas que al golpear contra las rocas las
desgasta.

1.2. Procesos geolbgicos externos

1) La meteorizacion es el conjunto de modificaciones que experimentan las rocas
por efecto de los gases que contiene el aire atmosférico y de las variaciones de
temperatura. Se distinguen dos tipos de meteorizacion:
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Meteorizacion fisica: rompe la roca en fragmentos mas pequefios sin alterar los
minerales que la forman. Es caracteristica de climas frios, desérticos y de zonas
costeras. Se puede producir por varios procesos:

Dilatacion-contraccion de la roca, por la accion en cufia del agua al congelarse en las
hendiduras. Este fendmeno se conoce como gelifraccion.

Accion de los seres vivos, como las raices y los animales, que perforan la tierra
(lombrices, hormigas o topos) y, especialmente, la actividad humana.

Meteorizacion guimica: disgrega la roca provocando cambios en los minerales que la
constituyen, debido a las reacciones quimicas entre los gases atmosféricos y los
minerales de la roca. Es caracteristica del clima ecuatorial y templado humedo. Los
principales procesos quimicos son, entre otros:

Carbonatacion o accion del CO2z atmosférico con el carbonato de calcio (CaCOs) en las
rocas calcareas.

Oxidacién o accion del Oz atmosférico disuelto en el agua sobre las rocas, como ocurre
en aquellas que tienen un alto contenido en hierro.

2) Erosion: desgaste y rotura de las rocas superficiales por la acciéon de los
agentes geoldgicos externos. El viento y el agua, en todas sus formas,
erosionan la morfologia del paisaje.

3) Transporte: proceso mediante el que los fragmentos erosionados se transportan
hacia zonas mas bajas. Lo puede realizar el mismo agente que erosiond u otro
distinto. Por la naturaleza de los agentes responsables, el transporte siempre
lleva consigo erosion.

4) Sedimentacion: depdsito de los fragmentos y de los productos resultantes de su
alteracién en zonas bajas de los continentes y, sobre todo, en los océanos. Los
depdsitos acumulados dan lugar a sedimentos, dispuestos en capas
generalmente horizontales, denominadas estratos. Después de millones de afios
los estratos daran lugar a las rocas sedimentarias mediante un proceso conocido
como litificacién o diagénesis.

2. ANALISIS Y EFECTOS DE LOS AGENTES GEOLOGICOS INTERNOS:
2.1 Estructura de la Tierra. Capas de la Tierra

Las capas que forman la Tierra se pueden clasificar atendiendo a dos criterios:

Unidades geoguimicas: el criterio es la composicion quimica de los materiales. Esta
clasificacion surgio de estudios de propagacion de ondas sismicas. Incluye tres
capas:

Corteza: la capa mas externa y delgada de la Tierra. En ella se distingue una corteza
continental, que forma los continentes y las zonas poco profundas del océano (placas
continentales); y una corteza oceanica, mas moderna que la otra.

Manto: Presenta dos discontinuidades secundarias, que lo dividen, por su diferencia
de su densidad, en manto superior y manto inferior.

Nucleo: en él se diferencian dos subcapas: el nucleo externo fluido, con hierro,
niquel, azufre, silicio y oxigeno; y el nucleo interno sélido, con una aleacion de hierro
y niquel.
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MODELO

XEOQUIMICO MODELO DINAMICO

Litesfera

Codia

Descontinuidade
de Mohorovicic

670 ke

Descontinuidade
de Gutenberg

Descontinuidade
de Lehman

»
Lona
e trareoon

Nucleo
interno

6378 um

Unidades dinamicas: el criterio es el comportamiento mecanico (rigido o plastico) de
cada zona. Son la litosfera, la astenosfera, la mesosfera y la endosfera.

La parte so6lida mas externa de la tierra se llama litosfera. La litosfera no
es continua, sino que esta dividida en placas que encajan entre ellas como las
piezas de un rompecabezas y flotan sobre una capa de manto, mas densa y
parcialmente fundida, llamada astenosfera.

e Las placas pueden ser de tres tipos: Oceanicas, Continentales y Mixtas.

e Las placas se mueven debido al calor interno de la Tierra, y ese movimiento es el
responsable del desplazamiento de los continentes.

e Las placas, al moverse, pueden separarse, chocar entre ellas o desplazarse
rozandose.

e Cuando las placas se separan, se produce un ascenso de materiales del interior de
la Tierra, que provocan erupciones volcanicas y, con eso, la formacién de grandes
elevaciones submarinas llamadas dorsales oceanicas.

e Cuando dos placas chocan entre ellas y una se desliza debajo de la otra, se
originan fuertes terremotos y volcanes y se forman cordilleras.

e Cuando una placa se desliza sobre otra, se originan grandes terremotos.
2.2 Agentes geoldgicos internos
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Los agentes geologicos internos son las fuerzas internas del planeta que originan la
deformacion de la corteza terrestre. Los mas importantes son:

VOLCANES. Hendiduras en la corteza terrestre que alcanzan zonas profundas, por
las que se expulsan al exterior el magma: una mezcla de materiales fundidos con
cantidades variables de agua, gases y pequefios fragmentos sélidos de roca.

