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1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Grado: Ciencias Ambientales

Doble Grado:

Asignatura: Limnologia Aplicada

Modulo: Complementos de Formacion (Optativas)
Departamento: Sistemas Fisicos, Quimicos y Naturales
Afio académico: 2012-2013

Semestre: 1°

Créditos totales: 6C

Curso: 4°

Caracter: Optativo

Lengua de imparticion: Castellano

Modelo de docencia: | C1

a. Enseiianzas Basicas (EB): 50%

b. Ensefianzas de Practicas y Desarrollo (EPD): | 50%

¢. Actividades Dirigidas (AD):
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2. EQUIPO DOCENTE

2.1. Responsable de la asignatura Antonia Jiménez Rodriguez

2.2. Profesores

Nombre: Antonia Jiménez Rodriguez

Centro: Facultad de Ciencias Experimentales
Departamento: Sistemas Fisicos, Quimicos y Naturales
Area: Ecologia

Categoria: Titular de Universidad

Horario de tutorias:

Martes, miércoles y jueves de 11:00 a 12:00 y de 16:00 a

17:00 horas

Numero de despacho:

22.4.11

E-mail:

ajimrodr@upo.es

Teléfono:

954 34 91 30
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3. UBICACION EN EL PLAN FORMATIVO

3.1. Descripcion de los objetivos

La asignatura Limnologia Aplicada esta dentro de la materia “Técnicas ambientales” y
tiene como objetivos de caracter general:

Saber muestrear un ecosistema acuatico.

Saber analizar las variables necesarias para determinar el estado trofico que presenta.
Saber interpretar los resultados y plasmarlos en un informe/articulo.

Transmitir los conocimientos y competencias basicas en el campo de la gestién y
conservacién de ecosistemas acuaticos epicontinentales.

Conocer las principales técnicas y las caracteristicas de los microorganismos
presentes en las estaciones biolégicas de aguas residuales para llevar a cabo el
manejo y control del ecosistema creado en las plantas de tratamiento.

Conocer los mecanismos biologicos para la eliminacién de materia organica y de sus
nutrientes en aguas. Control de la eutrofizacién.

OBJETIVOS DE CARACTER METODOLOGICO

Adquirir destrezas en las técnicas manipulativas y experimentales tales como el
manejo de instrumental basico de laboratorio.

Aprender y ejercitarse en el manejo de claves de determinacién de microorganismos
de agua dulce.

Interpretar los resultados obtenidos y redactar un trabajo cientifico y/o técnico.

3.2. Aportaciones al plan formativo

La materia Limnologia Aplicada forma parte del médulo de Complementos de
formacion del Grado en Ciencias. Ambientales de cuarto curso. En el marco de este
Grado, el objetivo de la asignatura de Limnologia Aplicada se centra en que el alumno
alcance niveles de conocimiento suficientes para poder emprender estudios de
caracterizacion de las aguas continentales y, derivados de ellos, poder disenar
técnicas de manejo que le permitan compatibilizar las demandas de agua por parte de
la Naturaleza y de la Sociedad. Con ello, podra contribuir a la solucién técnico-
econémica de problemas ambientales desde el conocimiento cientifico de la
complejidad de los procesos fisico-quimicos y bioldgicos.

Al ser una disciplina integradora, muchos de los conceptos necesarios se han visto en
asignaturas anteriores (Zoologia, Microbiologia, Fisica, Quimica, Botanica), luego,
para poder cumplir nuestro objetivo tenemos que provocar una movilizacién de los
contenidos o conocimientos ya adquiridos para que formen un conjunto que posibilite
resolver casos practicos. Los conocimientos no pueden estar en compartimentos
estancos, sino relacionados.
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3.3. Recomendaciones o conocimientos previos requeridos
Poseer conocimientos basicos de Ecologia, Zoologia, Fisica, Quimica, Botanica y
Microbiologia.
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4. COMPETENCIAS

4.1 Competencias de la Titulacion que se desarrollan en la asignatura

Generales:

- Manifestar capacidad de analisis y sintesis.

