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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El objetivo del presente proyecto es realizar un estudio piloto del contenido practico de
un grupo numeroso de asignaturas del Grado en Biologia, impartidas por el
departamento de Biodiversidad, Ecologia y Evolucion, para tratar de realizar un andlisis
sistemético de los requisitos de conocimientos previos y de las capacidades que
adquiriran los alumnos con su realizacion. Este andlisis considerara las interacciones
entre los requisitos y capacidades de las diferentes asignaturas y su desarrollo temporal
(cuatrimestres y asignaturas). El objetivo dltimo es generar un portafolios como
herramienta que permita no sélo mejorar la coordinacion entre asignaturas impartidas
por un mismo departamento, sino también favorecer una vision integrada por parte del
estudiante y la necesidad de vincular asignaturas entre cursos a través de los conceptos
tedricos y las técnicas aprendidas. Esperamos que la consecucion del objetivo permita
al estudiante ser mas consciente del aprendizaje que esta realizando y de su utilidad a
largo plazo, tanto en lo referente a sus estudios universitarios como a su futura vida

profesional.

Este proyecto piloto pretende ser un primer paso encaminado a la realizacién de un
andlisis similar para la totalidad de las asignaturas impartidas por el Departamento de
Biodiversidad, Ecologia y Evolucion o incluso para todo el Grado en Biologia. Como
proyecto piloto, pretende hacer un andlisis preliminar con un nimero suficiente de
profesores y asignaturas para que sea posible detectar las dificultades y preparar una
base metodoldgica.

La realizacion del proyecto a escala del Grado seria de gran interés para mejorar los

siguientes aspectos de nuestro discurso formativo:

Deteccion de solapamientos: distinguiendo los fortuitos (profesores que
independientemente puedan haber convergido en aproximaciones similares), de los
programados (en los que interesa, de manera programada, progresiva y coordinada,

incidir en conceptos o herramientas clave).

Deteccion de déficits formativos: interesa tener una relacién de conceptos que no se
tratan, procedimientos o técnicas que un biélogo debe saber manejar, diversidad de

modelos de estudio, etc.

Mayor coherencia del proceso de aprendizaje: que tanto profesores como alumnos
conozcan los detalles del plan formativo y las razones de su estructura (es importante
saber qué se va a aprender/impartir en la Ultima clase en el momento de recibir la

primera).



Mejor difusion de los contenidos y procesos de aprendizaje: Por ejemplo, a través de la
produccién y publicacion de manuales comentados en formato “portafolio”. En estos se
puede incluir las necesidades de conocimientos previos y, como objetivos, lo que los
alumnos deberan: i) saber hacer sin supervision, ii) saber hacer bajo supervision, iii)

haber visto hacer a un experto.

La idea es no solo aportar herramientas al profesorado para la organizacién de la
docencia, incluyendo una mejor coordinaciéon entre asignaturas e incluso entre cursos.
También se pretende dar herramientas a los estudiantes para que sean mas conscientes
de su proceso formativo. Que conozcan los conocimientos previos necesarios, que se
habrén tenido que haber obtenido en asignaturas anteriores. Pero que también tengan
una idea de las capacitaciones que van adquiriendo y las que tendran al finalizar el

proceso formativo del Grado en Biologia.



2. Objetivos alcanzados

El proyecto no ha conseguido cubrir con éxito todos sus objetivos, aunque le grado de

consecucion es satisfactorio. Se ha conseguido consensuar una tabla resumen para

recoger la informacion necesaria de cada asignatura y que consta de los siguientes

apartados:

Identificacidn: En este apartado se recoge la informacion necesaria para
identificar la préctica y la asignatura donde se imparte, asi como para situarla
en el contexto temporal del Grado en Biologia. En la tabla recoge la
informacién de los siguientes encabezados:

0 Préctica: Se trata de recoger el titulo de la practica.

0 Asignatura: Se recoge el nombre de la asignatura donde se imparte.
Para un futuro analisis mas completo se sugiere que se incluya también
el codigo de la asignatura.

o Cuatrimestre: Se indica el cuatrimestre en el que se imparte la practica
no la asignatura. Ya que, hay asignaturas anuales que pueden impartir
practicas en mas de un cuatrimestre.

o Curso: Se recoge informacion del curso donde se imparte la asignatura
dentro del Grado en Biologia.

Teoria: Se recoge en este apartado informacion relativa a la conexion de la
practica con el programa de teoria de la asignatura. Se presentan los
principales conceptos tedricos que se manejan en la practica y los organismos
o0 sistemas utilizados en la practica para manejar estos conceptos o realizar las
técnicas comprendidas en la misma. En la tabla se recoge esta informacién en
dos columnas:

0 Modelo de estudio: Se trata de registrar organismo, grupo filogenético,
comunidad o sistema mas complejo que se usa como modelo para la
practica. Esta informacion permitira tener una panoramica de los
diferentes modelos que se manejan en el Grado por parte de los
estudiantes.

o Principales conceptos: Se trata de nombrar los conceptos tedricos que
se desarrollaran en la practica.

Técnicas: En este apartado se incluyen los detalles técnicos necesarios para la
realizacion de la practica. Esto incluye la utilizacion de técnicas necesarias
para el desarrollo de la practica, aunque no sean el objeto de esta. Toda esta

informacion se organizaré en cuatro columnas:



Técnicas Instrumentales: Que se incluyen todas las técnicas utilizadas
por los estudiantes.

Técnicas Estadisticas: Que incluye desde los estadisticos basicos
(media, varianza, etc.) hasta los tests descriptivos y de contraste de
hipétesis.

Software: Se incluira todo el software utilizado sea para estadistica o
para cualquier otro propdosito, incluyendo el uso de hojas de célculo.
Material: Se incluira un listado del material especifico para la realizacién

de la practica. Incluyendo ordenadores e impresoras si procede.

e Organizacion: En este apartado, ademas de incluir el objetivo de la practica se

aporta informacién sobre la distribucién temporal y espacial de la actividad.

(0]

o
o
o

Objetivo: Se especifica la finalidad de aprendizaje de la practica.

N° sesiones: Se indica el nUmero de sesiones que abarca la practica.
Duracion sesiones(h): Se sefiala la duracién de cada sesion.
Campol/laboratorio: Se especifica si la practica se desarrolla en campo o
laboratorio

Ubicacion: Se especifica el aula concreta que se utiliza para el

desarrollo de la practica o bien la ubicacion o ubicaciones en el exterior.

e Capacidades: Se incluird en este apartado las capacidades que necesitan los

estudiantes para realizar la practica y las que obtendran con el desarrollo de

esta. Toda la informacion se agrupara en dos columnas:

(0]

Conocimientos propios: Se especificara los conocimientos especificos,
tanto conceptuales como técnicos, necesarios para la correcta
realizacién de la practica.

Conocimientos adquiridos: Se especificaran tanto los conceptos
tedricos como técnicos que se podran adquirir con el correcto desarrollo

de la practica.

e Evaluacién: En este apartado se especifica la forma de evaluacién de los

conocimientos adquiridos en cada practica (examen tipo test, examen con

preguntas abiertas, cuaderno de practicas, memoria, etc.).

e Aclaraciones: Se dispone una columna para aportar informacion adicional que

pueda no haber quedado suficientemente reflejada en el resto de las columnas

de la tabla.

Entre los objetivos no conseguidos esta la realizacién de un andlisis completo de la

informacion de las tablas y la elaboracion de un test especifico con la participacion de

los estudiantes.



3. Metodologia empleada en el proyecto

Se ha recopilado informacion de las préacticas de las asignaturas en las que
intervenian los profesores firmantes del proyecto, asi como de otras cuyos profesores
amablemente decidieron aportarnos informacion, pese a no formar ellos parte del
equipo de trabajo del presente proyecto. Para organizar la informacion que se
recopilaba se disefi¢ una tabla preliminar que permitia recopilar de forma sistematica y
con cierto grado de detalle los objetivos de la practica, los requisitos de conocimientos
previos, las técnicas instrumentales y las herramientas matematicas y estadisticas que

se utilicen, ademas de las capacidades que la practica pretende desarrollar.

Tras una primera ronda de elaboracion de tablas, se realizdé una reunién para discutir
las dificultades del procedimiento y cémo se podria mejorar. Asi se decidio realizar
cambios en los encabezados de las columnas de la tabla y mejorar las instrucciones

de como rellenar la tabla.

La informacién de esta tabla puede utilizarse para analizar las coincidencias de los
requisitos instrumentales (o de concepto) de unas asignaturas con las capacitaciones
de otras. De esta forma, podremos enlazar los conocimientos practicos adquiridos en
las diferentes asignaturas del mismo curso y también entre cursos, visualizando mejor

la adquisicion de competencias por parte del estudiante.

Una vez completada la tabla y analizada su informacién, la metodologia original
pretendia presentar las tablas a determinados grupos de estudiantes de algunas de las
asignaturas participantes. Unos grupos (grupos piloto) tendrian toda la informacion
referente a los contenidos sobre conocimientos previos necesarios y competencias
esperadas al finalizar la practica, mientras que al resto de estudiantes no se les
proporcionara dicha informacion (grupos control). Finalmente, a todos los estudiantes
(grupos piloto y grupos control) se les distribuiriann encuestas y tests de

conocimientos para deducir el grado de consecucion de las competencias adquiridas.

