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INTRODUCCION

El dia 6 de octubre de 2022 tienen lugar en Paraninfo de la Universidad de Zaragoza, las
VII Jornadas del IUCA, que se celebran bianualmente desde la constitucion del Instituto.
Tras las de 2020, que se desarrollaron on-line por la pandemia, retomamos la

presencialidad.

Este afio hemos querido rendir nuestro sentido homenaje al Profesor Juan Ramoén Castillo,
fundador del Instituto, que nos dej6 demasiado pronto, en noviembre de 2020. En su
honor, el Consejo del Instituto, en sesidon de 27 de octubre de 2021, acordé instaurar el
“Premio [UCA. Profesor Juan Ramoén Castillo” que, en su primera edicién, se ha otorgado al

“Programa sobre el hombre y la biosfera de la UNESCO”.

Aparte de la conferencia plenaria, “Crisis ambiental, del privilegio de saber al compromiso
de actuar”, a cargo del siempre comprometido, motivador y vibrante, Dr. Fernando
Valladares, investigador del CSIC y divulgador de referencia en el ambito medioambiental,
me complace especialmente subrayar la presentacién en la Jornada de dos puntales de mis
compromisos al asumir la direccién del Instituto, hace algo mas de un afio. Por un lado,
intensificar la atenciéon que merecen los jovenes del [UCA. Sin savia nueva, la investigaciéon
cientifica no tiene futuro. Presentamos en la Jornada el grupo “Jévenes Investigadores
IUCA” a quienes debemos agradecer su implicacién y buen hacer incluso en la
organizacién de la Jornada. Ellos traen consigo nuevas energias, ideas y expectativas. En
definitiva, representan la ilusién por seguir avanzando en el conocimiento de las Ciencias

Ambientales.

En segundo lugar, la tradicional Mesa redonda de nuestras Jornadas bianuales plasma en
esta ediciéon la constante preocupacion del Instituto por seguir reforzando la
multidisciplinariedad. Los doctores Juan de la Riva, Lourdes Montes y Maria Sebastian
presentan las Lineas Transversales que lideran, al obtener financiacién de sus proyectos

en concurrencia competitiva.

Continuamos también con nuestros ya tradicionales concursos de péster y fotografia. En
este libro presentamos los resultados de este intercambio y transferencia de conocimiento

entre los investigadores del IUCA.
Zaragoza, 6 de noviembre de 2022.
Dra. Maria Martinez Martinez

Directora del Instituto de Investigacién en Ciencias Ambientales de Aragén (IUCA)
Universidad de Zaragoza



2.- PROGRAMA

Dia 6 octubre
8:30 Entrega de acreditaciones y colocacion de posteres.
10:00 Inauguracidn de las Jornadas.

Homenaje al Profesor Juan Ramaén Castillo.

Semblanza de su carrera cientifica por el Dr. D. Francisco Laborda.
Intervencion de la Directora del IUCA: Dra. Diia. Maria Martinez.
Intervencion del Decano de la Fac. de Ciencias. Dr. D. Luis Morellon.
Intervencion de la Vicerrectora de Transferencia e Innovacion
Tecnoldgica: Dra. Diia. Gloria Cuenca.

Intervencion del Sr. D. José Antonio Mayoral Rector Magnifico de
la Universidad de Zaragoza.

Entrega del “Premio IUCA. Profesor Juan Ramén Castillo”.
al PROGRAMA SOBRE EL HOMBRE Y LA BIOSFERA (UNESCO).

11:00-11:45. Pausa Café. Inauguracién exposiciéon de pdsteres y fotografias.
12:00 Conferencia: Dr. D. Fernando Valladares.

Museo Nacional de Ciencias Naturales - CSIC
Modera: Dr. D. Miguel A. Saz Sdnchez
Titulo: “Crisis ambiental, del privilegio de saber al compromiso de actuar.”

13:15 Presentacion “Jévenes Investigadores IUCA”
14:00 Vino Espanol
16:00 Mesa Redonda
Presentacidn de las Lineas Transversales (LT) de investigacion del IUCA.

Modera: Dr. D. Alfonso Abecia.

Intervencion LT1. Dr. D. Juan de la Riva.
Intervencion LT2. Dra. Dia. Lourdes Montes.
Intervencion LT3. Dra. Diia. Maria Sebastidn.
17:30 Pausa Café.

18:15 Entrega de Premios: Concurso de Péster y Fotografia.

Clausura de las Jornadas



3.- FOTOGRAFIAS PRESENTADAS A CONCURSO

TEMATICA:
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LAS MONTANAS



Ocaso en los Annapurnas

Herbivora, é¢de otra época? 1

Herbivora, éde otra época? 2



Atravesada lluvia



Prevision de lluvia



Medio metro de nieve y cielos despejados

Paseando entre montafias...

Montafias como un cuadro delante de mi mirada...



La majestuosidad de un valle rodeado por las montafias...

Resiliencia



Antikunapi alpako (Alpaca en los Andes)

Herviborismo pirico



Descansando en la ganaderia extensiva

Resiliencia, ¢Si o no?

Contaminacion

10



éPodemos oir la voz de la montafia?

Ecos
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Presumiendo cencerros en Ordesa
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4.-PRESENTACIONES POSTERES

4.1- Area Patrimonio
4.2- Area Territorio
4.3- Area Ciencia Animal

4.4- Area Ciencia y Tecnologia Quimica
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Area Patrimonio P-01

CAMBIOS CLIMATICOS, AMBIENTALES Y BIOLOGICOS A TRAVES
DEL LIMITE CRETACICO/PALEOGENO: UN ESTUDIO

MULTIDISCIPLINAR
'Gilabert, V.; 'Arenillas, |.; 'Arz, J.A.; °Batenburg, S.J.; 3Robinson, S.A.; *Krhal, G.;
4Fauth, G.

TInstituto de Ciencias Ambientales de Aragon (IUCA) Departamento de Ciencias de
la Tierra, Universidad de Zaragoza; ?Departament de Dinamica de la Terra i de
I'Ocea, Facultat de Ciencies de la Terra, Universidad de Barcelona, 3Department of
Earth Sciencces, University of Oxford, *Technological Institute for Paleoceanography
and Climate Change (itt OCEANEON), Unisinos University.

El intervalo de tiempo de 1 millon de anos (Ma) a través del limite Cretacico/Paledgeno (K/Pg)
representa una corta etapa de la historia de la Tierra, en la que tuvieron lugar eventos catastréficos: el
impacto meteoritico de Chicxulub (hace ~66 Ma), las emisiones volcanicas del Decan (~66,3 a 65,6
Ma) y la extincion masiva del limite K/Pg (~66 Ma). Durante este intervalo de tiempo son reconocibles
también diferentes eventos climaticos globales como el Late Maastrichtian Warming Event (LMWE;
66,25 a 66,10 Ma), el Dan-C2 (65,8 a 65,7 Ma) y el Lower-C29n (LC29n; 65,48 a 65,41 Ma).

En este trabajo se ha evaluado la relacién temporal de los cambios climaticos, ambientales y
biolégicos de finales del Maastrichtiense y del comienzo del Daniense con el impacto de Chicxulub, el
vulcanismo del Decan y los ciclos orbitales de Milankovitch. Para ello, se ha llevado a cabo un
analisis altamente resolutivo de indicadores basados en foraminiferos planctdnicos (cambios en las
asociaciones micropaleontolégicas, indice de fragmentacion, formas aberrantes) e indicadores
geoquimicos (8'3C, §'80, %CaCO0:s). Las localidades estudiadas son reconocidas internacionalmente
por su continuidad sedimentaria a través del limite K/Pg: Caravaca y Zumaia (Espafa), El Kef y Ain
Settara (Tunez), y en la perforacion oceanica ODP-1262 (Atlantico Sur). En el ODP-1262 se han
realizado ademas andlisis de carbono organico total (TOC) y del contenido en Hg (ppb).

Todos los indicadores se han calibrado astrocronologicamente segun el modelo de edad planteado en
[1]1 y se han comparado con los modelos eruptivos principales propuestos para el vulcanismo del
Decan: el de mega-pulsos [2] y el de erupcion cuasi-continuo [3]. Como resultados, no se han
identificado cambios paleoambientales relevantes durante el LMWE ni durante los ultimos 100 ka del
Maastrichtiense, lo que sugiere que el vulcanismo de Decan tuvo un bajo impacto ambiental antes del
limite K/Pg. En el Daniense, tampoco se ha encontrado un aumento del estrés ambiental durante los
eventos Dan-C2 y LC29n. Por el contrario, en todas las localidades se detecta un acmé de
guembelitridos triseriados oportunistas (Chiloguembelitria) hace ~65,9 Ma, que coincide en el tiempo
con un aumento de la presencia de foraminiferos plancténicos con conchas de crecimiento aberrante.
Todo ello sugiere que el mayor impacto ambiental coincide con el limite K/Pg, pero que existid un
segundo episodio de estrés ambiental en las capas superficiales de los océanos ~100 ka después del
evento de extincién masiva del limite K/Pg. Este episodio se correlaciona en el ODP-1262 con una
anomalia en el contenido de Hg y en la relacion Hg/TOC (~65,9 Ma), lo que sugiere una relacion
causa-efecto con un incremento del vulcanismo del Decan, especificamente con el emplazamiento de
la Fm. Ambenali [2,3], unos 100 ka después del limite K/Pg y unos 100 ka antes del evento Dan-C2.

Referencias
[1] Gilabert, V., Batenburg, S.J., Arenillas.l., Arz, J.A. Geology 50, (1), 21-25 (2022).

[2] Schoene, B., Eddy, M.P., Samperton, K.M., Keller, C.B., et al. Science 363, 862-866 (2019).
[3] Sprain, C.J., Renne, P.R., Vanderkluysen, L., Pande, K., et al. Science 363, 866-870 (2019).

Trabajo financiado por el MCIU/AEI/FEDER (proyecto PGC2018-09389-B-100) y por DGA/FEDER (E33_20R)
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Patrimonio P-02

ESPACIOS DE CIENCIAS DE LIBRE ELECCION: DE LOS CENTROS

EDUCATIVOS A LA FORMACION INICIAL DE MAESTROS

Saez-Bondia, M.J, Mateo, E., Martin-Garcia, J., Dies Alvarez, M.E., Salvado, Z.
Grupo Beagle Investigacion en Didactica de las Ciencias Naturales. Universidad de
Zaragoza, Pedro Cerbuna 12, Zaragoza, 50009

La necesidad por parte de los nifios y las nifias de las primeras etapas educativas de experimentar
sensorialmente de forma auténoma para entender el entorno, ha provocado que en los ultimos afios
emerjan escuelas que trabajan mediante espacios agrupados por ambientes (de ciencias, de arte, ...)
a los que los infantes tienen acceso en determinados momentos del dia [1].

Desde la educacion cientifica, en las primeras etapas educativas existen actualmente propuestas que
derivan de la educacidon no formal, donde se abordan diferentes topicos en el mismo espacio:
flotabilidad, fuerzas, luz o diversidad animal entre otros. Son lo que se denomina Espacios de
Ciencias de libre eleccion. Dichos espacios se caracterizan por una modificacion espacial del aula
donde se incorporan propuestas que invitan a que los niflos y niflas experimenten sobre
determinados fendmenos del medio natural sin necesidad de instruccion [2].

En los ultimos afios, algunos miembros el grupo de investigacion Beagle, hemos enfocado nuestro
trabajo en la construccién y evaluacion de espacios de Ciencias de libre elecciéon en colaboracion con
centros escolares. Enmarcado desde la Investigacion Basada en el Disefio [3], creamos espacios
monotematicos de Ciencias junto con maestros y maestras, y evaluamos su puesta en marcha en las
aulas para su posterior redisefio y transferencia a centros educativos.

Los Espacios de Ciencias de libre elecciéon disefiados y evaluados hasta el momento se han centrado
en la etapa de Educacién Infantil y han abordado tépicos como los minerales, la diversidad vegetal y
las mezclas. Tras su disefio y puesta en marcha en el aula hemos evaluado aspectos relacionados
con los aprendizajes cientificos durante la libre experimentacion, la influencia del papel del docente y
de la interaccion entre iguales en estos aprendizajes [4] o las diferencias existentes en los
aprendizajes sobre un mismo espacio con nifios y nifias de diferentes niveles educativos [5].

Los resultados derivados de estas investigaciones han servido también para plantear modos en los
que trasladar el disefio y evaluacion de estos espacios a la formacion inicial y continua de maestros y
maestras. La construccion durante el curso 2021-2022 de un espacio en la Facultad de Educacion,
denominado “Espacio Natura”, ha permitido plantear un enfoque formativo que conecta la formacion
de docentes con la investigacion educativa.

Son muchos los frentes abiertos en lo relacionado con los Espacios de Ciencias de libre eleccion con
los que seguimos trabajando en la actualidad y que pretenden conocer mejor las fortalezas y
limitaciones de estos espacios en lo relacionado con el aprendizaje cientifico, las claves para su
disefio y su posible utilizacién en otras etapas educativas.

Agradecimientos: Gobierno de Aragén (Grupo BEAGLE). Investigacion en Didactica de las Ciencias Naturales, perteneciente al
Instituto Universitario de Investigacion de Ciencias. Proyectos PID2021-1236150A-100 (MIMECO) y PIIDUZ_21_09 (UNIZAR);
Jorge Martin disfruta de un contrato predoctoral del Gobierno de Aragéon (ORDEN 11U/796/2019).

Referencias

[1] Pedreira, M. and Marquez, C. Espacios de Ciencia de libre eleccion: posibilidades y limites.
Ensenanza de las Ciencia e Infancia. Problematicas y avances de teoria y campo desde
Iberoamérica, M. Quintanilla (2017)

[2] Pedreira, M. and Marquez, C. Cuadernos de Pedagogia, 466, 46-52 (2016).

