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DESCRIPTORES SEGUN B.O.E.
Factores Ambientales. Estructuray funcién de ecosistemas. Ecofisiologia. Ecologia humana.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al alumno las herramientas y los principios basicos de la Ecologia. Familiarizar al
alumno con el funcionamiento de la Naturaleza a a través del estudio de sus componentes y sus
dinamicas de interaccion.

CONTENIDOS

Capitulo I: Introduccioén histéricay conceptual.

Tema 1.- Introduccion histérica y conceptual.- Ecologia: epistemologia y objetos de estudio. Escuelas de
pensamiento en Ecologia: enfoque bidtico y enfoque funcional, numeralismo y energetismo. Tendencias de
sintesis: Teoria Jerarquica; escala y variabilidad espacio-temporal de los fendmenos ecolégicos. El ecosistema
como sistema termodinamico alejado del equilibrio.

Capitulo Il: Bases metodoldgicas y estadisticas.

Tema 2.- Medida y _muestreo.- Medida y estimacién. Precisién y sensibilidad. Objetividad. Estrategias de
muestreo (al azar, estratificado, sistematico). Error de medida y de muestreo. Nimero y tamafio de muestra, area
minima. Instrumentos de muestreo. Disefio experimental y analisis de datos.- Bloques experimentales y estructura
de tratamientos. Replicacién y pseudo-replicacion. Aleatorizacion. Disefio factorial completo, cuadrados latinos y
medidas repetidas. Recordatorio estadistico: hip6tesis nula, distribuciones y pruebas de significacion;
fundamentos de regresion y correlacion, analisis de la varianza y andlisis multivariante.

Tema 3.- Abundancia de organismos.- Frecuencia, indices de abundancia, densidad y biomasa. Tablas de
especies, presencia-ausencia. Métodos de censo: transectos, captura-recaptura, depredacion selectiva.

Tema 4.- Modelos en _ecologia.- Definiciones y tipos de modelos. Modelado: estructuras matematicas,
parametrizacién, simulacion, prediccion, validacion y optimacion. Ejemplos de modelos de ecosistemas y
procesos.

Capitulo lll: Caracterizacién estructural de ecosistemas.

Tema 5.- Distribuciones de abundancia de especies. Diversidad.- Concepto de especie; biodiversidad.
Riqueza especifica y equitatividad. Distribuciones de efectivos en especies en una comunidad: Modelos empiricos
(Gleason, Motomura, Bazzaz y Preston), naturalistas (McArthur y Cohen) y de rarefaccién (Sanders); derivacion
de indices de diversidad. Diversidad y teoria de la informacién: indices de Brillouin y Shannon-Weaver. Alcance y
limitaciones de los indices de diversidad. Diversidad como medida de organizacion.

Tema 6.- Regularidades en la presencia de colectivos. Sistematizacion de comunidades.-
Tipificacion intuitiva, aproximaciones fitosocioldgicas. Tipificacion no intuitiva: matrices de correlacion, indices de
afinidad, tablas de contingencia, matrices de distancias. Técnicas de clasificacion y ordenacion.

Tema 7.- Irreqularidades en la distribucién de especies y colectivos. Heterogeneidad espacial.-
Patrones de distribucién espacial de los individuos (agregacion, regularidad y azar) y distribuciones teéricas
(Poisson, binomial negativa y positiva); indice de agregacion; efecto del tamafio de la muestra. Distribucion
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discontinua de colectivos, faceteado y tamafio de manchas; indices de heterogeneidad (indice de Margalef,
indices de similitud). El concepto de continuo: zonacién y fronteras; ecotonos. Relaciones entre la distribucion de
organismos (variable discreta) y condiciones ambientales (variables continuas): analisis gradiental.

Capitulo IV: Organismos y Medio Fisico. Biogeoquimica.