El objetivo era comprobar si un mejor conocimiento del proceso de aprendizaje
mejoraria la adquisiciébn de competencias. Sin embargo, el proyecto no llego a la fase
de estudiante. El procedimiento de elaboracion de las tablas se mostré mas dificultoso
de lo esperado y se tardd demasiado tiempo para proceder a esta parte de la

metodologia.



4. Recursos humanos

Para la realizacion del proyecto hemos contado no sélo con todos los miembros del

equipo del trabajo del proyecto. También han aportado informacion profesores y

técnicos del Departamento de Biodiversidad, Ecologia y Evolucién, incluyendo la

direccion del Departamento. Asi como profesores de otros departamentos que

comparten asignaturas en el grado.

Equipo de trabajo:

DELGADO SAEZ, JUAN ANTONIO (responsable)

JIMENEZ ESCOBAR, MARIA DOLORES
PIAS COUSO, MARIA BEATRIZ
HERRERO DE JAUREGUI, CRISTINA
PEREZ TRIS, JAVIER

SANCHEZ JIMENEZ, ABEL

GONZALEZ MARTIN, ANTONIO

SAURA ALVAREZ, MARIA

RODRIGUEZ SOUSA, ANTONIO ALBERTO
PARDOS MARTINEZ, FERNANDO
SANCHEZ DE DIOS, RUT

GUTIERREZ LOPEZ, MONICA

SCHMITZ GARCIA, MARIA FE

RAMIREZ GARCIA, ALVARO

PULIDO DELGADO, FRANCISCO
SANTOS MARTINEZ, TOMAS

ACOSTA GALLO, BELEN

PANETSOS PETROVA, FIVOS

ARRIERO HIGUERAS, ELENA
ALMODOVAR PEREZ, ANA MARIA
LOPEZ DE PABLO, CARLOS TOMAS
ALONSO CAMPOS, GERMAN

MIGUEL GARCINURNO, JOSE MANUEL DE
GABRIEL Y GALAN MORIS, JOSE MARIA
HERNANDEZ PAZMINO, NATHALIA



5. Desarrollo de las actividades
Las actividades se han desarrollado en cuatro fases:

i) Reunion inicial del equipo de trabajo (tormenta de ideas): Reunidn de partida en la
que se organiza el trabajo de gabinete individual a realizar por parte de los miembros

del equipo, dividiendo las tareas por asignaturas.
ii) Trabajo de gabinete individual por parte de los miembros del equipo para elaborar

el material necesario para el inicio del proyecto. Concretamente, se recopilo la
informacion de los guiones de las practicas de las asignaturas y se elaboré una tabla
base para discutir en la reunién de trabajo. Las tablas de las asignaturas se hacian

disponibles a los profesores a través de una carpeta compartida en el Drive.

iil) Reunion del equipo de trabajo: Se comentaron las dificultades para aportar la
informacion que se solicitaba en las tablas. Se discutieron y aclararon como reunir
toda la informacion y como reestructurar los epigrafes de la tabla y el grado de detalle

que deberia incluir la informacién aportada.
Concretamente se acordo:

e Cambiar el encabezado de la columna "Pregunta de investigacion" por
"Objetivos" lo que puede requerir adaptacion del texto.

e Cambiar el encabezado organismo modelo por objeto de estudio para que sea
mas inclusivo.

e Incluir una nueva columna con la forma de evaluacion de los contenidos de
cada practica (examen tipo test, examen con preguntas abiertas, cuaderno de
practicas, memoria, etc.)

¢ Incluir en técnicas estadisticas incluso las operaciones basicas como calculo
de medias, etc.

e Poner todo el software utilizado en las practicas, incluyendo el Excel.

o En el listado de material incluir el inventariable y usar términos como material
de laboratorio y material de campo, para el material fungible utilizado en la
practica. La idea es hacer més sintética la tabla, puede elaborarse aparte, un
listado completo de dicho material.

e En técnicas instrumentales se incluiran sélo los procedimientos especializados.

iv) Trabajo de gabinete individual por parte de los miembros del equipo para adaptar

las tablas a la nueva configuracién acordada.



v) Trabajo de gabinete en grupos de trabajo para analizar aspectos concretos de las
tablas.

La fase vi deberia haber consistido en la presentacion de las tablas a determinados
grupos de estudiantes de algunas de las asignaturas participantes con el objetivo de
comprobar si un mejor conocimiento del proceso de aprendizaje mejoraria la
adquisicion de competencias. Sin embargo, el proyecto no llegd a esta fase ya que el
procedimiento de elaboracion de las tablas se mostré mas dificultoso de lo esperado y

se tardé demasiado tiempo para proceder a esta fase.



6. Anexos

Los siguientes anexos presentan las tablas con la informacion de las practicas de las

asignaturas consideradas en este proyecto.

¢ Tabla Mateméticas aplicada a la biologia

e Tabla Estadistica aplicada a la biologia

e Tabla Analisis de la biodiversidad animal

e Tabla Andlisis biolégico y control de calidad

¢ Tabla Biologia aplicada a la produccion animal y vegetal

¢ Tabla Biogeografia

¢ Tabla Biologia evolutiva

e Tabla Botanica

e Tabla Descripcion y Valoracion Ambiental de Ecosistemas
e Tabla Ecologia

e Tabla Ecologia de los recursos naturales



IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES EVALUACION ACLARACIONES
Préctica Asignatura Cuatrimestre Curso [Modelo de estudio  Prii Téc. Instr Téc. Estadisticas _Software Material Pregunta il igacio Ne Duracién (F Campo/lab io _ Ubi C imil previos  Ci imi adquiridos luaciéon _ Acl; i
PRACTICA1 MATEMATICAS PROGRAMACION 1 2 DIFERENCIACION E INTEGRACION EN WXMAXIMA
APLICADAS A WXMAXIMA INTEGRACION
LA BIOLOGIA
1 1 WXMAXIMA AULA ORDENADORES ~ AULA INFOF|
PRACTICA 2 MATEMATICAS RESOLUCION ANALITICA [PROGRAMACION 1 2 RESOLUCION DE RESOLUCION DE ECUACIONES
APLICADAS A DE ECUACIONES WXMAXIMA ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
LA BIOLOGIA DIFERENCIALES DIFERENCIALES EN WXMAXIMA
ORDINARIAS ORDINARIAS
1 1 WXMAXIMA AULA ORDENADORES ~ AULA INFOF|
PRACTICA3 MATEMATICAS MODELIZACION PROGRAMACION MODELIZACION 1 2 MODELIZACION PLANTEAMIENTO Y
APLICADAS A MATEMATICA DE UNA | WXMAXIMA CRECIMIENTO EN MATEMATICA DE UNA RESOLUCION DE MODELOS DE
LA BIOLOGIA POBLACION: VELOCIDAD LONGITUD DE UN PEZ POBLACION Y CRECIMIENTO EN BIOLOGIA
DE CRECIMIENTO RESOLUCION DE EN WXMAXIMA
PROPORCIONAL AL ECUACIONES
TAMARO DE LA DIFERENCIALES
POBLACION, LUCHA ORDINARIAS
INTRAESPECIFICA POR
LOS RECURSOS,
ENVEJECIMIENTO,
CRECIMIENTO
PROPORCIONAL A LA
DISTANCIA A UN
MAXIMO
1 1 WXMAXIMA AULA ORDENADORES  AULA INFOF|
PRACTICA4 MATEMATICAS MODELIZACION PROGRAMACION MODELIZACION DE LA 1 2 MODELIZACION PLANTEAMIENTO Y
APLICADAS A MATEMATICA DE UNA | WXMAXIMA ADMINISTRACION DE UN MATEMATICA DE UNA RESOLUCION DE MODELOS DE
LA BIOLOGIA POBLACION: VELOCIDAD FARMACO Y SU POBLACION Y CRECIMIENTO EN BIOLOGIA
DE CRECIMIENTO ELIMINACION RESOLUCION DE EN WXMAXIMA
PROPORCIONAL AL ECUACIONES
TAMARO DE LA DIFERENCIALES
POBLACION, LUCHA ORDINARIAS
INTRAESPECIFICA POR
LOS RECURSOS,
ENVEJECIMIENTO,
CRECIMIENTO
PROPORCIONAL A LA
DISTANCIA A UN
MAXIMO
1 1 WXMAXIMA AULA ORDENADORES ~ AULA INFOF|
PRACTICAS MATEMATICAS RESOLUCION ANALITICA |PROGRAMACION APROXIMACION LINEAL 1 2 PLATEAMIENTO Y PLATEAMIENTO Y
APLICADAS A DE SISTEMAS DE WXMAXIMA DE LAS RELACIONES RESOLUCION ANALITICA  RESOLUCION ANALITICA DE
LA BIOLOGIA ECUACIONES ENTRE DOS POBLACIONES DE SISTEMAS DE SISTEMAS DE ECUACIONES
DIFERENCIALES ECUACIONES DIFERENCIALES
HOMOGENEAS DIFERENCIALES HOMOGENEAS EN WXMAXIMA
1 1 WXMAXIMA AULA ORDENADORES ~ AULA INFOR HOMOGENEAS
PRACTICA6 MATEMATICAS RESOLUCION ANALITICA |PROGRAMACION MODELIZACION DE LA 1 2 PLATEAMIENTO Y PLATEAMIENTO Y
APLICADAS A DE SISTEMAS DE WXMAXIMA EVOLUCION TEMPORAL RESOLUCION DE RESOLUCION DE SISTEMAS DE
LA BIOLOGIA ECUACIONES DE LA CANTIDAD DE UN SISTEMAS DE ECUACIONES ECUACIONES DIFERENCIALES
DIFERENCIALES LINEALES CONTAMINANTE EN TRES DIFERENCIALES LINEALES  LINEALES DE PRIMER ORDEN
DE PRIMER ORDEN LAGOS INTERCONECTADOS DE PRIMER ORDEN EN WXMAXIMA
1 1 WXMAXIMA AULA ORDENADORES ~ AULA INFOF|
PRACTICA7 MATEMATICAS MODELIZACION PROGRAMACION MODELO DE VOLTERRA- 1 2 MODELIZACION DE PLANTEAMIENTO DE
APLICADAS A MATEMATICA DE WXMAXIMA LOTKA DE PARASITISMO SISTEMAS NO LINEALES ~ MODELOS NO LINEALES E
LA BIOLOGIA RELACIONES DE ENCARSIA FORMOSA INTERPRETACION GRAFICA DE
INTERESPECIFICAS NO SOBRE TRIALEURODES LOS MISMOS EN WXMAXIMA
1 1 LINEALES WXMAXIMA VAPORARIORUM AULA ORDENADORES ~ AULA INFOF|



IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES EVALUACION ACLARACIONES
Practica a_Cuatrimestre Curso [Modelo de estudio Pri Téc. Instr Téc. isti Software Material Pregunta il igacio Ne Duracién ( Campo/laboratorio L 6n | C imi previos  C imid adquiridos _ Evaluacié A i
PRACTIC ESTADISTICA TEORIA DE LA MANEJO DESCRIPTIVA ANALISIS DESCRIPTIVO DE 1 2 TEORIA DE LA MANEJO DE STATGRAPHICS Y
Al APLICADA A PROBABILIDAD STATGRAPHICS LA CONCENTRACION PROBABILIDAD ESTUDIO DESCRIPTIVO DE
LA BIOLOGIA MAXIMA DE OZONO VARIABLES DE ORIGEN
DIARIA EN UN ENTORNO BIOLOGICO
URBANO
ESTUDIO DE LA RELACION
ENTRE LA LONGITUD DEL
FEMUR Y DEL TARSO DE
UNA ESPECIE DE
2 1 STATGRAPHICS ESCARABAJO AULA ORDENADORES ~ AULA INFOR
PRACTIC ESTADISTICA ESTIMACION PUNTUALY |MANEJO ESTIMACION 1 2 ESTIMACION PUNTUALY  ESTIMACION DE
A2 APLICADA A POR INTERVALOS DE STATGRAPHICS POR INTERVALOS DE PROPORCIONES
LA BIOLOGIA CONFIANZA CONFIANZA ESTIMACION DE DIFERENCIAS
DE PROPORCIONES
ESTIMACION DE MEDIAS
ESTIMACION DE DIFERENCIAS
DE MEDIAS
ESTIMACION DE VARIANZAS
ESTIMACION DE RAZON DE
2 1 STATGRAPHICS AULA ORDENADORES ~ AULA INFOR VARIANZAS
PRACTIC ESTADISTICA CONTRASTES DE MANEJO CONTRASTES DE AJUSTE DE DATOS DE 1 2 CONTRASTES DE HIPOTESIS AJUSTE DE DATOS DE ORIGEN
A3 APLICADA A HIPOTESIS UNI'Y STATGRAPHICS BONDAD DE ORIGEN BIOLOGICO A UNA UNI'Y BIVARIANTES BIOLOGICO A UNA
LA BIOLOGIA BIVARIANTES AJUSTE BASADOS DETERMINADA FUNCION DETERMINADA FUNCION DE
ENLA DE DENSIDAD DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD
DISTRIBUCION CHI- PROBABILIDAD
CUADRADO
CONTRASTES DE
BONDAD DE
AJUSTE BASADOS
EN EL ESTADISTICO
DE KOLMOGOROV-
SMIRNOV
CONTRASTES DE
NORMALIDAD
BASADOS EN EL
ESTADISTICO DE
SHAPIRO-WILK
2 1 STATGRAPHICS AULA ORDENADORES ~ AULA INFOR
PRACTIC ESTADISTICA CONTRASTES DE MANEJO CONTRASTES DE CONTRASTES DE UNA 1 2 CONTRASTES DE HIPOTESIS CONCEPTO DE NIVEL DE
A4 APLICADA A HIPOTESIS UNI'Y STATGRAPHICS HIPOTESIS UNI'Y PROPORCION: TRABAJOS UNI'Y BIVARIANTES SIGNIFICACION
LA BIOLOGIA BIVARIANTES BIVARIANTES DE MENDEL CON CONCEPTO DE POTENCIA DE
GUISANTES UN CONTRASTE
CONTRASTES SOBRE PLANTEAMIENTO Y
DIFERENCIAS DE RESOLUCION DE CONTRASTES
PROPORCIONES: EFECTO UNI'Y BIVARIANTES
DE LA VACUNACION SOBRE
LA INCIDENCIA DE UNA
PATOLOGIA
CONTRASTES DE UNA
MEDIA: EFECTO DE LA
SINVASTATINA SOBRE EL
COLESTEROL
CONTRASTES SOBRE
DIFERENCIAS DE DOS
MEDIAS: EFECTO DE LA
TEMPERATURA SOBRE LA
2 1 STATGRAPHICS ADHERENCIA CELULAR AULA ORDENADORES ~ AULA INFOR




IDENTIFICACION

TEORIA

TECNICAS

ORGANIZACION

CAPACIDADES

EVALUACION ACLARACIONES

Préctica a_Cuatrimestre Curso

Modelo de estudio

Pri

Téc. Instr

Téc. Software Material

Pregunta il

Duracién

(k Campo/laboratorio

Ci imi previos

C imid adquiridos _ Evaluacié A

PRACTIC ESTADISTICA
AS APLICADA A
LA BIOLOGIA

PRACTIC ESTADISTICA
A6 APLICADA A
LA BIOLOGIA

PRACTIC ESTADISTICA
A7 APLICADA A
LA BIOLOGIA

CONTRASTES SOBRE
INDEPENDENCIA Y
HOMOGENEIDAD EN
VARIABLES CUALITATIVAS
O DE CLASIFICACION

INTRODUCCION AL
DISENO EXPERIMENTAL:
ANALISIS DE LA VARIANZA

ANALISIS DE LA
REGRESION LINEAL
SIMPLE

MANEJO
STATGRAPHICS

MANEJO
STATGRAPHICS

MANEJO
STATGRAPHICS

CONTRASTES
SOBRE
INDEPENDENCIA Y
HOMOGENEIDAD
EN VARIABLES
CUALITATIVAS O
DE CLASIFICACION

STATGRAPHICS
ANOVA DE
EFECTOS FIJOS Y
DE EFECTOS
ALEATORIOS

STATGRAPHICS
ANALISIS DE LA
REGRESION LINEAL
SIMPLE

STATGRAPHICS

CONTRASTES DE
INDEPENDENCIA BASADOS
EN LA DISTRIBUCION CHI-
CUADRADO: DETERMINAR
LA RELACION DEL GRUPO
SANGUINEO CON LA
SINTOMATOLOGIA DE UNA
DETERMINADA PATOLOGIA
CONTRASTES DE
HOMOGENEIDAD DE
PROPORCIONES BASADOS
EN LA DISTRIBUCION CHI-
CUADRADO: EFECTO DE LA
DOSIS DE QUETIAPINA
SOBRE PACIENTES
BIPOLARES

ANOVA DE EFECTOS FIJOS:
EFECTO SOBRE LA
FUNCION RESPIRATORIA
DE INDIVIDUOS QUE
CONVIVEN CON
FUMADORES / CAPACIDAD
DE DIFERENTES CEPAS DE
Ralstonia eutropha PARA
SINTETIZAR POLIMEROS
NATURALES
BIODEGRADABLES

ANOVA DE EFECTOS
ALEATORIOS: EFECTO DEL
GRADO DE SEMEJANZA
ENTRE INDIVIDUOS DE
UNA MISMA FAMILIA CON
ANTECEDENTES DE
HIPERTENSION SOBRE LA
FRACCION DE EYECCION /
ESTUDIO DEL CONTENIDO
MEDIO DE CALCIO EN LAS
HOJAS DE Brassica rapa

RELACION ENTRE EL
GROSOS DEL GRANO DE
POLEN Y EL NUMERO DE
ORIFICIOS EN SU CIRCULO
ECUATORIAL EN Fuchsia
globosa

CAPACIDAD DE
PREDICCION DE LA EDAD
SOBRE LA HIPERTENSION
ESTIMACION DE LOS
PARAMETROS CINETICOS
DE LA FOSFATASA
ALCALINA A PARTIR DE
CONCETRACIONES
CONOCIDAS DE SUSTRATO

