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Limnologia Grado en Recursos Hidricos

1. Presentacion

La asignatura proporciona los contenidos basicos y generales, asi como conceptos
especificos y aplicados, de la limnologia. El principal objetivo que se persigue con esta
asignatura es que el alumno sea capaz de familiarizarse con la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas de las aguas continentales. Todo ello permite al
alumno entender la interrelacién entre el ambiente y los distintos niveles de organizacion
de estos ecosistemas acuaticos. Asi, los alumnos al finalizar la asignatura deberan ser
capaces de conocer, comprender y aplicar principios limnologicos basicos para
identificar los principales procesos responsables del cambio en los ecosistemas
acuaticos epicontinentales.

2. Guia docente

Puedes descargar la guia docente actualizada de la asignatura en el siguiente
enlace: https://gestion3.urjc.es/quiasdocentes/

3. Temario
UNIDAD 1: Introduccion al objeto de estudio: la ecologia de las aguas continentales

e Tema |. Definiciones y antecedentes histéricos
e Tema Il. El componente abidtico y bidtico
e Tema lll. Estructura y funcionamiento

UNIDAD 2: El ambiente acuatico

e Tema V. Tipologias de los ambientes acuaticos

e Tema V. La biota de los sistemas acuéaticos

e Tema VI. Técnicas de muestreo

¢ Tema VII. Adaptaciones a la vida en el ambiente acuatico

UNIDAD 3: Ecologia de poblaciones en aguas continentales

e Tema VIII. Ecologia de poblaciones
e Tema IX. Casos de estudio en ecologia de poblaciones

UNIDAD 4: Ecologia de comunidades en aguas continentales

e Tema X. Ecologia de comunidades
e Tema Xl. Casos de estudio en ecologia de comunidades

UNIDAD 5: Flujos de energia

e Tema Xll. Redes tréficas
e Tema XllI. Movilizacién de energia
e Tema XIV. Casos de estudio de redes tréficas

UNIDAD 6: Recirculacion de materiales

e Tema XV. Recirculacion de materiales en sistemas lénticos
e Tema XVI. Recirculacién de materiales en sistemas l6ticos


https://gestion3.urjc.es/guiasdocentes/
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4. Evaluacion

Convocatoria ordinaria:

Prueba escrita tipo test y/o preguntas cortas - 60% nota (reevaluable, nota
minima: 5).

Entrega guiones de las actividades practicas y casos practicos - 20% nota
(reevaluable, nota minima: 5). Véase las indicaciones mas adelante sobre la
asistencia a las actividades practicas y salidas de campo.

Memoria y exposicion del trabajo en clase (seminarios)- 20% nota (reevaluable,
nota minima: 5). Véase las indicaciones mas adelante sobre la asistencia a los
seminarios.

Convocatoria extraordinaria:

Los estudiantes que no consigan superar la evaluacion ordinaria, o no se hayan
presentado, seran objeto de la realizacién de una evaluacion extraordinaria para
verificar la adquisicion de las competencias establecidas en la guia, Gnicamente
de las actividades de evaluacion reevaluables.
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5. Cronograma detallado