Tema 8.- Factores limitativos_e_internalizacidén.- Ley del minimo de Liebig; factor de intensidad y de
capacidad. Ley de la tolerancia de Shelford, curvas de respuesta; compensacion de factores y ecotipos;
variabilidad genética: acomodacion y adaptacion.

Tema 9.- Radiacién y espectro _energético. Luz.- Espectro de radiacion solar, medida (fotométrica,
radiométrica y cuéntica), unidades. Interaccién radiacion/materia (dispersion, efectos Rayleigh y Mye; absorcion y
reflexion). Ventanas atmosféricas y espectro visible. Variaciones circadianas, estacionales y latitudinales;
influencia en la distribucién de biomas. La luz en el medio acuatico, ecuaciones de atenuacién. La luz y la cubierta
vegetal: indice foliar. Fundamentos de teledeteccién.

Tema 10.- Radiacion _térmica.- Calor y temperatura, gradientes de temperatura, y densidad. Temperatura
planetaria, efecto invernadero; estructura térmica de la atmésfera y los océanos, rudimentos de circulacion
atmosférica y oceanica. Caracterizacion térmica de las masas de agua continentales. Efectos de la temperatura
sobre la velocidad de reaccién; termorregulacion; reglas térmicas.

Tema 11.- Biogeoquimica.- Paleobiogeoquimica y evolucion de la biosfera. Tipos metabdlicos. Fuentes y
sumideros de la materia. Intercambios en la interfase gas-liquido-soélido. Sintesis y degradacion de la materia;
asimilacion, inmovilizaciéon y mineralizacién. Ciclos biogeoquimicos tipo: ciclos "globales", intercambio atmosférico
gaseoso, reacciones red-ox, control bioldgico; ciclos sedimentarios, meteorizacion, precipitacién-adsorcion, pH,
control geoquimico; criticas a esta tipologia basica.

Tema 12.- El agua.- Peculiaridades fisico-quimicas: temperatura, densidad y viscosidad; tensién superficial;
solvatacion y capa limitrofe, consecuencias para la vida; calor especifico y de evaporacion. Ciclo global del agua y
para la unidad de cuenca. Balance hidrico en un ecosistema de dehesa. El agua en el suelo, stress hidrico y
adaptacion de las plantas. El agua como disolvente: producto de solubilidad y constante de disociacion; alcalinidad
y pH. Composicién idnica de las aguas naturales, constancia y variabilidad; salinidad y osmoregulacion; salinidad-
temperatura y densidad: circulacién termohalina.

Tema 13.- El oxigeno.- Caracteristicas, propiedades e isétopos. Fuentes y sumideros: fotosintesis y respiracion.
Concentracion y saturacion de oxigeno disuelto. Intercambios aire-agua. Variacion vertical en lagos y potencial
red-ox.

Tema 14.- El _carbono.- Propiedades moleculares; is6topos y aplicaciones. Fuentes y sumideros. CO2
atmosférico. Difusién y transformacion en el medio acuatico: el equilibrio carbénico-carbonatos; relaciones con el
pH y alcalinidad. Asimilacion del carbono: autotrofia y heterotrofia. Materia organica: tipos, acumulacion y
descomposicion en ecosistemas terrestres. Ejemplos de ciclos biogeoquimicos del C: el ciclo global del C;
particularizacion a un ecosistema de pastizal.

Tema 15.- Biogeoguimica del nitrégeno.- i) Formas de N. ii) Fuentes primarias: fijacion bioldgica del N2;
condiciones y soluciones evolutivas; medida; comparacion de tasas de fijaciébn de N2 en ecosistemas terrestres;
fijacion del N2 y perturbaciones, dos casos singulares: sobrepastoreo (en zonas aridas con costra liquénica) e
invasiones bioldgicas (introduccion de Myrica faya en Hawaii). iii) Transformaciones del N entre la fase orgénica e
inorganica y hacia nitrato: Asimilacion de nitrato y amonio, papel limitante del N y eficiencia de uso (reabsorcion);
Balance mineralizacion/inmovilizacion, el indice C/N; Nitrificacién, efecto de las perturbaciones: talas e incendios
forestales. iv) Reduccion y transporte del N: reduccion disimilatoria del nitrato (desnitrificacién); volatilizaciéon de
amonio. v) Ejemplos de ciclos biogeoquimicos del N: el ciclo global del N; modelo del ciclo del N en lagos.