[3] Design-based Research. Educational Researcher, 32(1), 5-8 (2003)

[4] Mateo, E. and Saez-Bondia, M. J. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias
19(2), 2801 (2022)

[5] Mateo, E., Saez-Bondia, M.J., and Martin-Garcia, J. 26 encuentros de didactica de las Ciencias
Experimentales (2022)
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Patrimonio P-03

PRACTICAS CIENTIFICAS REALES Y TICs PARA TRABAJAR EL
MODELO DE RED TROFICA CON ALUMNADO DE MAGISTERIO

Carrasquer-Alvarez, B.*; Ponz-Miranda, A.; Royo-Torres, R.
Dpto. de Didacticas Especificas-Facultad de Educacion-Universidad de Zaragoza,
C/Pedro Cerbuna, 12. 5009. Zaragoza. *becarras@unizar.es

En el siglo XXI los futuros docentes de Educacion Primaria, tienen que abordar en sus aulas
problematicas socioambientales enmarcadas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), por lo
que deben estar capacitados para analizar la sostenibilidad del progreso econdmico y social y su
posible repercusion en el entorno natural. Las actividades humanas, suponen cambios de importante
magnitud y para poder valorar su efecto sobre los ecosistemas, es necesario tener un buen
conocimiento de las especies a las que afectan, las caracteristicas de los lugares donde viven y las
relaciones que existen entre ellas. Todo ello es necesario para que las opiniones y toma de
decisiones razonadas que afecten a la conservacion de los recursos naturales sean funcionales. Asi,
respecto a la obligacion de formar a ciudadanos responsables de la salud del planeta Tierra, es
relevante el estudio de los ecosistemas a través de la ciencia, que entre sus posibles enfoques se
encuentran la ecologia de las comunidades y la de los ecosistemas; ambas se combinan a través de
las redes alimentarias. La primera de ellas trata del estudio de las especies y sus agrupamientos
(biodiversidad) y la segunda de los flujos energéticos y los ciclos de la materia relacionados con la
funcion que las especies cumplen en los ecosistemas. La vision del ecosistema como cadena puede
replicarse en las redes, interpretando en estas relaciones lineales y unidireccionales desde una vision
compartimentada, simplificando equivocadamente la vision sistémica y encontrando deficiencias en la
interpretacion temporal y espacial del ecosistema (Eilam, 2016). En este sentido, las redes
alimentarias permiten aproximarse al estudio de la biodiversidad y la funcién que las especies
cumplen en los ecosistemas (Thompson et al., 2012).

Estudios realizados acerca de como abordar los contenidos relacionados con el funcionamiento de
los ecosistemas ponen de manifiesto dificultades (Kopnina, 2020), asi como la falta de base tedrica
del alumnado (Garcia-Rodeja et al., 2020, Cano, 2019). Por este motivo, se decidio trabajar
las relaciones alimentarias que las especies mantienen en un espacio natural para valorar la utilidad
de la TICs y la implementacion de practicas cientificas auténticas para la formacion inicial del
profesorado, dandoles a conocer como se genera la ciencia y como se lleva a cabo la practica
cientifica a partir de la reconstruccion de redes tréficas. Se considera que los tres objetivos estan
relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (con los objetivos Vida de Ecosistemas
Terrestres y Educacién de Calidad). Como método de trabajo se utilizé un formulario con
cuestiones referidas a contenidos vinculados a cadenas y redes troficas para detectar las ideas del
alumnado y se propuso al alumnado, guiado por los docentes y mediante la implementacién de
practicas cientificas, el disefio de redes tréficas para trabajar en el aula con alumnado de Educacién
Primaria.

Referencias

[1] Cano, L. (2019). Concepciones sobre nutricion vegetal y relaciones troficas en funcion del bagaje
educativo: implicaciones para el futuro profesorado. Didactica de las Ciencias Experimentales y
Sociales, 37, 89-106.

[2] Eilam, B. (2016). System thinking and feeding relations: learning with a live ecosystem
model. Instructional Science, 40(2), 213-239.

[3] Garcia-Rodeja, I., Silva, E. T. y Sesto, V. (2020). Competencia de estudiantes de secundaria para
aplicar ideas sobre el funcionamiento de los ecosistemas. Ensefianza de las Ciencias, 38(1), 67-85.
[4] Kopnina, H. (2020). Education for the future? Critical evaluation of education for sustainable
development goals. The Journal of environmental Education.
https://doi.org/10.1080/00958964.2019.1710444

[5] Thompson, R. M., Brose, U. Dunne, J. A, Hall Jr., R. O., Hladyz, S., Kitching, R. L., Martinez, N.
D., Rantala, H., Romanuk, T. N., Stouffer, D. B. y Tylianakis, J. M. (2012). Food webs: reconciling the
structure and function of biodiversity. Trends in Ecology and Evolution, 27(12), 689-69.

16



Patrimonio P-04

PAISAJES NEANDERTALES: MODELO EVOLUTIVO
GEOARQUEOLOGICO DEL YACIMIENTO DE ROCA SAN MIGUEL
(AREN, HUESCA)

Domingo, Rafael; Montes, Lourdes; Pefia-Monné, José Luis; Sampietro-Vattuone,
Maria Marta

Universidad de Zaragoza. Pedro Cerbuna, 12. 50009 Zaragoza. Imontes@unizar.es

El yacimiento de Roca San Miguel, actualmente un sitio al aire libre junto a un estrechamiento del
curso del Noguera Ribagorzana en Arén (Huesca), fue ocupado en tiempos musterienses, y ofrece la
que por el momento es el asentamiento neandertal datado mas antiguo del entorno pirenaico [1].
Excavado desde 2013 a 2019 [2], Roca San Miguel se encuentra en uno de los territorios mas
fecundos para el estudio de la ocupacion neandertal del SW europeo, el interfluvio Cinca-Segre,
donde no menos de una quincena de yacimientos estan arrojando interesantes datos sobre ese
periodo. Los grupos de neandertales que durante milenios se asentaron en el sitio, obtenian en sus
inmediaciones materias primas (silex y otras rocas del lecho fluvial) para tallar sus ortodoxas
herramientas (raederas, denticulados, puntas...) y lascas, mediante sistemas de talla discoide y
Levallois, y cazaban (y quizas carrofieaban) grandes herbivoros como caballos, ciervos o bovidos.

En este poster presentamos los trabajos mas recientes desarrollados en el yacimiento y su entorno
que, mediante la aplicacion de enfoques geoarqueoldgicos, han permitido reconstruir la morfologia
del enclave y el paisaje del valle fluvial en el que se localiza, destacando el modelo evolutivo
propuesto para el sitio: en origen un abrigo rocoso hoy desaparecido, desmantelado tras milenios de
erosion [3].

La secuencia estratigrafica estda formada por cinco unidades, de las que dos presentan ocupaciones
humanas conservadas in situ que han sido datadas mediante luminiscencia estimulada opticamente
(OSL). La mas antigua (Unidad A) se formd entre ca. 170 y 150 ka, durante el penultimo periodo
glacial (PGP), y contiene abundantes restos de hogueras, en las que se pudieron emplear esquirlas
de hueso como combustible [4]. La mas reciente (Unidad C) data de ca. 119 a 103 ka., a finales del
periodo interglacial conocido como Eemiense (MIS 5d), y pese a la carencia de estructuras de
combustion en la zona excavada, presenta numerosos restos liticos y, en menor medida, de fauna.

Referencias

[11 Montes, L., Domingo, R., Sampietro Vattuone, M.M., Medialdea, A., Pefia Monné, J.L. El
yacimiento musteriense de Roca San Miguel (Arén, Prepirineo de Huesca). Cuaternario y
Geomorfologia 35 (1-2), 99-117 (2021)

[2] Domingo, R., Montes, L. El asentamiento musteriense al aire libre de Roca San Miguel (Arén,
Huesca). En: J.I. Lorenzo, J.M. Rodanés (Eds.), Actas del | Congreso de Arqueologia y
Patrimonio Aragonés, Zaragoza. Col. Of. De Doctores y Licenciados en Filosofia y Letras y en
Ciencias de Aragon, 17-23 (2016)

[3] Pefha-Monné, J.L., Montes Ramirez, L., Sampietro-Vattuone, M.M., Domingo Martinez, R.,
Medialdea, A., Bartolomé, M., Rubio Fernandez, V., Garcia Giménez, R., Turd, V., Ros, X., Bar¢,
P., Bernal-Wormull, J.L., Edwards, R.L. Geomorphological, chronological, and paleoenviron-
mental context of the Mousterian site at Roca San Miguel (Arén, Huesca, Spain) from the
penultimate to the last glacial cycle. Quaternary Research (United States) 106, 162-181 (2022)

[4] Sola, C., Montes, L., Domingo, R. Rotas en mil pedazos: un estudio preliminar de esquirlas
O6seas del sitio musteriense de Roca San Miguel (Arén, Huesca). Salduie: Estudios de
prehistoria y arqueologia 16, 55-62 (2016)
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Area Patrimonio P-05

AVANCES EN EL ESTUDIO DEL MAMIFERO MARINO DEL EOCENO
SOBRARBESIREN CARDIELI: UN SIRENIO DE CABEZA A COLA

Diaz-Berenguer, E.'; Moreno-Azanza, M."; Badiola, A.?, Canudo, J.1."

"Grupo Aragosaurus-IUCA, Universidad de Zaragoza, Pedro Cerbuna, 12, 500009,

Zaragoza. ester.berenquer@gmail.com, mmazanza@gmail.com, jicanudo@unizar.es

2Departamento de Geologia, Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko

Unibertsitatea, 48940 Leioa. ainara.badiola@ehu.eus

El pan-sirenio basal Sobrarbesiren cardieli es un taxén cuadrupedo del Eoceno medio (Luteciense)
descubierto en la Comarca de Sobrarbe (Huesca) [1]. El estudio de este taxén ha permitido avanzar
en el conocimiento de la diversidad y evolucién de los pan-sirenios durante el Eoceno y comprender
mejor su proceso de adaptacién a la vida acuatica. Hasta el momento, se ha recuperado una
coleccion de mas de 350 restos fésiles asignados a esta especie que pertenecieron, al menos, a 8
individuos desde perinatales a adultos jovenes. Un estudio en profundidad de los caracteres
craneales, asi como de la columna vertebral de Sobrarbesiren esta permitiendo realizar nuevas
propuestas filogenéticas para el Orden Pan-sirenia [2] y entender la evolucion de la regiéon caudal en
la adaptacién a la locomocién acuatica de estos mamiferos [3].

El falx cerebri y el tentorium cerebelli son membranas que separan los hemisferios cerebrales vy el
cerebelo de los l6bulos occipitales, respectivamente. Ambas se unen en la protuberancia occipital
interna. Estas membranas osifican en algunos mamiferos, como los sirenios, y quedan preservadas
en la superficie endocraneal de los taxones fésiles. Los sirenios holocenos preservan estas tres
estructuras, sin embargo, no siempre estan presentes en los taxones fosiles. Su ausencia es
diagnéstica para la familia Protosirenidae (Eoceno) y se considera la condicidon primitiva en Sirenia.
La inclusion en los analisis filogenéticos de caracteres relacionados con estas estructuras, ademas de
los del hueso basioccipital a partir del estudio de craneos de Sobrarbesiren, que combina como son la
ausencia de un falx cerebri osificado con la presencia del tentorium osseum y la protuberancia
occipital interna, resuelve la politomia obtenida en anteriores topologias. Ademas, apoya la hipotesis
de que la ausencia de estructuras endocraneales es la condicidon plesiomorfica para pan-sirenios, y
no debe emplearse como un caracter diagnostico de Protosirenidae.

El principal medio de propulsién en el agua de los sirenios es su aleta caudal aplanada y horizontal.
Sin embargo, esta aleta no aparece hasta el Eoceno superior y su proceso de desarrollo es aun
desconocido. Las vértebras de la region caudal de Sobrarbesiren poseen una espina neural inclinada
anteriormente que indica la existencia de una vértebra anticlinal, cuya presencia no ha sido descrita
en ningun otro taxén de pansirenio. Los centros vertebrales inclinados anteriormente evidencian que
la cola estaba desviada ventralmente, a diferencia de las colas rectas de taxones mas derivados. Por
otra parte, Sobrarbesiren presenta foramenes vasculares en los procesos transversos de las caudales
posteriores, que estan descritos en mamiferos semiacuaticos con un plan corporal que combina la
presencia de extremidades posteriores y un aumento de la musculatura de una cola adaptada a la
natacion como el pan-sirenio Pezosiren del Eoceno medio de Jamaica [4]. La combinacion de estas
caracteristicas indica un proceso mas complejo en la evolucidon de la columna vertebral de los pan-
sirenios de lo que habia sido interpretado hasta el momento.

Los datos obtenidos refuerzan la idea de que Sobrarbesiren es un taxén clave para entender la
diversidad anatémica y el proceso de evolucion y adaptacion a la vida acuatica de Pan-sirenia.
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EL PROYECTO PALEOLOCAL Y LOS HUEVOS DE DINOSAURIO DE
LOARRE: CAPITULO 1 - CONSTRUYENDO EL NIDO
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A finales de 2019, José Manuel Gasca, geologo del grupo Aragosaurus, encontré fragmentos de
huevo de dinosaurio durante un entrenamiento de Trail Running en la Sierra de Loarre (Huesca). Este
hallazgo llevé al descubrimiento de mas de un centenar de huevos y tuvo desde el primer momento
una gran repercusion en los medios, dejando claro que los Huevos de Dinosaurio de Loarre
constituian un recurso patrimonial con gran potencial cientifico y turistico. Aragén es una comunidad
autébnoma de referencia en el uso sostenible del Patrimonio Paleontolégico, con ejemplos como
Dindpolis-Teruel o el Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de Zaragoza. En Loarre
coinciden ademas un Patrimonio Cultural Unico, encabezado por el castillo romanico mejor
conservado del mundo, y un Patrimonio Natural destacado, al ubicarse entre el Rio Gaéllego y el
Parque Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara. En resumen, las circunstancias eran ideales
para la puesta en valor de Patrimonio Paleontoldgico local, siempre con el apoyo de las instituciones
locales, como el Ayuntamiento de Loarre, la Comarca de la Hoya de Huesca y el Gobierno de Aragon.