- Entender los contenidos en el area del Medio Ambiente a un nivel propio de textos
cientificos y/o técnicos.

- Ser capaz de elaborar y defender argumentos y expresarlos correctamente de forma
oral y escrita.

- Aprender de forma independiente

Especificas:

24. Conocer el funcionamiento de los ecosistemas dulceacuicolas y su sensibilidad a
las alteraciones humanas.

45. Conocer los aspectos basicos de la planificacién, gestion, conservacion y
explotacion de recursos hidricos.

55. Poseer conocimientos basicos de gestion y tratamiento de aguas de
abastecimiento.

56. Poseer conocimientos basicos de gestion y tratamiento de aguas residuales.

63. Ser capaz de cuantificar y valorar la contaminacién de aguas.

4.2. Competencias del Modulo que se desarrollan en la asignatura

8. Ser capaz de tratar los datos adquiridos en el campo y de presentarlos integrados
en un informe técnico.

9. Saber determinar y evaluar del estado tréfico de un ecosistema acuatico, mediante
técnicas de muestreo de campo (muestreos “in situ”) y practicas de laboratorio
(analisis fisico-quimicos y biolégicos).

10. Comprender la gestién limnolégica de un recurso multiple: embalses, actuaciones
en cuencas.

11. Comprender las bases del control de la macro y microbiota implicada en la
depuracién de las aguas

12. Comprender los procesos de eliminacion bioldégica de materia organica y de
nutrientes.

4.3. Competencias particulares de la asignatura

- Saber muestrear un ecosistema acuatico

- Determinacién del estado tréfico de un ecosistema acuatico

- Gestion limnolégica de embalses

- Utilizacion de indices biéticos para determinar la calidad de masas de agua (rios,
zonas humedas...)

- Control de macro y microbiota implicada en la depuracién de las aguas

- Eliminacién bioldgica de materia organica y nutrientes
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5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA (TEMARIO)

Tema 1. Propiedades o6pticas y térmicas del agua. Composicion quimica (sales,
gases y nutrientes).

La Limnologia es la ciencia que estudia la ecologia de las aguas epicontinentales,
tanto estancadas (lagos, lagunas, albuferas, embalses) como corrientes (arroyos, rios
y sus estuarios). Para comprender bien esta ecologia es preciso conocer el
funcionamiento del medio fisico-quimico, que va a determinar el funcionamiento de los
organismos Y, a su vez, en parte, va a ser modificado por el metabolismo de estos. Se
les explica como esta el agua distribuida en la naturaleza y cémo es el ciclo funcional.
La radiacion solar que llega a la superficie del agua, los conceptos de iluminacion y
penetracién de la luz (coeficientes de extincion y transmisién) y aparatos que se usan
para medir la penetracion de la luz. Se estudian las propiedades del agua y se
relacionan con los conceptos de presion, temperatura y salinidad.

Tema 2: Los organismos: diversidad, adaptaciones y distribucion. Los
productores primarios. Grupos principales: Bacterias, algas y macrofitos.

El tema comienza con la diversidad, adaptaciones y distribucién de los organismos de
las aguas epicontinentales, describiendo las caracteristicas y grupos principales y sus
estrategias para dar respuesta a la transitoriedad de las masas de agua. Estrategia
oportunista, formas de resistencia, huevos, quistes. Cosmopolitismo, especies
estendcoras: reliquias e invasoras recientes. Distribucidon de los organismos en el
espacio: neuston, plancton, bentos, necton. Este tema estudia los principales grupos
de productores primarios, las relaciones que se producen entre ellos y su papel
principal en la cadena tréfica, asi como su desarrollo en funcién de factores abioticos
como tipo de sustrato, aporte externo de nutrientes, profundidad, turbidez, etc. Se
estudian también los picos de absorcion de los pigmentos fotosintéticos y su uso para
la estima de biomasa y del estado trofico del sistema.

Tema 3: Los productores secundarios. Zooplancton y zoobentos.

