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RESUMEN

En esta asignatura se ofrecera una introduccion tedricay practica a uso de indicadores del estado
ambiental y ecoldgico, asi como alaplanificacion y realizacion de seguimiento (monitorizacion)
ambiental.

L os indicadores son componentes o medidas de un fendmeno ambiental relevante, usados para estimar o
evaluar condiciones 0 cambios ambientales o para establecer objetivos ambientales. Por |o tanto, el
conocimiento de los indicadores es esencial en lainvestigacion ecologicay lagestion del medio
ambiente, por su versatilidad y capacidad sintética respecto ala evaluacion del estado del hébitat y 1os
ecosistemas. Aqui por tanto trataremos tanto de indicadores descriptivos (ecol 6gicos) como normativos
(indicadores para la gestion ambiental), ya sean indicadores abiéticos o biol égicos. Se detallara su uso,
seleccion y aplicaciones, asi como su interpretacion.
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La monitorizacién ambiental implica la obtencion de datos ambientales alo largo del tiempo para poder
observar o detectar posibles cambios en variables de interés. Este seguimiento suele ir enfocado hacia
unos obj etivos de gestion ambiental, o bien para evaluar posibles ef ectos nocivos de impactos humanos
sobre labiodiversidad o investigar procesos ecol 6gicos en el tiempo. En esta asignatura se pretende
clarificar las necesidades y estrategias de la planificacion de la monitorizacion ambiental, y |os aspectos
préacticos parallevar a cabo un seguimiento de calidad. Se introduciran las redes de seguimiento
habituales, pero también qué métodosy técnicas se pueden implementar en el campo para obtener datos e
indices de manera estandarizada y de calidad para una correcta monitorizacién ambiental, asi como su
analisis posterior para obtener conclusiones con solvencia estadistica.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

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

Otros tipos de requisitos

Conocimientos asentados de Ecologia y Edafologia.
Conocimientos practicos de programas de hojas de calculo y herramientas de basqueda en internet.

COMPETENCIAS

1104 - Grado de Ciencias Ambientales
- Capacidad para seleccionar y aplicar sistemas de indicadores ambientales en el medio natural.

- Capacidad para disefar sistemas de monitorizacion ambiental y realizar planes de vigilancia en
distintos sistemas naturales.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Realizacion de trabaj os practicos que impliquen laresolucion de problemas, el andlisis de informacion y
su interpretacion critica.

Utilizacidn de bases de datos bibliogréficas en formato el ectrénico, acceso arevistasy otras
publicaciones en formato impreso y electronico, y uso de a menos un programa informatico de
presentacion.

Resolucion de problemas que impliquen latoma de datos cualitativos y cuantitativos en el laboratorio o
en el campo, € analisis de esos datos y su interpretacion en un contexto tedrico.
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Conocimiento y aplicacién de sistemas de indicadores ambientales en e medio natural. Conocimiento de
los principal es tipos de indicadores y su uso particular.

Practicay uso de algunos indicadores ecol 6gicos en el campo y interpretacion de su significado en la
evaluacion del estado ecol ogico.

Desarrollo de sistemas de monitorizacion ambiental e implementacion de planes de vigilancia ambiental.

Aplicacién, problemas y casuistica particular de diferentes técnicas de muestreo de datos ambientalesy
ecol ogicos.

Planificacion y andlisis de datos resultantes del seguimiento ambiental.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Caracteristicas basicas de los indicadores ambientales

1.1 Introduccién a los indicadores ambientales.

1.2 ¢ Qué son indicadores y para que se utilizan?.

1.3 Caracteristicas 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. Disefo y seleccion de indicadores

2.1. Seleccion de un conjunto minimo de indicadores
2.2. Modelos de organizacion de indicadores
2.3. Métodos de integracion de indicadores

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

3.1. Indicadores para la evaluacién del medio edafico
3.2. Indicadores para la evaluacion del medio acuatico
3.3. Indicadores de cambios de usos del suelo

3.4. Geoindicadores

4. Tratamiento de datos, elaboracion de indicadores e indices ad-hoc. Variabilidad espacial

4.1. Métodos y disefio del muestreo

4.2. Andlisis exploratorio de datos

4.3. Variabilidad espacial y geoestadistica

4.4. Elaboracién de indices por componentes principales
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5. Indicadores biol6gicos del estado ecoldgico y de la biodiversidad

5.1. Criterios para la seleccion de indicadores de estado ecoldgico
5.2. Clasificacion de indicadores de estado ecoldgico

5.3. indices basados en especies indicadoras.

5.3.1. Concepto de nicho ecoldgico.

5.3.2. Especies estenoicas indicadoras.

5.3.3. Especies endémicas y protegidas.

5.3.4. Especies exoticas e invasoras.

5.4. indices basados en estrategias ecoldgicas

5.5. indices basados en medidas de diversidad

5.6. indices basados en medidas de biomasa y abundancia.