-

2

AULA ORDENADORES

AULA ORDENADORES

AULA ORDENADORES

AULA INFOR|

AULA INFOR|

AULA INFOR|

CONTRASTES SOBRE
INDEPENDENCIA Y
HOMOGENEIDAD EN
VARIABLES CUALITATIVAS
O DE CLASIFICACION

ANALISIS DE LA VARIANZA

PLANTEAMIENTO Y
RESOLUCION DE CONTRASTES
SOBRE INDEPENDENCIA Y
HOMOGENEIDAD EN
VARIABLES CUALITATIVAS O DE
CLASIFICACION

PLANTEAMIENTO Y
RESOLUCION DE CONTRASTES
MULTIFACTORIALES CON
EFECTOS FIJOS O ALEATORIOS

ANALISIS DE LA REGRESION ANALISIS MEDIANTE

LINEAL SIMPLE

REGRESION SIMPLE DE DATOS
DE ORIGEN BIOLOGICO



IDENTIFICACION
Practica
Practica de campo mar

natura
Analisis de la
Biodiversidad
Animal

Cuatrimestre Curso

1Q

42

ORGANIZACION

Pregunta investigacién N2 sesiones _Duracién sesiones(t Campo/laboratorio

 TEORIA TECNICAS
Modelo de estudio ales conceptos | Téc. Instrumentales Téc. Estadisticas Software Material
Comunidad: C: de 6n y muestreo cuantiy a Anilisis de di Microsoft Excel  Material de muestreo de fauna

tres ecosistemas costeros
intermareales

de especies en
comunidades de
ecosistemas costeros,
estudio de su biologiay
ecologia

tres niveles intermareales en tres
ecosistemas costeros distintos.
Identificacion de especies con
claves dicotdmicas y guias de
campo.

indices de diversidad,
tablas dinamicas.

intermareal. Material de
muestreo de meiofauna.
Aparataje para montar un
Ilaboratorio de 6ptica fuera de la
facultad (lupas, microscopios,
flexos, bandejas, material de
diseccion, aparataje de
electricidad...). Material para fijar.
Cajén de bibliografia. Proyectory
ordenador portatil. Botiquin.

¢Cudles la biodiversidad en 3
encosistemas costeros?
£C6mo se muestrea?

£C6mo se mide? éComo se
estudia su biologia y su
ecologia?

S horas Campo / Laboratorio

Ubicacién

Diversas zonas costeras de
Pontevedra (Playa de
Combarro, Roquedo de
Barra, Isla de Arosa, Playa
de Montalvo)

CAPACIDADES
Conocimientos previos
Zoologia bésica

EVALUACION ~ ACLARACIONES
Conocimientos adquiridos Evaluaciones
Analisis de Biodiversidad en
ecosistemas intermareales.
Métodos de muestreo. Métodos
de indentificacion. Métodos de
anlisis. Estudio de su biologfa y
ecologia.

Aclaraciones



IDENTIFICACION
Practica

TECNICAS

Asignatura Principales conceptos _|Téc. Instrumentales Téc. Estadisticas

Software

Material

ORGANIZACION
Pregunta investigacion N2 sesiones

Practica 5: Fraude
alimentario en animales Biolégico y

Analisis 1Q 2 [Especie: Principales especies Especies comerciales / | Estudio e identificacion de
comerciales de moluscos, Etiquetado / Fraude especies comerciales. Utilizacion
crustaceos y peces animal de claves dicotomicas. Inspeccion

de etiquetado en mercados.

Control de
Calidad

y productos derivados
de origen animal

Bandejas. Diversas especies
comerciales de moluscos,
crustaceos y peces. Claves
dicotémicas.

¢Cudles son las principales 2
especies comerciales en

Espafia? ¢Cudl es la

legislacion respecto a su
etiquetado? ¢Se cumple?

Duracién sesiones(t Campo/laboratorio
2 horas Laboratorio /
Mercados

CAPACIDADES
Ubicacién
Laboratorio 23 Planta 10/ |Zoologia basica
Mercados

Conocimientos previos

EVALUACION

Cono idos Evaluacién

ntos adq
Identificacion con claves
dicotomicas de especies
comerciales. Correcto uso de
etiquetado. Conocimiento del
fraude en especies comerciales.

AACLARACIONES
Aclaraciones



IDENTIFICACION
Practica

Pactica 4: Cultivo
experimental de
lombrices de tierra

Asignatura
Biologia
Aplicada a la
Produccién
Animaly
Vegetal

Lumbricultura /
Vermicompostaje

Principales conceptos
Especie: Eisenia andrei / E. fetida Cultivos animales /

TECNICAS
Téc. Instrumentales

Téc. Estadisticas Software

Material

ORGANIZACION
Pregunta investigacion

Cultivo de lombrices en
microcosmos de laboratorio

Analisis de normalidad, ~ Statgrahics y
ANOVAs, Kruskal- Microsoft Excel
Wallis, test miltiples

rangos

Lombrices de tierra.
Microcosmos. Arena. Agua

destilada. Compost. Bandejas.

Balanzas. Camaras de cultivo.
Placas de Petri. Reglas.

¢En qué tipo de medio
crecen, sobreviven y se
reproducen mejor
determinadas especies de
lombrices utilizadas en
lumbricultura?

N sesiones _Duracién sesiones(t Campo/laboratorio _Ubicacién
4 De 1a 3 horas segin Laboratorio Laboratorio 16 Planta 9

sesion

CAPACIDADES
Conocimientos previos
Zoologia basica. Andlisis
estadistico de
comparacin de medias.

EVALUACION
Conocimientos adquiridos Evaluacién
Desarrollar experimento en
laboratorio. Llevar a cabo cultivos
animales. Tratar datos
estadisticamente Escribir un
trabajo cientifico con fomato de
Ppaper.

AACLARACIONES
Aclaraciones



IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES EVALUACION ACLARACIONES

Préctica Asignatura Cuatrimestre Curso [Modelo de estudio Principales conceptos |Téc. Instrumentales Téc. Estadisticas Software Material Pregunta investigacion N2 sesi Duracién sesi (t Campo/laboratorio  Ubicacién |C imi previos  Ce imi adquiridos luacién Aclaraciones
PRACTICA 1 BIOGEOGRAFIA 22 20 Estacion de Navacerrada + 5 Interpolacion de Manejo de series Regresion Excel; R Datos climaticos ¢£Como podemos conocer 13h laboratorio aulas Bioestadistica Interpolacién de datos

localidades que visitaremos en el variables climaticas e climaticas y de R, estacion de las variables climéaticas de informatica climaticos.

campo indices bioclimatit indices fati Navacerrada nuestra zona de estudio a

partir de las estaciones
climaticas més cercanas?

PRACTICA 2 BIOGEOGRAFIA 22 20 5 localidades que visitaremos en  Georeferenciacion. Sistemas de QGlIs coordenadas ¢Cémo podemos realizar 13h laboratorio aulas Georreferenciacion Cambio de sistemas de
el campo Sistemas de referenciay informacion geografica geograficas de las  un mapas de presencias? informatica referencia. Manejo de SIG
Datum. localidades a La importancia del Datum.
visitar en el
campo. Mapas
1:50.000 y
1:25.000 IGN y
militar en papel.
Mapa de series de
vegetacion de
Rivas Martinez

PRACTICA 3 BIOGEOGRAFIA 2¢ 20 1) Aves y plantas pr d de Variacién afica de la REGRESION Excel bases de datos 1) COMO VARIA LA 1 3 laboratorio aulas 1) Conocimiento bésico de 1) Herramientas habituales de
160 areas protegidas de EEUU riqueza de especies: 1) BIVARIANTE Y STATGRAPHICS bibliograficas RIQUEZA CON EL AREA informatica La relacion especies-areay analisis de estos gradientes
continental con distinto grado de relacion universal comparacion de (STATISTICA, Servicio de MUESTREADA. 2) COMO 2) del patrén de (técnicas de regresion,
proteccion. 2) Anfibios y plantas  especies-area; 2) patrén rectas de OTROS PAQUETES) Parques VARIA LA RIQUEZA A P imi insular i la comparacion de
en 8 parques nacionales insular: relacién regresion Nacionales EEUU  IGUALDAD DE AREA en especies (se les los pardmetros). 2) Forma
continentales y 6 insulares de especies-area en islas vs (interceptos y ENTRE ISLAS Y PARCELAS recuerda). 2) Manejo de curvilinea de la respuesta de la
EEUU muestras continentales pendientes) CONTINENTALES STATGRAPHICS (lo usan en riqueza al area. 3)

19) Empobrecimiento de las

comunidades en situaciones
insulares, incluyendo tipos de
respuesta en funcion de la
capacidad de dispersion de los
organismos implicados (baja
en anfubios, alta en plantas).