El magma puede ascender y situarse en zonas proximas a la superficie formando una
camara magmatica. Si consigue llegar al exterior a través de una grieta llamada
chimenea, se origina un volcan y tiene lugar una erupcion volcanica.

En muchos casos, a medida que el magma fluye al exterior, se va depositando y
genera una elevacion que recibe el nombre de cono volcéanico. El orificio por donde
el magma emerge al exterior se llama crater.

Hay fendmenos asociados al vulcanismo, tales como géiseres, fumarolas y fuentes
termales

crater

cheminea secundaia
cheminea principal

cono wolcanico

camara magmatica

TERREMOTOS O SEISMOS: son movimientos bruscos de las capas superficiales de
la Tierra, producidos por la fractura y el desplazamiento de grandes masas rocosas
del interior de la corteza. Estos movimientos liberan gran cantidad de energia de
forma repentina, violenta y, en algunas ocasiones, destructiva. Se llama hipocentro a
la zona interior de la Tierra donde se origina el terremoto. Desde el hipocentro la
energia se transmite en todas las direcciones en forma de ondas sismicas de modo
similar a las que se forman al echar una piedra en un estanque.

La vertical del hipocentro en la superficie se denomina epicentro. En el epicentro es
donde el efecto del terremoto es mas intenso
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OTROS FENOMENOS asociados a la tectonica de placas, como la formacién de las
cordilleras y de las fosas marinas.

3.

Epicentro

Ondas Hipocentro

sismicas

Falla

EL CICLO DE LAS ROCAS:

La Tierra es un planeta dinamico, con sus elementos en constante movimiento y
transformacion. El relieve actual de la Tierra es el resultado de la combinacién de las
fuerzas internas, que lo crean, y de las externas, que lo destruyen y modelan. Del
mismo modo, las rocas cambian con el paso del tiempo, siguiendo una evolucién
conocida como ciclo de las rocas.

El origen del ciclo son los procesos geoldgicos externos e internos. Los procesos
externos actlan sobre las rocas de la superficie terrestre mediante meteorizacion,
erosion, transporte y sedimentacion, originando sedimentos, que también contienen
restos de seres vivos. Con el tiempo, y debido a la dinamica de la litosfera, los diversos
tipos de rocas terminan en la superficie terrestre, donde se someten a los procesos
externos, con lo que comienza un nuevo ciclo.

1.

2.

Las rocas sedimentarias se forman en las zonas més superficiales de la Tierra
debidas a la accion de los agentes geoldgicos externos. (arcilla, yeso, calcareas)
Las rocas magmaticas se generan a partir de la solidificacién del magma.

Las rocas metamoérficas se generan en el interior de la Tierra por la
transformacion de otras rocas sometidas a altas presiones 'y
temperaturas.(pizarra, marmol)
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4. FORMACION DEL PAISAJE.

Los paisajes estan en transformacién constante. Su aspecto cambia con el paso del
tiempo y da lugar a nuevos paisajes con caracteristicas distintas.

El proceso de formacion del paisaje comienza cuando la erosion del agua y el aire
fragmentan la roca y crean el suelo. Los seres vivos se descomponen al morir y forman
una sustancia muy fértil lamada humus.

Suelo primitivo. La erosion Suelo joven. Con el tiempo, Suelo maduro. Al cabo de miles
fragmenta la roca. En la la roca se reduce y el agua, de anos el suelo se enriquece
superficie se deposita agua y se el aire y los seres vivos con humus y vegetacion.
asientan seres vivos. permiten que crezcan

plantas mas grandes.

¢, Como se forma una montafia?
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La corteza terrestre esta formada por placas de roca que se encuentran en movimiento
constante. Al desplazarse, las placas chocan entre si. Segun su dureza y resistencia,
algunas rocas se rompen y otras se pliegan.

» Algunas montafas se forman por el pliegue de las rocas al ser empujadas.
* Otras se forman al chocar dos bloques de roca y provocar una fractura, llamada falla.

Cuando surgen, las montafias tienen un aspecto escarpado, pero durante millones de
aflos son sometidas a los efectos de la erosién, que moldea su forma hasta hacerla
mas redondeada. Finalmente, una montafia muy erosionada se convierte en una
meseta de forma plana.

Montafia joven. Montana antigua, mas erosionada. Meseta, allanada por la erosion.
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5. MINERALES

Un mineral es una sustancia que cumple 5 caracteristicas:

e Solidos: ningun liguido ni gas puede ser un mineral.

e Natural: los minerales se forman en la naturaleza. Ninguna sustancia fabricada
por el ser humano (como el vidrio de las ventanas, la porcelana o el plastico)

puede ser un mineral.

e Origen inorgéanico: los minerales no proceden de seres vivos. Los caparazones

0 conchas no son minerales.

e Composicion quimica homogénea: estan
formados por una sola sustancia.

e Estructura atdbmica ordenada de acuerdo a
una red cristalina.

