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RESUMEN

La atmosfera es una mezcla fascinante de gases, vapores y particulas diminutas en suspension. S6lo son
contaminantes de la atmosfera aguellas sustancias que producen efectos adversos y dafiinos sobre las
plantas, los animales o los materiaes; aquellas que modifican las propiedades fisicas 0 quimicas del
medio ambiente produciendo un desequilibrio que los sistemas de autodepuracion son incapaces de
superar. En los dos ultimos siglos el hombre ha aterado la composicién de la atmosfera a verter en ella
todo tipo de compuestos que dafian los seres vivos y |os ecosistemas. La intervencion humana ha alterado
algunos de los principales ciclos quimicos de la biosfera, incrementando de modo notable los flujos de
carbono, nitrégeno y azufre o de los intercambios de energia. Se han acelerado tanto la dispersion
geogréfica de las especies y su concentracion, como su extincion y su multiplicacion. Y, por encima de
todo, hemos incrementado €l ritmo de cambio.

Departamento

32 - Botanica

Las plantas, liquenes, hongos y otros vegetales sufren alteraciones mucho antes de que estos agentes
contaminantes puedan afectar a la salud humana, y su respuesta es de un gran valor porgue es la de un
sistema biolégico, diferenciada para cada especie o comunidad y, a su vez, esta en funcién de la
combinacién, concentracion y duracion de los contaminantes. Los efectos dafinos que producen los
agentes contaminantes pueden ser detectados y evaluados usando estos organismos como bioindicadores
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del estado de alteracion del medio ambiente, ya que permiten hacer valoraciones previas y evaluar
riesgos. Las principales reacciones consideradas en estudios de bioindicacion (que no las unicas) son: 1.
Cambios morfoldgicos y anatdmicos. 2. Variaciones en vitalidad. 3. Variaciones en la respuesta
funcional. Estas reacciones se pueden considerar a nivel celular/molecular, funcional, a nivel organismo o
anivel de poblacionesy comunidad (pérdida de diversidad o cambios en la composicién floristica).

En esta asignatura, de carécter obligatorio y cuatrimestral, se analiza la contaminacién atmosférica (CA),
las caracteristicas fisico-quimicas de los contaminantes, sus mecanismos de dispersion y deposicion
(transporte a escala meso-atmosférica y global), con especia énfasis en las condiciones climéticas y de
transporte en la cuenca del mediterraneo occidental. La influencia de la CA sobre las fitocenosis y las
distintas respuestas de |os vegetales frente a estas perturbaciones o los cambios en |as series temporales,
de forma que se pueda comprender su importancia en la toma de decisiones para la Ordenacion del
Territorio o la Conservacion de Espacios Naturalesy de la Biodiversidad en general.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

2148 - M.U. en Biodiversidad: Conservacion y Evolucion 12-V.2

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

- Ser capaces de trabajar en equipo con eficiencia en su labor profesional o investigadora.

- Ser capaces de realizar una toma répida y eficaz de decisiones en su labor profesional o
investigadora.

- Ser capaces de acceder a la informacion necesaria (bases de datos, articulos cientificos, etc.) y tener
suficiente criterio para su interpretacién y empleo.

- Ser capaces de acceder a herramientas de informacién en otras areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente.

- Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formacién cientifica, histérica, en lenguas, en
informatica, en literatura, en ética, social y humana en general, asistiendo a conferencias o cursos
ylo realizando actividades complementarias, autoevaluando la aportacion que la realizacion de estas
actividades supone para su formacion integral.
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- Estimular la capacidad para el razonamiento critico y para la argumentacion desde criterios
racionales.

- Estimular el interés por la aplicacién social y econémica de la ciencia.
- Favorecer la inquietud intelectual y fomentar la responsabilidad del propio aprendizaje.
- Favorecer el compromiso ético y la sensibilidad hacia los problemas medioambientales.

- Capacidad para la comunicacién y divulgacion de ideas cientificas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocimiento de | os problemas ambiental es derivados de |a contaminacién atmosférica, su transporte y
deposicién y los efectos que esto tiene sobre los vegetales y sobre |os otros seres vivos de los
ecosistemas.

- Andlisisy evaluacion de la calidad del aire usando |os datos biol 6gicos.
- Comparacion de | os efectos de la contaminacion en los diferentes organismos y comunidades.

- Habilidad para conocer como se establece el uso de bioindicadores para la valoracion parala valoracion
delacalidad del aire con métodos normalizados.

- Destreza para conocer cOmo se establecen | as redes de biomonitorizacion de calidad ambiental.
- Transferencia de la experienciay los conocimientos en el campo de bioindicacion.

- Capacidad de recopilacion y sintesis de informacion.

- Habilidad paralatoma de muestras, uso de técnicas de andlisis en el laboratorio y € campo.