El zooplancton es la fraccion heterotrofa del plancton, es decir, el conjunto de animales
en general de pequeio y mediano tamano, llevados de un lugar a otro por las
corrientes, y cuyas adaptaciones les permiten vivir en un sistema pelagico. Lo
componen dos grupos principales: el holoplancton o zooplancton permanente,
representado por protistas de vida libre, rotiferos y crustdceos (cladéceros vy
copépodos) y el zooplancton temporal o meroplancton, formado por los huevos y
larvas de muchisimos organismos, como es el caso de los peces. En el zoobentos se
pueden encontrar especies de practicamente todos los grupos zooldgicos
representados en las aguas continentales. Uso de los microorganismos en
bioindicacion tanto en ecosistemas naturales como artificiales (depuradoras).

Tema 4. Gestion limnolégica de las aguas continentales utilizadas como recurso.
Los embalses: comportamiento hibrido rio-lago. Tipificacion de los embalses
espanol.

Sélo el 0.01% del agua de la tierra esta disponible en rios y lagos. Se puede decir que
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no existe mas o menos agua en la actualidad que en el siglo pasado o antes, y sin
embargo, la poblacién ahora es mucho mayor. En esta perspectiva, la disponibilidad
de agua por habitante, se reduce, afo tras afo, a una tasa exponencial. Esta situacion
encierra de igual modo aspectos socio-econémicos y culturales, de dificil integracion
en modelos de funcionamiento de la naturaleza, como son los de uso tradicional de los
recursos acuaticos. Espafia ocupa el tercer lugar del mundo en consumo de agua por
habitante y posee unos 1000 embalses de mayor o menor capacidad que, en conjunto,
significan el 1% del agua embalsada artificialmente en el mundo. La gestion de los
embalses es crucial tanto en términos econdémicos como de calidad.

Tema 5: Actuaciones del hombre en las aguas continentales. Rios: cortas,
presas, dragados. Depuracion bioldgica de aguas residuales.

Desde hace miles de afos el hombre ha modificado los ecosistemas fluviales para
controlar inundaciones (cortas), producir energia (presas, embalses) o suministrar
agua (presas, embalses), utilizacion de tierras para cultivos (drenajes). Cerca del 70%
de esta cantidad se destina al regadio de cultivos, lo cual ha llevado en las ultimas
décadas a una creciente degradacion de las masas de agua, provocada por la
sobreexplotacién y la contaminacion. Igualmente, las presas, cortas y dragados alteran
las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas de las cuencas debido a que se reducen
los niveles de agua circulante y se alteran el régimen estacional de caudales y las
caracteristicas fisico-quimicas del agua: temperatura, oxigeno disuelto, etc.

La depuracion biolégica de las aguas residuales mediante el proceso de fangos
activados es el méds comun de los tratamientos biolégicos para eliminar la
contaminacién de las aguas. En el proceso se ven involucrados muchos tipos de
microrganismos diferentes entre los cuales se establecen relaciones de competencia y
dependencia donde intervienen una gran cantidad de relaciones interespecificas.
Conjuntamente a estas interrelaciones existe otra gran cantidad de parametros fisicos
y quimicos que nos dan un caracter de ecosistema artificial.

Asi pues, es necesario conocer las cadenas troficas que soportan los procesos
citados, asi como los parametros que puedan afectar al correcto funcionamiento de
este ecosistema.

Tema 6: Eliminacion biolégica de materia organica y nutrientes mediante
tratamientos bioldgicos avanzados. Utilizacion de los microorganismos
anaerobios. Factores que afectan al tratamiento. Eutrofizacion de ecosistemas
sensibles.