Las principales propiedades de los minerales, que nos
permiten distinguir unos minerales de otros son:

Color: tipo de luz que refleja el mineral cuando
se ilumina con luz blanca. Hay minerales que
tienen un color caracteristico como el azufre que es
amarillo, la malaquita verde, el cinabrio rojo o la
magnetita negra; pero la mayoria pueden tener
diversos colores como el cuarzo que puede ser
blanco, gris, violeta, o transparente.

Brillo: aspecto que ofrece la superficie de un
mineral al reflejar la luz. Un mineral se dice que es
metalico si brilla como los metales, vitreo si lo hace
como el vidrio, sedoso si brilla como la seda, o mate
si no tiene brillo.

Dureza: resistencia que ofrece un mineral
cuando lo rayamos. Se aplica la ESCALA DE
MOHS, formada por 10 minerales ordenados por
dureza. Cada mineral puede rayar a todos los que
tienen un nimero menor o igual que él, y puede ser
rayado por los que tienen numero mayor o igual que
el suyo. El 1 es el méas blando (talco) y el 10 el mas
duro (diamante). Los minerales de dureza 1y 2 se
consideran muy blandos, entre 3 y 5 blandos, entre
6y 7 duros, y entre el 8 y el 10 muy duros.

Tenacidad: resistencia que ofrece un mineral a
romperse. Si se rompe facilmente es fragil y sino
tenaz. NO ES LO MISMO DURO QUE TENAZ. Un
mineral puede ser duro si se raya con dificultad, y
fragil si se rompe facilmente.

Exfoliacién y fractura: si al golpear un mineral se
rompe de manera irregular se produce una fractura,
si se rompe de manera regular en forma de planos,
fibras o figuras poliédricas es una exfoliacion.

Sa rayvan con al vidrio

<. Se rayan con laufia»

Se rayan con 5 céntimos

-

Rayan el vidrio -

Escalade Mohs

3. Calcita 4. Fluorita

5. Apatito 6. Ortosa

9. Corindén 10. Diamanta
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Tipos de minerales: Existen gran diversidad de minerales, con caracteristicas y
composicion muy diferentes. Para clasificarlos en funcién de su utilidad pueden
establecerse 3 grandes grupos:

e Minerales metalicos: ejemplos: magnetita, cinabrio, pirita. De estos minerales
extraemos metales usados a diario como el hierro, cobre o aluminio. Suelen
encontrarse en pequefas proporciones en las rocas, pero a veces se concentran en
mayor cantidad en determinados lugares conocidos como yacimientos. Siempre que
la extraccion de un mineral es rentable, se considera una mena, y los demas
minerales del yacimiento forman la ganga.

e Minerales industriales: ejemplos: cuarzo, feldespato, calcita. Son los minerales
mas abundantes de la Tierra y se usan tal como se encuentran en la naturaleza o
con pequefias transformaciones. Las rocas mas abundantes en la corteza terrestre
como el granito, el basalto o la caliza estan formadas en su mayoria por estos
minerales.

e Piedras preciosas: ejemplos: diamante, esmeralda o rubi. Son minerales usados en
joyeria. Son muy escasos, duros, de brillo intenso y gran belleza.

6. ROCAS.

Se considera roca a todo conglomerado o asociacion natural de minerales reunidos
bajo las condiciones de un mismo proceso fisicoquimico.

En algunos casos una roca puede estar formada por un solo mineral (yeso, roca
caliza), pero es poco habitual.

Existen numerosos tipos de roca, y sus caracteristicas dependen del tipo de materiales
gue la componen, sus cantidades relativas y la manera en que se reunieron para dar
forma a un cuerpo solido unificado. De estas propiedades dependera también el
aprovechamiento futuro de la roca por el ser humano.

Dentro de una roca pueden encontrarse dos tipos de minerales:

""‘

rés ‘\_ & "\m "

Macizo de granito en la sierra de Gredos, Avila.
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m Esenciales: son los que constituyen la naturaleza de la roca y le dan sus
caracteristicas.

Por ejemplo, el cuarzo, la mica y el feldespato en el granito. La carencia de uno de ellos
tendria como resultado una roca distinta.

m Accesorios: se trata de inserciones o impurezas minerales dentro de la combinacién
tipica de una roca determinada. No varian las caracteristicas basicas de la roca.

Algunas propiedades de las rocas son:

« Composicion: algunas rocas estan formadas por un solo mineral, como la caliza que
esta formada por calcita. Sin embargo, la mayoria de ellas estan formadas por varios
minerales como el granito.