- Habilidad para el desarrollo de técnicas experimental es.

- Capacidad de interpretacion y comprension de |os procesos naturales en 10s ecosi stemas acuéti cos.
- Habilidad paralaredaccion y laexposicién oral de conocimientos de la materia.

- Capacidad de planificacion.

- Actitud critica.

- Capacidad de trabajo en grupo.

- Habilidad parala comunicacion.

- Capacidad de aprendizaje autbnomo.

- Actitud positiva ante los problemasy abierta ante las posibles soluciones.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Dindmica atmosférica. Clima. Contaminacién ambiental.

1. La contaminacién atmosférica y el funcionamiento de la Biosfera. Los vegetales en los ecosistemas.
Alteraciones en la composicion floristica, estructura y funcién de las comunidades vegetales. Cambio
global.

2. La atmésfera y los agentes contaminantes. Contaminantes primarios y secundarios. Deposicion acida
y fotooxidantes. Diferencias entre contaminacioén atmosférica y calidad del aire. Perturbaciones
atmosféricas en la Cuenca del Mediterrdneo occidental. El clima mediterrAneo y factores que lo
determinan. Condiciones convectivas. Dinamica atmosférica y transporte de contaminantes. Transporte
local, regional y a larga distancia. Dispersion de contaminantes en el Mediterraneo occidental e Islas
Canarias.

2. Impactos y factores de estrés en plantas y liquenes. Bioindicadores y Redes de
Biomonitorizacién.

3. Respuestas de los vegetales a las perturbaciones del medio: resistencia, sensibilidad,
tolerancia,amortiguacion. Dosis-respuesta. Factores que afectan a la respuesta de la vegetacion frente
a los contaminantes. El porqué del uso de vegetales para evaluar la calidad. Caracteristicas de los
Bioindicadores vegetales: Bioindicadores, Biomonitores, Biosensores y Bioacumuladores. Tipos de
efectos nocivos: crénicos y agudos. Sinergismo, antagonismo y adicién.

4. Efectos de los contaminantes atmosféricos sobre las plantas vasculares, cultivos mediterraneos y
vegetaciéon natural. Deposicién acida y agentes fotooxidantes. Efectos directos: morfoldgicos,
anatémicos, alteracion de biodiversidad, cambios de flora en comunidades. El Declive de los bosques o
Decaimiento de masas forestales en el Hemisferio Norte. Tipos de alteraciones en los bosques de
Europa y NorteAmérica. Métodos de reconocimiento de dafios en masas forestales por deposicion acida
0 por 0zono y otros contaminantes.

5. Efectos de los contaminantes atmosféricos sobre las plantas vasculares, cultivos mediterraneos y
vegetacion natural. Deposicion acida y agentes fotooxidantes. Efectos indirectos (fisiolégicos y
anatomicos). Métodos de deteccion de efectos adversos, estrés, de los contaminantes: alteraciones
celulares, cinética de fluorescencia de clorofilas, actividad de sustancias antioxidantes, etc. Lixiviacion
de iones.

6. Los liqguenes: Biologia. Cualidades como biosensores atmosféricos. Efectos de los contaminantes
atmosféricos sobre efectos directos. Efectos indirectos. Métodos e indices (Europa y USDA Service
Forest) usando los liguenes como bioindicadores de la diversidad local y redes regionales de
monitorizacion de las alteraciones ambientales de ecosistemas y del grado de conservacion de espacios
naturales o de enclaves urbanos. Calidad ambiental y continuidad ecolégica de los bosques.

7. Metodologias mas utilizadas para la para la cuantificacién de efectos adversos de la contaminacién
atmoférica.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 20,00 100
Préacticas en laboratorio 10,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 2,00 0
Elaboracién de trabajos en grupo 5,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 5,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 9,00 0
Lecturas de material complementario 8,00 0
Preparacion de clases de teoria 8,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 5,00 0
Resolucion de casos practicos 3,00 0
TOTAL 75,00

METODOLOGIA DOCENTE

- Andlisis de la contaminacién atmosférica (CA), las caracteristicas fisico-quimicas de los contaminantes,
sus mecanismos de dispersion y deposicion (transporte a escala meso-atmosférica y global), con especial
énfasis en las condiciones climdticas y de transporte en la cuenca del mediterrdneo occidental e Idas
Canarias. El efecto invernadero y los sumideros de CO». Radiacionb UV.

- Respuestas bioldgicas a cambio global. Tipos de efectos y respuestas de vegetales, directos o indirectos
(fisiologicos). Se estudian separadamente plantas vasculares y liquenes por su distinta biologia y
capacidad de bioindicacion. Se sintetizan las diferencias de |os efectos de la deposicion &cida, nitrogenada
y fotooxidantes (0zono, PAN), puesto que &l 0zono troposférico y los compuestos nitrogenados estan muy
directamente implicados en los cambios y/o pérdidas de biodiversidad en |os ecosistemas.