i) Familiarizacién con el listado de
Introduccién a la asignatura: objetivo, materiales disponibles en el Aula
1 Presentacion contenidos, desarrollo y sistema de Diapositivas Virtual
evaluacion i) Creacion de grupos para los
Enero trabajos
i) Limnologia: definiciones y i) Diapositivas
5 Temas I v II antecedentes histéricos i) Articulos (Marcus, i) Lecturas complementarias
y ii) Conceptos basicos sobre el 1959; Sanchez- ii) Asimilar conceptos presentados
componente abiético y biético Hernandez, 2021)
i) Diapositivas . .
. . ; i) Lecturas complementarias
L i) Articulo (Garcia de - e
Conceptos béasicos sobre la estructura y Leaniz, 2022) i) Compartir opiniones con el resto de
3 Temal lll funcionamiento de los ecosistemas - los comparfieros
L iii) Exposicion de casos
acuaticos L iii) Repasar conceptos de los temas de
(contaminacion) la unidad | (temas I-1l)
iv) Gamificacion (trivial)
Caracteristicas principales de las
4 Tema IV diferentes tipologias de las masas de Diapositivas Asimilar conceptos presentados
agua epicontinental
Febrero P —
i) Diapositivas . :
- . S oo i) Lecturas complementarias
Caracteristicas de los principales II) Ejercicios dirigidos .. - o
5 TemaV . o 4 . i) Resolucion de ejercicios
grupos taxondémicos acuaticos i) Guia de campo o .
o iii) Realizacion de trabajo
(Giménez, 2009)
i) Diapositivas . .
- P I ; i) Lecturas complementarias
Principales técnicas de muestreo y i) Libro (Elosegi & .
i ; i) Repasar conceptos de los temas de
6 Temas Vly VI adaptaciones a la vida en los Sabater, 2009) .
. " NN - la unidad Il (temas IX-VII)
ecosistemas acuaticos iif) Gamificacion (trivial) R .
S iii) Realizacion de trabajo
iv) Videos de muestreos
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Semana Descripcion Materiales Trabajo personal
7 Tema VIlI Introduccpn ala ecgk_)gla de Diapositivas ) As!_mllar c_once_zptos preser_ltados
poblaciones acuéticas i) Realizacion de trabajo
i) Ejercicios dirigidos
i) Diapositivas if) Compartir opiniones con el resto de
8 Tema Xy Casos de estudio de ecologia de ii) Exposicién de casos los compafieros
seminario poblaciones (contaminacion) iii) Repasar conceptos de los temas
iii) Gamificacion (trivial) de la unidad Il (temas VIII-IX)
iv) Realizacién de trabajo
Marzo N — - P
e . i) Diapositivas i) Asimilar conceptos presentados
Introduccién a la ecologia de ool S " e A
9 Tema X . Lo i) Ejercicios dirigidos i) Resolucion de ejercicios
comunidades acuéticas T e S .
i) Video de cascada tréfica iii) Realizacién de trabajo
L Ecologia de comunidades acuaticas, . ) D_|apc1>3|t.|vas i) Asimilar conceptos presentados
Tema X, seminario oo . e ii) Claves dicotomicas (Tachet - RS ;
; familiarizacion con la identificacién de . i) Realizaciébn memorias de
10 y sesiones ; S et al. 2002; Oscoz et al. 2011) L o
- los macroinvertebrados y principales : L actividades practicas
practicas . L2 iii) Contenidos précticos N .
presiones antrépicas ) o iil) Realizacion de trabajo
(guiones de practicas...)
i) Realizacion memorias de
Casos de estudio de ecologia de . ) D|§1995|tlvas - ac'qwde_\d.es practicas
. _ . ) o i) Exposicién de casos if) Compartir opiniones con el resto de
Sesiones practicas poblaciones e introduccion a la : P =
11 . . iii) Contenidos préacticos los compafieros
y Temas Xl y Xl estructura y funcionamiento de las . d scti iy R de |
redes troficas (_gwones_ de prac |c_as_...) iii) Repasar conceptos de los temas
iv) Gamificacion (trivial) de la unidad IV (temas X-XI)
iv) Realizacion de trabajo
Abril if) Compartir opiniones con el resto de
Movilizacion de la energia y casos de i) Diapositivas los comparfieros
12 Temas X'y XIV estudio de redes tréficas fluviales y i) Exposicién de casos i) Repasar conceptos de los temas de
lacustres iii) Gamificacion (trivial) la unidad V (temas XII-XIV)
iii) Realizacién de trabajo
Salida de campo y conceptos basicos i) Diapositivas i) Repasar conceptos de los temas de
Temas XV y XVI : > ; . o T - .
13 X sobre la recirculacion de materiales en il) Gamificacion (trivial) la unidad VI (temas XV-XVI)
Salida de campo . : ; . R )
sistemas fluviales y lacustres i) Estadillos de campo i) Realizacién de trabajo
Mayo 14 Seminarios Seminarios y exposicion de trabajos i) Diapositivas i) Exposicién de trabajos




Limnologia Grado en Recursos Hidricos

6. Programa docente detallado

UNIDAD 1. INTRODUCCION AL OBJETO DE ESTUDIO: LA ECOLOGIA DE LAS
AGUAS CONTINENTALES

Tema |. Definiciones y antecedentes histéricos

Metodologia docente: Método expositivo.

Duracion: 2 horas.

Descripcion del contenido docente: Durante la primera clase del curso se realiza

una primera sesion de presentacion y explicacién de la guia docente de la
asignatura, en la que se definen los objetivos de aprendizaje, y se describe la
organizacién temporal de las distintas actividades, los métodos de evaluacion de
competencias, horarios de tutorias, etc. En la segunda hora se hace una
introduccion a la Limnologia, definiéndola, explicando el contexto histdrico en el
que surge y visibilizando el papel de las mujeres en su desarrollo. Se aprovecha
el registro histérico con ejemplos para introducir los conceptos basicos que el
alumno debe ir incorporando y asociando a la asignatura. Al final de la clase se
recomienda que lean como literatura de apoyo los trabajos de Marcus (1959) y
Séanchez-Hernandez (2021).

Tema Il. El componente abiético y biotico

Metodologia docente: Método expositivo.

Duracion: 2 horas.

Descripcidn del contenido docente: En este tema se contextualiza el medio fisico

en el que los seres vivos realiza las funciones vitales, pero de una forma
introductoria ya que los contenidos se desarrollan con mayor profundidad en la
unidad 2. Se comienza la clase introduciendo los principales factores abi6ticos
(temperatura, luz, naturaleza geoldgica, etc.) que determinan las tipologias de
las masas de agua, asi como las comunidades de seres vivos. Una vez
terminado con el componente abibtico, se pasa a identificar los principales
taxones (perifiton, macréfitos, zoobentos, nesuton y vertebrados) que habitan los

ecosistemas acuaticos epicontinentales (se ven en profundidad en el tema VI).
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Tema lll. Estructura y funcionamiento

Metodologia docente: Método expositivo, método del caso y gamificacion.