* Origen: nos permite distinguir entre rocas de origen volcanicas, sedimentarias y

metamorficas.

, . N Rocas plutonicas
* Textura: esta determinada por la forma, tamafio y P

. ., ’ 3 S T
distribucion de_Ios granos que la forman, que pueden e w.. R
observarse a simple vista como en el granito, o ser tan ", - . ‘e
pequefios que se necesite una lupa como en la arcilla. ? * ‘k *
* Otras caracteristicas: como la laminacion (si las ey 1 3w %}K
rocas estan dispuestas en laminas) como la pizarra, o ; .",‘o.
que tengan fosiles como ocurre con las rocas ,‘ W S «
sedimentarias. -l '

e - 2
Tipos de rocas: dependiendo del proceso que las Granito

forme, las rocas se clasifican en:
6.1Rocas magmaticas.

Estan formadas por el enfriamiento del magma de los
volcanes. Son las mas abundantes en Canarias por el
origen volcéanico de estas Islas. Pueden ser:

a) Pluténicas: se forman por el enfriamiento lento del .

magma dentro de la Tierra. Estan formadas por Basalto
cristales que se ven a simple vista. Un ejemplo es el
granito, formado por los minerales cuarzo, ortosa,
plagioclasa y biotita.

b) Volcanicas: se forman cuando el magma se enfria
rapidamente en la superficie Terrestre, no pueden Obsidiana

distinguirse cristales a simple vista. Rocas sedimentarias
Algunos ejemplos son el basalto, la

piedra pomez o la obsidiana.

6.2. Rocas sedimentarias.

Estan formadas por la acumulacion y
compactacion de sedimentos (arcilla,
arena o piedras). De mayor a menor

tamafio de grano encontramos - f

conglomerados, arenisca Yy arcilla. F{,-‘-s}_ , Arenisca
Otros ejemplos de rocas sedimentarias N e

son la caliza, que desprende burbujas " \.uér',‘?;;f

si se les aflade acido, el petréleo o el
Arcllla

Educacion Secundaria Para Auuiws — Ao CIEHUTILU Y 1 ECHUIVYICU




Tema-lll-9: Rocas y minerales. Procesos geoldgicos. Formacion del relieve y el paisaje.

carbon. Las rocas sedimentarias pueden tener fésiles, que son restos de organismos
del pasado que ha quedado conservados.

La sedimentacion y el depdésito de los materiales erosionados constituye un aspecto
particular de la dinamica terrestre. A diferencia de otros fendmenos violentos y
espectaculares, el proceso de formacion de las rocas sedimentarias es una curiosa
excepcion, que muestra el lado calmo y paciente de la naturaleza.

Los procesos de sedimentacion tienen lugar en la superficie terrestre o en regiones
préximas a la misma denominadas cuencas de sedimentacion. Generalmente se trata
de zonas bajas en las que se concentran los materiales procedentes de la erosion,
como lechos de rios y fondos marinos. Se trata de un mecanismo de formacién de
rocas lento y constante, a diferencia de las transformaciones violentas y relativamente
rapidas que caracterizan las de rocas igneas o metamorficas

Existen tres tipos basicos de rocas sedimentarias, que a su vez se subdividen en otras
categorias menores:

Rocas detriticas:

Se forman por acumulacion de materiales y se dividen en:

m Conglomerados: formadas por fragmentos grandes. Pueden ser pudingas (grano
redondeado), o brechas (grano anguloso).

m Areniscas: fragmentos medianos o pequefios.
Segun el mineral principal que las forma pueden
ser ortocuarcitas (siliceas), grauvacas (lititicas)
o arcosas (feldespéticas).

m Arcillas o lutitas: formadas por un grano muy
fino, son las méas abundantes. Pueden ser
limolitas (grano visible al microscopio 6Optico) o
arcillitas  (grano visible al  microscopio
electrénico).

Rocas quimicas y bioquimicas:

Se forman por acumulacibn y reacciones
quimicas de iones disueltos en agua. Si
intervienen seres vivos en la formacion de la roca,
se habla entonces de actividad bioquimica.
Existen dos tipos de rocas quimicas:

m Carbonatadas: presentan carbonatos en su
composicién. Son tipicas de este grupo las
calizas y las dolomias.

m Evaporiticas o evaporitas: se forman por
acumulacion de sales en el fondo de lagos y
mares en zonas de intensa evaporacion. La
calcita y el yeso son ejemplos de este tipo de
rocas.

Rocas organicas:

m Formadas por acumulacion de materia organica
diversa, como restos de animales y plantas. Se
distinguen dos tipos basicos de rocas organicas:
carbones naturales y petréleo, ambos utilizados
industrialmente como combustibles.