Solo faltaba un detalle: los resultados cientificos, pero estos no iban a llegar de inmediato. Un equipo
tarda una media de tres a cinco afios desde que un fésil es descubierto hasta que puede ser
estudiado y publicado, y puede por tanto iniciarse el proceso de transferencia de conocimiento.
Existen casos como el Cocodrilo de Ricla, que tardé mas de veinte afios en ser estudiado. En este
contexto se da “la brecha de estudio”: cuando un fésil aparece (frecuentemente en entornos rurales
con recursos econodmicos y patrimoniales limitados) la poblacién local ve el potencial del
descubrimiento y se vuelca con el equipo de investigacion, aportando recursos, medios e incluso
mano de obra. Después, los fosiles son llevados al laboratorio, normalmente en la capital, lejos del
lugar del hallazgo, y desaparecen durante afios. Cuando los fésiles vuelven y pueden tener impacto
econdémico y cultural en el municipio, la poblaciéon local ha olvidado los restos o tienen la sensacion de
que su patrimonio ha sido robado.

Con objeto de minimizar esta “brecha de estudio”, el grupo Aragosaurus-IUCA, el Museo de Ciencias
Naturales de la Universidad de Zaragoza y el Ayuntamiento de Loarre, hemos disefiado un laboratorio
abierto, emplazado dentro del ndcleo urbano de Loarre. Este laboratorio esta dividido en un area
expositiva, donde se exhiben los hallazgos; un laboratorio donde preparadores y cientificos trabajan
los fosiles, y al que el visitante puede acceder y en un futuro colaborar en los procesos de
preparacion paleontoldgica; y un area de gabinete donde esta trabajando el equipo de investigacion,
desplazando el grueso del trabajo desde Zaragoza al Laboratorio Paleontolégico de Loarre. El
laboratorio se sustenta gracias a un proyecto del plan de Lineas Estratégicas del Ministerio de
Ciencia e Innovacién, y a través de contribuciones voluntarias de los visitantes. Los resultados han
sido inmediatos: en menos de dos afios desde la publicacion de la primera noticia en la prensa, se ha
creado un recurso turistico y de transferencia de conocimiento en el entorno del hallazgo, que ha
recibido mas de mil visitantes durante su primer mes de vida. La relaciéon con la poblacién local no
deja de mejorar, colaboracion que ha llevado al descubrimiento de nuevos yacimientos y a la
proteccion activa del patrimonio. Paleolocal ya es un éxito y acaba de eclosionar.

Esta  comunicacion es parte  del proyecto PLEC2021-008203, financiado por
MCIN/AEI/10.13039/501100011033 y por la Unién Europea “NextGenerationEU”/PRTR”.
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PAISAJES DE VINEDO EN LA DOP DE CALATAYUD:
IDENTIFICACION DE PARAJES CON PREVALENCIA DEL CULTIVO

ENTRE 1920 Y 2022.
Climent, E.; Esteban, S.
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Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio, Universidad de Zaragoza.

Los paisajes rurales son la sintesis de elementos naturales, econdmicos y socio-culturales [1]. Los
paisajes agrarios son el resultado de procesos histéricos que explican su evolucion y su actual
fisionomia [2]. Los cultivos permanentes, como es el caso del vifiedo, suelen dejar una huella
profunda y duradera en el paisaje [3]. No obstante, estos cultivos han ido mutando en relacién con la
evolucién del sector agrario [2].

Lasanta y Ruiz (2014) diferenciaron entre vifiedos tradicionales, de caracter residual y alto valor
ecoloégico, y nuevos vifiedos, caracterizados por generar un paisaje mas homogéneo que los
anteriores [3]. Muchos de los cambios se asocian con la mecanizacion [4]. En zonas como Castilla y
Ledn, desde la década de 1970, el vifiedo sufrié un fuerte retroceso hasta la entrada de Espafia en la
Unién Europea y la puesta en valor del cultivo [5]. En Castilla- La Mancha, sin embargo, se produjo
una fase de expansion del cultivo hasta 1986 y posteriormente una fuerte reestructuracion del vifiedo
[6]. A la par que pueden observarse vifiedos instalados en fuertes pendientes, valorados como un
elemento patrimonial [7], otros son abandonados por su dificil mantenimiento y explotacion [8].

En la Denominacion de Origen Protegida (DOP) de Calatayud la superficie de vifiedo se ha reducido
considerablemente en las ultimas décadas y actualmente presenta una gran fragmentacion [9]. De
cara a su puesta en valor como recurso patrimonial, resulta de interés identificar las areas en las que
se ha conservado el cultivo a lo largo del tiempo. El objetivo de este trabajo es identificar las areas de
la DOP de Calatayud con una mayor prevalencia del vifiedo. Para ello, a partir de una reticula
compuesta por celdas de 100 ha, se ha cartografiado la distribucion del cultivo utilizando: 1) los
mapas topogréficos del Instituto Geografico Nacional de entre 1917 y los afios cincuenta; 2) el Mapa
de Cultivos y Aprovechamientos del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion de 1980 y 2000;
3) el Sistema de Informaciéon de Ocupacion del Suelo en Espafa (SIOSE) de 2005, 2009, 2011 y
2014; y 4) el Sistema de Informacion Geogréfica de Parcelas Agricolas (SigPAC) de 2022. A partir de
estas fuentes de informacién se han identificado las unidades territoriales que han mantenido el
vifiedo a lo largo del ultimo siglo.

El 18 % de las celdas de la DOP presentan vifiedo en mas del 1 % de su superficie desde 1920 hasta
la actualidad. Aunque se conserva vifiedo en numerosos parajes dispersos, las zonas de mayor
prevalencia se concentran en el area de Cervera de la Cafada y en el eje de Munébrega-Atea. Estas
areas pueden tener un interés especial de cara a su inclusion en recorridos turisticos dentro de la ruta
del vino de Calatayud, pudiendo tener un aprovechamiento patrimonial que va mas alla de la
produccion del vino.
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Restoration with Optimal Seed Assemblages (ROSA):

un experimento de biodiversidad aplicado a la restauracién
Saiz, H.
Departamento de Ciencias Agrarias y del Medio Natural, Escuela Politécnica
Superior, Universidad de Zaragoza. Ctra. de Cuarte s/n, 22071, Huesca

En los ultimos afios los experimentos sobre biodiversidad-funcionamiento del ecosistema (BEF) han
encontrado un efecto positivo de la biodiversidad sobre los procesos ambientales [1], lo que sugiere
que favorecer la biodiversidad puede ayudar a la gestion y conservacion de los ecosistemas [2]. Sin
embargo, la aplicacion de estos experimentos al mundo real ha sido limitada, particularmente para la
restauracion de ecosistemas que depende principalmente de la fase de establecimiento de la
vegetacion.

El Proyecto ROSA (Restoration with Optimal Seed Assemblages) usara el marco conceptual BEF
para evaluar el efecto que la diversidad de semillas (tanto taxonémica como funcional) tiene sobre la
restauracién de una mina abandonada. El trabajo se dividira en tres partes:

1. Se seleccionaran 12 especies nativas del entorno de la mina y se mediran varios rasgos
funcionales de sus semillas incluyendo tasa y velocidad de germinacion, contenido de
nutrientes (C, N, P) y tamafio (peso y longitud).

2. En el invernadero se plantardan 300 comunidades de semillas a lo largo de un gradiente de
diversidad taxonémica (1, 2, 4, 8 y 12 especies) y un gradiente funcional (usando los valores
de los rasgos) manteniendo constante el numero de semillas [3]. El éxito de cada una de
estas comunidades se evaluara en base a su tasa de germinaciéon y la biomasa vegetal
producida.

3. Una vez cosechadas las 300 comunidades, se identificaran aquellas con mayor éxito y se
sembraran en el campo junto con las comunidades de semillas que se usan tradicionalmente
en la restauracion de la mina abandonada.

Este Proyecto es la primera evaluacion del marco BEF sobre bancos de semillas y su aplicacion a la
restauracion. Ademas, permitira valorar el realismo de los experimentos de biodiversidad al pasar de
ambientes controlados a ecosistemas reales.

Referencias

[1] Hooper, DU. et al., Ecol Mon, 75 (1), 3-35 (2005)

[2] Jochum, M. et al., Nat Eco Evo, 4 (11), 1485-1494 (2020)

[3] Le Bagousse-Pinguet, Y. et al., PNAS, 118 (7), e201935118 (2021)

21



Area de Territorio P-09

CULTURAY DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE. EVIDENCIAS E
IMPLICACIONES
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Valverde, B.*
* Universidad de Zaragoza; ** Universidad de La Rioja
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En las visperas de la pandemia de coronavirus, destacadas iniciativas internacionales habian dejado
patente la importancia de la cultura y la creatividad para el desarrollo urbano. En 2017 la Comisién
Europea presentd el Cultural and Creative Cities Monitor, CCCM, herramienta que genera diversas
medidas sintéticas, ponderadas y normalizada del rendimiento cultural; en 2019 la UNESCO publicé
Culture 2030 Indicators, para medir y evaluar la contribucién de la cultura a los objetivos de desarrollo
sostenible; 2021 fue declarado por Naciones Unidas como Afo Internacional de la Economia Creativa
para el Desarrollo Sostenible.

La investigacion que presentamos ha querido reforzar los argumentos a favor de la cultura y su
vinculacion con el desarrollo sostenible. Hemos estudiado las 81 ciudades espafolas de entre 50 y
100.000 habitantes, midiendo su dinamismo cultural y creativo mediante una adaptacién ad hoc de
los 29 indicadores y 13 medidas sintéticas del CCCM vy, en relacion con el indicador 8, Empresas
culturales de los IC|2030 de la UNESCO, hemos obtenido y analizado una muestra de 13.204
empresas de 14 sectores creativos y culturales. El indice C3, medida principal de las que se obtienen
aplicando el CCCM, ha resultado eficaz para dejar patente que los ecosistemas culturales y creativos
de las ciudades estudiadas son muy heterogéneos, detectando una interesante y decisiva distincién
entre las que forman parte de las grandes areas metropolitanas espafolas y las que no son
metropolitanas y ostentan la capitalidad de sus provincias o autonomias.

Los datos de la muestra de 13.204 empresas de las 81 ciudades estudiadas y su andlisis conjunto
con los principales indicadores del CCCM, ha permitido verificar que el indice C3 es eficiente al captar
el dinamismo empresarial ya que la concentracion de empresas y empleos culturales aumenta en los
grupos de ciudades que presentan valores mas altos del indice. Hemos interpretado este resultado
como una evidencia de la relacién entre el dinamismo cultural, expresado por el valor del indice C3, y
el empresarial, recogido por los indices de concentracién. Pero los datos de la muestra de empresas
han dejado también patente la diversidad de ese conjunto empresarial en términos de empleo, activos
y beneficios, confirmando asi algunas carencias estructurales del sector puestas de relieve durante la
pandemia. De hecho, hay elevadas asimetrias entre las empresas y ciudades de la muestra en
relaciéon con el reparto del dinamismo cultural y de la actividad empresarial. Sirva como ejemplo que,
ordenadas las ciudades segun su porcentaje de empleo, y establecidos deciles segun su poblacién, el
decil 10, con las de mas actividad cultural, concentra en sus empresas culturales mas empleo, activos
y beneficios que todo el resto considerado de forma conjunta. Es también llamativo que las 7.000
empresas mas pequenas (que representan el 53% del total) sélo acumulen el 10% de los activos
totales, mientras que solo las 26 mayores concentren mas del 40%. No obstante, hemos detectado
también elementos alentadores para las ciudades de menor dinamismo cultural, ya que en los ultimos
afos sus empresas culturales se asemejan a las de las ciudades mas dinamicas tanto en su tamafio
como en su ritmo de aparicion.

Al iniciar el trabajo presentado asumiamos que la cultura tiene un valor intrinseco muy alto y que
ademas impulsa otras dinamicas creativas en la sociedad y en su economia local. La investigacion
realizada aporta argumentos consistentes y evidencias de estas interdependencias, es decir, un
conocimiento fiable sobre la conveniencia de apoyar la cultura desde lo publico en sus diversas
facetas. También se proporciona a la ciudadania elementos para abordar una reflexion fundamentada
y compartida sobre el presente y el futuro de la cultura y su papel en el territorio.

Referencias
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EVOLUCION DE LA CUBIERTA VEGETAL TRAS UNA QUEMA
PRESCRITA EN PUERTO SOBAS, YEBRA DE BASA
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Gomez, D.2
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2 Instituto Pirenaico de Ecologia. CSIC

La ganaderia extensiva y el aprovechamiento de los recursos forestales son dos de las actividades
principales que durante siglos han articulado los montes espafoles. El éxodo rural y los cambios
socioeconémicos que han afectado a los pueblos pirenaicos y prepirenaicos, junto a las nuevas
politicas de gestion de los espacios naturales, han favorecido un descenso en la presién antropica
sobre extensas areas. El aumento de las cubiertas vegetales como consecuencia de estos procesos
se plantea como una amenaza a la biodiversidad y a los paisajes de los puertos pirenaicos [1].

Entre las citadas cubiertas destaca el matorral de erizén (Echinospartum horridum) que conduce a la
homogenizacién del espacio y la pérdida de biodiversidad en el puerto. Entre las practicas que
pretenden su control se encuentra la quema prescrita. Sin embargo, la falta de cobertura vegetal
protectora del suelo también puede suponer un grave riesgo de erosion [2]. Por ello, el objetivo de
este trabajo consiste en analizar la evolucion a corto plazo de la cubierta vegetal tras una quema
prescrita en los alrededores de una cabafiera en Puerto Sobas (Yebra de Basa). Para ello, se han
realizado 3 vuelos de dron (en los afios 2017, 2018 y 2019), meses después de la quema (diciembre,
2016), mediante un Drone cuadricéptero DJI Phantom 4 y un Drone hexacoptero Yuneec H520.
(Guaradrone). La digitalizaciéon con poligonos y puntos se realiza en ArcMap 10.0 y aqui se expone a
una escala. 1:1.500 (escala de quema). El area estudiada es de 6.7 hectareas en Puerto Sobas
(Yebra de Basa). EL vuelo realizado pocos meses (2017) tras la quema permite identificar la zona
sometida a la quema prescrita. Un afio después (2018) la cubierta herbacea aumenta ligeramente
para en 2019 recuperar la mayor parte del espacio. Como resumen de esta escala de trabajo, se
puede decir que la revegetacion tras el incendio es practicamente total 3 afios después de la quema.
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TOPOSECUENCIA EDAFICA EN VINEDOS DE TORRESALAS

(DOP SOMONTANO BARBASTRO)
Jiménez, A.; Badia, D.; Marti, C.; Ortiz, O.; Casanova, J.; J. A. Cuchi, J.A;
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Resumen

El suelo es un medio natural constituido por aire, agua y sélidos (materia mineral y organica).
Asimismo, se caracteriza por estar compuesto por horizontes genéticos resultado de los factores
de formacion (clima, organismos, relieve y tiempo) sobre el material parental ['l. El suelo ademas
de ser el soporte fisico de las plantas, es capaz de suministrarle agua y nutrientes, en funcién de
un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Eso afecta tanto a la cantidad como a
la calidad de la produccion vegetal como, por ejemplo, al vifiedo; por tanto, la diversidad edafica
puede otorgar una diversidad a las caracteristicas organolépticas del vino.