Duracion: 2 horas.

Descripcion _del contenido docente: Este tema tiene como objetivo generar

inquietudes a los futuros egresados de como se estructuran los ecosistemas
acuaticos y de su funcionamiento. Se inicia definiendo los conceptos de
estructura y funcionamiento, para luego dar paso a los limites de escala de
trabajo a los que los limnélogos se enfrentan ya que los enfoques pueden varias
en la escala espacial (desde microhabitat hasta red hidrografica) y temporal.
También se desarrolla en concepto de servicios ecosistémicos y de su
importancia antes de dar paso a las principales fuentes de amenaza de los
ecosistemas acuaticos. En este sentido, no se profundiza con mucho detalle en
la degradacion de las masas de agua ya que hay una asignatura dedicada a ello
en el 3® curso. Se recomienda la lectura de un articulo sobre la fragmentacion
de los rios de Carlos Garcia de Leéaniz para estimular el trabajo autonomo del
alumno (Garcia de Leaniz 2022). Se finaliza el tema exponiendo un caso sobre
la contaminacién, una de las principales problematicas de los ecosistemas
acuaticos, basado en la historia real y relacionada con la presencia de sustancias
gquimicas (cromo) en el agua de consumo. Se invita a los alumnos a que vean la
pelicula de Erin Brockovich para abrir al dia siguiente un debate. Finalmente, se
desarrolla una partida de trivial con preguntas orientadas a repasar los
principales conceptos tedéricos de la primera unidad. El juego se hace por grupos

mediante la aplicacién Kahoot.

UNIDAD 2. EL AMBIENTE ACUATICO

Tema IV. Tipologias de los ambientes acuéaticos

Metodologia docente: Método expositivo.

Duracioén: 4 horas.

Descripcion del contenido docente: Este tema se imparte en dos clases

consecutivas de 2 horas. Durante la primera clase se explica a los estudiantes
las principales caracteristicas (ambiente fisico, ambiente quimico, caracteristicas
geoldgicas y seres vivos) de los ambientes acuaticos. Se presta especial
atencion a la zonacion de los sistemas I6ticos desde una perspectiva longitudinal
(Huet 1954; lllies y Botosaneanu 1963; Vannote et al. 1980), asi como a los

compartimentos (litoral, pelagico y profundo) y la tipologia de los lagos segun su
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morfologia, temperatura y estratificacion. El objetivo de la segunda clase es que
los estudiantes se familiaricen con los ambientes especiales (medio intersticial,
ambientes higropétricos, lagunas hipersalinas, etc.) y la complejidad de los

ecosistemas acuaticos.

Tema V. La biota de los sistemas acuaticos

Metodologia docente: Método expositivo, ejercicios dirigidos y aprendizaje

colaborativo.
Duracion: 4 horas.

Descripcion del contenido docente: Este tema se imparte en dos clases

consecutivas de 2 horas. Existen multitud de seres vivos que habitan en los
ecosistemas acuéticos entre los que destacan, el perifiton, los macrofitos, el
plancton, el macrozoobentos y los peces, por su importancia en el
funcionamiento de los mismos. El objetivo de estas dos sesiones consiste
explicar a los alumnos las principales diferencias entre los grupos taxonémicos
mas frecuentes. Los alumnos realizan una actividad (ejercicio) dirigido a
consolidar las principales caracteristicas morfoldgicas que permiten distinguir
entre los diversos tipos de taxones, mediante la proyeccion de imagenes en el
aula. Esta actividad primeramente se hace individual y luego se pone en comun
para abrir un debate que permita las interacciones entre los alumnos y los
argumentos usados en cada caso. Finalmente, se recomienda la lectura de una

guia de macrdfitos (Giménez, 2009).

Tema VI. Técnicas de muestreo

Metodologia docente: Método expositivo y aprendizaje colaborativo.

Duracioén: 2 horas.

Descripcion del contenido docente: El tema se inicia con una tormenta de ideas

o “brainstorming” a nivel grupal (3-5 alumnos) sobre las posibles consecuencias
de los agentes contaminantes para los seres vivos que habitan en los
ecosistemas acuaticos. A continuacion, cada grupo selecciona un portador para
poner en comln las consecuencias que se apuntan en la pizarra y se abre un
debate para establecer el rango de importancia. Una vez finalizado el debate, se
introducen las principales técnicas de muestreo que se utilizan en el disefio
experimental de estudios limnolégicos relacionados con el medio fisico

(caudales, granulometria, etc.), flora (perifiton, plancton, etc.) y fauna
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(macroinvertebrados, peces, etc.). Se abre posteriormente un debate con los
alumnos sobre las ventajas e inconvenientes de algunas de las técnicas de
muestreo como por ejemplo las utilizadas para los macroinvertebrados (red de

Surber y kick-net).