5.7. indices integrales y holisticos

5.8. Indicadores en paleoecologia, reconstruccion ambiental y restauracién ecoldgica

6. Utilizacion de indices de estado ecoldgico en rios en el contexto de la Directiva Marco del
Agua

6.1. La Directiva Marco del Agua

6.2. Clasificacion tipolégica de los rios

6.3. Criterios de seleccion de sitios de referencia y definicion de condiciones de referencia
6.4. indices para estudio de estado ecoldgico de rios

6.4.1. Organismos utilizados

6.4.2. indices unimétricos

6.4.3. indices multimétricos

6.5. Valores EQR y ejercicios de intercalibracion

6.6. Establecimiento de clases de calidad

7. Indicadores para el estudio de estado ecol6gico de ecosistemas marinos

7. Indicadores para el estudio de estado ecoldgico de ecosistemas marinos
7.1. Introduccién

7.2. Tipos de indicadores

7.2.1. Indicadores ambientales y de habitat

7.2.2. Indicadores basados en especies clave

7.2.3. Indicadores basados en tamafio

7.2.4. Indicadores trofodinamicos

7.3. Analisis de redes

7.4. Ejemplos
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8. Utilizacion de indices de estado ecoldgico en ecosistemas terrestres. Aplicacion de indices
termodinamicos en agroecosistemas.

8.1. Balance de energia y entropia en un ecosistema terrestre: agroecosistema.
8.2. Superavit de entropia como indice de degradacion del ecosistema

8.3. Criterios y condiciones de referencia

8.4. Ejemplos

9. Introduccidén ala monitorizacion ambiental

9.1. Monitorizacion ambiental: necesidades, periodicidad, normativa y difusion

9.2. Tipos de monitorizacion ambiental en poblaciones biol6gicas. Analisis de datos.
9.2.2. Estudios de estado y tendencia

9.2.3. Estudios de causa y efecto

9.2.1. Disefio para inventarios de especies. Andlisis de datos multivariantes de comunidades e
indicadores mudltiples

9.3. Disefio de planes de monitorizacion ambiental

9.3.1. Disefio aleatorio

9.3.2. Disefio sisteméatico

9.3.3. Disefio estratificado

9.3.4. Disefio multinivel

9.4. Redes para la monitorizacion de la biodiversidad y los procesos ambientales

10. Practicas de Informatica

10.1. Examen exploratorio de datos de prospeccién de la contaminacién por As, Cd y Pb (estadistica y
geoestadistica).

10.2. Evaluacion de la contaminacién del suelo por metales pesados con indices generados por analisis
de componentes principales (PCA) e indices de geoacumulacioén (Igeo).

11. Practicas de Laboratorio

11.1. Analisis y evaluacion de parametros indicadores de la calidad quimica de aguas.
11.2. Analisis y evaluacion de parametros indicadores de propiedades quimicas y fisicas de suelos.

12.  Practicas de Campo

Obtencion de indices biolégicos y toma de muestras para calculo de indicadores ambientales. Se
utilizaran técnicas de muestreo para la monitorizacion de organismos y el habitat. La salida al campo se
realizard conjuntamente con otras asignaturas a un paraje con areas poco impactadas y otras mas
perturbadas por el hombre.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 27,00 100
Préacticas en laboratorio 12,00 100
Practicas en aula informatica 4,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 4,00 0
Elaboracion de trabajos en grupo 10,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 10,00 0
Lecturas de material complementario 3,50 0
Preparacion de actividades de evaluaciéon 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 5,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 10,00 0
Resolucion de casos practicos 10,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

Las horas de teoria se impartiran en aula basicamente mediante la metodol ogia de la leccién magistral,
con €l apoyo de pizarray presentaciones, cuyo apoyo documental seré puesto a disposicion del alumnado
en € aulavirtual. Asi mismo, también se pueden emplear metodol ogias participativas de resolucion de
problemas o casos practicos, y de discusion de textos cientificos, guiados por € profesor.

Las horas de informatica se impartiran en grupos de 32 estudiantes aproximadamente, trabajando en
paregjas. En estas sesiones |os estudiantes, tutelados por un profesor, realizan gjercicios de tratamiento de
datos utilizando programas informéticos como hojas de célculo o de estadistica.

L as actividades préacticas consistiran 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 0 en grupos
de 4 personas. Bajo la supervision de un profesor, se realizan trabajos practicos relacionados con los
temas desarrollados en las sesiones de teoria. En el campo se trabajaré |a obtencion de indices biol 6gicos
y latoma de muestras para calculo de indicadores ambientales, y se utilizaran técnicas de muestreo para
lamonitorizacion de organismosy el hébitat. La salidaal campo se realizara conjuntamente con otras
asignaturas a un paraje con areas poco impactadas y otras mas perturbadas por € hombre.

