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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

En el caso de utilizar herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe
adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones
contenidas en el documento de ""Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial en la
UGR" publicado en esta

ubicacion: https:
ia#contenidoo

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacion del Méaster)

El reciente desarrollo de técnica avanzadas para evaluar el estrés se esta revelando de gran
utilidad como sistemas de alarma dentro del marco “Ecological Risk Assessment” (ERA). Los
métodos basados en expresion génica (proteémica) aparecen particularmente prometedores en
términos de economia en su aplicacion y de significacion de resultados. Por ello, en esta
asignatura se estudiaran y analizaran los principales indicadores celulares y subcelulares de
estrés ambiental.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan

continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucion de
problemas complejos y para la ejecucion de programas de investigacion detallados en el
ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas y el método cientifico

» CGO3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y
resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico, y en forma oral o escrita, en el
ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoracion ambiental y socioecondmica de los mismos.

» CGOY4 - Capacidad para identificar, definir y formular problemas de interés cientifico y
técnico en el ambito del diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

» CGO5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional
que puedan derivar en proyectos técnicos o de investigacién financiados en el ambito del
diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE07 - Capacidad de analisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las
siguientes masas de agua: sistemas l6ticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicion
y costeras, aguas subterraneas).

* CE10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del
estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo a las exigencias tltimas de la Directiva
Marco del Agua.

» CE12 - Capacidad para la caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas,
quimicas y bioldgicas e indicadores bioticos y abioticos mas significativos para la
definicion del estado ecolégico de las masas de agua.

 CE13 - Capacidad para disenar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicasy
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccién del
estado ecolégico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
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alo largo de la vida profesional.

» CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resolucién de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucion de
problemas complejos y para la ejecucion de programas de investigacion detallados en el
ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas y el método cientifico

e CGO3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones 'y
resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico, y en forma oral o escrita, en el
ambito de la evaluacién, tratamiento y prediccién de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoraciéon ambiental y socioeconémica de los mismos.

» CGO4 - Capacidad para identificar, definir y formular problemas de interés cientificoy
técnico en el ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

* CGO5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional
que puedan derivar en proyectos técnicos o de investigacion financiados en el ambito del
diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE07 - Capacidad de analisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las
siguientes masas de agua: sistemas l6ticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicion
y costeras, aguas subterraneas).

 CE10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del
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estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo a las exigencias tltimas de la Directiva
Marco del Agua.

e CE12 - Capacidad para la caracterizacion espacio-temporal de las variables fisicas,
quimicas y biolégicas e indicadores biéticos y abidticos mas significativos para la
definicion del estado ecoldgico de las masas de agua.

 CE13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccion del
estado ecologico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
alo largo de la vida profesional.

» CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resolucion de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.

» CTo05 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

» Los principales conceptos sobre biomarcadores moleculares y su relevancia ecologica.
« Las técnicas mas precisas para cuantificacion de estrés en ecosistemas acuaticos.

El alumno sera capaz de:

 Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Indicadores de estrés en ecosistemas acuaticos: Perspectiva general. Factores de
estrés. Sistemas de deteccion precoz. Criterios de seleccion de indicadores: Sensibilidad
vs Relevancia ecoldgica. Criterios de clasificacion. Exposicion vs efecto. Tipos de
indicadores: biomarcador, bioindicador, biosensor. Xenobioticos.

» Tema 2. Biomarcadores Moleculares en organismos acuaticos. Estrés oxidativo: Especies
reactivas de Oxigeno (ROS). Defensas antioxidantes: Enzimaticas y no enzimaticos.
Métodos de analisis e interpretacion de resultados.

e Tema 3. Estrés térmico: Heat shock protein. Proteasas.

e Tema 4. Estrés metabolico: razon DNA/RNA. Razones elementales (C:N:P). Metabolismo
lipidico y acidos grasos. Marcadores de actividad respiratoria —técnicas fluorimétrica vs
enzimaticas (ETS). Marcadores de integridad de membrana.

e Tema 5. Indicadores de estrés fotoquimico. Indicadores funcionales de actividad
fotosintética. Eficiencia fotosintética: razon Fv/Fm. Produccion primaria-14C-
incorporacion, excrecion de carbono. Fotoprotectores.

4/8

Firmado electrénicamente segun arts. 15, 17 y 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 06/05/2026 - 10:46
Cadigo seguro de verificacion (CSV): C827552741A317020482E5BAE8110FAQ Pag. 4 de 8




X2 > UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2025/ 2026

e Tema 6. Mecanismos de reparacion vs bioacumulacién. Efectos sobre organismos.
Homeostasis. Compensacion vs No-compensacion. Umbrales.

