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1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

NOMBRE: Trabajo Fin de Grado

CODIGO: 10416001 | CARACTER: Obligatorio

Créditos ECTS: 12 | CURSO: Cuarto | CUATRIMESTRE: Segundo

2. TUTOR/COTUTOR (en su caso)

Tutor: JOSE A. CARREIRA DE LA FUENTE
Cotutor: BENJAMIN VINEGLA PEREZ

3. VARIANTE Y TIPO DE TRABAJO FIN DE GRADO (Articulo 8 del Reglamento de
los Trabajos Fin de Grado)

Variante: Especifico (Alba Pastor Perea)
Tipo: Experimental

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Competencias generales:

CT-23 Tener sensibilidad hacia temas medioambientales

CE-3 Capacidad para tomar conciencia de las dimensiones temporales y espaciales de
los procesos ambientales

Competencias transversales:

CT-2 Capacidad de organizacion y planificacion

CT-3 Ser capaz de comunicarse correctamente de forma oral y escrita
CT-7 Ser capaz de resolver problemas

CT-14 Razonamiento critico

CT-16 Ser capaz de aprender de forma autbnoma

Competencias Especificas:

CE-4 Capacidad para integrar las evidencias experimentales encontradas en los estudios
de campo y/o laboratorio con los conocimientos teéricos

CE-14 Ser capaz de disefar y aplicar indicadores de sostenibilidad

CE-36 Ser capaz de evaluar la degradacion ambiental y planificar medidas correctoras y/o
restauradoras

CE-39 Capacidad de analisis e interpretacion de datos
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Resultados de aprendizaje

Resultado |Capacidad de integrar creativamente sus conocimientos para resolver un
416001A | problema biologico real.

Resultado |Capacidad para estructurar una defensa sélida de los puntos de vista
416001B | personales apoyandose en conocimientos cientificos bien fundados.

Resultado |Destreza en la elaboracion de informes cientificos complejos, bien
416001C |estructurados y bien redactados.

Resultado |Destreza en la presentacion oral de un trabajo, utilizando los medios
416001D |audiovisuales mas habituales.

5. ANTECEDENTES

En la actualidad la deposicion atmosférica de N constituye un problema ambiental en regiones
industrializadas de todo el mundo (Vitousek et al.1997, Fenn et al. 1998), ya que esta nueva
version de “lluvia acida” tiene, ademas de los efectos acidificantes directos de la tipologia clasica,
un efecto adicional de “fertilizacién” asociado a la entrada de un nutriente, el N, que suele ser
limitante de la produccion primaria de los ecosistemas terrestres (Vitousek & Howard 1991).

Aungque en un primer momento la deposicion de N puede incrementar la produccion de los
bosques a corto-medio plazo, si se presenta con caracter crénico, a medio-largo plazo llega a
producir la saturacién de los sumideros biéticos (produccién primaria, inmovilizacion microbiana) y
abidticos (retencién en el complejo de cambio y en la materia organica del suelo) que operan en el
ecosistema secuestrando las entradas contaminantes de N (Blanes et al. 2012a), llevando a un
exceso de disponibilidad de formas reactivas de N en el suelo, con efectos subsiguientes de
lixiviacion de nitrato, deplecion de cationes basicos y acidificacion adicional, que eventualmente
reducen la produccion y conducen al declive forestal (Magill et al. 1997; Gundersen et al. 1998).
Este sindrome recibe el nombre de “Saturacién de N” (sensu Aber at al. 1989).

Existen cada vez mas evidencias que demuestran el papel critico que desempefa la
deposicion de N en el balance nutricional de los bosques (Erisman & Vries 2000; Aber et al.
2003), llegando incluso a inducir un cambio en el nutriente que actia como limitante (Carreira et
al. 1997, Gress et al. 2007, Blanes et al. 2012b). Uno de los principales candidatos a este
respecto es el fosforo (P), indicando diversos estudios en bosques de regiones templadas que la
relacion entre tasas elevadas de deposicion de N y deficiencias/limitacion por P es comun
(Harrison et al. 1999; Gradowski et al. 2006; Braun et al. 2010), aunque no universal (Groffman
and Fisk, 2011). No obstante, el problema de la Saturacién de N y sus implicaciones nutricionales
sobre los bosques esta mucho menos estudiado en el caso de los ecosistemas mediterraneos
(Ochoa-Hueso et al. 2011).