La eutrofizacion es un proceso de enriquecimiento de las aguas en sustancias
nutritivas primarias (nitrégeno y fésforo principalmente), que si es excesivo conduce a
modificaciones sintomaticas en los ecosistemas acudticos, tales como un aumento de
la produccién primaria, y una simplificacion de la estructura de las comunidades
biologicas del sistema. La normativa que regula la calidad del agua ha progresado
considerablemente en las ultimas décadas. El Real Decreto 509/96 de 15 de marzo
determinaba las condiciones a las que deben ajustarse los vertidos de depuradora en
cauces que drenan a espacios naturales especialmente vulnerables a la eutrofizacion
(BOE.77 de 29-3-96) y la DMA.
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6. METODOLOGIA Y RECURSOS

Sesiones Expositivas: Para el aprendizaje de esta asignatura el alumno contara con
la presentacion en el aula de los conceptos béasicos que le permitan entender la
materia. Tales explicaciones estaran apoyadas en presentaciones (en power-point) y
exposicion en la pizarra. Dichas presentaciones estaran disponibles para los alumnos
en la WebCT de la asignatura, antes del comienzo del tema, con el fin de que puedan
repasar previamente lo que se impartira en la clase y seguir con mayor facilidad las
explicaciones. Estas presentaciones contendran la materia basica necesaria para su
estudio. Ademas, a través de la WebCT se facilitaran enlaces a articulos, videos o
paginas web relacionados con el programa de la asignatura.

Seminario voluntario: Tienen como objeto principal servir de complemento al temario
de la asignatura. Los alumnos organizados en grupos, preparan un tema de actualidad
en ecologia acudtica y lo presentan durante un tiempo minimo de 45 minutos y
maximo de 60 minutos. Posteriormente se realiza un coloquio sobre el tema del
seminario. Los temas de los seminarios estan basados en problematicas de la gestion
y manejo del agua, todas relacionadas con salidas profesionales. Cada grupo
presentard al profesor, antes de su exposicion un resumen con los puntos mas
importantes de su disertacion y con la bibliografia utilizada. La asistencia a los
seminarios es obligatoria para todos los alumnos que realicen la actividad.

Trabajo practico obligatorio de campo y de laboratorio: Ideado como un trabajo de
iniciacién en la investigacion limnolégica, se desarrollara en equipo, y consistira en ver
las técnicas aplicadas en el estudio de algun ecosistema acuatico (centrado en la
darsena del rio Guadalquivir). En él se estudiaran sus caracteristicas fisico-quimicas y
sus componentes biéticos. Se realizan medidas “in situ” de pH, oxigeno disuelto a lo
largo de la columna de agua, conductividad y temperatura, radiacion PAR, profundidad
de vision del disco de Secchi. Recogida de agua para analisis en el laboratorio y de
material biolégico: fitoplancton, fitobentos, zooplancton y zoobentos.

Préacticas de laboratorio: Andlisis fisico-quimicos y bioldgicos. El objetivo es analizar
las muestras de agua para la caracterizacion limnologica del ecosistema. Se realizan
los siguientes analisis: calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, sulfatos, carbonatos
y bicarbonatos, solidos en suspensién totales, organicos y minerales, sélidos totales,
organicos y minerales, formas del nitrégeno y del fosforo, clorofila, identificacion y
cuantificacién al microscopio de microorganismos. Este trabajo culminard con la
Redaccion del informe cientifico. Con los datos obtenidos, los alumnos discuten los
resultados con el resto de compareros de forma justificada y con criterios cientificos,
cada alumno explica sus resultados particulares y esta abierto a las sugerencias del
grupo. Una vez discutidos los resultados obtenidos en el muestreo de la Darsena del
Rio Guadalquivir, cada alumno por separado escribe un informe/articulo cientifico.

2 Visitas técnicas voluntarias de medio dia de duracion cada una. Una de ellas sera
al Departamento de Medio Ambiente e Investigacién. Estacion de Ecologia Acuatica.
EMASESA, donde se realizard una charla-coloquio sobre la Gestion de Embalses de
Abastecimiento. La otra visita sera a la finca Veta la Palma, en Villafranco del
Guadalquivir, limitrofe con el Parque Nacional de Dofana. El objetivo es ver una
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aplicacion directa de los conocimientos limnolégicos al cultivo de peces en grandes
balsas y de forma anadida veremos un ejemplo de algo muy cercano al “desarrollo
sostenible”.