PRACTICA 4 BIOGEOGRAFIA 2¢ 20 1) ANFIBIOS Y REPTILES IBERICOS GRADIENTES DE REGRESION Excel bases de datos 1) COMO VARIA LA 1 3 laboratorio aulas 1) Conocimiento bésico de 1) Herramientas habituales de
2) MARIPOSAS IBERICAS RIQUEZA DE ESPECIES: 1) BIVARIANTE Y STATGRAPHICS bibliograficas RIQUEZA CON LA ALTITUD informatica los gradientes de riqueza  analisis de estos gradientes
GRADIENTES MULTIPLE (STATISTICA, filtradas EN MONTARAS de especies analizados (se (técnicas de regresion). 2)
ALTITUDINALES; 2) OTROS PAQUETES) previamente TEMPLADAS Y SEMI- les recuerda). 2) Manejo  Tipos de respuestas de la
EFECTO PENINSULAR DESERTICAS DE LA P. de STATGRAPHICS (lo usan  riqueza a la altitud segun
IBERICA. 2) COMO VARIA en 19) situacion geografica de las
LA RIQUEZA CON LA montafias. 3) Tipos de
DISTANCIA AL ISTMO EN respuestas de la riqueza en las
LA P. IBERICA peninsulas segun el origen del

grupo analizado: eurosiberiano
vs mediterrdneo

PRACTICA 5 BIOGEOGRAFIA 22 20 1) Plantas, comunidades 1) Sucesion altitudinal de 1) Identificacion in situ 1) indice de Gini 2) 1) Analisis con 1) Listados de 1) Como varia la Tres sesiones, De 10a12horaslas Campo (2 sesiones)y  Campo: 1) Los explicados en clase 1) Comprobacion empirica de
vegetales. 2) Aves paseriformes  las comunidades de plantas y aves Comunidades de  Excel 2) Practica  especies recogidos vegetacion y la riqueza de dos de campo  de campo (de 8:30a laboratorio (1 sesion) ~ Sierras de  sobre pisos bioclimaticos y la zonacion altitudinal de la

vegetales: catenas. 2) paseriformes aves: se dispone  compartida para en el campo 2) especies con la altitud en  y unaen 8/9 de la tarde) y dos Guadarram distribucion de la vegetacion. 2) Asociacion de
Clima y pisos altitudinales (prismaticos) de datos previos  vegetacionyaves Datos del trabajo: el Sistema Central (Sierras  laboratorio horas la de ayAyllén  vegetacion ibérica. 2) La determinadas especies de
de vegetacion. 3) de 14 para la que solo se Telleria, J. L. 1987. de Guadarramay Ayllén). parala laboratorio en dias identificacion en campo de plantas (y aves) a pisos de
Especies indicadoras de comunidades que  dispone de una Biogeografiade la 2) Idem para las exposicion de diferentes  plantas y aves depende vegetacion concretos (especies
plantas por pisos se analizan con hora por grupo, avifauna comunidades de aves resultados totalmente de los indicadoras). 3) Identificaciéon
biocliméticos. 4) distintos tests de  por lo que los nidificante en paseriformes. profesores (salvo de viso de una lista variable
Patrones de riqueza 5) estadistica no datos se llevan Espafa central. excepciones). (seguin estudiantes) de plantas
Comunidades de aves: paramétrica (n analizados y se Ardeola 34, 145- y aves (objetivo secundario)
respuesta al climayala bajo) explican en una 166
estructura y composicién presentacion

floristica de los pisos de
vegetacion; especies
indicadoras.



IDENTIFICACIGN TEORIA TECNICAS ORGANIZACIGN CAPACIDADES EVALUACION ACLARACIONES
- . . . e . - Ne  Duracion se . - . . - - ” -
Practica Curso | Modelo de estu Téc. Téc. Pregunta sesiones {h) Campo/laboratorio  Ubicacion ~ |C previos  C Evaluacién  Adlaraciones
PRACTICAS 14 (Simulacién de procesos  BIOLOGIA EVOLUTIVA 32
evolutivos)
PRACTICA 5 (Evolucién de virus) BIOLOGIAEVOLUTIVA 3¢
PRACTICA 6 (Evolucién del metabolismo) ~ BIOLOGIAEVOLUTIVA 32
PRACTICA 7 (Seleccion natural en BIOLOGIAEVOLUTIVA 32 [Lalagartija cubana Anolis  Seleccion natural. Biometria. ANOVA de 2£C6mo afecta al comportamiento y a la 2 2h(la2thoradela2? LABORATORIO Contraste de hipdtesis,  Se estudiara el papel de la depredacién como Como material de apoyo esté
poblaciones silvestres) sagrei y su depredador Experimentos en el campo. clasificacién simple morfologia una presién selectiva intensa sesion se emplea en ANOVA presién selectiva, para demostrar que tanto el disponible el video
Leiocephalus carinatus Papel del comportamiento (depredacion)? ¢Como de rapido es el explicar la salida de comportamiento como la morfologfa pueden https://www.youtube.com/watch?v=E
como motor de la evolu cambio evolutivo? ¢Puede cambiar de campo asociada a la evolucionar répidamente si la seleccion es lo 0ZDEDE2HI (en inglés) (acceso el
direccion? practica siguiente) suficientemente intensa. Ademds, la evolucién 16/01/2018)
puede cambiar de direccién silas condiciones
ecolégicas varian y las presiones de seleccion
cambian.
Practica 8 (Plasticidad fenotipica) BIOLOGIAEVOLUTIVA 32 [Hojasde solysombraen Plasticidad fenotipica. Biometria. ANOVA de Aprovechando que las plantas son 2 Sh(campo)+2h CAMPO (12 sesion) Contraste de hipdtesis,  Analisis de la plasticidad en variables que hagan
arbustos de Quercus sp.  Implicaciones evolutivas de la clasificacién doble ~ organismos modulares, ¢équé se puede (laboratorio) LABORATORIO (22 ANOVA de clasificacién  posible optimizar la captacién de radiacion
plasticidad. Significado de la concluir acerca de la plasticidad fenotipica sesion, de andlisis de los doble, concepto difusa en las hojas de sombra y evitar la
plasticidad a nivel individual y comparando hojas de sol y de sombra en datos obtenidos en la 12) estadistico de interaccién  sobreexposicion a la radiacién directa en las
poblacional. las plantas estudiadas? ¢Puede hojas de sol. Se evaluara la posibilidad de que la
evolucionar la plasticidad en la poblacién? plasticidad varfe entre individuos y, en
consecuencia, pueda evolucionar de forma
adaptativa en las poblaciones.
Practica 9 (Principios basicos de cladismo) BIOLOGIAEVOLUTIVA 32 [Varios grupos de animalesy  Principios basicos de cladismo. £C6mo se reconstruyen las relaciones de 3 2h LABORATORIO Repaso de conceptos cladistas (sinapomorfia,
plantas parentesco a partir de datos fenotipicos? simplesiomorfia, homoplasia; grupos
£C6mo se construyen rboles de consenso monofiléticos y parafiléticos). Principio auxiliar
a partir de distintas hipdtesis filogenéticas? de Hennig y principio de parsimonia. Regla de
agrupacién de Hennig y regla de
exclusion/inclusién. Valoracién de hipotesis
filogenéticas: longitud, indices de consistencia y
retencién. Arboles de consenso (estricto, semi-
estricto y regla de la mayoria).
Practica 10 (Método comparado) BIOLOGIAEVOLUTIVA 3¢ de caracteres 6n de Tablas de Cuando se comparan especies para testar 2 2h LABORATORIO Comprensién del problema conceptual que
sudamericanos. Tetradnidas. ancestrales. Método de Ridley. | caracteres ancestrales.  contingencia (chi hipdtesis evolutivas, écémo afecta al implica la falta de independencia de los datos
Método de Ridley. 2,testexactode  contraste de hiptesis el hecho de que los cuando se comparan especies que pueden estar
Fisher) datos no sean independientes (puesto que més 0 menos emparentadas (o sea, especies
las especies forman parte de una escala menos y més i i
jerrquica de relaciones de parentesco)? €l método de Ridley como ejemplo de
£C6mo se resuelve este problema? procedimiento que permite resolver dicho
problema cuando se trabaja con caracteres
discretos.
Los datos de los ejemplos
Practica 11 (Filogenia de un grupo BIOLOGIAEVOLUTIVA 32 [Equinoideos (erizos de mar, Reconstruccion filogenética  [Software de ¢En qué consiste y cmo se aborda el 1 2h LABORATORIO Elaboracion de matrices de datos sobre un
modelo) tanto regulares como basada en caracteres alineamiento (Clustal alineamiento de las secuencias de ADN? ejemplo real. Manejo a un nivel bisico del
irregulares). morfologicos y moleculares. | W, T-Coffee, Blast) y de £C6mo se elige un modelo de cambio software de alineamiento y reconstruccion
reconstruccién evolutivo para las secuencias? ¢ C6mo se filogenética.
filogenética (Mesquite, reconstruye la evolucion de los caracteres
Mega). morfoldgicos sobre filogenias
moleculares? ¢Coinciden las filogenias
morfoldgicas y las moleculares? ¢Son
monofiléticos los erizos regulares? ¢Y los
irregulares?
Practica 12 (Estudio de una radiacién BIOLOGIAEVOLUTIVA 32 |16 especies de Anolis de las  Seleccién natural, Se requiere el uso el ANOVA de £C6mo se origina la diversidad, tanto 3 2h LABORATORIO Contraste de hipstesis,  Andlisis de cmo la seleccién es capaz de Como material de apoyo esté
adaptativa) Grandes Antillas experimentos en el campo | "Lizard Evolution Virtual _clasificacién taxonémica como morfoldgica? ¢Qué ANOVA modificar Ia forma y el comportamiento cuando disponible el video

procedentes de las cuatro
islas y pertenecientes a
cuatro ecomorfos distintos
(a radiaci6n del género

| Anolis en el Caribe es un
modelo clésico para el
estudio de la evolucién).

(repaso). Coevolucién
mediante interacciones de

Lab" en simple. Pruebas

https://www.hhmi.org/b post-hoc. Andlisis

papel desempefia la competencia en la
evolucion de la biodiversidad? ¢Como se

Utilidad de la
filogenia (basada en ADN
mitocondrial) para contrastar
hipdtesis biogeograficas.
Evolucién convergente /
paralela. Repetibilidad de la
evolucién en radiaciones
adantativas.

de
evolution-virtual-lab (en (cluster).
inglés) para la
obtencién de datos
biométricos. También
del sofware utilizado en
la préctica anterior

la existencia de
adaptativas? ¢Como se utilizan las
filogenias moleculares para inferir
procesos biogeograficos? ¢Como de
determinista (o repetible) es la evolucién?

en una radiacién adaptativa insular la https://www.youtube.com/watch?v=B

competencia y el reparto de nichos hacen que FX7mMGOJ58
los mismos ecomorfos (especies con el mismo (en espafiol latino) (acceso el
habitat o nicho estructural, similares en 16/01/2018)

morfologia y comportamiento) evolucionen
independientemente una y otra vez (esto es, de
forma repetida y convergente) en las distintas
islas.