En este trabajo se caracterizan los factores formadores, se analizan, evaluan y clasifican, un
conjunto de suelos (seis perfiles) a lo largo de un transecto topografico que muestre la
edafodiversidad en los vifiedos de Torresalas (Barbastro). Se plantea determinar la influencia de
las propiedades fisicas, quimicas y morfolégicas del perfil edafico en el cultivo de la vid y las
caracteristicas del vino.

Los perfiles se describen macromorfolégicamente siguiendo la descripcion oficial Pl Se analizan
sus principales propiedades fisicas y quimicas siguiendo los métodos estandar ['l. Los suelos se
clasifican siguiendo la WRB Bly la STS B, Ademas, se evalua el potencial de vigor del terreno
(PVT) Yy el de precocidad (PPT) para la vifia ..

Los vifiedos de Torresalas se localizan sobre los 370 metros sobre un relieve ligeramente
ondulado. La precipitacion media es de unos 470 mm/afo y la temperatura media anual es de
unos 14°C. Los resultados analiticos reflejan que, la distribucién de estos suelos, se ve
condicionada mayoritariamente, por el material parental de los perfiles de estudio adquiriendo
propiedades singulares segun dénde se desarrolle. La zona presenta una elevada
heterogeneidad en la que se diferencian dos unidades geoedafoldgicas; suelos carbonatados
(Calcisoles) desarrollados sobre depdsitos detriticos aluviales de una terraza Pleistocena al Este
de la bodega, que presentan mayor aptitud para las variedades tintas, donde adquieren un nivel
adecuado de taninos de calidad ©.Al Oeste, encontramos suelos con yeso (Gypsisoles) que se
han desarrollado sobre lutitas, margas y yesos Oligo-Eocenos, resultan mas adecuados para las
variedades blancas, puesto que adquieren una mayor mineralidad que acentua la calidad del
vino. Por lo que, la diversidad de suelos es un factor méas a identificar en el reconocimiento de
los factores que influyen en la personalidad y calidad de los vinos del Somontano 1.
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EL SANTO CALIZ DE VALENCIA: MINERALOGIA, GEMOLOGIA Y
ORFEBRERIA
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El Santo Caliz de Valencia es una pieza de orfebreria, de origen medieval, que incluye, en una
montura de oro y gemas, la copa de piedra que tradicionalmente ha sido considerada como la
utilizada en la Ultima Cena, y que dio origen al mito literario del Santo Grial. Segun la tradicién, la
copa habria sido enviada a Huesca por San Lorenzo, en el siglo lll, para preservarla durante la
persecuciéon de Valeriano, creencia que ya aparece representada en un capitel de la catedral de Jaca
(s. XI). Durante la invasién musulmana habria sido llevada al Pirineo y se custodié hasta 1399 en el
Monasterio de San Juan de la Pefia; posteriormente fue trasladado a la catedral de Valencia, donde
se conserva hoy dia. Por la veneracién que se le profesa raras veces se ha permitido su estudio
directo, asi que existen pocos trabajos cientificos sobre el objeto en si mismo. El mas completo es el
de Beltran [1], desde un punto de vista arqueoldgico, para el cual se llegaron a desmontar partes del
Caliz, pero no se abordé el estudio de los materiales.

Este trabajo se enmarca en un estudio multidisciplinar mas amplio para el cual se puso el Santo Caliz
a disposicion de un grupo de investigadores, aunque de forma restringida. Se pudo examinar el objeto
en la propia sala de la catedral donde esta ubicado, durante un tiempo limitado y compartido, y sin
desmontar la pieza. Todas las pruebas y analisis, por supuesto no destructivos, se realizaron con
instrumentacién portatil.

Nuestra labor consisti6 en la caracterizacién de los materiales mediante métodos mineralégicos,
gemoldgicos y quimicos (fluorescencia de rayos X), en colaboracién con investigadores del
Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Zaragoza y del Instituto de Ciencia de
Materiales de Valencia (ICMUV). También se ha realizado un analisis de la orfebreria desde el punto
de vista de la joyeria historica, asi como de la simetria de la orfebreria y sus motivos decorativos.

El analisis de la orfebreria, que refleja las diversas actuaciones sobre la pieza, ha permitido
establecer algunas partes de su historia [2]. El estudio de la copa que se venera como reliquia ha
permitido determinar que se trata de agata bandeada segun la nomenclatura vigente, asi como
algunas caracteristicas que la hacen peculiar. En especial, esta copa esta tallada de un &gata de
relleno de grieta, lo cual es inusual respecto a otros calices, pero ademas se labré de manera que el
bandeado aparece vertical, lo que es aun mas extraordinario. Todo esto, junto a otros rasgos de la
superficie de la copa ha proporcionado informacion sobre el proceso de talla, en el que se labro
primero la cavidad y luego se separd del encajante. Algunos resultados de este estudio estan aun
pendientes de publicacion.
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EL VALLE DE LA FUEVA (SOBRARBE-HUESCA) ANTE SUS
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El Valle de La Fueva es una zona rural del Pirineo Oscense, en la que viven unas 650 personas
repartidas en 27 entidades de poblacion. Sus tres pilares son la fertilidad del secano de su fondo de
valle, la ganaderia y un turismo no masivo apoyado en su paisaje rural y en su localizacion en
Sobrarbe. Su autenticidad, valores y tranquilidad lo hacen atractivo para vivir y ha conseguido
aumentar y rejuvenecer su poblacion en los ultimos afios. Recientemente, la poblacion del Valle se
ha visto inmersa en un proceso de incertidumbre al tener conocimiento de la existencia de tres
proyectos para instalacion de grandes parques fotovoltaicos (Ussia, La Nata y Guarados). Para
despejar algo esta incertidumbre y tener criterios fundamentados para orientar decisiones que
pudieran afectar al futuro del Valle, los ayuntamientos de La Fueva y Palo encargaron un proyecto
(OTRI-2022/0114) al equipo firmante de UNIZAR con conocimientos de territorio rural y ciencia
ciudadana. El poster presenta de forma sintética este proyecto de transferencia del conocimiento.

La elaboracion de escenarios de caracter prospectivo y la visualizacion de las posibles consecuencias
socioterritoriales, resulta una herramienta muy utii que puede orientar tanto a la poblacion
directamente afectada como a los diferentes responsables de las administraciones y entidades
implicadas. El analisis prospectivo de estos escenarios ha de apoyarse no solo en datos estadisticos,
normativas o proyectos, sino también y fundamentalmente, en las percepciones y opiniones de las
personas ligadas al Valle (residentes con larga vinculaciéon, nuevos residentes, personas con 22
residencia, propietarios no residentes...) y en su disposicién a tomar decisiones personales vitales en
cada uno de los escenarios que se identifiquen con claridad. En un principio se consideraron dos:
Escenario 1: Continuacion con la tendencia actual que el Valle de La Fueva lleva en los ultimos afios.
Escenario 2: Transformacion del sector central del fondo del valle por la instalacién de varios grandes
parques de placas fotovoltaicas y las consiguientes infraestructuras.

El proceso metodolégico ha incluido: recopilacién y analisis estadistico de variables demograficas,
econodmicas y sociales, cartografia y analisis de visibilidad mediante SIG, revision de planes,
estrategias y aspectos legales y procesos de participacion ciudadana (encuesta a las personas con
algun tipo de vinculacién con el valle —entre el 19 y 28 de marzo de 2022, 437 encuestados con una
representatividad de la muestra superior al 95 %- y 25 entrevistas semiestructuradas a agentes
sociales con un planteamiento de analisis DAFO realizadas en mayo de 2022).

En el transcurso del proyecto ha ido tomando forma un Escenario 3: Reactivacion comprometida. Se
vislumbra como una ventana de oportunidad de la mano de un “despertar’, de una reactivacion de
muchas personas para potenciar las fortalezas por desarrollar de las que han sido especialmente
conscientes al verse amenazadas por un futuro de transformaciéon que mayoritariamente se percibe
como muy dafino para el Valle.

Se presentan en un cuadro sintético las principales conclusiones para los tres escenarios en cuanto a
un conjunto de variables territoriales de muy distinta naturaleza, desde el atractivo para residir y
trabajar, para tener una 22 residencia, calidad y armonia del paisaje, valor de fincas y propiedades,
puestos de trabajo existentes, posibilidad de empleo, proyectos personales en el valle, actividad
agraria, ganadera, turistica, industrial y de construccién y sobre todo disposicién de la poblacién a
continuar residiendo en el valle de la Fueva dentro de unos afios. Las diferencias son muy marcadas
e invitan a la reflexién sobre las consecuencias socioterritoriales que pueden tener en determinadas
zonas rurales de montana, la instalacion de macroproyectos de energia solar en este caso.
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RESPUESTA ESTACIONAL DEL CAUDAL EN UNA CUENCA

MEDITERRANEA DE BANCALES ABANDONADOS

(SEASONAL STREAMFLOW RESPONSE IN A MEDITERRANEAN CATCHMENT WITH
ABANDONED AGRICULTURAL TERRACES)
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Los bancales han jugado un papel fundamental en el desarrollo econdmico de las sociedades de
montafia mediterranea. Debido a los avances tecnoldgicos y al descenso de la presién demografica,
se produjeron grandes cambios a lo largo de los siglos XIX y XX en estas areas rurales, originando el
abandono y posterior deterioro de los bancales. Nuevos procesos cobran ahora importancia en estos
espacios, afectando a las dinamicas hidrolégicas y geomorfolégicas de las laderas. En este estudio
se analizan los datos de crecidas de una pequefia cuenca de bancales abandonados, con el objetivo
de determinar cémo se comporta el sistema hidrolégico. Se concluye que, debido a la profundidad,
estructura y organizacion interna de los bancales, dominan los procesos de escorrentia subsuperficial
que dan como resultado tiempos de crecida lentos y curvas de recesion muy largas. El
desmantelamiento de estas construcciones y la recuperacion del perfil original de la ladera traera
consigo cambios en la organizacion de la red hidroldgica.
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Los Centros de Adiestramiento (CENAD) y los Campos de Maniobras y Tiro (CMT) son las
instalaciones que el Ejército de Tierra utiliza para su preparacion. En ellos se realizan las maniobras y
ejercicios con fuego real necesarios para la instruccion, el adiestramiento y la evaluacion de sus
Unidades. Debido a esto, en estas instalaciones se exige la implantaciéon de un Plan contra incendios
forestales (PCIF) y un Protocolo operativo de actuacion (POA), tal y como sefala la Directiva 03/19
del Jefe de Estado Mayor del Ejército.

La cartografia de tipos de combustible es muy importante para la estimacion de la ignicion y de las
condiciones de propagacion y, por ende, para la estimacion del peligro de incendios forestales [1].
Los sensores de teledeteccion activos LIDAR (Light Detection And Ranging) y SAR (Synthetic
Aperture Radar) se muestran adecuados para la caracterizacion de la estructura de los bosques,
soslayando las limitaciones de los sensores pasivos 6pticos, incapaces de atravesar el dosel forestal.
Precisamente, el satélite PAZ, el primero del Programa Nacional de Observacion de la Tierra por
Satélite (PNOTS) y operado por el Ministerio de Defensa, se encuentra equipado con uno de estos
sensores, en concreto con un sensor SAR de banda X (longitud de onda de 3 cm - 9,65 GHz).

En este contexto, el objetivo es analizar la sensibilidad de las imagenes PAZ para obtener cartografia
de tipos de combustible que permita apoyar los PCIF y los POA. Como area de estudio piloto se
selecciond, por su importancia, su tamafo y la representatividad de su cubierta y estructura vegetal
respecto al resto de CMT que se ubican en entornos mediterraneos, al CENAD San Gregorio. La
metodologia se dividié en tres fases. La primera consistié en el procesamiento de las imagenes PAZ
del area de estudio proporcionadas por el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) en el
contexto del proyecto AO-001-040. La segunda se centré en la identificacion de parcelas de campo
adecuadas para ser relacionadas con las imagenes, tomando como referencia la cartografia de tipos
de combustible obtenida mediante la utilizacion de LIiDAR en [1]. Finalmente, se evaluaron dos
métodos de clasificacion de imagenes no paramétricos: Random forest y Support Vector Machine.

Los resultados muestran que, aunque las bandas de PAZ estan correlacionadas con los tipos de
combustible de la clasificacion de Prometheus, no son adecuadas para la obtencion de cartografia en
este marco. Esto se debe a la escasa penetracion que la banda X tiene en el dosel vegetal. Sin
embargo, si son apropiadas para discriminar entre tres categorias de agrupacién en funcién de la
cobertura dominante y con distinto comportamiento ante el fuego: pasto, matorral y arbolado
(porcentajes de exactitud superiores al 70% con la muestra de validacion).
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Una de las perturbaciones que afectan al estado sanitario de las masas forestales y a la dinamica de
los ecosistemas es la defoliaciéon [1], siendo este un motivo de preocupacién para la comunidad
cientifica y numerosos organismos internacionales, nacionales y regionales. Su evaluacion y control
es esencial para estos, siendo la teledeteccién una herramienta ideal para su monitorizaciéon dado
que presenta multiples ventajas frente a los tradicionales inventarios forestales [2].

En este contexto, este trabajo tiene como objetivo principal desarrollar una metodologia transferible a
la administraciéon publica para estimar la severidad de la defoliacion sobre las masas forestales sin
coste alguno mediante el empleo de software libre, tanto de tratamiento de imagenes de satélite como
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Como area de estudio piloto se utiliza una dentro del
Prepirineo seleccionada por los técnicos competentes en Aragén en esta materia.