Tema VII. Adaptaciones a la vida en el ambiente acuatico

¢ Metodologia docente: Método expositivo y gamificacion.

e Duracion: 2 horas.

e Descripcion del contenido docente: Se inicia la clase preguntando a los

estudiantes si conocen alguna adaptacion de los serves vivos para vivir en los
ecosistemas acuaticos y se van escribiendo las respuestas en la pizarra. Esto
lleva a identificar algunas de las principales adaptaciones a la vida en el
ambiente acuatico. Se utiliza este punto de partida para desarrollar las
principales adaptaciones que presentan los macroinvertebrados (adaptaciones
morfolégicas, comportamentales, respiratorias y alimentarias) y los peces (por
ejemplo, osmorregulacion, respiracion branquial y coloracion). Finalmente, se
desarrolla una partida de trivial con preguntas orientadas a repasar los
principales conceptos tedricos de la segunda unidad. El juego se hace por

grupos mediante la aplicacion Kahoot.

UNIDAD 3. ECOLOGIA DE POBLACIONES EN AGUAS CONTINENTALES
Tema VIII. Ecologia de poblaciones

e Metodologia docente: Método expositivo.

e Duracion: 4 horas.

e Descripcion del contenido docente: Este tema se imparte normalmente en dos

clases consecutivas de 2 horas cada una. El tema se inicia definiendo el
concepto de poblacion. También se repasan algunos conceptos relacionados
con la ecologia de poblaciones (competencia intraespecifica, capacidad de
carga, emigracion, inmigracién, etc.) que son claves para comprender la
variabilidad poblacional. La dltima parte de la clase se dedica a que los
estudiantes entiendan las consecuencias de la competencia intraespecifica para
la supervivencia, el crecimiento y la reproduccién de los individuos que
componen la poblacion. La segunda sesion se dedica a la dindmica poblacional,
profundizando en los mecanismos denso-dependientes (enddgenos) y los

factores (bidticos y abibticos) responsables de la variabilidad poblacional.
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Tema IX. Casos de estudio en ecologia de poblaciones

¢ Metodologia docente: Método expositivo, método del caso y gamificacion.

e Duracion: 2 horas.

e Descripcion del contenido docente: Se trata de un tema, que en su mayoritaria

es practico, basado en la contextualizacion y analisis de casos sobre: i) la
estructura de tamafios, ii) estructura de sexos (sex-ratio), iii) la alimentacion, iv)
la dindmica poblacional, v) la toxicidad y estrés ambiental y vi) el cambio
climatico. Finalmente, se desarrolla una partida de trivial con preguntas
orientadas a repasar los principales conceptos teéricos de la tercera unidad. El
juego se hace por grupos mediante la aplicacion Kahoot.

UNIDAD 4. ECOLOGIA DE COMUNIDADES EN AGUAS CONTINENTALES
Tema X. Ecologia de comunidades

¢ Metodologia docente: Método expositivo, ejercicios dirigidos y aprendizaje

colaborativo.
e Duracion: 6 horas.

e Descripcion del contenido docente: Este tema tiene como finalidad que los

alumnos comprendan los mecanismos que regulan las comunidades en la
naturaleza y comprende varias sesiones. La primera de ellas se inicia definiendo
el concepto de comunidad, para pasar a continuacion a explicar las principales
comunidades vegetales, en linea con los modos de vida de las comunidades
vegetales (helofitos, anfifitos, etc.) segun la clasificacion de Sculthorpe (1967) y
Cook (1990), y las comunidades animales que se pueden encontrar en los
ecosistemas acuaticos. La segunda sesion se inicia con la sucesion ecolégica y
los tipos de interaccion (simbiosis, depredacion, etc.). A continuacion, los
alumnos realizan una actividad (ejercicio) dirigido a consolidar los diferentes
tipos de interacciéon, mediante la proyeccion de imagenes en el aula. Esta
actividad primeramente se hace individual y luego se pone en comun para abrir
un debate que permita las interacciones entre los alumnos y los argumentos
usados en cada caso. En la parte final del tema se define el concepto de nicho
ecoldgico, término acufiado por George Evelyn Hutchinson (Hutchinson 1957a)
y la competencia interespecifica, antes de dar paso a los mecanismaos de control
de comunidades mediado por los recursos o por los depredadores (bottom-up y

top-down, respectivamente). Finalmente, se visualiza un video sobre los efectos

10
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en cascada top-down de la reintroduccion del lobo en Parque Nacional de

Yellowstone y sus consecuencias finales en los rios.

Tema XI. Casos de estudio en ecologia de comunidades

Metodologia docente: Método expositivo, método del caso y gamificacion.

Duracion: 2 horas.

Descripcion del contenido docente: Se trata de un tema, que en su mayoritaria

es practico, basado en la contextualizacién y analisis de casos sobre: i) las
asociaciones de biocenosis ibéricas, ii) la alimentacion (reparto del alimento), iii)
las especies invasoras, iv) la contaminacion y v) el cambio climatico. Finalmente,
se desarrolla una partida de trivial con preguntas orientadas a repasar los
principales conceptos tedricos de la cuarta unidad. El juego se hace por grupos

mediante la aplicacion Kahoot.

UNIDAD 5. FLUJOS DE ENERGIA

Tema Xll. Redes troficas

Metodologia docente: Método expositivo.

Duracion: 2 horas.

