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RESUMEN

En esta asignatura se ofrecerá una introducción teórica y práctica al uso de indicadores del estado 
ambiental y ecológico, así como a la planificación y realización de seguimiento (monitorización) 
ambiental.

Los indicadores son componentes o medidas de un fenómeno ambiental relevante, usados para estimar o 
evaluar condiciones o cambios ambientales o para establecer objetivos ambientales. Por lo tanto, el 
conocimiento de los indicadores es esencial en la investigación ecológica y la gestión del medio 
ambiente, por su versatilidad y capacidad sintética respecto a la evaluación del estado del hábitat y los 
ecosistemas. Aquí por tanto trataremos tanto de indicadores descriptivos (ecológicos) como normativos 
(indicadores para la gestión ambiental), ya sean indicadores abióticos o biológicos. Se detallará su uso, 
selección y aplicaciones, así como su interpretación.
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La monitorización ambiental implica la obtención de datos ambientales a lo largo del tiempo para poder 
observar o detectar posibles cambios en variables de interés. Este seguimiento suele ir enfocado hacia 
unos objetivos de gestión ambiental, o bien para evaluar posibles efectos nocivos de impactos humanos 
sobre la biodiversidad o investigar procesos ecológicos en el tiempo. En esta asignatura se pretende 
clarificar las necesidades y estrategias de la planificación de la monitorización ambiental, y los aspectos 
prácticos para llevar a cabo un seguimiento de calidad. Se introducirán las redes de seguimiento 
habituales, pero también qué métodos y técnicas se pueden implementar en el campo para obtener datos e 
índices de manera estandarizada y de calidad para una correcta monitorización ambiental, así como su 
análisis posterior para obtener conclusiones con solvencia estadística.

 

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relación con otras asignaturas de la misma titulación

No se han especificado restricciones de matrícula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Conocimientos asentados de Ecología y Edafología. 
Conocimientos prácticos de programas de hojas de cálculo y herramientas de búsqueda en internet.

COMPETENCIAS

1104 - Grado de Ciencias Ambientales 

- Capacidad para seleccionar y aplicar sistemas de indicadores ambientales en el medio natural.

- Capacidad para diseñar sistemas de monitorización ambiental y realizar planes de vigilancia en 
distintos sistemas naturales.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Realización de trabajos prácticos que impliquen la resolución de problemas, el análisis de información y 
su interpretación crítica.

Utilización de bases de datos bibliográficas en formato electrónico, acceso a revistas y otras 
publicaciones en formato impreso y electrónico, y uso de al menos un programa informático de 
presentación.

Resolución de problemas que impliquen la toma de datos cualitativos y cuantitativos en el laboratorio o 
en el campo, el análisis de esos datos y su interpretación en un contexto teórico.
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Conocimiento y aplicación de sistemas de indicadores ambientales en el medio natural. Conocimiento de 
los principales tipos de indicadores y su uso particular.

Práctica y uso de algunos indicadores ecológicos en el campo y interpretación de su significado en la 
evaluación del estado ecológico.

Desarrollo de sistemas de monitorización ambiental e implementación de planes de vigilancia ambiental.

Aplicación, problemas y casuística particular de diferentes técnicas de muestreo de datos ambientales y 
ecológicos.

Planificación y análisis de datos resultantes del seguimiento ambiental.

 

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS

1.       Características básicas de los indicadores ambientales

1.1 Introducción a los indicadores ambientales. 
1.2 ¿Qué son indicadores y para que se utilizan?. 
1.3 Características que han de cumplir los indicadores. 
1.4 Principales tipos de indicadores (niveles). 
1.5 Indicadores y variabilidad temporal y espacial del medio natural.