Tema 16.- Biogeoquimica del fésforo.- i) subciclo geoquimico: fuentes, minerales primarios y meteorizacion;
especies iénicas del acido fosférico y solubilidad; formacién de minerales secundarios, reacciones de precipitacion
y adsorcién/desorcion en suelos, relaciones con el pH; implicaciones para la disponibilidad del P y métodos de
medida; particularizaciones para la interfase agua-sedimento y relaciones con el Eh. ii) subciclo orgénico:
asimilacion del P, papel de las micorrizas y transformaciones en la rizosfera, reabsorcién; actividad fosfatasa;
balance mineralizacién/inmovilizaciéon, indice C/P. iii) Ejemplos de ciclos biogeoquimicos del P: analisis
comparado entre ecosistemas forestales templados y ecosistemas aridos.

Tema 17.- Biogeoquimica del S y micronutrientes.- Ciclos del S e Fe. Formas e importancia bioldgica.
Transformaciones bacterianas. Influencia del Eh y del estado tréfico. Interacciones entre los ciclos
biogeoquimicos.- Modelo de McGill y Cole de interacciones entre los ciclos del C, N, P y S; mineralizacion
"biolégica" y mineralizacién "bioguimica"; Relaciones C:N:P:S, significado de las desviaciones de la relacién de
Redfield. Otras interacciones entre ciclos biogeoquimicos.

Tema 18.- Alteraciones regionales de los ciclos biogeoquimicos (Lluvia &cida y saturacién de N).-
Resefia histérica: observacion de sintomas, establecimiento de hipétesis e identificacion de causas, efectos
inesperados e incertidumbres actuales. Fuentes de emisiones contaminantes, transporte y transformacién en la
atmosfera, y deposicion acida. Efectos sobre ecosistemas acuaticos: capacidad tamponante y acidificacion de
sistemas lacustres y fluviales, cambios observables en variables fisico-quimicas y biéticas, ejemplos y estrategias
de restauracion. Efectos sobre ecosistemas forestales: efectos directos sobre la cobertura vegetal (dafios
cuticulares, pluviolavado), efectos indirectos (acidificacion de suelos y balances de protones a nivel de
ecosistema, deficiencias nutricionales y la hipétesis de la saturacién de N). Grandes programas de investigacion y
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perspectivas futuras.

Tema 19.- Alteraciones globales de los ciclos biogeogquimicos. Ecologia y cambio global.- Efecto
invernadero. Alteraciones globales del ciclo del N y sus consecuencias. Agujero de ozono. Cambios globales en el
uso del territorio, desertificacién, cambio global y biodiversidad.

Capitulo V: Flujo de materia y energia en los ecosistemas: ecologia energética y tréfica.

Tema 20.- Produccién primaria.- Produccién bruta y neta, nueva y regenerada. Procesos subyacentes:
fotosintesis, quimiosintesis y respiracion. Métodos de estimacion directos (método de siega, método de Allen) e
indirectos (incorporaciéon de C y desprendimiento de O2, clorofila a, ATP). Indice Produccion/Biomasa: dimension
y significado. Comparacion de valores de produccion y biomasa en distintos ecosistemas. Factores limitantes.- i)
Luz/fotosintesis: captacion de la radiacion y eficiencia fotosintética; estrategias de fijacion de C (C3, C4, CAM y
plantas acuaticas: anhidrasa carboénica). ii) Temperatura y agua. iii) Requerimientos nutritivos: nitrogeno versus
fésforo, ecosistemas terrestres y acuaticos.