Descripcion del contenido docente: El estudio y comprension de la estructura de

las redes tréficas es indispensable para saber cémo se produce la movilizacion
de energia (tema XIlIl) en los ecosistemas acuaticos. En este tema se define el
concepto de red tréfica y los principales parametros que permiten diferenciar su
complejidad (por ejemplo, conectancia y longitud de las cadenas troficas). A
continuacioén, se definen los términos de nivel y posicion trofica. El tema se
finaliza explicando la eficiencia tréfica, el clasico trabajo sobre el flujo de energia
de Lindeman (Lindeman 1942) y las variaciones en la eficiencia energética en la

naturaleza.

Tema XIllIl. Movilizacién de energia

Metodologia docente: Método expositivo.

Duracion: 2 horas.

Descripcion del contenido docente: A lo largo de este tema se explican los

principales canales de movilizacién de energia de redes tréficas en sistemas

11
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I6ticos y lénticos. En los sistemas Ioticos se contextualiza que la movilizacion de
energia tiene lugar a lo largo de diversas dimensiones: longitudinal (espiral de
nutrientes), vertical (entre niveles troficos) y horizontal (interconexién acuético-
terrestre). En lo que respecta al acoplamiento entre los ecosistemas acuaticos y
terrestres, se hace un especial énfasis a los trabajos de Shigeru Nakano (por
ejemplo, Nakano et al. 1999; Kawaguchi y Nakano, 2001; Nakano y Murakami,
2001) y se recomienda su lectura complementaria para fomentar el trabajo
auténomo. En los sistemas Iénticos, la movilizacién de energia discurre a través
de los tres compartimentos (zona litoral, pelagica y profunda). Asi, se da una
perspectiva a los alumnos sobre los posibles escenarios de la movilizacion de la
energia en las redes tréficas lacustres y que incluye: i) movilizacion de la energia
litoral, ii) movilizacién de la energia pelagica, iii) el acoplamiento pelagico-litoral
y iv) el eje vertical (profundo/bentonico-pelagico). Finalmente, se plantea a los
alumnos como los futuros escenarios climéaticos mas calidos y productivos
pueden proporcionar cambios en la movilizacion de energia tomando como base
trabajos de investigacion recientes (por ejemplo, Hayden et al. 2019; Sanchez-
Hernandez et al. 2021).

Tema XIV. Casos de estudio de redes troficas

¢ Metodologia docente: Método expositivo, método del caso y gamificacion.

e Duracion: 1 hora.

e Descripcion del contenido docente: Se comienza la clase preguntando a los

estudiantes cédmo los aportes de artrépodos del bosque de ribera pueden alterar
las redes troficas acuaticas. Con las ideas que emanan de la discusién, se hace
una sintesis de los beneficios ecosistémicos que conlleva la interconexién
acuatico-terrestre. A continuacion, se contextualizan y analiza algunos casos
sobre la estructura de las redes troficas en: i) en sistemas ibéricos fluviales vy ii)
en sistemas ibéricos lacustres. Finalmente, se desarrolla una partida de trivial
con preguntas orientadas a repasar los principales conceptos teéricos de la

quinta unidad. El juego se hace por grupos mediante la aplicacion Kahoot.

12
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UNIDAD 6. RECIRCULACION DE MATERIALES

Tema XV. Recirculacion de materiales en sistemas lénticos

Metodologia docente: Método expositivo.

Duracion: 1 hora.

Descripcidn del contenido docente: Los fendmenos de recirculacion de

materiales tienen lugar en los sistemas lénticos asociados a los fenémenos de
mezcla de aguas (rotura de la estratificacion). En este tema se explica los
fendmenos de estratificacion y mezcla de la masa de agua entre el epilimnion e
hipolimnion de sistemas lénticos, asi las implicaciones que desencadenan la
recirculacion de materiales y como los periodos de mezcla de aguas varian
geogréficamente: Para ello, se utilizan los clasicos trabajos de George Evelyn
Hutchinson (por ejemplo, Hutchinson y Loffler, 1956; Hutchinson, 1957b),
ampliamente utilizados en la actualidad y que permiten clasificar los lagos en
funcién de los patrones de estratificacién y circulacion (amicticos, monomicticos,

dimicticos, oligomicticos y polimicticos).

Tema XVI. Recirculacion de materiales en sistemas l6ticos

Metodologia docente: Método expasitivo y gamificacion.

Duracion: 2 horas.

Descripcion del contenido docente: Esta clase esta dirigida a contextualizar

como se produce la recirculacibn de materiales en sistemas léticos en
condiciones naturales profundizando un poco mas en el concepto de la “espiral
de nutrientes” introducido en el tema XlIl y desarrollando la mezcla en ambientes
de estuario. Ademas, se explica el fenémeno de la deriva y las crecidas naturales
que son cruciales para que los alumnos tengan una perspectiva longitudinal en
los fendmenos de recirculacion de materiales y en linea con la clasica teoria del
continuo fluvial (Vannote et al. 1980). Por otro lado, se explica las alteraciones
en la recirculacion de materiales debido a la construccion de presas. Finalmente,
se desarrolla una partida de trivial con preguntas orientadas a repasar los
principales conceptos tedricos de la sexta unidad. El juego se hace por grupos

mediante la aplicacién Kahoot.
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Contenidos practicos

2.1. PRACTICAS EN LABORATORIOS

La asignatura tiene asignadas 10 horas de practicas en laboratorios tecnoldgicos.
Esto supone un total de 5 practicas de 2 horas en las que el grupo de alumnos se divide
en dos grupos y son desarrolladas por dos profesores. El objetivo de estas practicas
consiste en reforzar los conceptos de teoria y que los alumnos tengan una vision mas

aplicada de la Limnologia.