Ejemplos de rocas carbonatadas: a) caliza for-
mada por acumulacidn de moluscos y cora-
les, y b) caliza formada por acumulacion de
MICroorganismaos.
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Estan formadas cuando rocas de otro tipo se
someten a altas presiones y temperaturas en el
interior de la corteza terrestre. Algunas rocas
estan formadas por laminas paralelas entre si, lo
que recibe el nombre de foliacidn. Algunos
ejemplos de rocas metamorficas son el marmol, la
pizarra, el esquisto y el gneis.

Las nuevas rocas resultantes de la transformacion
poseen una serie de caracteristicas particulares:
m Estructura cristalina, formada por cristales
interconectados entre si y que suelen mostrar una
orientacién bien definida.

m Localizacién profunda, ya que estas rocas
suelen formarse en capas internas de la litosfera.
Solo aparecen en la superficie en zonas muy
antiguas y erosionadas.

Cuarcita Marmol

m Agrupamiento en grandes masas rocosas.

Plzarra

Clasificacion de las rocas metamorficas

Existen varios criterios para clasificar las rocas metamorficas, tales como su
composicion quimica o mineraldgica, su localizacidén o su edad, aunque el sistema
mas utilizado en geologia es el de la textura.

En el caso de las rocas metamorficas, el término textura se refiere a la orientacion de
los granos, no al tamafio, y permite distinguir dos grandes grupos:

m Rocas con foliacion: los minerales se disponen en capas paralelas. Dentro de este
tipo de rocas se distinguen, de mayor a menor grado de metamorfismo, pizarras, filitas,
esquistos y neis.

m Rocas sin foliacién: tienen estructura granular. Los tipos principales son cuarcitas,
marmoles y anfibolita.
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6.4 Utilidad de las rocas:

A las rocas se les puede dar diversos usos:

+ Materiales de construccidon: se conocen como aridos. Rocas como el granito, la
caliza, la arcilla o la pizarra se usan para hacer carreteras o fabricar materiales como
el cemento, yeso, escayola o ceramica. Para reducir su consumo cada vez se
reutilizan mas los residuos de anteriores construcciones.

+ Usos ornamentales: rocas como el marmol, la caliza o el granito se usan para
hacer esculturas, encimeras, mobiliario urbano... ya que sus propiedades permiten
cortarlas y pulirlas para darles més brillo y belleza.

* Combustibles fosiles: el carbdn y el petréleo son rocas que se han formado a partir
de restos de organismos que vivieron hace millones de afos. El carbon se utiliza
especialmente para obtener energia eléctrica, y el petréleo para obtener
combustibles (el petréleo es un liquido aceitoso de color oscuro, pero se considera
como roca).

» Industria quimica: para fabricar plasticos, pinturas, fertilizantes, fibras sintéticas...
procedentes del petrdleo.

6.5. Impactos de la explotacion de rocas y minerales:

Para extraer minerales 0 rocas se excavan minas, que en funcion de sus
caracteristicas pueden ser:

* Minas a cielo abierto: minas en las que el mineral o roca se encuentran en la
superficie o a poca profundidad.

* Minas subterraneas: se excavan si el yacimiento de minerales o rocas se encuentra
a gran profundidad. Tiene una red de tineles llamados pozos y galerias. Se utilizan
para extraer minerales metalicos y rocas como el carbén.

La excavacién de minas para extraer minerales y rocas obliga a remover gran cantidad
de tierra, modificando el medio. Esto puede afectar a la vegetacion, fauna, suelo y aire.
Ademas provoca gran impacto visual y ruidos. Por esta razén para autorizar una mina,
se necesita un estudio de impacto ambiental, que es un estudio que se hace antes
de construirla para identificar los posibles impactos negativos que tendria su
explotacion y proponer acciones para reducir estos efectos negativos. Al terminar de
explotarse una mina, debe restaurarse para que los terrenos puedan tener un nuevo
uso.

Ademas, la explotacion de algunos minerales y rocas genera desigualdades entre
paises del mundo e incluso guerras. Para extraer algunos minerales como ocurre con
los conocidos como minerales de la muerte o minerales de sangre (oro, estafio,
wolframio y tantalio) existe explotacion laboral infantii en las minas, mafias que
controlan su extraccion y suministro a las grandes compafias, financiacion de guerras
y armas...
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7. LOS FOSILES. https://youtu.be/ZIgIbEw7 1s

Los fésiles son los restos
de seres vivos, o de su
actividad, que se han
conservado en lasrocas
sedimentarias como
consecuencia de un
proceso de fosilizacion.

Es dificil que se conserven
los seres vivos pero,
cuando lo hacen, fosilizan
las partes mas duras y
menos alterables,
como huesos, caparazones,
conchas, dientes, troncos, etc. Muchas veces ya no quedan ni estos restos y solo se
encuentra el hueco que ha sido rellenado por otro mineral y Unicamente queda el
molde, como ocurre frecuentemente con las conchas.