2.      Diseño y selección de indicadores

2.1. Selección de un conjunto mínimo de indicadores 
2.2. Modelos de organización de indicadores 
2.3. Métodos de integración de indicadores

3.    Indicadores abióticos del estado ambiental y de usos del suelo

3.1. Indicadores para la evaluación del medio edáfico 
3.2. Indicadores para la evaluación del medio acuático 
3.3. Indicadores de cambios de usos del suelo 
3.4. Geoindicadores

4.    Tratamiento de datos, elaboración de indicadores e índices ad-hoc. Variabilidad  espacial

4.1. Métodos y diseño del muestreo 
4.2. Análisis exploratorio de datos 
4.3. Variabilidad espacial y geoestadística 
4.4. Elaboración de índices por componentes principales
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5.        Indicadores biológicos del estado ecológico y de la biodiversidad

5.1. Criterios para la selección de indicadores de estado ecológico 
5.2. Clasificación de indicadores de estado ecológico 
5.3. Índices basados en especies indicadoras. 
5.3.1. Concepto de nicho ecológico. 
5.3.2. Especies estenoicas indicadoras. 
5.3.3. Especies endémicas y protegidas. 
5.3.4. Especies exóticas e invasoras. 
5.4. Índices basados en estrategias ecológicas 
5.5. Índices basados en medidas de diversidad 
5.6. Índices basados en medidas de biomasa y abundancia. 
5.7. Índices integrales y holísticos 
5.8. Indicadores en paleoecología, reconstrucción ambiental y restauración ecológica

6.   Utilización de índices de estado ecológico en ríos en el contexto de la Directiva Marco del 
Agua

6.1. La Directiva Marco del Agua 
6.2. Clasificación tipológica de los ríos 
6.3. Criterios de selección de sitios de referencia y definición de condiciones de referencia 
6.4. Índices para estudio de estado ecológico de ríos 
6.4.1. Organismos utilizados 
6.4.2. Índices unimétricos 
6.4.3. Índices multimétricos 
6.5. Valores EQR y ejercicios de intercalibración 
6.6. Establecimiento de clases de calidad

7. Indicadores para el estudio de estado ecológico de ecosistemas marinos

7. Indicadores para el estudio de estado ecológico de ecosistemas marinos 
7.1. Introducción 
7.2. Tipos de indicadores 
7.2.1. Indicadores ambientales y de hábitat 
7.2.2. Indicadores basados en especies clave 
7.2.3. Indicadores basados en tamaño 
7.2.4. Indicadores trofodinámicos 
7.3. Análisis de redes 
7.4. Ejemplos
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8. Utilización de índices de estado ecológico en ecosistemas terrestres. Aplicación de índices 
termodinámicos en agroecosistemas.

8.1. Balance de energía y entropía en un ecosistema terrestre: agroecosistema. 
8.2. Superávit de entropía como índice de degradación del ecosistema 
8.3. Criterios y condiciones de referencia 
8.4. Ejemplos

9.    Introducción a la monitorización ambiental

9.1. Monitorización ambiental: necesidades, periodicidad, normativa y difusión 
9.2. Tipos de monitorización ambiental en poblaciones biológicas. Análisis de datos. 
9.2.2. Estudios de estado y tendencia 
9.2.3. Estudios de causa y efecto 
9.2.1. Diseño para inventarios de especies. Análisis de datos multivariantes de comunidades e 
indicadores múltiples 
9.3. Diseño de planes de monitorización ambiental 
9.3.1. Diseño aleatorio 
9.3.2. Diseño sistemático 
9.3.3. Diseño estratificado 
9.3.4. Diseño multinivel 
9.4. Redes para la monitorización de la biodiversidad y los procesos ambientales

10.    Prácticas de Informática

10.1. Examen exploratorio de datos de prospección de la contaminación por As, Cd y Pb (estadística y 
geoestadística). 
10.2. Evaluación de la contaminación del suelo por metales pesados con índices generados por análisis 
de componentes principales (PCA) e índices de geoacumulación (Igeo).

11.    Prácticas de Laboratorio

11.1. Análisis y evaluación de parámetros indicadores de la calidad química de aguas. 
11.2. Análisis y evaluación de parámetros indicadores de propiedades químicas y físicas de suelos.