Practica 1. Macroinvertebrados (sistemas lénticos)

e Metodologia docente: Aprendizaje cooperativo.

e Duracioén: 2 horas.

e Objetivos: i) Identificar los macroinvertebrados acuaticos de sistemas Iénticos y
ii) familiarizarse con las principales caracteristicas diagnostico que permiten
reconocer los diferentes grupos taxonémicos.

e Descripcion del contenido docente: Esta primera sesion practica esta dedicada

a la identificacién de los invertebrados de sistemas Iénticos y trata de profundizar
los contenidos del tema VI de teoria donde se exponen la biota de los sistemas
acuaticos. El alumno recoge el material con el que va a trabajar en el laboratorio
en la charca del CAT y recibe informaciéon sobre los principales rasgos
morfolégicos que permiten identificar a los diferentes grupos taxondmicos.
Ademas, los alumnos cuentan con claves dicotdmicas (Tachet et al. 2002; Oscoz
et al. 2011) para el correcto reconocimiento e identificacion de los invertebrados

acuaticos.

Practica 2. Macroinvertebrados (sistemas 16ticos)

e Metodologia docente: Aprendizaje cooperativo.

e Duracién: 2 horas.

e Obijetivos: i) Identificar los macroinvertebrados acuaticos de sistemas I6ticos, ii)
familiarizarse con las principales caracteristicas diagnostico que permiten
reconocer los diferentes grupos taxondmicos Yy iii) reconocer las diferencias
morfolégicas de los insectos heterometdbolos respecto de los holometabolos.

e Descripcién del contenido docente: Esta segunda sesion practica esta dedicada

a la identificacion de los invertebrados de sistemas l6ticos y trata de profundizar

los contenidos del tema VI de teoria donde se exponen la biota de los sistemas
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acuaticos. Dentro del contexto general de los macroinvertebrados, los insectos
acuaticos han suscitado siempre un especial interés por varios motivos: su
enorme importancia en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y los
aspectos concernientes a su distribucion biogeogréafica y diversidad. Asi, los
macroinvertebrados tienen una elevada importancia ecolégica ya que forman
parte de la base de las cadenas tréficas en los ecosistemas fluviales. El alumno
recibe informacion sobre los principales rasgos morfolégicos que permiten
identificar a los diferentes grupos taxondmicos. Ademas, los alumnos cuentan
con claves dicotomicas (Tachet et al. 2002; Oscoz et al. 2011) para el correcto

reconocimiento e identificacion de los invertebrados acuéaticos.

Practica 3. Adaptaciones morfoldgicas de los macroinvertebrados

e Metodologia docente: Aprendizaje cooperativo.

e Duracion: 2 horas.

o Obijetivos: i) Identificar las principales tipologias morfolégicas de los
macroinvertebrados y ii) reconocer las diferencias morfoldgicas de las
comunidades de invertebrados entre sistemas lénticos y loticos.

e Descripcion del contenido docente: Por regla general, los macroinvertebrados

que habitan sistemas fluviales presentan adaptaciones morfolégicas
encaminadas a utilizar la capa limite y evitar ser arrastrados por la corriente,
entre estas adaptaciones se pueden destacar el aplanamiento corporal
dorsoventral, las ventosas o el lastrado, por ejemplo. Es por ello que diferencias
en las condiciones hidromorfolégicas entre estaciones de muestreo dentro de un
mismo ecosistema o entre diferentes ecosistemas (por ejemplo, lacustres y
fluviales) pueden determinar cambios en los morfotipos mayoritarios en las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos. De esta forma, comunidades de
macroinvertebrados que habitan en tramos con un elevado hidrodinamismo
(habitats expuestos a elevadas velocidades de corriente) estaran compuestos
mayoritariamente por invertebrados con tipos morfol6gicos adaptados a estos
ambientes. Asi, por ejemplo, Edwards y Moore (2017) han observado que las
ninfas de plecopteros (Acroneuria lycorias) en rios con caudales elevados y
constantes tienen morfologias alargadas e hidrodinamicas en comparacioén con
rios mas someros (morfologias mas cortas y anchas). Esta sesién practica esta
dedicada a la identificacién de los principales morfotipos de los invertebrados

identificados en las practicas 1y 2, las diferencias entre sistemas (I6ticos versus
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lénticos) y trata de profundizar los contenidos del tema VIl de teoria donde se

exponen las principales adaptaciones a la vida en el ambiente acuatico.