La metodologia se dividié en tres etapas. En primer lugar, para conocer el grado de defoliacion de las
masas forestales, se seleccionaron las parcelas de campo de la Red de Evaluacion Fitosanitaria de
Aragon (REFMFA) dentro del area de estudio, sumando estas un total de 52 parcelas. En ellas, la
informacion de defoliacion estaba expresada en porcentaje. En segundo lugar, se seleccionaron y
descargaron imagenes del satélite Sentinel-2 coincidentes con las fechas de realizacion del trabajo de
campo de las citadas parcelas, en verano de 2015, 2016 y 2017. Los pretatamientos sobre estas
imagenes necesarios para obtener la reflectividad superficial e indices de vegetaciéon se llevaron a
cabo mediante el software de la Agencia Espacial Europea (ESA) SNAP. Por ultimo, usando el mismo
software, se evaluaron dos métodos de clasificacion de imagenes, uno paramétrico (Maximum
Likelihood) y uno no paramétrico (Random Forest). Ambos métodos se aplicaron dos veces: la
primera al objeto de crear una mascara forestal para soslayar el efecto de la heterogeneidad vegetal
del area de estudio. La segunda para obtener la cartografia con los niveles de severidad de
defoliacion. En esta segunda, con el propdsito de caracterizar mejor el estado de los bosques y su
evolucién, se ensayaron categorias de severidad mas acotadas que las propuestas por la
administracion publica aragonesa.

Los resultados que se obtuvieron muestran que la metodologia creada es adecuada para analizar la
severidad de la defoliacion y su comportamiento espacial y temporal. En concreto, el método de
clasificacion mas robusto fue Random Forest, sefialandose las bandas del Red-edge (5, 6 y 7), las del
infrarrojo cercano (8 o 8A) y las del infrarrojo medio (preferentemente la banda 11) como las mas
adecuadas, siendo también relevante el papel de algunos de los indices de vegetacion calculados
(NDVI y PSSR). Los porcentajes de acierto de los mejores modelos utilizando las categorias de
severidad propuestas fueron superiores a los obtenidos empleando las categorias empleadas por la
administracion (92-98% frente a 88-95%, respectivamente).

Referencias
[1] Gottardini, E., et al. For. Ecol. Manag. 467, 118151 (2020).
[2] Barta, V.; Lukes, P. and Homolova, L. Int. J. Appl. Earth Obs. Geoinf., 100, 102335 (2021).

29



Area de Territorio P-17

EVOLUCION A LARGO PLAZO DEL CARBONO DEL SUELO Y SU
RELACION CON LAS PROPIEDADES BIOLOGICAS DESPUES DE
QUEMAS PRESCRITAS DE MATORRAL EN EL PIRINEO CENTRAL

Alfaro Leranoz, A.’; Badia Villas, D.; Conte Dominguez, A.P.

Escuela Politécnica Superior de Huesca, Ctra. Cuarte s/n 22071 Huesca,

a.alfaroler@unizar.es

La reduccion de la ganaderia extensiva, junto con el cambio climatico, estd facilitando la
matorralizacion de las pastos de alta montana [1,2], que propicia un mayor riesgo de incendio [3] y
una pérdida de biodiversidad [4]. EI EPRIF de Aragdn se encarga de realizar quemas prescritas con
tres objetivos principales: i) Prevenir grandes incendios forestales, reduciendo la carga de
combustible y rompiendo su continuidad (paisajes en mosaico), ii) Recuperar los pastos de alta
montafa, iii) Entrenar al cuerpo de bomberos. Estas quemas son realizadas bajo unas condiciones
atmosféricas y edaficas concretas, que buscan que sus efectos sobre el suelo sean minimos. No
obstante, a veces estas quemas afectan a algunas propiedades del suelo, especialmente a las
bioldgicas, debido a que son mas sensibles a las bajas temperaturas alcanzadas en quemas de baja
severidad [5].

Para determinar qué efectos tienen las quemas prescritas sobre el suelo se han escogido dos
localidades (Asin de Broto y Tella-Sin), en el Pirineo Central, con pastos subalpinos matorralizados
por Echinospartum horridum (Vahl) Rothm. Se han analizado los efectos inmediatamente después de
la quema, a medio plazo (5 o 6 afios) y a largo plazo (9 o 10 afios). El suelo fue muestreado hasta 3
cm de profundidad, basandose en estudios previos [6]. Se ha analizado el carbono organico total,
carbono microbiano, respiracion basal y actividad enzimatica de la f-D-Glucosidasa, ademas de otras
propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Los resultados obtenidos muestran respuestas diferentes en ambas zonas de estudio: en Asin de
Broto se produce un aumento significativo del carbono orgénico justo después de la quema, valores
que se normalizan a medio y largo plazo; en Tella-Sin el carbono organico muestra una tendencia
lineal decreciente con el tiempo, siendo la disminucion significativa a medio y largo plazo, respecto de
los valores control e inmediatamente después de la quema. En cuanto a las propiedades bioldgicas,
en Asin de Broto, la Unica significativamente afectada, negativamente, es la $-D-Glucosidasa a medio
y largo plazo. En cambio, en Tella-Sin, la respiracion basal es afectada significativa y negativamente
a medio y largo plazo, y la B-D-Glucosidasa de forma inmediata y permanente. El carbono organico
presenta una correlacion significativa (p<0,057?) con todos los pardmetros biolégicos medidos, siendo
mas evidente en Tella-Sin (r=0,7-0,75) que en Asin de Broto (r=0,31-0,43).

Se concluye que, a pesar de que las condiciones de las quemas son similares en ambas localidades,
los efectos, a escala centimétrica, pueden ser distintos, al focalizarlos en las propiedades mas
sensibles del suelo, como las biolégicas y el carbono organico.
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Provocadas por las frecuentes altas temperaturas y la escasez de precipitaciones, las sequias son un
fenémeno recurrente en la cuenca mediterranea, provocando importantes impactos sobre los
bosques. En este trabajo analizamos los efectos de la intensidad, la duracion y la estacionalidad de la
sequia en el crecimiento de los arboles investigando la relacion entre el indice estandarizado de
precipitacion-evapotranspiracion (SPEI) a diferentes escalas de tiempo y el ancho de los anillos
(TRW) en tres especies de pino (Pinus halepensis Mill, P. sylvestris L, y P. uncinata Ramond ex
A.DC) a lo largo de una densa red dendrocronoldgica en la cuenca mediterranea. Utilizamos modelos
mixtos lineales generalizados para predecir dichos valores en toda la distribucion de las especies
analizadas. Y, ademas, en areas donde las especies coexisten, analizamos los mismos parametros
para resaltar las diferencias en sus respuestas a condiciones climaticas similares.

Nuestros resultados mostraron que la maxima intensidad de coniferas afectadas por la sequia se
produjo mas en las zonas del sur de la costa mediterranea espafiola, especialmente P. halepensis,
con valores maximos de r = 0.67, mientras que en el resto del area de estudio la intensidad disminuy6
con la elevacion; obtuvimos valores maximos de r = 0.40 y r = 0.33 para P. sylvestris y P. uncinata,
respectivamente. Esta distribucion espacial también estuvo relacionada con la duracion de los
impactos de la sequia, mostrando que las areas con menor intensidad tuvieron duraciones mas cortas
(2 a 4 meses). También observamos un patrén latitudinal en la estacionalidad de los impactos de la
sequia, con temporadas de crecimiento mas tempranas en elevaciones altas (junio-agosto) y mas
tardias en el Mediterraneo semiarido. Ademas, se encontraron impactos de intensidad similar en las
P. halepensis y P. sylvestris, aunque P. halepensis tuvo una duracién mucho mas larga y un
comienzo mas temprano de la estacionalidad. Por ultimo, se observaron efectos de sequia de mayor
intensidad, duracion y estacionalidad para P. sylvestris en areas donde P. sylvestris y P. uncinata se
distribuyen simpatricamente.

Comprender la plasticidad y la respuesta climatica de estas especies comunes del sur de Europa a
diferentes tipos de sequias es crucial en el contexto del cambio climatico, donde las sequias
aumentan en frecuencia e intensidad.
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En los Pirineos Centrales (NE-Espafia), los pastos pirenaicos se han visto inmersos en las ultimas
décadas en un proceso de matorralizacion en el que juega un papel destacable el erizon
(Echinospartum horridum (Vahls) Rothm) [1]. Una de las practicas mas comunes para detener esta
matorralizacién son las quemas prescritas [2].

Para ver los efectos del fuego sobre propiedades bioldgicas vy fisicas del suelo, se realizaron cuatro
tipos de quemas controladas de monolitos de suelo bajo distintas temperaturas y tiempos. De cada
lote de 5 monolitos de suelo, uno se quemé a baja severidad (temperatura baja y tiempo corto, LS),
uno a severidad media por duracién (temperatura baja y tiempo largo, LL), uno a severidad media por
temperatura (temperatura alta y tiempo corto, HS), uno a severidad alta (temperatura alta y tiempo
largo, HL) y un udltimo bloque no se quemad y se reservé como control (UU). A partir de los datos de
temperatura y duracién de las quemas se obtuvieron los parametros de quema siguientes:
temperatura maxima, tiempo de duracion, indice de quema y temperaturas por encima de los 50, 100,
300 y 500 °C. Los monolitos fueron muestreados de 0 a 1 cm y de 1 a 3 cm, justo después de las
quemas (T0) y tras cinco meses de conservacién en invernadero, conservando la biomasa
parcialmente calcinada y las cenizas en la superficie (T5+), y la otra mitad sin (T5-). Los parametros
medidos fueron: carbono oxidable total, carbono labil, carbono recalcitrante y persistencia de la
repelencia al agua del suelo.

Los resultados observados fueron los siguientes: Los distintos tipos de quemas realizadas en
condiciones experimentales permiten estudiar la respuesta del suelo frente a distintos grados de
severidad, habiéndose conseguido reproducir en condiciones controladas desde quemas de impacto
muy leve hasta quemas que han afectado profundamente el suelo. La mayoria de los efectos del
fuego se han observado en la capa de 0 a 1 cm, mostrando la necesidad en estos tipos de trabajo de
una toma de muestras siempre finamente estratificada para evitar la dilucién de los efectos del fuego.
Las diferencias observadas como efecto directo en los distintos tipos de bloques tienden a
desaparecer en 5 meses en la capa superficial y practicamente desaparecen en su totalidad en la
capade 1a3cm.

En términos cuantitativos, el fuego ha producido una notable perdida de carbono orgénico total en la
capa mas superficial de la quema mas severa como efecto directo, que parece desaparecer tras cinco
meses. Cualitativamente, en el caso del carbono labil, como efecto directo del fuego encontramos un
incremento generalizado, en mayor medida para las quemas mas severas. El efecto directo del fuego
parece desaparecer tras cinco meses. En el carbono recalcitrante, como efecto inmediato del fuego
se observa una reduccion generalizada, mayor para la quema mas severa (HL). Por otro lado, a los
cinco meses parece que los efectos del fuego persisten, sugiriendo que las formas recalcitrantes
permanecen inalteradas.

El suelo presentaba una leve repelencia natural al agua, que es eliminada por el efecto de las
quemas de baja severidad, sin embargo, en las quemas de mayor severidad se desarrolla una
repelencia muy notable en las capas superficial o subsuperficial segun la duracién de la quema. Por
otro lado, a los cinco meses, la repelencia al agua se reduce de forma significativa en todas las
muestras.
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La Agenda Urbana Espafriola es la hoja de ruta que va a marcar la estrategia hasta 2030 para hacer de las
ciudades lugares de convivencia saludables y concienciados con el medio ambiente. A ello hay que sumar
los nuevos retos en materia de energia, eficiencia y sostenibilidad que van a cambiar la manera de disefiar
los espacios urbanos. Los sistemas de Alimentacion-Energia-Agua (AEA) fomentan un modelo de gestion
de los recursos responsable y basado en la autoproduccion. En las ciudades, el suelo es un recurso
escaso, sin embargo, los tejados ofrecen un potencial todavia no explotado ¢por qué no aprovecharlos
para implantar estos sistemas AEA, es decir, para colocar invernaderos en los que cultivar alimentos,
paneles solares para obtener energia eléctrica fotovoltaica y depdsitos para recoger el agua de lluvia?

En este contexto, el objetivo principal de la investigacion ha sido desarrollar una metodologia para estimar
el potencial de instalacion de sistemas AEA en las cubiertas de los edificios del distrito zaragozano de El
Rabal. Los objetivos especificos se centran, por un lado, en identificar y evaluar las ubicaciones idéneas
para los sistemas AEA a nivel de edificio mediante un analisis multicriterio y, por otro lado, en estimar la
produccién de alimentos, energia y agua segun el tipo de morfologia urbana [1].

Mediante el uso de un modelo tridimensional de las azoteas, obtenido al combinar datos geoespaciales del
Catastro con nubes de puntos LIDAR del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, se ha calculado la
inclinacion, la orientacion, el sombreado y la irradiancia solar que reciben. El uso de los Sistemas de
Informacién Geogréfica ha sido clave para relacionar espacialmente estas variables de acuerdo con
distintos criterios y determinar qué superficie de tejado de cada edificio es adecuada para producir
alimentos y/o electricidad y/o recoger agua. Ademas, el analisis considera el uso especifico de cada
edificio, la superficie total construida y las personas que lo habitan, permitiendo relacionar estos
pardmetros con la produccion potencial estimada de cada tejado [1].