Tema 21.- Produccién secundaria.- Concepto. Incorporacion del alimento: estrategias micro- y macrofagicas.
Ecuacion de balance: ingestion, asimilacion, egestion, excrecion, respiracién, crecimiento y reproduccion. Métodos
de medida. Eficiencias. Estrategias metabdlicas y crecimiento.

Tema 22.- Relaciones tréficas.- Piramides de nimeros y biomasa. Agregacion en niveles troficos. Vias
detriticas. Longitud de las cadenas trdficas: factores determinantes. Redes tréficas como estructura jerarquica.
Conectancia. Bucles y retrocontrol. Eficiencia ecolégica. Matrices de ecuaciones de transferencia tréfica.

Capitulo VI: Dindmica e interacciones entre poblaciones: enfoque bidtico.

Tema 23.- Demografia.- Poblaciones: implicaciones genéticas. Mortalidad y supervivencia. Ciclo de vida. Curvas
de supervivencia. Estrategias biondmicas de las especies: el continuo "r" versus "k" estrategia. Tablas de vida:
parametros demograficos. Distribuciones de edad.

Tema 24.- Modelos de crecimiento de una poblacién.- Tasa intrinseca de crecimiento, tasa neta de
reproduccién y tiempo de generacién. Poblaciones con solapamiento generacional: crecimiento
densoindependiente, modelo exponencial; densodependencia, modelo logistico, el parametro K. Poblaciones sin
solapamiento entre generaciones: tasa finita de incremento. Modelos matriciales: matriz de Leslie. Modelos
estocasticos.

Tema 25.- Modelos de interaccion de mas de una especie.- Modelo general de interacciones y tipos de
interaccion. Sistemas depredador-presa.- Ecuaciones de Lotka y Volterra, asunciones y regularidades
observables. Modificaciones: capacidad de saturacion del depredador, tiempo de busqueda y manipulacion,
existencia de refugios. Respuestas del depredador a cambios en la densidad de la presa: respuestas numéricas y
funcionales. Herbivorismo. Mecanismos de defensa de las presas, caracteres mecanicos y quimicos; influencia
sobre el comportamiento del depredador: cripsis, aposematismo, y mimetismo batesiano. Parasitismo.

Tema 26.- Mutualismo.- Concepto y ejemplos (polinizacion y dispersion de semillas). Facilitacion. Competencia
interespecifica.- Tipos de competencia: de interferencia (alelopatias) y de explotacion. Modelo general de
interaccion competitiva, equilibrios estables e inestables. Coeficientes de competencia. Sistemas multiespecificos.
Consecuencias de la competencia interespecifica: exclusién competitiva, desplazamiento de caracteres. Ejemplos
empiricos.

Tema 27.- Nicho _ecoldgico.- Ideas intuitivas. El nicho como hipervolumen. El nicho como espectro de
utilizacién de recursos. Amplitud y solapamiento de nichos, indices. Critica del concepto de nicho. Recapitulacion:
interacciones ecolégicas desde la perspectiva evolutiva.

Capitulo VII: Cambios del ecosistema con el tiempo, y en el espacio.

Tema 27.- Metapoblaciones y Biogeografia de islas.- Marco conceptual. Dindmica metapoblacional.
Insularidad: un caso particular de sucesion y evolucién. Concepto de isla. Riqueza especifica y area. Colonizacion
y sucesion. Inmigracién y extincién. Modelo de equilibrio dinamico de McArthur y Wilson.

Tema 28.- Sucesidon ecoldgica.- Ejemplos descriptivos. Fases de la sucesion. Discusion critica del concepto de
climax. Facilitacion, tolerancia e inhibicién. Caracter markoviano de la sucesion. Sucesion y autoorganizacion;
direccionalidad y acumulacién de informacion. Regularidades observables. Reformulacién termodinamica:
minimizacién del flujo de energia y estructuras disipativas.