Las tutorias, se realizan en subgrupos de 16 estudiantes aproximadamente. En ellas el profesor hace un
seguimiento del trabajo y progresos de |os estudiantes y resuelve las dudas planteadas.
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EVALUACION

Laevaluacion de los conocimientos adquiridos se realizara mediante una prueba escrita (examen)
compuesta por preguntas que podran ser abiertas y/o tipo test. Las cuestiones pueden incluir cualquier
aspecto que se haya presentado, trabajado o discutido en |as clases tedricas, tutorias, seminariosy
précticas, independientemente de que haya estado en aula de informatica, laboratorio 0 en el campo. Para
poder obtener el aprobado seré necesario superar un 5 en el examen. El examen computara un 70% de la
notafinal.

En la parte de la asignaturaimpartida por la Unidad Docente de Ecologia, |0s estudiantes asistirdn auno o
mas seminarios con presentacion oral en €l aula por investigadores invitados, de asistenciaobligatoria. La
asistencia a los seminarios computard un 5% de lanotafinal. Lamemoria de lasalidaa campo
computara un 10% de la notafinal.

En la parte de la asignatura impartida por la Unidad Docente de Edafologia, las memoriasy / o
actividades realizadas en | as précticas computaran un 15%.

Es obligatoriala asistenciaatutoriasy practicas de informatica, laboratorio y campo. Las incidencias
respecto a la asistencia serén resueltas por acuerdo del equipo docente.

Para poder aprobar |a asignatura habra 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 debera
haber realizado |as actividades obligatorias que se indican en la guia docente de la asignatura.
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ADENDA COVID-19

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

1. Contenidos
Se mantienen los contenidos inicialmente recogidos en la Guia Docente.
2. Volumen detrabajo y planificacion temporal dela docencia

El volumen de trabajo no cambia. Las actividades arealizar son las especificadas en la Guiade la
asignatura. Se mantiene la programacion temporal de materiales docentes puestos a disposicion del
alumnado, de acuerdo con € calendario académico, pero se les da libertad de estudiarlos seguin su propio
criterio y posibilidades. Algunas tareas podran tener plazo de presentacion, para facilitar su evaluacion.

3. Metodologia docente
Adaptables segun el grado de presencialidad:
(a) Clases de teoria:

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

- En caso de no presencialidad, todas |as sesiones se sustituiran per archivos de video y/o lecciones
locutadas puestas a disposicion del alumnado através de Aula Virtual para sustituir laleccion magistral .

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

(c) Tutorias grupales:

- En el caso previsto de semipresencialidad, al tratarse de subgrupos de tamafio reducido en lamisma
aulaen laque tienen lugar las sesiones tedricas, no se anticipan problemas de aforo. La metodologia
docente no cambia

- En caso de no presencialidad se realizaran gjercicios y cuestionarios on-line, asistidos con la
aplicacion chat de Aula Virtual.

(d) Précticas de campo:

- En € caso previsto de semipresenciaidad, a tratarse de subgrupos de tamafio, no se anticipan
problemas de aforo. No cambia la metodol ogia docente.

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

- En € caso previsto de semipresenciaidad, a tratarse de subgrupos de tamafio, no se anticipan
problemas de aforo. No cambia la metodol ogia docente.

- En caso de no presencialidad, se sustituyen por sesiones adistancia en las que se analizaran datos
similares alos que se habrian obtenido en el laboratorio. Se facilitaran guiones adaptados de |as practicas.

(f) Practicas de informatica:

- En el caso previsto de semipresencialidad, a tratarse de subgrupos de tamario, no se anticipan
problemas de aforo. No cambia la metodol ogia docente.

- En caso de no presencialidad, se sustituyen por sesiones on-line con guiones adaptados para que los
estudiantes puedan realizar |as préacticas de manera autonoma.

4. Evaluacion

Se mantiene el peso de las distintas actividades evaluables, correspondiendo a examen final un valor del
70% sobre la calificacion total. El examen presencial es laforma de evaluacién que ofrece las suficientes
garantias, por 1o que es el sistema de preferencia. En caso de no poder realizarse en esta modalidad, se
realizard en linea, con tiempo limitado, bien através del médulo cuestionarios del AulaVirtual o como
tareas, en funcion de las posibilidades técnicas. Si por causas técnicas, debidamente justificadas, algun
estudiante no puede realizar algiin examen, se estudiara la posibilidad de realizar una prueba alternativa
gue, en todo caso, sera de tipo interactivo (combinando parte oral y escrita).

5. Bibliografia

Se mantiene la bibliografia recogida inicialmente en la Guia Docente.
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