Los resultados obtenidos muestran diferencias entre edificios, pero, sobre todo, entre morfologias urbanas.
Las areas industriales tienen el mayor potencial para el sistema AEA (2,51 kg de tomate/m?, 48,09 kWh de
energia fotovoltaica/m?/afio y 0,16 | de agua de lluvia/m?). En el caso de las areas residenciales, las mas
compactas son las que presentan mayor potencial. En general, la produccién de energia fotovoltaica es la
mas destacable, ya que la pluviosidad en la ciudad de Zaragoza es escasa y los invernaderos para el
cultivo de alimentos requieren tejados planos. La cartografia que se ha obtenido de El Rabal pone de
manifiesto un potencial heterogéneo que, aun asi, permite identificar patrones espaciales de produccion,
determinados por las caracteristicas de los edificios y por la intensidad del entorno construido. Aunque los
resultados indican que la autosuficiencia total no podra conseguirse y que la autoproduccion sera desigual
entre las morfologias urbanas, si muestran que los sistemas AEA pueden ser relevantes como una
estrategia complementaria a otras. También indican que podria ser interesante plantear sinergias entre
espacios con alto potencial, como los industriales y los equipamientos cuyas cubiertas son extensas, y las
areas residenciales del entorno [1].
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El suelo es un recurso natural esencial y no renovable que genera bienes y servicios basicos para los
ecosistemas y la vida humana motivo por el cual es muy importante conocer su calidad o estado de
salud [1]. A la hora de definir la calidad del suelo, el problema que existe en la actualidad es que aun
no se han desarrollado criterios universales para poder evaluarla, ademas de no haber una definicion
homogénea al respecto. En el presente trabajo se ha optado por utilizar indicadores relacionados con
las funciones edéficas sensibles a los diferentes manejos y las condiciones edafoclimaticas en las
que se encuentra [2]. Los indicadores usados se dividen en fisicos (cobertura vegetal, capacidad de
campo, estabilidad estructural de los agregados, y densidad aparente), quimicos (pH y conductividad
eléctrica), biologicos (glomalina total, glomalina facilmente extraible y mesofauna) y referentes a la
dinamica de la materia organica (materia organica total, oxidable y disuelta). Ademas, estos
indicadores se estudiaran en muestras superficiales inalteradas, de 0-6 cm, y en muestras de 0-20 cm
de profundidad. Los indicadores utilizados se puntuan y se ponderan y, posteriormente, el indice de
calidad del suelo se estima acorde a la siguiente expresion [3]:

n

SQhy = ) (W, xX,)

i=1

Siendo SQIw el indice de calidad del suelo de un ecosistema determinado, Wi el factor de
ponderacion de un indicador i; X la puntuacion de un indicador determinado y n el numero de
indicadores evaluados.

En este estudio se evalua el efecto del manejo del cultivo intermedio de mostaza sobre la calidad del
suelo de unas parcelas en regadio con monocultivo de maiz ubicadas en la localidad de Ariéstolas,
(Huesca). Se estudia el efecto del manejo del cultivo, del método de siembra, del sistema de riego y
del tiempo centrandonos en 4 tratamientos: siembra directa (SD), siembra convencional (SC), control
(C) y riego a pie (RP).

Al determinar los diferentes parametros, se ha visto que los indicadores quimicos son mas estables,
en los fisicos hay cierta variabilidad en la capacidad de campo y una muy baja estabilidad estructural
de los agregados y en los bioldgicos es donde mayor variabilidad hay entre tratamientos. Con todo
ello, los resultados del SQI obtenidos en febrero son menores que en mayo, oscilando dichos valores
entre 5,22, en las parcelas de RP y 7,21, en la SD, siendo 0 el minimo y 10 el maximo.

Como conclusion de este estudio se ha determinado que las cubiertas vegetales tienen un efecto
positivo sobre la calidad del suelo, siendo la siembra directa el mejor tratamiento. Sin embargo, hay
que tomar en consideracion que en este estudio se ha realizado con dos muestreos en una sola
camparfia agricola y que el contenido de glomalina y el analisis de la mesofauna se deben tomar
como valores globales de evaluacion, debido a su variabilidad temporal.
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El canal CatSper (CATion channel of SPERm), es la principal via de entrada de calcio en
espermatozoides y estd implicado en procesos fundamentales para que éste adquiera capacidad
fecundante. Para que se produzca la entrada de calcio al espacio intracelular a través de CatSper, se
tiene que producir su activaciéon, la cual puede llevarse a cabo por diversos estimulos. En
espermatozoides humanos se ha descrito que CatSper se activa por alcalinizacion intracelular, por
despolarizacion de la membrana plasmatica y por unién a determinados ligandos, como la
progesterona [1] pero esto no es asi en otras especies [2]. Dado que la homologia molecular entre las
distintas subunidades de CatSper en la especie ovina, y la humana no es muy alta, se planteé la
hipétesis de que existen diferencias en las formas de activacion o de inhibicion del canal CatSper en
los espermatozoides de ambas especies. De esta manera, el objetivo principal del presente trabajo
consistio en estudiar si los inhibidores conocidos y las formas de activacion de CatSper en
espermatozoides humanos producen la inhibicion o activacion de CatSper en espermatozoides
ovinos.

Para ello, se obtuvieron espermatozoides ovinos de nueve moruecos adultos de la raza Rasa
Aragonesa, mediante vagina artificial, y espermatozoides humanos procedentes de donantes
mediante masturbacién. Tras la eliminacién del plasma seminal por un proceso de swim-up, los
cambios en la concentracion de calcio intracelular se evaluaron con la sonda Fluo-4-AM mediante
fluorimetria (fluorimetro Fluostar Omega, BMG Labtech, Ortenberg, Alemania) en placas multipocillos
(Ex/Em = 480/520 nm).

Los resultados obtenidos indicaron que, de los inhibidores de CatSper en la especie humana, el H-89
no ejercié ningun efecto observable en espermatozoides ovinos y, sorprendentemente, el ESI-09
favorecio el incremento de [Ca?*]i. De los tres mecanismos de activacién de CatSper ensayados, solo
la activacion por despolarizacion de la membrana plasmatica producida por la incubacion en un medio
con elevadas concentraciones de K* y pH 8 dio lugar a un incremento del calcio intracelular en
espermatozoides ovinos. Por tanto, se podria concluir que el principal canal de entrada de calcio en
los espermatozoides se activa de distinta forma en funcion de las especies. El conocimiento de estos
mecanismos es fundamental para mejorar los protocolos de fecundacion in vitro en la especie ovina.
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Para que los espermatozoides adquieran capacidad fecundante, deben sufrir, en el interior del tracto
reproductor femenino, un proceso conocido como capacitacion espermatica. Ademas, para conseguir
llegar hasta el ovocito, los espermatozoides han de ser capaces de orientarse y moverse en direccion
al mismo. Entre los mecanismos de orientacion espermatica propuestos, la quimiotaxis consiste en el
movimiento a favor de un gradiente de concentraciéon de una sustancia. El fluido folicular es el
ambiente bioquimico donde se desarrolla el ovocito hasta su ovulacion, y su composicién cambia a lo
largo del ciclo estral. El fluido folicular se libera junto con el ovocito en el momento de la ovulacion, y
se ha propuesto como quimioatrayente para los espermatozoides de algunas especies de mamiferos
[1], pero hasta la fecha no se han realizado estudios en la especie ovina. Ademas, se ha descrito que
solo los espermatozoides capacitados pueden responder a estimulos quimiotacticos [2]. Por tanto, el
objetivo de este trabajo fue estudiar la respuesta quimiotactica de los espermatozoides ovinos al
fluido folicular de oveja, obtenido en diferentes etapas del ciclo estral, y evaluar la influencia del
estado de capacitacion en el mecanismo de quimiotaxis.

Para realizar los experimentos, se obtuvieron fluidos foliculares ovinos en las fases folicular y luteal
temprana y tardia, y se ensayaron dos concentraciones, 2% y 10% (v/v). Se recogieron muestras de
semen de nueve moruecos Rasa Aragonesa mediante vagina artificial y se elimino el plasma seminal
por el método de swim-up/dextrano. La capacitacion in vitro de los espermatozoides se indujo
mediante incubacion sin (cap-TALP) o con agentes elevadores de AMPc (cap-Cocktail). Tras la
evaluacion de la calidad espermatica (motilidad, viabilidad y estado de capacitacion), se realizaron los
ensayos quimiotacticos usando un dispositivo comercial (camara IBIDI® p-Slide Chemotaxis, Ibidi
GmbH). Las muestras Swim-up, cap-TALP o cap-Cocktail se cargaron en las camaras en presencia
de fluido folicular. Las trayectorias espermaticas individuales fueron analizadas por el software
OpenCASA [3], que calcula un indice de quimiotaxis (Ch-index). Las diferencias se analizaron
mediante la prueba de x? excepto para el indice de quimiotaxis, que se analizé por ANOVA,
utilizando GraphPad PRISM® (version 8.0.1).

Los resultados demostraron que el fluido folicular de oveja, tanto al 2% como al 10% de
concentracion, obtenido en las fases luteal y folicular temprana, indujo una quimioatraccion para los
espermatozoides ovinos. Esta respuesta quimiotactica solo se observd en los espermatozoides
capacitados, lo que respalda lo evidenciado previamente en otras especies. Estos resultados revelan,
por primera vez, el efecto quimiotactico del fluido folicular de oveja en espermatozoides ovinos.
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Debido a sus beneficios como productoras de miel y otros derivados, el hombre ha ido seleccionando
las mejores abejas atendiendo a caracteristicas productivas y de manejo. Esta seleccion se ha
basado tradicionalmente solo en el progenitor femenino, las reinas, lo que retrasa el avance genético.
La seleccién de ambos progenitores esté limitada por el sistema reproductivo de Apis mellifera, una
especie haplo-diploide y con poliandria. El unico método que permite la reproduccién controlada es la
inseminacion artificial, pero ademas de ser costoso, no es tan eficiente como la cubricion natural. Una
alternativa es desarrollar sistemas de apareamiento natural controlado, pero hay que disponer de una
herramienta que permita comprobar si los zdnganos seleccionados son los que se han apareado con
la reina. Los marcadores moleculares, en concreto los microsatélites, pueden ser una técnica util para
ello. EI empleo de marcadores hipervariables para el estudio de la paternidad en abejas fue
establecido por Estoup et al. [1] y se ha empleado también para caracterizar la variacion en el tiempo
de la composicién en lineas paternas de las colonias [2] o para estudiar la competencia espermatica
de zanganos de distinto tamano [3].

En la Escuela Politécnica Superior de Huesca estamos desarrollando un programa de seleccion de
abeja negra ibérica (Apis mellifera iberiensis) en colaboracién con varios apicultores. Como paso
previo a los ensayos de cubricion natural de reinas seleccionadas con zanganos de colonias también
seleccionadas, es necesario desarrollar un protocolo para determinar paternidades en colonias de
esta subespecie mediante marcadores microsatélite, para lo cual es preciso validar en A. mellifera
iberiensis los marcadores descritos en la bibliografia. Para abordar este objetivo, en este estudio
muestreamos pupas de cuatro colonias en un colmenar ubicado en Aniés (Huesca). Se colectaron en
cada colmena 8 pupas de zanganos (haploides), para determinar el genotipo de la reina, y 24 pupas
de obreras (diploides) para determinar los alelos paternos, y de esta forma distinguir las lineas
paternas (patrilineas) de cada colonia. Se aislé el ADN de cada pupa (128 individuos en total) con un
protocolo CTAB [4], y se ensayo la amplificacion de 9 loci microsatélite descritos en Apis mellifera
para la determinacion de paternidades [2, 3]. Algunos pares de cebadores no produjeron los
fragmentos esperados, por lo que finalmente 6 loci (A024, A029, A079, A107, A113 y Ap226), fueron
amplificados con cebadores directos marcados con fluorocromos para su electroforesis capilar. Los
resultados se analizaron mediante el programa Geneious R8 (Biomatters Ltd., Nueva Zelanda),
determinando el tamafio de los alelos presentes en cada individuo para cada loci. Unicamente 4
marcadores encontraron diversidad alélica en la muestra (A029, A107, A113 y Ap226). Las matrices
de genotipos obtenidas para cada colonia se analizaron mediante el programa Colony (Zoological
Society of London, Reino Unido), incluyendo la informacién de los genotipos maternos en cada caso.
Aunque el soporte estadistico fue bajo, debido al reducido tamafio muestral, fue posible discriminar
patrilineas en las cuatro colonias analizadas. Se concluyé que el método desarrollado permite una
correcta determinacion de paternidades en Apis mellifera iberiensis.

Este trabajo ha sido financiado por AEI-MICINN (PID2020-112673RB-100), y DGA-FSE (A07_17R).
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VALIDACION DEL DISPOSITIVO PORTATIL iSPERM® PARA EL
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En las explotaciones ovinas extensivas, la produccién de corderos se basa en la fertilidad tanto de
hembras como de machos. Sin embargo, la evaluacion del semen de los moruecos en una granja
comercial implica el transporte de las muestras al laboratorio de andrologia, lo que aumenta los
costes y puede comprometer los resultados de los analisis. Sin embargo, recientemente se han
desarrollado dispositivos portétiles para la evaluacion in situ de la motilidad espermatica, que pueden
ser muy utiles para identificar machos estériles en una explotacion. Uno de estos dispositivos es el
iSperm®, un sistema CASA (computer assisted sperm analysis) instalado en un iPad mini 4. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue analizar el sistema de analisis de motilidad iSperm®
comparandolo con otros sistemas CASA.

Para ello se obtuvieron 24 muestras de semen de 9 moruecos Rasa aragonesa mediante vagina
artificial. Las muestras se diluyeron en un medio salino tamponado con fosfato a una concentracion
de 3x107 células/ml. Para el andlisis de motilidad con iSperm®, se cargaron 7,5 ul de la muestra
diluida en un dispositivo de microfluidica desechable del sistema, y que se inserté en una lente
calefactada adaptada para el iPad mini 4. Al mismo tiempo, se colocé una gota del mismo volumen
entre un portaobjetos y un cubreobjetos precalentado y la motilidad espermatica se evalué mediante
una camara conectada a un microscopio 6ptico y con dos sistemas CASA: uno comercial (ISAS,
Proiser, Espafia) y otro de cddigo abierto (OpenCASA [1]). Se evaluaron cuatro campos en cada
muestra y con cada sistema. La motilidad total y progresiva, la velocidad curvilinea (VCL), la
velocidad en rectilinea (VSL), la velocidad media (VAP), la rectitud (STR) y la linealidad (LIN) se
compararon entre sistemas mediante la correlacion de Pearson y la prueba de Bland-Altman
(Graphpad Prism v.8, GraphPad Software, San Diego, EEUU).

Los analisis de estadisticos mostraron una correlacion positiva entre la motilidad total evaluada con
iSperm® y con ambos sistemas CASA (P<0.05), pero no asi la motilidad progresiva. Esta falta de
correlacién podria deberse a los diferentes métodos de calculo entre sistemas o diferencias en la
velocidad de grabacion (fotogramas por segundo) de las camaras utilizadas en cada técnica. La
correlacién también fue significativa (P<0,01) en todos los parametros cinéticos, excepto en STR. No
obstante, a pesar de la falta de correlacién en la motilidad progresiva y STR, la prueba de Bland-
Altman revel6 que la diferencia entre los resultados obtenidos en estos parametros estaba por debajo
del 10%.