Tema 29.- Fluctuaciones y ritmos.- Series temporales: identificacion de componentes de oscilacion.
Autocorrelacién. Correlaciéon cruzada. Periodograma. Andlisis espectral. Efecto de las fluctuaciones ambientales.
Ritmos internos: componentes enddgena y exdgena, tipos de ritmos, factores externos seleccionados.

Tema 31.- Estabilidad y complejidad. Respuesta de los ecosistemas a las perturbaciones.-
Definiciones de estabilidad. Control biolégico y fisico de los ecosistemas: postulados de Sanders. Estabilidad,
complejidad y madurez. Conectancia y predictibilidad ambiental. Especies claves. Estabilidad global y local. Efecto
de las perturbaciones: régimen de la perturbacion (extension, severidad, intensidad y frecuencia). Perturbaciones
y generacion de heterogeneidad espacio-temporal, modelos de dinamica de manchas ("patch dynamic"): claros en
bosques (modelo del mosaico cambiante) y arbustos aislados en ecosistemas de sabana (modelo de "feedback”
biolégico y desertificacion).

Capitulo VIII: Relaciones Hombre-Biosfera. Ecologia Humana.




Tema 32.- El hombre en la biosfera.- Caracteristicas ecoldgicas de la especie humana. Control de la
informaciéon y de la energia. Crecimiento demogréafico y explotacion de recursos naturales. La unidad de la
biosfera. Regresién y conservacién.- Caracteres generales de la regresion de los ecosistemas. Eutrofizaciéon y
Contaminacion. Desertificacion. Crisis de biodiversidad. Bases teodricas de la conservacion bioldgica.

Tema 33.- Paisaje vy territorio.- Concepto de paisaje: acepciones estética, ecoldégico-geografica y cultural.
Percepcién del entorno y sistematizacion del paisaje. Agentes modeladores. Dinamica del paisaje. Humanizacién
del paisaje y usos del territorio. Métodos de estudio. Ordenacion del territorio y evaluacion de impacto ambiental.

Tema 34.- Educacion _ambiental.- Relaciones entre Ecologia y Pedagogia. Papel del ecosistema urbano.
Planificacién y metodologia de la educacién ambiental. Programas y recursos para la educaciéon ambiental. Papel
de la ecologia en la sociedad. Ecologia y ecologismo.

PRACTICAS:
1°" Cuatrimestre:

- 1 Seminario (3h)

- 1 Excursién de campo "Evluacion de cambios de vegetacion en un gradiente altitudinal 1000-
1800 m, La Pandera" (6h): disefio de muestreo y recogida de informacion.

- 4 sesiones de practicas en Aula de Informatica (3h/sesién). Manejo de Hojas de célculo, y analisis
de datos y estadisticas sobre la informacion recogida en la excursion de campo. 1) Calculo de
Area minima, tratamiento estadistico basico de los datos, determinacién del tipo de distribucion.
2) Contraste de hipotesis: Asociacidn entre especies (tabla de contingencay test de Palmer. 3)
Estructura de comunidades: Medidas de alfa-diversidad, dominancia, modelos de distribucién de
abundancias. 4) Heterogeneidad espacial y Métodos multivariantes: beta-diversidad, andlisis
gradiental, técnicas de ordenacidn y clasificacion.

2° Cuatrimestre:

- 4 sesiones de practicas (3h/sesidn): tres practicas de labotario (5: ciclo térmico anual en lagos, 6:
Alcalinidad y pH en ecosistemas acuédticos, 7: Andlisis de estado de utrofozacion. formas de
Nitrogeno y fosforo en el medio), y una practica Aula de Informatica (8: Produccidn en cohortes y
modelos de dinamica de poblaciones).

ACTIVIDADES EN QUE SE ORGANIZA

Clases tedricas y sesiones practicas de excursiones de campo, sesiones en laboratorio y sesiones
en aula de informética, y seminarios de revision de examenes de 0tros cursos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Krebs, C.J. 1986. Ecologia. Ed. PirAmide, Madrid. 782 pp.

