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Métodos Ecotoxicolégicos
(M96/56/1/6)

Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua

Master (Idea)

Modulo de Técnicas de Biomonitorizacién y Disefio de Estrategias de

LtOLUEY Recuperacion de Sistemas Acuaticos Sometidos a Estrés

Ciencias
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Semestre = Segundo Créditos 3 Tipo  Optativa Tipo it Presencial
ensefanza

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://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial/recomendaciones-
ia#tcontenidoo”.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

El conocimiento de el comportamiento, transporte, efectos e impactos de sustancias nocivas en
los ecosistemas acuaticos es imprescindible en el/la personal especialista en técnicas y ciencia de
la calidad de las aguas. Asicomo los protocolos estrategias y método de evaluacion del riesgo
ambiental de dichas sustancias.

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

» CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracion en materia de caracterizacion del estado ecoldgico, estado
quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de
agua definidas en la Directiva Marco (sistemas l6ticos, sistemas lénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de vista interdisciplinar e
integrado.

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 evaluacion, tratamiento y prediccion 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).

e CE09 - Capacidad para valorar los servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

» 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.

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
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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
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.

e CT04 - Capacidad de liderazgo.

» 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 informacioén 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

¢ CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracién en materia de caracterizacion del estado ecolégico, estado
quimico y grado de contaminacién y evaluacion de la calidad de las distintas masas de
agua definidas en la Directiva Marco (sistemas l6ticos, sistemas lénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de vista interdisciplinar e
integrado.

» 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
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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

e 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).

e CE09 - Capacidad para valorar los servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

 CE10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del
estado ecologico 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 biéticos y abidticos mas significativos para la
definicion del estado ecolégico 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 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
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.

* CTo4 - Capacidad de liderazgo.

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

« Conocer los métodos generales de los estudios ecotoxicolégicos

El alumno sera capaz de:

* Evaluar el grado de alteraciéon de organismos y sistemas por exposicion a xenobioéticos.
« Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO
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TEMARIO TEORICO:

» Tema. 1 Ecotoxicologia acuatica: Definiciones, origen y evolucion historica. Conceptos
basicos: Toxico yToxicidad. Cascada de sucesos. Biodisponibilidad, Bioacumulacion.
Absorcion, distribuciéon Mecanismos de detoxificacion. Biotransformacion y excrecion de
los xenobidticos

» Tema 2 Tests toxicologicos y ecotoxicologicas: Letalidad y subletalidad (LC50, NOEC,
LOEC...). Métodos de analisis e interpretacion de resultados. Relacion dosis-respuesta,
concentracion-respuesta. Evaluacion de la toxicidad en sistemas acuaticos.
Microscosmos y mesocosmos.

« Tema 3.- Bioindicadores y biomarcadores: Herramientas bioquimicas, metabdlicas,
histolégicas y etoldgicas. Biomarcadores ecolégicos.

 Tema 4.- Evaluacion de riesgo ecologico. Estrategias de recuperacion de sistemas
acuaticos con criterios ecotoxicologicos

PRACTICO

« Practicas: 1.- Desarrollo de ensayos uniespecificos y multiespecificos. Efectos letales y
subletales. (metodologia y principales ensayos). Dirigidas a la consecucion de
conocimientos practicos fundamentales para la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la parte tedrica

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Sparling D.W. 2016. Ecotoxicology Essentials Environmental Contaminants and Their
Biological Effects on Animals and Plants. Academic Press

e Amiard-Triquet C, Amiard J.C, Mouneyrac C. 2015. Aquatic Ecotoxicology: Advancing
tolos for dealing with emerging risks. Academic Press.

* Jorgensen S.E. 2010. Ecotoxicology: A derivative of enciclopedia of Ecology.

» Newman & Clements. 2008. Ecotoxicology: a comprehensive treatment. CRC Press.

» Hoffman et al. 2003. Handbook of Ecotoxicology. Lewis Publishers.

e Cap6 Marti M 2002. Principios de ecotoxicologia: Diagnoéstico, tratamiento y gestion del
medio ambiente. McGraw-Hill.

* Connell et al. 1999.Introduction to Ecotoxicology. Blackwell Publishing.

 Calow P 1998. Handbook of Ecotoxicology. Blackwell Science.

e Rand G. M. 1995.Fundamentals of Aquatic Toxicology. CRC Press.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Amiard-Triquet, Amiard J-C; Rainbow P. 2013. Ecological biomarkers. CRC Press.
e Jorgensen J. Xu F, Costanza R. 2010. Handbook of Ecological Indicators for Assessment of
Ecosystem Health.
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* Relyea, R., & Hoverman, J. (2006). Assessing the ecology in ecotoxicology: a review and
synthesis in freshwater systems. Ecology Letters, 9(10), 1157-1171.

* Baird et al. 1996. Ecotoxicology: Ecological dimensions. SETAC. Chapman & Hall.

e Martin Cantarino C.1999. El estudio del impacto ambiental. Universidad de Alicante.

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

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

https://echa.europa.eu/es/
https://ec.europa.eu/growth/sectors/chemicals/reach_en

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 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, Resolucién de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,

Discusiones y Coloquios

MDo3 Aprendizaje Auténomo. 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 evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la
calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 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 le haya reconocido el derecho a la evaluaciéon
Unica final.

- Asistencia y participacion en actividades presenciales del master: 25 %
- Exdmenes individuales: 25 %
- Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales: 15%

Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en grupo. 15%
Pruebas orales: 20%

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 realizacion 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 evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica 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, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:

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

INFORMACION ADICIONAL

Las clases magistrales y actividades practicas, asi como el material docente de la asignatura,
estaran disponibles en formato digital para su seguimiento y consulta de forma asincrona a
través de la plataforma a través de la plataforma PRADO de la Universidad de Granada,
http://pradoposgrado.ugr.es y/o Google App UGR (go.ugr.es) en todos los escenarios.

MEDIDAS PREVENTIVAS EN LOS LABORATORIOS DE PRACTICAS Y/O TALLERES: En el siguiente
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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): Gestién de servicios v apovos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).
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