Por tanto, el sistema iSperm® es adecuado para el andlisis de la motilidad espermatica de morueco y
podria ser una herramienta muy util para el analisis de campo de muestras seminales y la
identificacion de machos estériles.
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La melatonina es una hormona que participa en la regulacion de muchos procesos bioldgicos, como
la reproduccion estacional en la especie ovina, y que también destaca por su papel antioxidante. Esta
hormona ejerce algunas de sus funciones uniéndose a receptores de membrana especificos,
denominados MT1 y MT2. El gen del receptor de melatonina 1A (MTNR1A) presenta varios
polimorfismos o variantes genéticas y algunos de ellos (Rsal, g.17355458G>A) se han relacionado
con un adelanto de la actividad reproductiva de machos jovenes o con un comportamiento
reproductivo mas intenso en machos adultos [1]. Sin embargo, aun se desconoce la influencia de
esos polimorfismos en la respuesta de los espermatozoides a la melatonina. Ademas para que los
espermatozoides sean capaces de fecundar al ovocito, han de sufrir un proceso conocido como
capacitacion espermatica y trabajos previos de nuestro grupo han demostrado que la melatonina es
capaz de modular este proceso, ejerciendo, a concentracion 1 pM, un efecto descapacitante o
inhibitorio de la capacitacion [2]. Esta misma concentracion también tiene un efecto antiapoptdtico y
antioxidante en estas células [3]. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar si los polimorfismos
Rsal del gen MTNR1A influyen en la respuesta de los espermatozoides ovinos a la melatonina
afiadida in vitro.

Para ello, durante la época no reproductiva se obtuvieron dosis seminales de 6 moruecos de raza
Rasa Aragonesa previamente genotipados. Se elimind el plasma seminal por el método de swim-
up/dextrano y se incubaron los espermatozoides durante 3 horas en condiciones capacitantes (39 °C,
5% CO, y 100% humedad) en medio TALP con agentes elevadores de AMP ciclico. Las muestras se
incubaron sin (control) o con melatonina a una concentracion 1 yM. Tras la incubacién, se evaluaron
la motilidad, la viabilidad, los niveles intracelulares de especies reactivas de oxigeno (ROS), algunos
marcadores de apoptosis (inversion de fosfatidilserina (PS) y activacién de caspasas) y el estado de
capacitacion. El analisis estadistico (prueba de chi-cuadrado) se realizé utilizando IBM SPSS
Statistics v.26.

Tras la incubacién en condiciones capacitantes, la melatonina 1 uM, fue capaz de ejercer un efecto
descapacitante solamente sobre los espermatozoides de los machos portadores de los genotipos G/A
y G/G, observandose un mayor porcentaje de espermatozoides no capacitados (P < 0,001) y una
disminucion de la tasa de espermatozoides capacitados en comparacion con las muestras de control
(P < 0,001 para G/A, P < 0,05 para G/G), Por otro lado, las muestras de los animales con genotipo
A/A mostraron mayor porcentaje de espermatozoides motiles, viables sin translocacion de PS y
viables con niveles bajos de ROS cuando se incubaron con melatonina 1 yM. En conclusion, estos
resultados preliminares sugieren que los espermatozoides portadores del genotipo A/A para el
polimorfismo Rsal del gen MTNR1A no se ven influidos por la melatonina en cuanto a sus efectos
sobre la capacitacion espermatica, pero si responden a su efecto antioxidante y antiapoptético.
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La melatonina es la molécula encargada de la regulacién de la estacionalidad reproductiva en la
especie ovina. Recientemente, el subtipo 1A del gen que codifica para el receptor de membrana de la
melatonina (MTRN1A) se ha asociado con la respuesta a la estacionalidad, como resultado de las
diferencias observadas en una mutacién silenciosa en la posicion g.17355458G>A de dicho gen. En
el genotipo A/A (mutante) se ha evidenciado un incremento en la actividad reproductiva de los
moruecos durante la estacion no reproductiva, y una disminucién en el periodo de anestro estacional
en las ovejas de la raza Rasa Aragonesa, en comparacion con los genotipos G/A 'y G/G [1,2]. Por otro
lado, el tracto reproductor del morueco, y mas concretamente el testiculo, tiene la maquinaria
enzimatica necesaria para la sintesis de melatonina, y presenta ambos receptores de membrana para
la melatonina, MT, y MT, [3]. Por tanto, el objetivo de este estudio fue determinar si este polimorfismo
en el gen receptor de la melatonina MTRN1A afecta la expresién génica de las enzimas de sintesis
de melatonina, arilalkilamina-N-acetiltransferasa (AANAT) y N-acetilserotonina-O-metiltransferasa
(ASMT), y de los receptores de membrana MT, y MT, en los testiculos de los moruecos. Para ello,
veintisiete testiculos, obtenidos en un matadero local, fueron genotipados para el gen MTRN1A. El
ADN fue extraido mediante un kit comercial (NucleoSpinRBlood, MACHERY-NAGEL GmbH & Co),
amplificado con PCR, y los polimorfismos se identificaron mediante el uso de la enzima de restriccion
Rsal. Al mismo tiempo, se realizé la extraccién y la amplificacion del ARN con el protocolo de TRI-
reagent®/RT-PCR. Posteriormente el producto obtenido se someti6 a g-PCR para cuantificar la
expresion génica de AANAT, ASMT, MT, y MT,. Los resultados se analizaron por ANOVA de una via,
seguido del test de comparaciones multiples de Tukey en el paquete estadistico GraphPad PRISM®
8.0.1 (GraphPad Software Inc, San Diego, California, Estados Unidos)

Los resultados no revelaron diferencias significativas entre los genotipos evaluados en la expresion
génica de las enzimas de sintesis de melatonina AANAT y ASMT, ni del receptor MT,. Sin embargo,
el genotipo G/G mostré una expresion génica significativamente mayor (P<0.05) para el receptor MT,
en comparacion con los genotipos G/A y A/A. De esta forma, los menores niveles de expresion génica
observados en el receptor MT, en los genotipos G/A y A/A podrian explicar la reducida estacionalidad
observada en los animales portadores de estos genotipos. Estos hallazgos podrian resultar utiles en
los programas de seleccién genética de los machos ovinos. No obstante, se desconocen las
implicaciones de las diferencias entre estos polimorfismos sobre la funcionalidad espermatica.
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La Resistencia a antimicrobianos es uno de los mayores retos de salud publica a nivel mundial ya que
es una amenaza creciente que deteriora la eficacia de los antibidticos. Una estrategia para reducir el
consumo de los antibidticos y combatir esta resistencia a antimicrobianos es el uso de nanomateriales
a base de plata. Los compuestos de plata son utilizados por su efecto bactericida, y su utilizacion en
forma de nanoparticulas de plata puede presentar ventajas adicionales.

El objetivo de esta linea de trabajo consiste en el estudio del efecto bactericida de nanomateriales a
base de plata, asi como de los efectos sinérgicos que pueda presentar el uso de estos
nanomateriales en combinacién con antibidticos convencionales. El objetivo analitico se basa en el
desarrollo y aplicacion de métodos analiticos para cuantificar la plata presente en bacterias
individuales que previamente han sido incubadas con hanomateriales de plata.

La técnica de deteccion de células individuales mediante espectrometria de masas con plasmas de
acoplamiento inductivo (SC-ICP-MS) permitié demostrar que las bacterias estudiadas contenian plata,
lo que implicaba que la plata habia sido internalizada o adsorbida por dichas bacterias durante los
cultivos microbioldgicos. Para determinar la forma quimica en la que se encontraba la plata que habia
interaccionado con las bacterias se llevé a cabo una digestion alcalina. Las suspensiones digeridas
se midieron mediante técnicas complementarias como deteccion de particulas individuales mediante
ICP-MS (Single Particle-ICP-MS) y cromatografia hidrodinamica (HDC). Los resultados obtenidos
demostraron que la plata interaccionaba con las bacterias en forma de nanoparticulas y de plata
disuelta.

Ademas, se combind un antibiético convencional con Ag(l) o nanoparticulas de plata y se estudiaron
los efectos sinérgicos de ambas combinaciones frente a diferentes bacterias. Los resultados
demostraron que en el caso de las combinaciones con Ag(l), la dosis del antibiético convencional se
redujo hasta 8-12 veces, en funcién de la bacteria estudiada; a la vez que se mantenia la actividad
bactericida del antibidtico. En el caso de las combinaciones con nanoparticulas de plata, la dosis del
antibidtico se redujo hasta 4-8 veces.

Como conclusion general, single cell-ICP-MS permite detectar y cuantificar el contenido de plata
internalizada o adsorbida por las bacterias. Complementada con otras técnicas, SC-ICP-MS permite
determinar las especies de plata involucradas en la actividad bactericida de la plata individualmente o
en combinacion con antibidticos convencionales, lo que ayuda a explicar sus mecanismos de accion.
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En los ultimos afos, el incipiente uso inadecuado y excesivo de antibiéticos ha acelerado la aparicién
de resistencia a los agentes antimicrobianos. Los antibidticos, de uso médico y veterinario, no son
completamente metabolizados, de forma que son parcialmente excretados y se incorporan a las
aguas residuales, en conjunto con sus metabolitos [1]. Las estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDARs) no son capaces de eliminar estos antibidticos, puesto que los tratamientos
convencionales no estan disefnados para eliminar estos compuestos. De este modo, estamos
expuestos a una preocupante amenaza para la salud publica. En consecuencia, se requieren
medidas enfocadas a mitigar los riesgos asociados con los genes resistentes a los antibiéticos
urgentemente. En este contexto, se pone de manifiesto la necesidad de realizar un adecuado
diagndstico de la presencia de antibidticos en las diferentes Cuencas Hidrograficas del territorio
nacional. Asi como estudiar tratamientos de aguas que permitan su eliminacion, tales como los
procesos avanzados de oxidacion o la adsorcion. El objetivo de este trabajo es estudiar a escala
piloto el tratamiento en serie de fotocatalisis con TiO, y adsorcién con carbén activado en polvo (PAC)
en agua residual para eliminar los antibidticos previamente detectados en la Cuenca del Ebro.

Como etapa previa a este trabajo de investigacion se ha determinado que la fotocatalisis con TiO, y el
(PAC) son capaces de reducir parcialmente la concentracién de antibidticos en aguas residuales, a
escala de laboratorio [2] [3]. Ademas, se ha demostrado que la combinacion de ambos tratamientos
mejora la eliminacién de antibiéticos, alcanzando una eliminacién porcentual entre 90-97% para los
antibiéticos amoxicilina, azitromicina, enrofloxacina, sulfadiazina y trimetoprima, recientemente
detectados en la Cuenca del Ebro en concentraciones de hasta 9000 ng/l [4]. Posteriormente, se ha
disefiado y construido una instalacion de tratamiento de antibidticos automatizada con una capacidad
de 0.8 m*/d. Finalmente, esta instalacion se ha puesto a prueba para eliminar los antibi6ticos objetivo
(amoxicilina y sus metabolitos, azitromicina, enrofloxacina, trimetoprima y sulfadiazina) en una matriz
de agua residual real.

Como conclusion principal de esta investigacion, en primer lugar, se demuestra que el proceso es
capaz de eliminar parcialmente los antibidticos objetivo. Concretamente, se obtienen tasas de
eliminacioén en el rango 61-89% para los antibiéticos seleccionados y entre 75-100% para metabolitos
de amoxicilina. Asimismo, se determina que, tanto el TiO, como el PAC, se pueden reutilizar durante
10 ciclos, y que no se emite TiO, en el efluente de la planta piloto de eliminacion de antibidticos. Este
trabajo de investigacion se enmarca en el proyecto europeo OUTBIOTICS (EFA 183-16) y sus
resultados y conclusiones se han difundido en diferentes medios de comunicacion, revistas de
investigacion indexadas en el JCR y han sido el eje de una Tesis Doctoral [5].

Referencias

[1] Daughton, C.G. and Ruhoy, |.S. Environmental footprint of pharmaceuticals: The significance of
factors beyond direct excretion to sewers. Environ. Toxicol. Chem., 28(12): 2495-2521. (2009)

[2] Moles, S., Mosteo, R., Gémez, J., Szpunar J., Gozzo S., Castillo J.R., Ormad M.P. Towards the
Removal of Antibiotics Detected in Wastewaters in the POCTEFA Territory: Occurrence and TiO2
Photocatalytic Pilot-Scale Plant Performance. Water 12(5). (2020)

[3] Moles, S., Berges, J., Ormad, M.P., Nieto-Monge, M.J., Gémez, J., Mosteo, R. Photoactivation and
photoregeneration of TiO2/PAC mixture applied in suspension in water treatments: approach to a real
application. Environ Sci Pollut. Res. 28 (7): 8442-8452. (2021)

[4] Moles, S.; Gozzo, S.; Ormad, M.P.; Mosteo, R.; Gémez, J.; Laborda, F.; Szpunar, J. Long-Term
Study of Antibiotic Presence in Ebro River Basin (Spain): Identification of the Emission Sources.
Water, 14, 1033. (2022)

[5] Moles, S. Eliminacion de antibiéticos de aguas contaminadas mediante fotocatalisis y adsorcion.
(PhD thesis). Universidad de Zaragoza. (2021)

42



Area de Ciencia y Tecnologia Quimica P-30

ESTUDIO DE LIBERACION DE ESPECIES DE PLATA EN
CERDOS ALIMENTADOS CON NANOMATERIALES DE PLATA:
IMPLICACIONES MEDIOAMBIENTALES

Mariam Bakir, Khaoula Ben Jeddou, M? Sierra Jiménez, Eduardo Bolea, M?
Teresa Gomez, Francisco Laborda

Grupo de Espectroscopia Analitica y Sensores (GEAS). IUCA. Universidad de
Zaragoza, Espafia. email: mbakir@unizar.es

Durante afios, los antibidticos se han utilizado como aditivos alimentarios en ganaderia. Sin
embargo, esta practica conlleva su acumulacidon en tejidos animales, lo que deriva en el
desarrollo por parte de las bacterias de resistencia antimicrobiana. Para resolver este problema
es necesaria la busqueda de posibles alternativas al uso antibiéticos cuyo impacto en el medio
ambiente y la salud humana sea bajo. Una de estas alternativas es el uso de plata tanto en su
forma iénica Ag (I) como en forma de nanoparticulas metalicas (AgNPs).