Margalef, R. 1974. Ecologia. Ed. Omega, Barcelona. 951 pp.

Rodriguez, J. 1999. Ecologia. Ed. Pirdmide, Madrid. 411 pp.

Smith, R.L.y T.M. Smith 2000 (4° Ed.) Ecologia. Ed. Addison Wesley, 642 pp.

Stiling, P.D. 1999. Ecology. Theories and applications. Prentice Hall, Upper Saddle River, New
Jersey. 638 pp.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Begon, M., J.L. Harper y C.T. Towsend. 1988. Ecologia. Individuos, poblaciones y comunidades.
Omega. Barcelona. 876 pp.

Chapman, J.L.y M.J. Reiss. 1992. Ecology: principles and applications. Cambridge University
Press. Cambridge.

Cole, J., G. Lovett y S. Findely (Eds.) 1991. Comparative analysis of ecosystems: patterns,
mechanisms and therories. Springer-Verlag, Berlin. 375 pp.

Colinvaux, P. 1993. Ecology 2 (2nd ed.) Wiley & Sons, New York. 704 pp.

Dajoz, R. 1974. Tratado de Ecologia. Mundi-Prensa, Madrid.

Diaz-Pineda, F. 1989. Ecologia |I. Ambiente fisico y organismos vivos. Sintesis, Madrid.

Dreux, P. 1974. Introduccién ala ecologia. Alianza, Madrid.
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Fenchel, T. 1987. Ecology, potentials and limitaciones. Ecology Institute, Oldendorf/Luhe. 186 pp.
Gilbert, N., A.P. Gutierrez, B.D. Frazer y R.E. Jones. 1981. Relaciones ecoldgicas. Blume,
Barcelona.

Kormondy, E.J. 1985. Conceptos de ecologia. Alianza, Madrid.

Krebs, C.J. 1994. Ecology: the experimental analysis of distribution and abundance. Harper y Row,
New York.

Krohne, D.T. 1998. General Ecology. Wadsworth Publishing Company, Kendallville.

Kumar, H.D.1995. General Ecology. Vikas Publishing House, India.

Molles, M.C. 1999. Ecology. Concepts and applications. McGraw-Hill, New York. 509 pp.

Odum, E.P. 1985. Fundamentos de Ecologia. Ed. Interamericana, México.

Pickett, S.T., J. Kolasay C.G. Jones. 1994. Ecological understanding. Academic Press, San Diego.
Remmert, H. 1988. Ecologia. Autoecologia, ecologia de poblaciones y estudio de ecosistemas.
Blume, Barcelona.

Rickleffs, R.E. 1990. Ecology (3 ed.) Freeman, San Francisco.

Roughgarden, J., R.M. May y S.A. Levins (Eds.) 1989. Perspectives in ecological theory. Princenton
University Press, New Jersey. 394 pp.

Smith R.L. 1986. Elements of ecology. Harper & Row, New York.

Smith R.L. 1996. Ecology and Field Biology. Harper & Collins, New York.

Sutton, B. y P. Harmon. 1979. Fundamentos de ecologia. Limusa, México.

Turk, A., J. Turk, J.T. Wittes y R.E. Wittes. 1981. Tratado de ecologia. Interamericana, México.
Wetzel, R.G. 1981. Limnologia. Ed. Omega, Barcelona. 679 pp.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Teoria: Examen final escrito en todas las convocatorias oficiales. El examen escrito constara de
una parte de preguntas tipo test, otra de preguntas cortas sobre conceptos generales, y otra de
preguntas de razonamiento.

Précticas: Examen de practicas en aula de informética.

CRITERIOS DE EVALUACION

i) Grado de resolucion de las preguntas.
ii) claridad, brevedad y sintesis en la resolucién de las preguntas.
iii) Grado de aprovechamiento en la parte practica de la asighatura.

La calificacién global se calculara como media ponderada entre la clasificacion obntenida en la
parte préactica (peso: 25%) y la parte tedrica (75%)