IDENTIFICACION

TEORIA

TECNICAS

ORGANIZACION

CAPACIDADES

EVALUACION

ACLARACIONES

Préctica Asignatura Cuatrimestre Curso [Modelo de estudio Principales conceptos |Téc. Instrumentales Téc. Estadisticas Software Material Pregunta investigacion N2 Duracién sesiones(l Campo/laboratorio Ubicacién | Ci imi previos  Ce adquiridos luacién _Aclaraciones
material
Sedaalos
Diversas especies de cada grupo preservado en la Se aprovecha mejor la alumnos
. P N g p Morfologia vegetal, Microscopia, Unidad; material |¢Cémo se describe un . p‘ . ‘J Morfologia de cada grupo de )
Taxonomiay (algas, hongos, liquenes, bridfitos, L . . ) . L Planta 42 |practica si han visto la ) . guiones de
el BOTANICA [1°Y2° 2l 3 reproduccion, organografia, claves de fresco recogido organismo vegetal? 12] 2,5|Laboratorio Botanica ) ) . estudio; como usar una clave "
clasificacion mas, el . e L A e edif anexo |teoria cor o | cada sesion en
3 identificacién para cada sesién  |¢{Como se clasifica? ; ura
angiospermas) dentro del curso el campus
por los profesores )
P virtual
y técnicos
varias
localidades
., . enla " . "
Introduccién a la Observacién en el ¢b6nde viven los comunidad [rudimentos de geologia, Comprensién de Ia ecologia 1salida en
Campo BOTANICA [12Y2¢ 2|Comunidades variadas . ninguno organismos vegetales? 3 salidas 8+5+5 Campo ) ) .g 8 . basica de diferentes otofioy 2 en
geobotdnica campo N . de Madrid, |edafologia y climatologia 3 3
&Por qué? o organismos vegetales primavera
en funcién
del
profesor
Los herbarios como ¢Cémo se prepara
) Diferentes grupos de L R ion, prensado, recolectado por ¢ . prep Laboratorio Boténica / |Planta 42 . Preparacion de pliegos de
Herbario BOTANICA [12Y2¢ S de . material vegetal para su 3| 2, ) ninguno ) - g
vegetales etiquetado los alumnos campo edif anexo herbario con finalidad cientifica

la investigacion botanica

estudio cientifico?




IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES
Practica a_Cuatrimestre Curso |Modelo de estudio Principales Téc. Instr I Téc. isti Software Material Pregunta i igacion Duracién (t Campo/laboratorio  Ubi C: imi previos _Conocimi adquiridos _ Aclaraciones
Muestreo en campo
de: Color del suelo;
Textura del suelo;
Densidad del suelo;
Agua en suelo;
Espesor hojarasca;
Peso fresco hojarasca;
Peso seco hojas
nuevas; Peso seco
hojas viejas; Peso seco
otros restos; Peso
seco hojarasca; Agua
en hojarasca; Hoja
vieja/hoja nueva;
Cobertura herbéceas;
Altura herbaceas;
lidentific Peso seco herbdceas;
aciony Cobertura lefiosas;
caracteri Altura efiosas; Peso
zacion seco lefiosas matorral; Cintas métricas,
de Peso seco lefiosas tijeras, pesolas,
ecosiste arbérea; Diversidad alimetro,
mas lefiosas; Diversidad clisimetro, brdjula, |Identificar ecosistemas en
para su herbéceas; Frecuencia saca muestras de |base a sus procesos. Identificar ecosistemas en
valoracié musgos; Frecuencia suelo, bolsas de Valorar las posibilidades base a sus procesos. Valorar
n epifitas; Frecuencia Andlisis de papel, etiquetas, |de uso de los ecosistemas las posibilidades de uso de los
ambienta Ecosistema. Procesos. trepadoras; Influencia componentes rotuladores, identificados en base a Ecologia, Ecologia ecosistemas identificados en
I(1y2) DEVA 12 42 Ecosistema Valoracién ambiental humana. principales SPSS lapiceros, autocar. |esos procesos. 1 8 horas campo Recursos Naturales, etc. base a esos procesos.
Disefio del estudio:
seleccion de variables, Disefio del estudio: seleccién
disefio del muestreo, de variables, disefio del
disefio del analisis de Técnicas de muestreo muestreo, disefio del andlisis
datos, resultados de las diferentes de datos, resultados
esperados... variables Excel 2 3 horas laboratorio esperados...
Uso de ecuaciones
alométricas para
estimacion de
Valoracién de los biomasa lefiosa.
ecosistemas identificados | Manejo de bibliografia.
Ecosistema. Procesos.
Disefio del estudio:
seleccién de variables,
Cartograf disefio del muestreo, Analisis
ia disefio del analisis de multivariantes de Identifcar, caracterizar y
ecoldgica datos, resultados cordenacién y Mapas tematicos |Interpretacion de Ecologia, Ecologia cartografiar ecosistemas a
(3) DEVA 12 42 Ecosistema, Paisaje esperados... Manejo de bibliografia clasificacion. ArcGis, SPSS, Excel digitales cartografia temética. 1 3 horas laboratorio Recursos Naturales, etc. diferentes escalas.
Identificar, caracterizar y
cartografiar ecositemas en
base a la relacion entre
estructura y
funcionamiento, en un
territorio extenso a
diferetens escalas.
Mapas ecoldgicos
elaborados en la
Capacida Calidad ambiental. Manejo de practica anterior. |Calidad ambiental. Calidad ambiental. Valores
dde Valores ambientaels. bibliografia. Técnicas Actividades que se |Valores ambientaels. ambientaels. Capacidad de
acogida Capacidad de acogida, de valoracion prevén realizar en |Capacidad de acogida, Ecologia, Ecologia acogida, aptitud,
(4) DEVA 10 40 Ecosistema, Paisaje aptitud, vulnerabilidad. |ambiental. ArcGis, Escel el drea de estudio. |aptitud, vulnerabilidad. 1 3 horas laboratorio Recursos Naturales, etc. vulnerabilidad.




IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES
Practica a_Cuatrimestre Curso |Modelo de estudio Principales Téc. Instr I Téc. isti Software Material Pregunta i igacion Duracién (t Campo/laboratorio  Ubi C: imi previos _Conocimi adquiridos _ Aclaraciones
Mapas tematicos
y ecoldgicos
elaborados en la ldentificacion de las
practica anterior. |acciones del proyecto y de Identificacion de las acciones
Identifica Acciones del proyecto y Proyecto de los componentes de los del proyecto y de los
cién de sus efectos sobre actividad que se ecosistemas componentes de los
impactos distintos componentes prevé realizar en | previsiblemente afectados Ecologia, Ecologia ecosistemas previsiblemente
(5) DEVA 10 40 Ecosistema, Paisaje de los ecosistemas. Matriz de Leopold Excel el area de estudio. [por ellas. 1 2 horas laboratorio Recursos Naturales, etc. afectados por ellas.
Evaluacié
nde Mapas tematicos
Impacto y ecoldgicos
ambienta elaborados en la Estimacién ordinal de valores
I: préctica anterior. ambientales inciales y finales
valoracié Componentes de la Proyecto de Cambio de calidad de los diferentes aspectos de
n calidad ambiental. Valor |Sistema I.R.A.M.S. actividad que se  |ambiental de diferentes la calidad ambiental y de los
tematica. inicial y valor final. (Impact Recording and prevé realizar en  |componentes de los Ecologia, Ecologia componentes de los
(6) DEVA 12 42 Ecosistema, Paisaje Impacto parcial. Minimization System). Excel el drea de estudio. |ecosistemas. 1 2 horas laboratorio Recursos Naturales, etc. ecosistemas estudiados..
Evaluacié Mapas tematicos
nde y ecoldgicos
Impacto elaborados en la
ambienta préctica anterior.
I: Proyecto de Integracion del cambio de Integracion del cambio de
ponderac actividad que se  |calidad ambiental de calidad ambiental de
ione Ponderacion de prevé realizar en  |componentes individuales componentes individuales en
intrgraci impactos parciales e el drea de estudio. [en un cambio de calidad un cambio de calidad
o6n de integracion en un valor |Sistema I.R.A.M.S. Impactos parciales |ambiental global, ambiental global, podenrando
impactos de impacto ambiental (Impact Recording and Regresion obtenidos en la podenrando e integrando Ecologia, Ecologia e integrando los cambios
(7) DEVA 10 40 Ecosistema, Paisaje total. Minimization System). multiple. ACP. SPSS practica anterior. |los cambios parciales. 1 2 horas laboratorio Recursos Naturales, etc. parciales.
Mapas tematicos
y ecoldgicos
Evaluacié elaborados en la
nde préctica anterior.
Impacto Proyecto de Mapas tematicos y
ambienta actividad que se ecologicos elaborados en
I: prevé realizar en la practica anterior.
cartograf Identificacion de zonas el drea de estudio. Proyecto de actividad que
ia del con diferente impacto Ecuacion de se prevé realizar en el Identificacion de zonas con
impacto ambietal y seleccion de  |Sistema I.R.A.M.S. impacto total area de estudio. Impactos diferente impacto ambietal y
ambienta emplazamiwentos (Impact Recording and obtenida en la parciales obtenidos enla  seleccién de
1(8) DEVA 12 42 Ecosistema, Paisaje adecuados Minimization System). ArcGis préctica anterior. 1 1 horas laboratorio practica anterior. emplazamiwentos adecuados
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VALORACION AMBIENTAL DE
ECOSISTEMAS CONTENIDO
DEL INFORME FINAL DE EIA

El trabajo no debe exceder de
6-8 paginas, Anexos incluidos.
No se trata de explicar los
aspectos tedricos sino cé6mo
se han aplicado éstos en la
resolucion del problema que
se plantea. A titulo indicativo,
se presenta el siguiente indice
de contenidos:

1.- Definicion clara y concisa
de la actividad propuesta.