En ocasiones, si se dan las condiciones adecuadas, se pueden fosilizar animales o
vegetales completos que pueden evitar la putrefaccién, permaneciendo en asfalto o
resina, 0 haber muerto por congelacion. Asi, se pueden
encontrar insectos y aracnidos conservados en ambar (recuerda la pelicula Parque
Jurdsico), rinocerontes en asfalto, mamuts congelados en Siberia o troncos
conservados bajo una capa de cenizas volcanicas.

Hay distintos tipos de fésiles:

e FoOsiles corporales.
o Partes duras (conchas, dientes, ...) parcial o totalmente mineralizadas.
o Partes blandas. Por ejemplo los mamuts congelados de Siberia o los
insectos conservados en ambar

e FOsiles quimicos. Sustancias
quimicas fosiles producidas
por la actividad fisiolégica de
los seres vivos.

e Moldes y huellas. Pueden ser
impresiones marcadas en las
rocas por organismos de
cuerpo blando como gusanos
0 medusas, huellas de pisadas
dejadas al desplazarse,
galerias excavadas en la
tierra.

e Otros tipos de fésiles. Otros
restos que pueden llegar hasta
nuestros dias son los huevos
fésiles que, incluso pueden
aparecer los nidos completos, o las heces fosilizadas (coprolitos).
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La fosilizacién

o Cuando muere un ser vivo, los hongos y bacterias lo descomponen rapidamente,
pero si quedan cubiertos por un material que los aisla del contacto con la
atmosfera, pueden fosilizar.

e Los restos de un organismo que acaba de morir o las huellas de su actividad
pueden ser cubiertos rapidamente por sedimentos. Si las condiciones son
adecuadas, se produce una mineralizacion de los restos organicos en las que se
intercambian los componentes del organismo por otros minerales como silice o
carbonatos. La fosilizacion dura millones de afios.
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EJERCICIOS
PROCESOS GEOLOGICOS. FORMACION DEL RELIEVE Y EL PAISAJE.
1.- Define qué es un agente geoldgico.

2.- ¢Qué diferencias existen entre los agentes geoldgicos externos y los agentes
geolodgicos internos?

3. Relaciona en tu cuaderno cadatipo de agente geoldgico y su categoria:
Categoria

[. Internos activo

II. Interno pasivo

I1l. Externos
Agente geoldgico

Viento, Agua, Accion de los seres vivos, Agentes atmosféricos, Terremotos, Volcanes,
Movimiento de placas

4.Copiay completa la siguiente imagen con las partes que componen un volcan:
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5. Indica a qué tipo de borde de placa litosférica corresponden cada una de las
siguientes imagenes y qué ocurre en ellas

6.- Enumeray define los procesos geoldgicos externos.

7. Enumeray define los tipos de meteorizacion

8.- Responde verdadero o falso segin corresponda justificando tu respuesta:

a) La meteorizacion es el desgaste arranque y movilizacion de los materiales por la
accion del viento y agua, en todas sus formas.

b) Se entiende por erosién a la alteracién y pérdida de cohesién de los minerales de las
rocas como resultado de la accién de la atmdsfera sobre ellas.

c) El transporte consiste en el traslado de los materiales erosionados, de un lugar a
otro, por un agente geoldgico.

d) La sedimentacion es el depésito de los materiales transportados por los agentes
geoldgicos, al cesar su capacidad de transporte.

9. A continuacion se muestran una serie de imagenes sobre procesos geoldgicos
externos, investiga e interpreta cada uno de ellos. ¢A qué proceso corresponde
cada imagen? ¢ Por qué?
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10. ¢ Qué se entiende por accién geoldgica del viento?

11. ¢En qué consiste la accion geoldgica del agua

12. Relaciona en tu cuaderno cada proceso geoldgico con su definicién:
I. Meteorizacion fisica:

[I. Meteorizacion quimica:

lll. Meteorizacién biolégica:

IV. Erosion:

V. Transporte:

VI. Sedimentacion:

a) Es el desgaste y rotura de las rocas superficiales por la accion de los agentes
geoldgicos externos.

b) Rompe la roca en fragmentos mas pequefios sin alterar los minerales que la forman.

c) Es el depdsito de los materiales transportados por los agentes geoldgicos, al cesar
Su capacidad de transporte.

d) Es el traslado de los materiales erosionados, de un lugar a otro, por un agente
geoldgico.

e) Provocada por la accidn de los seres vivos, como las raices y los animales, que
perforan la tierra (lombrices, hormigas o topos) y, especialmente, la actividad humana.
f) Disgrega la roca provocando cambios en los minerales que la constituyen, debido a
las reacciones quimicas entre los gases atmosféricos y los minerales de la roca.

13.- Relaciona las tres columnas y ordénalas para resumir los procesos de
meteorizacion:

Tipo de Meteorizacion Producida por Ejemplo

Mecanica Los seres vivos Oxidacion de los minerales
Quimica Reacciones quimicas Rotura de rocas por el hielo
Bioldgica Esfuerzos mecéanicos Raices de los arboles

14.-¢Qué tipo de factor de transformacion del relieve es un terremoto? (Y el
viento?

