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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.



Guía Docente 
33108 Indicadores y Monitorización Ambiental

33108 Indicadores y Monitorización Ambiental 3

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 y propiedades básicas de los indicadores ambientales

1.1 Introducción a los indicadores ambientales. 
1.2 Características que han de cumplir los indicadores. 
1.3 Principales tipos de indicadores. 
1.4 Indicadores y variabilidad temporal y espacial del medio natural.

2. Diseño y selección de indicadores

2.1. Selección de indicadores. 
2.2. Modelo de indicadores.

3. Indicadores abióticos de uso y estado de recursos naturales

3.1. Indicadores del medio edáfico y geoindicadores 
3.2. Indicadores del medio acuático y marino 
3.3. Indicadores de presión antrópica en espacios naturales

4. Redes y sistemas de monitorización ambiental

4.1. Diseño de redes de toma de datos ambientales 
4.2. Redes monitorización de la calidad del agua 
4.3. Redes y sistemas de monitorización de suelos contaminados 
4.4. Redes de control del aire
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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. Indicadores e índices de estado ecológico en masas de agua superficial

6.1. Evaluación de estado ecológico en masas de agua superficial en el contexto de la Directiva Marco 
del Agua 
6.2. Criterios de selección de sitios de referencia y definición de condiciones de referencia 
6.3. Índices para estudio de estado ecológico en sistemas lóticos 
6.3.1. Organismos utilizados 
6.3.2. Índices unimétricos 
6.3.3. Índices multimétricos 
6.4. Valores EQR y establecimiento de clases de calidad 
6.5. Índices para estudio de estado ecológico en sistemas lénticos 
6.5.1. Organismos utilizados 
6.5.2. Índices

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. Diseños de muestreo para la monitorización ambiental 

9.1. Monitorización ambiental en poblaciones y comunidades biológicas. 
9.1.1. Estudios de estado y tendencia 
9.1.2. Estudios de causa y efecto 
9.1.3. Diseño para inventarios de especies. Análisis de datos multivariantes de comunidades e 
indicadores múltiples 
9.2. Diseños de muestreo en planes de monitorización ambiental 
9.2.1. Diseño aleatorio 
9.2.2. Diseño sistemático 
9.2.3. Diseño estratificado 
9.2.4. Diseño multinivel 
9.2.5. Criterios cuantitativos para la elección del diseño de muestreo y esfuerzo óptimo

10. Prácticas de Informática

10.1. Examen exploratorio de datos de prospección de la contaminación por metales pesados 
(estadística y geoestadística). 
10.2. Evaluación de la contaminación del suelo. Tratamiento estadístico de resultados. Generación de 
índices de contaminación.

11. Prácticas de Laboratorio

11.1. Análisis y evaluación de parámetros indicadores de la calidad de aguas. 
11.2. Análisis y evaluación de parámetros indicadores de propiedades de los 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. El 
examen computará un 70% de la nota final. Para poder aprobar la asignatura habrá que (1) superar cada 
una de las partes del examen de teoría (parte de indicadores abióticos, impartida por la Unidad Docente 
de Edafología, y parte de indicadores bióticos, impartida por la Unidad Docente de Ecología) con al 
menos 2 puntos sobre 5, y (2) obtener una nota superior a 5 sobre 10 en el cómputo total del examen de 
teoría.

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%.  En la parte de la asignatura impartida por la 
Unidad Docente de Ecología, la memoria de la salida al campo computará un 15% de la nota final. 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. Las calificaciones obtenidas en 
estas actividades se conservarán hasta la segunda convocatoria de examen únicamente en el caso de 
haberse aprobado en primera convocatoria.

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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