7. EVALUACION

Ensefianzas Practicas y de Desarrollo

Trabajo obligatorio Practicas de laboratorio ............... Max. 15 puntos

Trabajo obligatorio Redaccion del informe cientifico. Méax..25 puntos

Trabajo voluntario Seminario .....cc.ooeviiiiiiiene e, Max..15 puntos
Ensefianzas Bésicas

Trabajo voluntario Visitas técnicas (*2)........ .. .eeeeee. Max..10 puntos

Trabajo voluntario Examen.....ccoooiiiiiin e Max..35 puntos

Para la superacién del curso se precisa obtener un minimo de 50 puntos, que se
obtendran sumando las calificaciones obtenidas en los distintos apartados.

En el examen de enero, con el objeto de ir eliminando materia, no entraran las
ensefanzas de campo y laboratorio ni seminarios.El examen de 22 convocatoria de
julio recogera preguntas tanto del programa teérico como del practico.

8. BIBLIOGRAFIA GENERAL

Manuales

Autor = Margalef, Ramon.

Titulo = Limnologia / Ramon Margalef.
Publicacién = Barcelona: Omega, D.L. 1983.

Autor = Wetzel, Robert G.
Titulo = Limnologia / Robert G. Wetzel.
Publicacién = Barcelona: Omega, D.L. 1981.

Monografias

Autor = Vallentyne, John R.

Titulo = Introduccién a la limnologia: los lagos y el hombre / John R. Vallentyne.
Publicacion = Barcelona: Omega, 1978.

Autor = Horne, Aleixandre J. and Charles R. Goldman
Titulo = Limnology.
Publicacion = New York: McGraw-Hill, cop. 1994.

Autor = Wetzel, Robert G.

Titulo = Limnology: lake and river ecosystems
Publicacién = San Diego: Academic Press, 2001
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Titulo = Reservoir limnology: ecological perspectives / edited by Kent W. Thornton,
Bruce L. Kimmel, Forrest E. Payne.
Publicacion = New York: Wiley, cop 1990.

Autor = Balairon Perez, Luis.
Titulo = Gestién de recursos hidricos.
Publicacion = Barcelona: Universitat Politécnica de Catalunya, 2002.

Autor = P.E. O'Sullivan and C.S. Reynolds.
Titulo = The lakes handbook.
Publicacién = Malden, MA: Blackwell Science, cop. 2004.

Autor = Bourrelly, Pierre.
Titulo = Les algues d'eau douce : initiation a la systématique.
Publicacién = Paris : Société Nouvelle des éditions Boubee, 1988.

Autor = Hutchinson, G. Evelyn.

Titulo = A Treatise on limnology. v.4. The zoobenthos. Edited by Yvette H.
Edmondson.

Publicacion = New York: John Wiley and Sons, 1993.

Autor = Streble, Heinz and Dieter Krauter.
Titulo = Atlas de los microorganismos de agua dulce: la vida en una gota de agua.
Publicacion = Barcelona: Omega, 1987.

Titulo = Microorganismos filamentosos en el fango activo.
Publicacion = Sevilla: EMASESA, D.L. 1997.

Autor = Ronzano, Eduardo & José Luis Dapena.
Titulo = Tratamiento bioldgico de las aguas residuales.
Publicacion = Madrid: Diaz de Santos, 2002

Autor = Catalan Lafuente, José & José Maria Catalan Alonso.
Titulo = Rios: caracterizacion y calidad de sus aguas.
Publicacién = Madrid: Dihidrox, D.L. 1987.

Autor = Angelier, Eugene.
Titulo = Ecologia de las aguas corrientes.
Publicacion = Zaragoza: Acribia, D.L. 2002

Autor = Garcia de Jalén, Diego
Titulo = Métodos biolégicos para el estudio de la calidad de las aguas.
Publicacion = Madrid: ICONA, 1986.

Autor = Poch, Manuel.

Titulo =Las calidades del agua.
Publicacién = Barcelona Rubes, 1999.
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Autor = Needham, James G.
Titulo =Guia para el estudio de los seres vivos de las aguas dulces.
Publicacion =Needham, Paul. Barcelona: Reverte, 1982.
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