Nuestros trabajos previos indican que existe un gradiente geogréfico de deposicion de N con la
distancia al area industrializada del Campo de Gibraltar (Salido 2007). En particular, hemos
estudiado bosques de Abies pinsapo, detectando sintomas de saturacion de N y de limitacion por
P en las masas de bosque localizadas cerca de la fuente contaminante (Sierra Bermeja). Asi, para
testar la hip6tesis del papel del desbalance nutricional, provocado por la deposicién crénica de N,
sobre el declive del bosque se han realizado tratamientos de fertilizacion compensatoria con P
para evaluar el efecto de dicho aporte sobre la restauracion de las relaciones estequiométricas
entre nutrientes y la eventual recuperacion de la produccién primaria y el crecimiento de los
arboles.

Dado el caracter de Abies pinsapo como especie relicta y protegida por la legislacién andaluza
como “en peligro de extincién”, resulta oportuno efectuar un diagndstico preciso del desbalance
nutricional N/P en los pinsapares sujetos a altas tasas de deposicion de N, asi como del alivio de
los sintomas de declive mediante el tratamiento de fertilizacién compensatoria, resultando una
actividad idobneoa como TFG para estudiantes del Grado en Ciencias Ambientales.
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6. HIPOTESIS DE TRABAJO

- La relacion N/P en las aciculas de los arboles de los bosques de Abies pinsapo cercanos al area
industrializada del Campo de Gibraltar (Sierra Bermeja) mostraran relaciones N/P mas elevadas.

- Esta relacidon se reducira a valores normales mediante el aporte de P realizado en los
tratamientos de fertilizacion compensatoria.

- Existiran diferencias en el patrén de descenso de la concentracién de N con la edad de las hojas
entre parcelas Fertilizadas y Control, previéndose una acumulacién de N en las hojas de mayor
edad como consecuencia del consumo de lujo de N en los drboles con sintomas de Saturacién.

7. BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Revision bibliografica sobre el tema de la Saturacion de N y sus efectos sobre el
balance nutricional de los arboles.

2. Muestreo de tejidos foliares (aciculas de todas las cohortes de edad) en parcelas
Control y Fertilizadas en el pinsapar de Sierra Bermeja en dos altitudes distintas.

3. Realizacion en el laboratorio de analisis quimicos del contenido total de C, Ny P, asi
como de variables morfométricas (area y peso especificos) y de dinamica poblacional
(vida media, curvas de supervivencia por cohorte), de las aciculas de las distintas
parcelas.

4. Tratamiento numérico y estadistico de los datos obtenidos; interpretaciéon de
resultados.

5. Realizacion del diagnostico sobre el estado nutricional de los &rboles estudiados, su
relacion con la contaminacion atmosférica y el tratamiento de fertilizacion.

6. Redaccion de la Memoria.
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9. CRONOGRAMA PROVISIONAL

A5 - Trabajo | Trabajo :
SEIERED Observaciones

fin de Grado | autbnomo

Presentacion por parte del Tutor del tema del TFG/entrega documentacion y
bibliografia relevante a revisar por estudiante.

Semanas 1y2 2.0 19.0 Trabajo de revision bibliografica inicial y estudio de conceptos generales y
especificos sobre efectos de la lluvia acida en bosques y desequilibrios
nutricionales en los arboles.

Semana 3 0.0 24.0 Realizacion de los muestreos de campo en parcelas Fertilizadas y Control.
Tareas de pre-procesamiento y preparacion de muestras (tejidos vegetales,

Semanas 4y 5 0.0 48.0 aciculas de diferente edad).

Semanas 6y 7 0.0 48.0 Realizacion de andlisis de laboratorio (analisis morfométricos; analisis foliares I)

Semanas 8y 9 0.0 48 Realizacion de analisis de laboratorio (andlisis foliares I1)

Semana 10 15 24 Revision y andlisis inicial de resultados. Guia sobre tratamientos numéricos y

estadisticos, y respecto a la presentacion de resultados.

Semana 11 0 24 Realizacion del tratamiento numérico, estadistico y grafico de resultados.

Supervision por el Tutor de la redaccion del Trabajo Fin de Grado.
15 60 Redaccion del TFG y ensayo de su presentacion publica por parte del
estudiante.

Semanas 12, 13y
14

TOTALES: 5.0 295.0 300.0