Practica 4. Alimentacidon y flujos de energia

¢ Metodologia docente: Aprendizaje cooperativo.

e Duracion: 2 horas.

e Objetivos: i) Reconocer los mecanismos de alimentacion de los
macroinvertebrados en funcidn de los diferentes aparatos bucales e ii) identificar
los flujos de energia a través de los diferentes niveles tréficos.

e Descripcién del contenido docente: El conocimiento de los habitos alimentarios

es fundamental para comprender el papel ecoldgico de cada una de las especies
0 grupos taxonomicos en el contexto del funcionamiento de los ecosistemas. La
comprension del papel especifico de cada una de las especies en los flujos de
energia es especialmente importante para comprender la dinamica de las
cadenas y redes tréficas a través de las interacciones depredador-presa. Como
se expone en clase de teoria (tema VIl), los macroinvertebrados se pueden
clasificar en cuatro grupos tréficos o funcionales en funcion de los diferentes
mecanismos de alimentacién: i) desmenuzadores (trituradores), ii) colectores (de
depdsito y filtradores), iii) raspadores (ramoneadores) y iv) depredadores. La
practica se basa en la asignacion de los grupos tréficos de los invertebrados

identificados en las practicas 1y 2.

Practica 5. Depredacion

e Metodologia docente: Aprendizaje cooperativo.

e Duracién: 2 horas.

e Obijetivos: i) Ejecutar un experimento e interpretar sus resultados, ii) evaluar la
influencia de las caracteristicas de las presas (abundancia y coloracion) para la
probabilidad de supervivencia de los depredadores vy iii) evaluar los efectos de la
adquisicion de la imagen de blasqueda en las dinamicas depredador-presa.

e Descripcion _del contenido docente: La capacidad de aprendizaje de los

depredadores se manifiesta en la adquisicidn de la imagen de busqueda para
incrementar la eficiencia en la busqueda de alimento. Consiste en que el
depredador, tras repetidas exposiciones a presas potenciales, aprende a
interpretar determinados estimulos (formas, colores, sonidos, olores, etc.) como

sefales de presencia de organismos de los que pueden alimentarse. De hecho,
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segun la teoria del forrajeo optimo, los depredadores adquieren la estrategia
depredadora mas rentable posible desde el punto de vista energético para
maximizar la ganancia de energia. La dificultad con la que se detecta el alimento
puede depender de la estructura del habitat, la abundancia de las presas y su
disposicién en el espacio (agregadas o dispersas), el grado de camuflaje (cripsis)
de las presas respecto a su entorno, el nivel de especializacién del depredador
y la capacidad de aprendizaje del depredador. En esta practica se realizan dos
experimentos (A y B) con dos tipos de presas (macarrones o0 espirales de
colores), uno mas visible que el otro (color verde o amarillo) en los jardines del
campus simulando la blsqueda de presas durante el verano (duracion arbitraria
de 18 dias) en el que no hay renovacién de presas, de manera que se pueda
estudiar la evolucion temporal del tiempo de busqueda de alimento y la
supervivencia de los depredadores y las presas.

o Enelexperimento A, la mitad de los componentes del grupo utiliza presas

de color verde y la otra mitad de color amarillo. De esta forma, cada mitad
del grupo habra adquirido la imagen de busqueda de un tipo diferente de
presas.

o En el experimento B, todos los componentes del grupo tienen que

sobrevivir explotando una poblacion de presas compuesta al 50% por
cada uno de los tipos de presas. Se evalua si sus experiencias previas

influyen sobre la supervivencia de los depredadores.

2.2. CLASES PRACTICAS

La asignatura tiene asignadas 8 horas para clases practicas de resolucion de

problemas, casos, etc.

Sesiéon 1. Presas y embalses: ¢angeles o demonios para un graduado en

recursos hidricos?

e Metodologia docente: Método del caso y aprendizaje cooperativo.

e Duracién: 2 horas.
o Obijetivo: Identificar las principales consecuencias la construccion de presas y
embalses para los seres vivos que habitan en los ecosistemas acuaticos.

e Descripcion del contenido docente: Se expone un caso contextualizado en la

fragmentacion de los rios europeos (Belletti et al. 2020). Tomando como base

este escenario se va dirigiendo a los alumnos para que identifiquen los
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principales beneficios que las presas y embalses proporcionan a las poblaciones
humanas (abastecimiento humano y de regadio, electricidad, etc.). A
continuacion, los alumnos trabajan a nivel grupal (3-5 alumnos) para llegar a un
consenso sobre las posibles consecuencias de la construccion de presas y
embalses para los seres vivos que habitan en los ecosistemas acuaticos.
Finalmente, cada grupo selecciona un portador para poner en comun las
consecuencias que se apuntan en la pizarra 'y se abre un debate para establecer

el rango de importancia.