12.      Prácticas de Campo

Obtención de índices biológicos y  toma de muestras para cálculo de indicadores ambientales. Se 
utilizarán técnicas de muestreo para la monitorización de organismos y el hábitat. La salida al campo se 
realizará conjuntamente con otras asignaturas a un paraje con áreas poco impactadas y otras más 
perturbadas por el hombre.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoría 27,00 100

Prácticas en laboratorio 12,00 100

Prácticas en aula informática 4,00 100

Tutorías regladas 2,00 100

Asistencia a eventos y actividades externas 4,00 0

Elaboración de trabajos en grupo 10,00 0

Elaboración de trabajos individuales 10,00 0

Lecturas de material complementario 3,50 0

Preparación de actividades de evaluación 15,00 0

Preparación de clases de teoría 5,00 0

Preparación de clases prácticas y de problemas 10,00 0

Resolución de casos prácticos 10,00 0

TOTAL 112,50

METODOLOGÍA DOCENTE

Las horas de teoría se impartirán en aula básicamente mediante la metodología de la lección magistral, 
con el apoyo de pizarra y presentaciones, cuyo apoyo documental será puesto a disposición del alumnado 
en el aula virtual. Así mismo, también se pueden emplear metodologías participativas de resolución de 
problemas o casos prácticos, y de discusión de textos científicos, guiados por el profesor.

Las horas de informática se impartirán en grupos de 32 estudiantes aproximadamente, trabajando en 
parejas. En estas sesiones los estudiantes, tutelados por un profesor, realizan ejercicios de tratamiento de 
datos utilizando programas informáticos como hojas de cálculo o de estadística.

Las actividades prácticas consistirán en sesiones de campo (7h) y de laboratorio (5h). En las sesiones de 
campo y laboratorio los grupos son de 16 estudiantes aproximadamente y trabajan en parejas o en grupos 
de 4 personas. Bajo la supervisión de un profesor, se realizan trabajos prácticos relacionados con los 
temas desarrollados en las sesiones de teoría. En el campo se trabajará la obtención de índices biológicos 
y la toma de muestras para cálculo de indicadores ambientales, y se utilizarán técnicas de muestreo para 
la monitorización de organismos y el hábitat. La salida al campo se realizará conjuntamente con otras 
asignaturas a un paraje con áreas poco impactadas y otras más perturbadas por el hombre.

Las tutorías, se realizan en subgrupos de 16 estudiantes aproximadamente. En ellas el profesor hace un 
seguimiento del trabajo y progresos de los estudiantes y resuelve las dudas planteadas.
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EVALUACIÓN

La evaluación de los conocimientos adquiridos se realizará mediante una prueba escrita (examen) 
compuesta por preguntas que podrán ser abiertas y/o tipo test. Las cuestiones pueden incluir cualquier 
aspecto que se haya presentado, trabajado o discutido en las clases teóricas, tutorías, seminarios y 
prácticas, independientemente de que haya estado en aula de informática, laboratorio o en el campo. Para 
poder obtener el aprobado será necesario superar un 5 en el examen. El examen computará un 70% de la 
nota final.

En la parte de la asignatura impartida por la Unidad Docente de Ecología, los estudiantes asistirán a uno o 
más seminarios con presentación oral en el aula por investigadores invitados, de asistencia obligatoria. La 
asistencia a los seminarios computará un 5% de la nota final. La memoria de la salida al campo 
computará un 10% de la nota final.

En la parte de la asignatura impartida por la Unidad Docente de Edafología, las memorias y / o 
actividades realizadas en las prácticas computarán un 15%.

Es obligatoria la asistencia a tutorías y prácticas de informática, laboratorio y campo. Las incidencias 
respecto a la asistencia serán resueltas por acuerdo del equipo docente.