15.-¢Qué aportan los seres vivos al suelo cuando mueren? ¢Qué importancia
tiene esta sustancia?
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MINERALES, ROCAS Y FOSILES

16.- Observa los objetos que aparecen debajo y contesta:
a) ¢Cudles son minerales?
b) ¢Cuales no lo son?

c) Sefala las caracteristicas que no cumplen esos objetos

17.- Une con flechas cada propiedad con su definicién

Dureza -Forma en que el mineral refleja la luz

Brillo -Tipo de luz que refleja cuando es iluminado
Color -Resistencia que ofrece cuando lo rayamos
Exfoliacién -Propiedad para fracturarse en trozos
Tenacidad -Resistencia que ofrece un mineral a romperse
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18.- Pon una X en funcion de si puedes rayar los minerales con ufia, moneda de 5
cts, vidrio o si rayan al vidrio.

Topacio | Talco Diamante | Cuarzo | Calcita | Yeso Ortosa

Se rayan con la ufia

Se rayan con una navaja

Se rayan con un vidrio

Rayan al vidrio

19.-. ¢Puede un mineral considerarse mena en un yacimiento y ganga en otro?
¢Por qué?

20.- Clasifica las rocas: pizarra, basalto, granito, petréleo, carb6n, marmol, piedra
pémez.

* Rocas magmaticas:
* Rocas sedimentarias:
* Rocas metamorficas:

21.- Di dos diferencias de las rocas pluténicas y volcanicas:

22.- Clasifica teniendo en cuenta las descripciones en rocas pluténicas,
volcanicas, metamoérficas o sedimentarias:

a) Roca con distintos cristales visibles a simple vista
b) Roca con multiples poros (agujeros) y poco peso
c) Roca con f6ésil distinguible a simple vista

d) Roca con bandas de distintos colores observables a
simple vista

e) Roca con fragmentos de distintas rocas

23.- En vista de laimagen responde:
a) ¢ A qué grupo pertenece la roca que tiene este fosil?

b) Le afiadimos a la roca unas gotas de acido clorhidrico y la roca echa unas burbujas
¢de qué roca se Trata?
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24.- Escribe un uso que se le pueda dar a cada una de las siguientes rocas y di de
qué tipo son:

a) Carbon: Tipo de roca:
b) Petréleo: Tipo de roca:
c) Pizarra: Tipo de roca:
d) Marmol: Tipo de roca:

25.- Lee el siguiente texto
y responde alas
preguntas:

“Stonehenge es una
construccion de la Edad del
Bronce, con caracter ritual.
El acueducto de Segovia es
una construcciébn romana
de principios del siglo 11 d.C
que se usaba para
transportar agua a la
ciudad.

Ambas construcciones estan realizadas fundamentalmente con bloques de granito”.
a) Identifica ambas construcciones en las imagenes

b) ¢ Qué tipo de roca es el granito?

c) ¢ Por qué crees que se uso el granito para construir estos monumentos?

26.- Los materiales de una mina

que no tienen interés
econémico se acumulan en
escombreras. La imagen

muestra una mina en la que se
acaba de explotar el area Ay se
va a empezar a explotar el area
B.

a) ¢, Qué tipo de mina es el area
A?

b) ¢ Qué harias para restaurar la
zona en la que esta la escombrera de la explotacion A?

Escombrera de
la explotacidn A

c) ¢ Qué lugar usarias como escombrera de la explotacion B?
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27.De entre las muestras que tengas en clase o de tu libro de texto, selecciona
los minerales que presenten exfoliacion.

28.-El color de los minerales

Muchos minerales presentan variedades de diferentes colores, todas ellas con la
misma composicion quimica y estructura cristalina. Esto determina que, a menudo, el
color no sea una propiedad caracteristica del mineral, en particular de los denominados
alocromaticos.

Investiga y busca en internet muestras de las variedades de los siguientes
minerales.

Cuarzos: Amatista, Cuarzo azul, Cuarzo rosa, Cuarzo blanco y negro
Corindon: Rubi (de color rojo) y zafiro (de color azul)
Berilo: Berilo verde. Aguamarina. Heliodoro. Berilo rojo.

29.-Propiedades curiosas de los minerales

En las ilustraciones se muestran dos propiedades peculiares de algunos minerales.
Indica el nombre de ambas propiedades, en que consisten y qué minerales las
presentan ( bascalos en Google).

a) De qué propiedad se trata.
b) En que consiste
c) ¢Qué minerales la presentan?

d) De qué propiedad se trata.
e) En que consiste
f) ¢Qué minerales la presentan?
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Tema-lll-9: Rocas y minerales. Procesos geoldgicos. Formacion del relieve y el paisaje.