- Efectos ecol 6gicos de |os cambios fenol dgicos. |mpactos sobre |a estructura de las comunidades y
funcionamiento de los ecosistemas La influenciade la CA sobre las fitocenosis y las distintas respuestas
de los vegetal es frente a estas perturbaciones o los cambios en |as series temporales, de forma que se
pueda comprender su importancia en latoma de decisiones parala Ordenacion del Territorio o la
Conservacion de Espacios Naturalesy de la Biodiversidad en general.

- Metodologias més cominmente utilizadas para la monitorizacion de la calidad ambiental de espacios
naturales y la evaluaciéon de la productividad agricola. Especial énfasis en las de los programas de
seguimiento de la salud de los bosques: paneuropeo |CP-forests (UN/ECE) y norteamericano FSH-Forest
Hedth Programme (USDA-Forest Service). El Proyecto europeo BioAssess UE-5 sobre el uso de
vegetales epifitos (musgos y liquenes) en la prediccién de la biodiversidad genera y el de laNATO sobre
Liquenes. métodos e indices para cuantificar su diversidad local y regional (redes) en la evaluacion de las
alteraciones ambientales de ecosistemas y su grado de conservacion.
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- Aportar gemplos reales de territorios espafioles y las aproximaciones interdisciplinares para e estudio
de estos problemas.

Lametodologia a utilizar incluir&

» Clases magistralesimpartidas por €l profesor para suministrar |os conocimientos fundamentalesy la
metodologia a utilizar.

» Salidas a campo para €l estudio de efectos en bosques y cultivos a zonas af ectadas por
contaminacién para metodologia y observacion de efectos en vegetacion natural.

» Seminarios de debate, guiados por €l profesor, entre |os estudiantes sobre |os distintos aspectos del
tema’.

 Précticas de laboratorio para cuantificacion de efectos en muestras y estudios experimentales
relacionados con la salida a campo.

» Visitaami laboratorio de fumigaciones en condiciones controladas. Fluorimetro PAN-2000
(Botanica).

» VisitasalaEstacio Experimental de La Peira (Benifaid). Camaras OTC y cultivos horticolas.

 Tutorias presenciales individualizadas o por grupos con €l profesor paraperfilar y revisar €l trabajo
realizado por los estudiantes.

EVALUACION

- Ejercicio escrito en una proporcién no definida de cuestiones con contestacion cerrada tipo test,
cuestiones de contestacion breve, y/o contestacion larga. (40%)

- Elaboracion y defensa en exposicién oral en clase de trabajos realizados por €l alumno (talleres-
seminariosy practicas). (40%)

- Asistenciay participacion en actividades programadas (clases, salidas al campo, practicas, etc.). (20%)

REFERENCIAS

Basicas
- Barreno, E. & Pérez-Ortega, S. 2005. The UNESCO-MAB Reserve of Muniellos (Spain, Asturias), an

example of high lichen diversity in Europe and the success of conservation strategies. Flora
Mediterranea 15: 453-460.

- Brunialti, et al. (2019) Do Different Teams Produce Different Results in Long-Term Lichen
Biomonitoring?. Diversity 2019, 11, 43; doi:10.3390/d11030043.

- Bytnerowicz, A., Sanz, M. J., Arbaugh, M. J., Padgett, P. E., Jones, D. P., and Davila, A., 2005.
Passive sampler for monitoring ambient nitric acid (HNO3) and nitrous acid (HNOZ2) concentrations.
Atmospheric Environment, 39: 2655-2660.
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- Giordani P., Calatayud V., Stofer S., et al. (2014). Detecting the nitrogen critical loads on European
forests by means of epiphytic lichens. A signal-to-noise evaluation. For. Ecol. Manage. 311, 29-40.
(doi: 10.1016/j.foreco.2013.05.048).

- Milldn, M. M., Sanz, M. J., Calatayud, V., Palau, J. L., Diéguez, J. J., Pérez-Landa, G., Mantilla, E.,
Cervero, J., and Chord4, J. V., 2004. La calidad del aire en las comarcas de Els Ports - Maestrat.
Fundacion Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo - CEAM. Valencia, Espafia. 408 pp.

- Nash Il T.H. 2008 Lichen sensitivity to air pollution. In Lichen Biology, 2nd Ed. (T.H. Nash Il ed.), pp.
216-233. Cambridge: Cambridge University Press.

Complementarias
- http://www.gva.es/ceam. Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM)

- http://www.icp-forests.org/. the International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring
of Air Pollution Effects on Forests operating under UNECE

- http://www.fs.fed.us/r6/ag/lichen/
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