2.- Acciones de la actividad y
componentes afectados que
se han identificado en la
matriz de Leopold.

3.- Componentes del territorio
seleccionados para la
valoracion de impactos.

4.- Aspectos que se han
valorado para cada
componente.

5.- Criterios utilizados para
asignar el orden de sacrificio
de los puntos seleccionados.

necesarios para identificar,
caracterizar y cartografiar
parametros, fenémenos y
procesos ambientales
relevantes, valores y servicios
asociados a los ecosistemas y
al patrimonio natural a
diferentes escalas espaciales y
temporales. La finalidad es
utilizarlos en la toma de
decisiones en planificacion
ambiental, evaluacién de
impacto ambiental y uso de
los recursos naturales.

Los dos primeros apartados
tratan los fundamentos de la
evaluacién ecoldgica basada
en la relacién entre procesos
ecosistémicos terrestres y
acudticos y los valores, bienes
y servicios ambientales que
éstos proporcionan. El tercer
apartado desarrolla
herramientas conceptuales y
cartogréficas para el estudio
integrado del territorio y su
evaluacion. Los dos dltimos
apartados desarrollan



IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES EVALUACION ACLARACIONES
Préctica a_Cuatrimestre Curso [Modelo de estudio Pri Téc. Instr Téc. di Material |Pregunta il i6 N2 Duracién Campo/laboratorio  Ubicacién |C imi previos  Ce imi adquiridos 0 Aclaraciones
Produccion primaria  |Ecologia 3¢ Lolium perenne y Produccion primaria, Siembra de semillas en [ANOVA dos SPSS Alveolos |¢Cual es el efecto de factores (3,5 3 Laboratorio Planta 3 ANOVA Limitacion de la produccién primaria
Medicago sativa rasgos funcionales sustrato estéril, riego  [factores forestales | bioticos (competencia por competencia, nutrientes y su
periédico, cosecha, , intraespecifica) y abiéticos interaccion en dos especies con
medicion longitudes y sustrato, |(disponibilidad de nitrégeno) caracteristicas fisiologicas diferentes.
peso seco. semillas, |sobre la Produccién primaria Variacion de sus rasgos funcionales
abono y la respuesta de algunos
rasgos funcionales?
1
Comunidades y 3¢ Comunidad de plantas |Comunidad y Muestreo de Correlacion, , t- SPSS Cintas Analisis de la organizacion de |5 5lade campo, 3las [Campo y laboratorio Morata de [Requisitos estadistica Las relaciones de las especies con los
ecosistemas. lefiosas de matorral ecosistemas. Relaciones |coberturas lineales, student, chi- métricas, [comunidades y ecosistemas de laboratorio Tajufia. paramétrica. Uso de la factores abidticos y con otras
Principios, métodos y mediterraneo. interespecificas. medicién de cuadrado, bradjulas, |através de la respuesta a Lab1y2, [correlacion, regresion, t- [especies pueden usarse para explicar
técnicas para su Relaciones con factores |pendientes y regresion lineal y clisimetro [factores bidticos Planta 3, student y chi-cuadrado. su agrupacion en comunidades y su
estudio abidticos. Optimo orientaciones polinémica, s (interacciones con otras organizacion espacial a lo largo de
ambiental. Nicho regresion multiple, especies) y a factores gradientes ambientales.
ecoldgico analisis de abidticos (litologia, gradiente
componentes geomorfoldgico,
principales, caracteristicas fisicoquimicas
analisis de del suelo).
clasificacion
jerarquica
aglomerativa.
1
Medio fisico I. Ecologia 12 32 Parque regional del Radiacion, insolacion, Hoja de céclculo Excel Ordenado 1 3 Laboratorio Planta 3 Topograficos. Conceptos Efecto de la geomorfologia sobre el
Radiacion y Sureste. Cuenca del calentamiento res Edificio B [basicos de geografia fisica. [balance energético de un territorio.
calentamiento Tajuiia
Calculos de
orientacion y Condicionantes del relieve y
pendientes. Mapas orientacion en el balance de
topograficos radiacion de un territorio.
Medio fisico II. Ecologia 12 3¢ Cuenca del Tajufia- Célculos balance Hoja de caclculo Excel Ordenado | Variabilidad inter e intranual |1 3 Laboratorio Planta 3 Conceptos basicos de Entender la variabilidad inter e
Balance hidrico Cuenca Manzanares. |Disponibilidad hidrica. hidrico. res en ambientes mediterraneos Edificio B ia fisica. i en i
Evapotranspiracion en la disponibilidad hidrica. mediterraneos. mediterraneos sobre la
potencial. Estrés hidrico. Comparacién entre disponibilidad hidrica y las
Excendentes de cuenca. subcuencas. Condicionantes adaptaciones morfofuncionales de
Capacidad de retencion edaficos en la capacidad de las especies.
de los suelos. retencion de agua.
Variabilidad espacial y
temporal




IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS ORGANIZACION CAPACIDADES EVALUACION ACLARACIONES
Préctica a_Cuatrimestre Curso [Modelo de estudio Pri Téc. Instr Téc. di Material |Pregunta il i6 N2 Duracién Campo/laboratorio  Ubicacién |C imi previos  Ce imi adquiridos 0 Aclaraciones
Medio fisico Il Ecologia 12 3¢ Parque regional del Microclima. Humedad Registros de humedad, [ANOVA de SPSS Fotémetr |Efecto de la orientacion, la 2(1jornada 5lade campo, 3las  [Campo, Laboratorio Planta 3 Requisitos estadistica Entender el efecto de la cobertura
Microclima. Sureste. Cuenca del relativa, temperaturay  |temperatura e medidas o, cobertura vegetal y la de campo, 1 de laboratorio Edificio B |paramétrica. ANOVA. vegetal sobre variables
Tajufia. radiacion. Calentamiento |iluminancia. repetidas. termémet |distancia al suelo sobre sesion de microcliméaticas. Aplicacion de
suelo-aire. Albedo. Orientacion. Interaccion entre ro, parametros microclimaticos. |laboratorio) técnicas estadisticas de contraste de
Variaciones factores higrémetr hipétesis. Introducir datos en matriz
microcliméticas en suelos o. de datos comun
desnudos frente a Ordenado
territorios con buen res
desarrollo de la cubierta
vegetal. Escala local.
Interpretacion de Ecologia Comunidad de Madrid | Paisaje como resultado ¢Cuéles son los 2 8hry5hr Campo Comunidad | Geografia e historia general| Entender el paisaje como resultado No existe un recorrido pre-fijado
paisaje del efecto combinado del condicionantes biofisicos y de Madrid del efecto combinado del clima, la para la salida de interpretacion a
clima, la historia culturales de la configuracion (escala historia geoldgica y la historia de uso. escala regional. Cada profesor
geoldgica y la historia de actual del paisaje en la regional) y Clima, litologia, vegetacion y usos del hace el recorrido que considera
uso. Clima, litologia, Comunidad de Madrid? El Pardo territorio en la Comunidad de Madrid oportuno, aunque es frecuente
vegetacion y usos del (escala seguir el gradiente altitudinal
territorio en la local) hacia el norte.
20 3 Comunidad de Madrid
Introduccion a la Ecologia 22 32 Ordenado | ¢Cémo simular flujos de 1 Laboratorio Planta 3 Conceptos basicos de los  [Conceptos basicos de dinamica de
modelizacién res materia y energia en los Edificio B [flujos de materia y energia. [sistemas. Modelizacion de flujos de
ecoldgica Dindmica de sistemas Stella i ? 3 materia y energia sencillos.
Flujos no controlados |Ecologia Ordenado |¢Cémo analizar y modelizar |1 3 Laboratorio Planta 3 Analisis y modelizacion de factores
por el sistema res factores ambientales para Edificio B ambientales como procesos
estudiar y proyectar su deterministicos periddicos regulares
efecto en los sistemas e irregulares, y procesos aleatorios.
ecoldgicos? Interés de la caracterizacién de
dichos factores para la gestion de los
20 30 Dindmica de sistemas Stella ecosistemas.
Retroalimentacién Ecologia Ordenado | ¢Cuales son, como se 1 3 Laboratorio Planta 3 Anélsis de mecanismos de
positiva y negativa res investigan y como se simulan Edificio B retroalimentacion positiva y negativa
los mecanismos de control y en sistemas bioldgicos y ecoldgicos.
regulacién en sistemas Modelizacién de procesos de control
bioldgicos y ecolégicos? y regulacion, y su significado en el
comportamiento de los sistemas
ecolégicos. Interés del mecanicismo
en la investigacion y explicacion del
funcionamiento de los sistemas
ecoldgicos.
20 30 Dindmica de sistemas Stella
Estimacion de la Ecologia Ordenado |¢Cémo investigar y simular el |1 3 Laboratorio Planta 3 El concepto de interaccién |Metodologia basica en la
densidad de res funcionamiento dinamico de Edificio B |entre factores. investigacion de poblaciones con
poblaciones moviles. poblaciones estructuradas en clases de edad: método de marcaje y
Simulacion del clases de edad? recaptura. Aplicacion de modelos
crecimiento en matriciales (matriz de Leslie) para la
poblaciones con simulacién del crecimientoy la
clases de edad. Excel. explotacion de estas poblaciones:
20 39 Dindmica de sistemas Stella ventajas y limitaciones.