31. Clasificamos las rocas

Utilizando el guion que te presentamos a continuacion, clasifica las rocas que te
proporcione tu profesor/a o las que tu encuentres en el campo.

a) Separa primero las rocas facilmente reconocibles, como el carbén y la sal gema
(observa su color y su baja densidad).

Somete el resto al siguiente «interrogatorio»:

b) ¢ Tiene aspecto cristalino, es decir, es un mosaico de cristales claros y oscuros?
Si: granito o similares.

e) ¢ Tiene cristales «flotando» en una masa fina y/o contiene vacuolas?

Si: roca magmatica volcanica.

d) ¢Esta compuesta por granos o cantos apreciables a simple vista que se pueden
incluso desprender con la mano?

Si: pasa a la cuestion e.
No: pasa a la cuestion f.

e) En este caso, ¢son todos los cristales del tamafio de la arena y la roca presenta un
tacto muy aspero?

Si: arenisca.
¢, Se trata de cantos redondeados del tamafio de la grava?
Si: conglomerado.

f) ¢Se observa hojosidad en la roca, es decir, esta dispuesta en laminas y brilla su
superficie?

Si: no se observan los minerales: filita.
Se observan cristales: esquisto o micacita.
Se observan bandas claras y oscuras alternantes: gneis.

g) ¢La roca tiene aspecto homogéneo, esta formada por cristales del mismo mineral,
presenta tonos por lo general claros y se halla bien cohesionada?

Si: produce efervescencia al reaccionar con acido y se raya con la llave: marmol y
caliza.

No: cuarcita.

h) No se incluye en las anteriores, no se observan granos, presenta un tacto suave,
tizna o mancha: lutita.
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32.-Reconocimiento de rocas sedimentarias

En el libro de texto se han explicado una serie de caracteristicas que te serviran para
reconocer este tipo de rocas.

Utilizando esa informacién y aplicando la siguiente clave, clasifica los ejemplares que te
proporcione tu profesor/a o los que tu encuentres en el campo.

1. Se trata de un liquido negro o marrén de aspecto aceitoso. . ............... petroleo
1". No se trata de un liquido, SIN0 de UNA roCa . .......cccceevvveeviiiiiieeeeeeeeeans 2

2. Rocas de color negro o marrén, poco densas, que a veces tiznan y en ocasiones,
presentan superficies brillantes . .......ccoooeeeiiiiiiiiiiii e carbones

2. Rocas que no muestran las caracteristicas descritas

L1 = 10] 0 0 T=T ] (= 3

3. Rocas formadas por granos visibles, cantos o arena
............................................................ 6 (DETRITICAS de grano medio-grueso)

3". Rocas sin granos claramente diferenciados ...........ccccccvvvvivninniiinnnnnnn. 4

4. Rocas de color blanco o translucido, con brillo y, a menudo, poco densas .
...................................................................................................... 8 (EVAPORITAS)

4’. Rocas que no presentan las caracteristicas descritas

oL 1] (0] 10 0 T=T o] (= USSP 5

5. Rocas que producen efervescencia con el acido clorhidrico .
................................................................................................. 9 CARBONATADAS)

5. Rocas que no producen efervescencia con el &cido clorhidrico, en las que no se
observan granos y que no cumplen ninguna . de las caracteristicas descritas

aNteriorMENtE . ...ooiiiiiiie e 10 (DETRITICAS de grano fino)
6. Roca formada por fragmentos gruesos y matriz arenosa entre ellos . ........... 7

6°. Roca compuesta por granos de arena de tacto muy aspero. ............. arenisca

7. Los cantos SON redoNdEadOS ...........uuuuuuuuuunuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieneiiieeeaeaaees conglomerado
7. LOS cantos SON anQUIOSOS. ......uuuiiieeeeiieeeiiiii e e brecha

8. Roca de color blanco, sin sabor apreciable y que se raya facilmente
(oTo ] o TN F= T 01 - P yeso
8". Roca con sabor salado ................eeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie sal gema o halita

9. Roca compacta, que tizna la mano y presenta olor a tierra mojada al echarle el
ANENTO . ettt marga o margocaliza

9". Rocas muy compactas y resistentes. No tiznan. Se rayan con una llave o moneda .
................................................................................................................. calizas

10°. Rocas con granos muy finos, inapreciables a simple vista, con tacto suave. A
menudo desprenden olor a tierra mojada al echarles el aliento.

......................................................................................... LUTITA (limonita o argilita)
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33.-Ordena las siguientes rocas

Las rocas de esta coleccion estan desordenadas;
correspondiente.

& &

arenisca arcilla

colécalas en la columna

diorita andesita caliza

brecha esquisto

gabro

hulla marmol yeso pizarra sal gema

peridotita basalto

lutita

SEDIMENTARIAS MAGMATICAS METAMORFICAS
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34.-Utilidad de las rocas

Las siguientes fotografias muestran una serie de aplicaciones y utilidades de las rocas.
Indica debajo de cada una la roca o rocas que se emplean para ello.
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