Para poder aprobar la asignatura habrá que superar cada una de las partes con al menos 1.8 puntos sobre 
5.

Para solicitar el adelanto de convocatoria de esta asignatura el alumno debe tener en cuenta que deberá 
haber realizado las actividades obligatorias que se indican en la guía docente de la asignatura.
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ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activará si la situación sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de 
Gobierno

1. Contenidos

Se mantienen los contenidos inicialmente recogidos en la Guía Docente.

2. Volumen de trabajo y planificación temporal de la docencia

El volumen de trabajo no cambia. Las actividades a realizar son las especificadas en la Guía de la 
asignatura. Se mantiene la programación temporal de materiales docentes puestos a disposición del 
alumnado, de acuerdo con el calendario académico, pero se les da libertad de estudiarlos según su propio 
criterio y posibilidades. Algunas tareas podrán tener plazo de presentación, para facilitar su evaluación.

3. Metodología docente

Adaptables según el grado de presencialidad:

(a) Clases de teoría:

    - En el caso previsto de semipresencialidad, en función de la disponibilidad de aforo del aula, 
consistirán en sesiones presenciales combinadas con material on-line puesto a disposición del alumnado a 
través de Aula Virtual.

     - En caso de no presencialidad, todas las sesiones se sustituirán per archivos de vídeo y/o lecciones 
locutadas puestas a disposición del alumnado a través de Aula Virtual para sustituir la lección magistral.

(b) Tutorías individuales: En cualquier caso, por correo electrónico, ampliando la disponibilidad horaria 
del profesor. Excepcionalmente, por videoconferencia a través de conexión on-line en Blackboard 
Collaborate.

(c) Tutorías grupales:

      - En el caso previsto de semipresencialidad, al tratarse de subgrupos de tamaño reducido en la misma 
aula en la que tienen lugar las sesiones teóricas, no se anticipan problemas de aforo. La metodología 
docente no cambia.

     - En caso de no presencialidad se realizarán ejercicios y cuestionarios on-line, asistidos con la 
aplicación chat de Aula Virtual.

(d) Prácticas de campo:

     - En el caso previsto de semipresencialidad, al tratarse de subgrupos de tamaño, no se anticipan 
problemas de aforo. No cambia la metodología docente.  

     - En caso de no presencialidad, se sustituyen por estudios de casos prácticos facilitados y guiados por 
el profesor.
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(e) Prácticas de laboratorio:

     - En el caso previsto de semipresencialidad, al tratarse de subgrupos de tamaño, no se anticipan 
problemas de aforo. No cambia la metodología docente.       

     - En caso de no presencialidad, se sustituyen por sesiones a distancia en las que se analizaran datos 
similares a los que se habrían obtenido en el laboratorio. Se facilitarán guiones adaptados de las prácticas.

(f) Prácticas de informàtica:

      - En el caso previsto de semipresencialidad, al tratarse de subgrupos de tamaño, no se anticipan 
problemas de aforo. No cambia la metodología docente.   

     - En caso de no presencialidad, se sustituyen por sesiones on-line con guiones adaptados para que los 
estudiantes puedan realizar las prácticas de manera autónoma.

4. Evaluación

Se mantiene el peso de las distintas actividades evaluables, correspondiendo al examen final un valor del 
70% sobre la calificación total. El examen presencial es la forma de evaluación que ofrece las suficientes 
garantías, por lo que es el sistema de preferencia. En caso de no poder realizarse en esta modalidad, se 
realizará en línea, con tiempo limitado, bien a través del módulo cuestionarios del Aula Virtual o como 
tareas, en función de las posibilidades técnicas. Si por causas técnicas, debidamente justificadas, algún 
estudiante no puede realizar algún examen, se estudiará la posibilidad de realizar una prueba alternativa 
que, en todo caso, será de tipo interactivo (combinando parte oral y escrita).

5. Bibliografía

Se mantiene la bibliografía recogida inicialmente en la Guía Docente.