PRACTICO

TEMARIO PRACTICO:

* Integracion del temario teérico en las practicas de laboratorio.
» Elaboracion y exposicion de seminarios (grupos reducidos) con los resultados de las
practicas de laboratorio.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

e Practica 1. Técnicas de fluorescencia mediante Pulsos Amplitud Modulada.
e Practica 2. Respiracion y produccion primaria con Optode.

e Prictica 3. Técnicas fluorimétricas.

e Practica 4. Microscopia.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

» Multiple Stressors: A Challenge for the Future. 2007.Carmel Mothersill, Irma Mosse,
Colin Seymour. Springer.

 Understanding Multiple Environmental Stress. 2007. Committee on Earth-Atmosphere
Interactions: Understanding and Responding to Multiple Environmental Stresses,
National Research Council.

» Bioassessment of Freshwater Ecosystems:Using the Reference Condition. 2005. Approach
Bailey, Robert C., Norris, Richard H., Reynoldson, Trefor B. 1st ed. Corr. 2nd printing,
2005, 184 p., Hardcove.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Biological indicators of aquatic ecosystems Stress. S. Marshall Adams.

 Biomarkers and Bioindicators in Monitoring and Assessment: The State of the Art. Peter
V. Hodson.

* Biological monitoring: theory & applications: bioindicators and biomarkers for
environmental quality and Human exposure assessment M. E. Conti. WITpress (UK).

ENLACES RECOMENDADOS

Toda la documentacion en formato digital, mensajes y anuncios se gestionaran a través de la
plataforma PRADO de la Universidad de Granada, http://pradoposgrado.ugr.es y/o Google App
UGR (go.ugr.es)

http://europa.eu.int/comm/environment/water/index.html

http://www.eu-star.at
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http://river.bio.auth.gr/labrivers

http://www.epa.gov/ost/biocriteria/basics/

http://www.epa.gov/watertrain/stream_ class/

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo01 Método expositivo ¢ se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por
parte de un profesor o profesora sin la participacion activa del alumnado. Es un método
para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa,
introduciendo las ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas.
Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte del profesor, o
mediante seminarios de expertos.

« MDo02 Método de indagacion. El propdsito de este método es que el alumno elabore sus
conocimientos y que induzca o deduzca reglas y aporte soluciones a problemas, ejemplos,
ejercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse
a través de: Actividades Practicas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas,
Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,
Discusiones y Coloquios

e MDo3 Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de
autoaprendizaje; formar a los estudiantes para que se responsabilicen de su trabajo y de
la adquisicion de sus propias competencias. Se podra realizar a través de: Ejercicios,
Trabajos Escritos, Presentaciones Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es
que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que implica
llegar a dominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios
estudios.

» MDo4 Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno a través de la
generacion e intercambio de ideas y el andlisis de diferentes puntos de vista mediante la
colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo a través de
ejercicios en grupo, practicas en grupo y presentaciones orales en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

El sistema de evaluacion se describe en el siguiente listado que recoge el porcentaje de evaluacion
conforme al documento Verifica de la asignatura:

« Asistencia y participacion en actividades presenciales del master. Ponderacion
minima: 10. Ponderacién maxima: 10.

e Examenes individuales. Ponderacion minima: 50. Ponderacion maxima: 50.

« Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos
individuales. Ponderacion minima: 15. Ponderacion maxima: 15.
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« Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en
grupo. Ponderacion minima: 15. Ponderacion maxima: 15.
* Pruebas orales. Ponderacion minima: 10. Ponderacion maxima: 10.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

» Examen de teoria y practicas (100% nota final)
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas. Para acogerse a la
evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura
o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través del procedimiento electrénico,
ala Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua. La
evaluacion en tal caso consistira en:

» Examen de teoria y practicas (100% nota final)

INFORMACION ADICIONAL

Parte del material docente de la asignatura estara disponible en formato digital para su
seguimiento y consulta de forma asincrona en la plataforma PRADO de la asignatura y/o en
Google Drive (acceso via cuenta@go.ugr.es).

MEDIDAS PREVENTIVAS EN LOS LABORATORIOS DE PRACTICAS Y/O TALLERES: En el siguiente
enlace (https://ssp.ugr.es/informacion/noticias/medidas-preventivas-generales-laboratorios-
talleres) se adjunta una guia dirigida a estudiantado y profesorado con informacion relativa a
buenas practicas para los laboratorios experimentales docentes. En dicha guia se proporciona la
informacion relativa a los principales riesgos para la seguridad y la salud asociados a las practicas
docentes en laboratorios, asi como las medidas preventivas necesarias para eliminar y/o
minimizar dichos riesgos. También se informa sobre el procedimiento a seguir en caso de
accidente y como proporcionar un primer auxilio.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).

SOFTWARE LIBRE
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