IDENTIFICACION TEORIA TECNICAS (ORGANIZACION CAPACIDADES EVALUACION  ACLARACIONES
Préctica Asignatura estre _Curso [Modelo de estudio Principales conceptos Téc. Instrumentales Téc. Estadisticas Software Material Objetivo N2 sesiones _ Duracion sesiones(h) _Campo/laboratorio [Ubicacién Conocimientos previos _Conocimientos adquiridos __Evaluacién __Aclaraciones
Sistema socio-ecolégico.Compaiiias|  Gestién sostenible de Gestion participativa . Simulacién de gestion de recursos Aulas ordenadores, | Conceptos ecologicos | Desarrollo e interpretacién de | Asistencia.
PRACTICA1 | Ecologiade los Recursos Naturales 30 eaoras remsi mnm;gg ecursos naturales comunitaria.Anglisis Modelo de Simulacion. \ renovables es un marco de bienes de uso 1 3 Laboratorio Ub Ecologia | bdsicos.Dindmica de | modelos de simulacion.Aplicacin| Participacién £
pea bioeconsmico.Teoria de Juegos Dingmica de Fish Bank Ordenadores Estadillos comin e poblaciones de Teoria de Juegos xamen test
para calculos
Estrategias de explotacion de
Analisis graficos recursos naturales. Estimacion de
Utilidades de los modelos en la Modelo de crecimiento . descriptivos. Dinamica de poblaciones. | pardmetros de explotacién de -
. o Modelos de explotacion - ) o N Asistencia.
N " gestion de las poblaciones logistico de las P " Exploracién de Ordenadores.Estadillos Desarrollo e interpretacion de modelos de Aulas Ordenadores. |Conceptos basicas de poblaciones .
PRACTICA 2 Ecologiade los Recursos Naturales 3e [P . .| pesquera.Andlisis de sostenibilidad. 5 . Excel ) " N 1 3|Laboratorio ) . y Participacién.E
biologicas Disefio de gestién ists de sos tendencias.Anlisis de para calculos gestion de una poblacion A3 Ciencias dela bioldgicas.Consecuencias e
y explotacion de recursos P! regresion il biolégicas y econdmicas delos | X@MeN tes!
simple. Analisis T de diferentes tipos de gestion de los
Student.Espectro recursos naturales. Estimacion de
diversidad
‘Analisis graficos
descriptivos
Aplicacién de conceptos ecolégicos ) Exploracién de Sucesién ecolégica. Instrumentos normativos de .
) " Lo ) . Enfoques determinista y esencialista en ) . N A N . . Asistencia.
A i tedricos a la gestion del territorio y [ Gestién adaptativa i tendencias.Andlisis de Ordenadores.Estadillos Desarrollo e interpretacién de modelos de Aulas Ordenadores. | Principios de conservacién |gestion del territorio.Objetivos de .
PRACTICA 3 Ecologiade los Recursos Naturales 30 ! ) ) Ia conservacién de los recursos ) Excel : " 1 3 |Laboratorio . Participacion.E
sus c Sucesion regresion para calculos gestion forestal A3 de la naturaleza. conservacion de la naturaleza,
. . naturales . ik, £ xamen test
ecoldgica.Perturbaciones simple. Analisis T de Estadistica basica Eficacia de los Espacios Naturales
Student.Espectro Protegidos
diversidad
Construccion de
Disef N tal N matrices de datos. D " " tacién de indi d Diferentes perspectivas para el
isefio experimental y muestreo N . esarrollo e interpretacion de indices de ! o
Diversidad biologica. iseno expert M Aplicacion de indices de P ¢ Conceptos tedricosde | calculo de la Diversidad Biologica | Asistencia.
. . . X - ° dirigidos al calculo de la " Ordenadores.Estadillos | diversidad con fines de conservacin . Aulas Ordenadores. oo - -
PRACTICA 4 Ecologiade los Recursos Naturales 32 |Modelos de Diversidad Biolégica |Significado e interpretacion| | °" N diversidad alfa: Riqueza, | Excel ° B 1] 3|Laboratorio Diversidad Biolégica. alfa. Eficacia de los diferentes Participacién.E
diversidad Relacién con factores para calculos Conocery calcular diferentes indices de A3 e .
" Shanon-Weaver, Berger, onoce . Estadistica basica indices existentes para la xamen test
ambientales o Diversidad Biolégica o o di
Equitatitivad de Pielou resolucién de diferentes
Andlisis T de Student y problemas ambientales.
correlacion de Pearson
Caleulo de indices de
diversidad beta: Desarrollo e interpretacion de indices de Conocimiento de
N . Whittaker y Amplitud diversidad con fines de conservacién Il. diferentes indices de Diferentes perspectivas para el )
Diversidad biologica. X oo ) . ereice e - - ooics |Asistencia.
N . o - . o . " Célculo de la diversidad y su aplicacién |Promedio de Nicho. Ordenadores.Estadillos Aplicacion de los conocimientos Aulas Ordenadores. | Diversidad Biolégica. Serie |calculo de la Diversidad Biologica .
PRACTICAS Ecologiade los Recursos Naturales 32| Modelos de Diversidad Bioldgica |Significado e interpretacion If > p L |Excel : n 1 3|taboratorio § N Participacion.E
aun caso de estudio Calculo del icho espacial para célculos adquiridos en la sesién anterior para AS-3 de Hill. Nociones beta. Toma de decisiones basadas| * "'
de las especies. resolver un problema ambiental simulado delTeorema de la Entropia |en la diversidad biolgica en
Identificacion de Total funcion de criterios de
especies especialistas y conservacion
generalistas
Explicar y analizar los fenomenos
esenciales, conceptos, principios
y teorias relacionadas con la
Ecologia y el medio ambiente
Identificacion de bienes y servicios
ambientales, de unidades . i i X X X Identificar y analizar procesos de
funcionales del paisaje y de valores | Gradientes Estarllos para descripclén Identmca;\o‘n e mterprst;c\on de I:)s , Sistema agrario Bases ec(;lng‘\cas tsnr\;o- degradacion ambienal lgadosl |
isti i Paisaje recursos bioldgicos y geofisicos utilizados extensivo o ricticas de la gestion de sistencia.
PRACTICA6. § . Y v e Muestreo de recursos.Elaboracion de del caso de estudio y >s biologicos y geofisic . P 8 uso de los recursos naturales. ”
Ecologiade los Recursos Naturales 3¢ |interpretaciéns en funcion delas | cultural.Valoracién socio- Excel " N en un sistema agrario extensivo o 1 5|campo semiextensivo dela  [los recursos naturales Participacion.E
Alternativa A N y i informe ambiental anotacion de variables : - Elaborar y redactar informes de
variables geofisicas y de las ecolégica ¢ semiextensivo Comunidad de adquiridas alo largo dela |« " xamen test
ambientales carécter cientifico.
estrategias de gestion de recursos Madrid asignatura.
’eg‘s_"a“as en diferentas Diagnosticar y caracterizar
ambientes de uso humano problemas ambientales.
Identificar procesos ecolégicos
relevantes implicados en el
origen de la problematica
ambiental.
Explicar y analizar los fenomenos
esenciales, conceptos, principios
Identificacion e interpretacion de ¥ teorias relacionadas con la
N variables bioldgicas y geofisicas en una Ecologia y el medio ambiente
Identificacion de bienes y servicios N N
ambientles, do untddes z0na protegida de montafia eurosiberiana
funcionales del paisaje y de valores | Gradientes sujeta 2 una explotacion agraria extensiva Bases ecologicas tebrico- | oo Y 2naNE2Y procesos de
fateosy roduct Paisaje Estadillos para peién o iva. Estas zonas ricticas dsg\a estionde | 0 oacionambientallgadosal |, 1 nia
PRACTICA6. § . Y v e Muestreo de recursos.Elaboracion de del caso de estudioy por su aislamiento ancestral paradigmas ) Parque Naturalde | 8 uso de los recursos naturales. "
Ecologiade los Recursos Naturales 3¢ |interpretaciéns en funcién delas | cultural.Valoracién socio- Excel " N : . gmas 1(4 dias Campo " los recursos naturales Participacion.E
Alternativa B . - . informe ambiental anotacién de variables de un tipo de conservacién del patrimonio Somiedo (Asturias) o Elaborar y redactar informes de
variables geofisicas y de las ecolégica ¢ adquiridas alo largo dela |« " xamen test
N > ambientales natural vinculado a una estrategia N caricter cientifico.
estrategias de gestion de recursos 3 " o asignatura.
egictrostas o diforentes funcional de explotacion del territorio y al
a:hisms e 050 humano mantenimiento de una cultura rural con Diagnosticar y caracterizar
un marcado componente adaptativo. problemas ambientales.
Identificar procesos ecolégicos
relevantes implicados en el
origen de la problematica
ambiental.
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