Sesidn 2. Estado ecoldgico

e Metodologia docente: Método del caso y aprendizaje cooperativo.

e Duracion: 2 horas.

e Objetivos: i) Utilizar los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores, ii)
aplicar indices bidticos (IBMWP y ASPT) para determinar el estado ecologico de
masas de agua Y iii) reconocer variaciones espaciotemporales en el estado
ecologico de las masas de agua.

e Descripcidn del contenido docente: Los macroinvertebrados tienen una elevada

importancia ecoldgica ya que forman parte de la base de las cadenas tréficas en
los ecosistemas acudticos. Debido a que la duracion de la fase acuética de los
macroinvertebrados es relativamente duradera, y que la composicion faunistica
de la comunidad del macroinvertebrados cambia en respuesta a los cambios
ambientales naturales (ej. gradiente longitudinal) o antrépicos (ej.
contaminacion), se utilizan con frecuencia como indicadores de la calidad
ecoldgica de los medios acuaticos epicontinentales. Asi, los macroinvertebrados
son considerados como una herramienta fundamental para la tipificacion y el
andlisis del estado ecoldgico de los cursos de agua dulce y han sido incluidos en
la Directiva Marco del Agua de la Union Europea o el Plan Hidrolégico Nacional.
En este caso practico los alumnos trabajan con una matriz de datos de
macroinvertebrados de la cuenca del rio Ebro que es accesible en repositorios
publicos (MZNA, 2017; Escribano et al., 2018). Por simplicidad, los alumnos
trabajan con cuatro estaciones de muestreo del rio Arga en las que hay que

determinar su estado ecologico desde una perspectiva temporal y espacial.
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Sesion 3. Interacciones entre especies

Metodologia docente: Aprendizaje inverso.

Duracion: 2 horas.

Objetivos: i) Familiarizarse con el modelo de Lotka-Volterra (ecuaciones
predador-presa) que permiten describir dinamicas entre dos especies que
interactlan en sistemas bioldgicos y ii) evaluar la importancia de la competencia
en las dinamicas poblacionales.

Descripcion del contenido docente: Las distintas especies interactian unas con

otras de multiples maneras. Por ejemplo, la interaccién entre un pez depredador
y sus presas supone un beneficio para el primero y un perjuicio los segundos.
En algunos casos, puede ser de interés conocer el grado de estabilidad que
tienen estas interacciones, de manera que se pueda dilucidar en qué condiciones
se pueden mantener a largo plazo y en cuales no. Para ello se han de utilizar
simulaciones o modelos que contemplen las distintas interacciones entre las
especies. Entre los mas basicos se encuentran los disefiados por Lotka y
Volterra para la competencia y la depredacion, en la que se circunscribe esta
clase practica. Los alumnos tienen disponible un videotutorial en el Aula Virtual
sobre el programa “Populus”, su funcionamiento y el modelo de competencia de
Lotka-Volterra. Asi, el tiempo presencial se utiliza para desarrollar actividades de

aprendizaje significativo y personalizado en un aula de informatica.

Sesidn 4. Introduccién de especies aloctonas: ¢perdida o incremento de

diversidad biolégica?

Metodologia docente: Método del caso y aprendizaje cooperativo.

Duracion: 2 horas.
Objetivo: Reconocer las principales consecuencias de la introduccion de las
especies aldctonas.

Descripcion del contenido docente: Se proporcionara a los alumnos a través del

aula virtual el caso (presencia y dispersién de varias especies aldctonas en los
rios ibéricos), asi como documentacién de apoyo (en este caso articulos
cientificos con una estrecha relacién sobre el tema abordado) para que realicen
una exploracién individual de las preguntas del mismo. A continuacion, los
alumnos trabajan a nivel grupal (3-5 alumnos) para llegar a un consenso sobre
las posibles consecuencias de la presencia y dispersion de especies invasoras.

Finalmente, cada grupo selecciona un portador para poner en comun las
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consecuencias que se apuntan en la pizarra 'y se abre un debate para establecer

el rango de importancia.

3. Actividades relacionadas

3.1. Seminarios

Duracion: 6 horas.
Objetivo: Salidas profesionales y complementacién de la formacion.

Descripcidn del contenido docente: Con el fin que los alumnos obtengan visiones

diferentes de la Limnologia, se incorpora a la asignatura tres seminarios en cada
curso académico que amplian teméticas vistas en clase con el fin de
complementar su formacion. Al menos uno de los seminarios se destina a la
exposicion de los trabajos que los alumnos realizan para el proceso de
evaluacion. El resto de los seminarios se invita a ponentes para que los alumnos
amplien conocimientos en tematicas relevantes como los efectos del cambio
climatico, los trabajos que se realizan en consultoria ambiental y la realizacién

de trabajos académicos.

3.2. Salida de campo

Duracion: 8 horas.
Objetivo: Familiarizacién con las principales técnicas de muestreo.

Descripcion del contenido docente: La asignatura contempla una salida de

campo que se realiza en la zona de Aldea del Fresno para visitar un sistema
I6tico (rio Alberche) y un sistema léntico (embalse de Picadas). Los alumnos ven
in-situ como se trabaja en el campo para la recoleccion de muestras biol6gicas
y reciben una formacion practica en técnicas de muestreo ampliando los
contenidos tedricos visitos en el tema VI (técnicas de muestreo) y que pueden
ser de utilidad para su futura insercion en el mundo laboral en trabajos de

consultoria medioambiental.
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