En este trabajo se ha llevado a cabo un experimento in vivo en el que se han alimentado a
cerdos con un pienso que contenia un nanomaterial a base de nanoparticulas de plata metalica
depositadas en microparticulas de caolin utilizado como sustituto de antibidticos.
Posteriormente se han analizado diferentes tejidos y heces de los cerdos para conocer el
contenido total de Ag y su posible acumulaciéon. Ademas, las heces se han sometido a un
proceso de lixiviacidon en agua, segun el procedimiento descrito por Kosson et al [1], con el
objetivo de valorar el posible impacto de la plata liberada en el medio ambiente tras su
eliminacion en forma de heces y purines que podrian ser utilizados como posible abono.

La determinacion de plata total en los tejidos y heces se ha llevado a cabo mediante
espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS). Se han utilizado
diferentes técnicas de separacién para el estudio de las distintas formas de plata liberada,
como la cromatografia hidrodindmica (HDC) y el fraccionamiento en flujo con campo de flujo
asimétrico (AF4), acopladas a ICP-MS, asi como mediante la deteccién individual de particulas
(single particle-ICP-MS) y microscopia electronica de transmisién (TEM) para validar los
resultados.

A partir de los resultados obtenidos, se ha determinado que la Ag no se acumula en el
musculo, si lo hace en el higado y en menor medida en el rifidén. En cuanto al porcentaje de Ag
liberada durante la lixiviacién de heces en agua, en torno al 1-5% de la plata total presente en
las heces es movilizada, siendo la mayoria en forma de Ag (I) (entre el 90 y el 97%), mientras
que el 3-10% restante corresponden a particulas que contienen Ag, ya sea como Ag unida a
particulas del nanomaterial caolin o formando complejos con particulas presentes en las heces.
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La alta demanda por parte de los consumidores de carne de pollo esta presionando a los productores
para mejorar la industria avicola mediante la adicion de aditivos para asegurar el crecimiento
saludable del animal. Sin embargo, los antibiéticos como promotores del crecimiento fueron
prohibidos por la Unién Europea desde 2003 para combatir la llamada "resistencia a los
antimicrobianos", Es por tanto necesaria la investigacion de nuevos agentes antimicrobianos para
reemplazar a los antibiéticos. Debido a sus propiedades antimicrobianas, la plata (Ag) en sus
diferentes formas se ha utilizado como aditivo alimentario actuando como agente antimicrobiano’.

Para evaluar el efecto del uso de un nanomaterial a base de plata metdlica, en este estudio, se ha
llevado a cabo un experimento in vivo en el que participaron 870 pollos alimentados con un pienso
que contenia un nanomaterial a base de plata metalica, usado como sustituto de antibiéticos, durante
un periodo de 6 semanas. El objetivo era estudiar la acumulacién de plata en diferentes tejidos de los
pollos (higado y musculos) y su excrecion a través de las heces. Los resultados han demostrado que
la plata no se acumuld en los tejidos musculares. Los tejidos hepaticos mostraron una concentracion
de en torno a 1 mg kg'1 cuando los animales fueron sacrificados después de terminar el periodo de
alimentacion con el aditivo de plata, reduciéndose a menos de 0.4 mg kg‘1 si habia un periodo de
eliminacion de 1 semana con alimentacién sin plata antes del sacrificio. Los contenidos de plata en
heces y estiércol fueron de 75 y 30 mg kg'1, lo que confirma que la mayor parte de la plata era
eliminada a través de las heces.

Con el fin de evaluar el potencial de liberacién ambiental de plata del estiércol de pollos alimentados
con el aditivo a base de plata, se estudiaron las diferentes especies de plata en las heces y estiércol
utilizando diferentes procedimientos de extraccion, asi como la plata liberada por lixiviacion mediante
diferentes técnicas (ICP-MS, ICP-MS con deteccion de particulas individuales y cromatografia
hidrodinamica acoplada a ICP-MS). Para evaluar el impacto ambiental las heces y el estiércol, se
sometieron a lixiviacién con agua siguiendo el procedimiento desarrollado por Kosson et al.? Los
resultados de las extracciones con hidroxido de tetrametil amonio (TMAH) y pirofosfato de tetrasocio
(TSPP/Na,S) revelaron que la mayor parte de la plata presente en las heces y el estiércol estaba en
forma de plata iénica (62 % de la plata extraida). La extraccion de TSSP/Na2S reveld la presencia de
diferentes nanoparticulas que contienen Ag: Ag.S (21 %), AgCI (9 %), y Ag metélica (8 %), lo que
sugiere la transformacion del nanomaterial de plata metdlica durante el proceso de digestidon
gastrointestinal. La cantidad de plata lixiviada en agua de heces y estiércol fue de 6 y 5 mg kg'1,
respectivamente (que supone un 7 a 20% del contenido total), siendo la plata iénica la especie mas
abundante, aunque también se detectaron particulas que contenian Ag.
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En los periodos Edo (1615-1868) y Meiji (1868-1912), las estampas japonesas eran una forma de arte
comercial que reproducia la vida cotidiana de la gente corriente (el estilo ukiyo-e). Dado que se
utilizaban diferentes colorantes y pigmentos para producir estos grabados, que se modificaban con el
tiempo, el conocimiento de estos materiales puede ser muy importante para la historia y la
conservacion de las estampas ukiyo-e.

Este estudio presenta los resultados de la investigacion de varias estampas, producidas entre los
siglos XVIIl y XX. Las obras pertenecen a la coleccion de arte asiatico del Museo de Zaragoza
(Espafna). El objetivo del estudio es la identificacion de los colorantes organicos y los pigmentos
inorganicos empleados por los impresores japoneses, haciendo especial hincapié en la introduccion
de nuevos compuestos sintéticos en los siglos XIX y XX. Dado que los grabados son obras de arte
muy fragiles, se emplearon varios métodos no invasivos en un enfoque multianalitico, como imagenes
hiperespectrales en el rango visible e infrarrojo cercano, espectroscopia de reflectancia difusa puntual
in situ, espectroscopia de reflectancia con fibra 6ptica en el rango del infrarrojo cercano y
espectroscopia del infrarrojo medio, combinados con fluorescencia de rayos X para confirmar la
presencia de algunos elementos quimicos. Para identificar los diversos materiales, también se
construyé una base de datos de pigmentos, colorante y papeles japoneses, incluyendo el uso de
mezclas para producir tonos azules, verdes, naranjas y purpuras.

Los resultados obtenidos hasta el momento confirman la utilizacion de materiales tradicionales, como
comelina, indigo, cartamo rojo, bermellon o plomo rojo, junto a otros como azul ultramar, azul de
Prusia, sulfuros sintéticos de arsénico, o colorantes sintéticos (eosina, violeta cristal, rojo de naftol,
etc.), ademas del uso de mezclas de pigmentos para conseguir algunas de las tonalidades.
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Las Amebas de Vida Libre (AVL) son protozoos ubicuos que pueden actuar como patégenos
oportunistas. Su estadio de quiste es muy resistente a condiciones adversas y tratamientos de
desinfeccion de agua. Por ello, es frecuente aislarlas en aguas de red, piscinas e incluso en sistemas
de agua hospitalaria [1]. Ademas, las AVL pueden actuar como reservorio y vector de bacterias
potencialmente patdgenas, transportandolas y protegiéndolas durante los procesos de depuracién y
potabilizacion. De esta forma, estas bacterias internalizadas (Bl) pueden pasar inadvertidas en los
controles microbiolégicos de calidad de agua y colonizar sistemas acuaticos artificiales, lo cual,
supone un riesgo para la salud publica [2].

Hasta la fecha, se ha investigado la resistencia de AVL a diferentes desinfectantes [3], sin embargo,
apenas se ha estudiado la supervivencia de las Bl y, en todo caso, ha sido infectando in vitro la AVL
[4]. Por ello, el objetivo de este estudio fue analizar el poder desinfectante de tres desinfectantes
convencionales sobre dos cepas de AVL y las Bl que, de forma natural, portaban en su interior.

Se realizaron ensayos de desinfeccién con dos cepas de Acanthamoeba spp.: la C1-211, aislada de
agua del rio Noguera Ribagorzana (Lérida) y la P31, aislada de una piscina publica descubierta de
Zaragoza. Los desinfectantes y concentraciones evaluadas fueron: NaClO (1-500 mg/L), H,0O,
(34-850 mg/L) y radiacion solar (mediante una camara solar con ldmpara de xendn, con una fluencia
de 500 W/m? y longitudes de onda entre 250 y 800 nm) durante 30 minutos. El poder desinfectante se
evalud valorando la supervivencia de los microorganismos tras los tratamientos: en el caso de las
AVL, se utilizé el método del NMP [5] y, para las BI, se evalué la presencia o ausencia de crecimiento
en medio Mueller Hinton. Se calcularon el tiempo de contacto (Ct en mg.min/L) y la dosis de
exposicion a radiacion solar (Ed en W.s/m?) necesarios para la inactivacion de las AVL y las BI.

Se apreciaron diferencias en la resistencia entre las cepas amebianas: P31 resistié concentraciones
superiores de NaClO (Ct=6.000 mg.min/L) y exposiciones mayores de radiacion solar (Ed=150
KW.s/m?) comparada con C1-211 (Ct=3.000 mg.min/L y Ed=90 KW.s/m?). Dado que fue aislada de
una piscina descubierta en la que constantemente esta sometida a tratamientos de cloro y radiacion
solar, cabe esperar su elevada resistencia a estos tratamientos. Por su parte, la ameba de rio,
C1-211, resultdé ser mas resistente al H,O, (Ct=7.140 mg.min/L) que la de piscina, P31 (Ct=5.100
mg.min/L), pudiendo deberse a diferencias en los mecanismos de resistencia o las cepas.

En cuanto a las Bl, en todos los casos resistieron dosis superiores a las AVL que las portaban (entre 2
y 12 veces superiores). Las Bl de la cepa C1-211 fueron inactivadas a Ct>30.000 mg.min/L de NaClIO,
Ct=25.500 mg.min/L de H,0, y Ed=900 KW.s/m? de radiacion solar, mientras que las Bl de la cepa
P31 fueron inactivadas a Ct=30.000 mg.min/L de NaClO, Ct=10.200 mg.min/L de H,O, y Ed>1.800
KW.s/m?. Estos resultados revelan que las AVL pueden proteger las Bl incluso estando inactivadas.

Los resultados de este estudio demuestran la gran resistencia que las AVL confieren a las Bl que
portan de forma natural en su interior ante tratamientos de desinfeccion convencionales. Los
resultados sugieren que son necesarios otro tipo de tratamientos para poder asegurar la inocuidad del
uso de las aguas en actividades de riesgo.
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Las técnicas de electroanalisis proporcionan informacién analitica muy importante en la
caracterizacion quimico-fisica de nanomateriales, nano- y microparticulas, como por ejemplo su
concentracion en dispersion, distribuciones de tamano, estados de agregacion/aglomeracion,
comportamiento electrocatalitico, coeficientes de difusion o la presencia de etiquetados redox y
estados de oxidacion superficial. Particularmente, con las denominadas técnicas de impacto
electroquimico o de colisién, en donde las micro(nano)particulas electroactivas impactan con el
electrodo de trabajo y proporcionan sefales electroquimicas transitorias [1]. Sin embargo, en el caso
de especies no electroactivas ni conductoras (como ocurre con los plasticos), apenas se han
estudiado, por las dificultades inherentes a su falta de generacion directa de sefal electroquimica. En
el trabajo que se presenta, se muestran herramientas que permiten este estudio de forma indirecta,
empleando mediadores de transferencia de carga.

El trabajo estudia la cuantificacion y caracterizacion del tamafio de microparticulas de poliestireno
(PS-MPs) y poliestireno expandido (EPS-MPs), por técnicas de cronoamperometria de colision de
particulas [2]. En su impacto aleatorio (movimiento browniano) se van adsorbiendo fuertemente sobre
la superficie de microelectrodos de carbén vitreo, disminuyendo su superficie electroactiva, y se mide
la disminucién escalonada de la corriente de un mediador de transferencia de carga electroactivo. A
partir de la disminucion de la corriente se obtienen distribuciones del tamafio de los MPs, y la
frecuencia con la que se producen los impactos se relaciona con su concentracion dispersa.

Por otro lado, se emplean técnicas de impedancia electroquimica para estudiar la cinética de
adsorcion de los MPs sobre los electrodos, asi como la de otros contaminantes del medio ambiente
que pueden, a su vez, ser retenidos por los MPs, como es el bisfenol A (disruptor endocrino muy
presente en el medio ambiente y con una gran capacidad contaminante).

Mediante técnicas voltamétricas diferenciales se miden concentraciones contaminantes de BPA en
disolucion, y se estudia la adsorcion del BPA sobre los distintos microplasticos, obteniéndose
isotermas de adsorcion que se han modelizado para el estudio de su cinética. Empleando técnicas de
separacion sencillas (ultracentrifugacion).

Como conclusiones finales, ademas de aportar procedimientos analiticos novedosos, se ha
observado que los microplasticos (que son de por si contaminantes emergentes muy preocupantes)
son capaces de retener, concentrar y propagar la contaminaciéon medioambiental de otras moléculas
o farmacos presentes en el medio ambiente. Por lo que es necesario tener las herramientas analiticas
lo mas sencillas posibles que nos detecten de forma rapida esta contaminacion sinérgica en el medio
ambiente.
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El plastico es un problema mundial debido a su ubicuidad y persistencia en el medio ambiente.
Se calcula que aproximadamente el 10% de todo el plastico producido acaba en forma de
fragmentos en los sistemas acuaticos. Estos fragmentos de diferentes tamafos incluyen micro
y nanoplasticos. Los nanoplasticos se definen como particulas de plastico de entre 1 ym y 1
nm, mientras que los microplasticos incluyen particulas del rango de 5 mm a 1 ym. La amenaza
de los micro y nanoplasticos en el medio ambiente se debe a su pequefo tamafio y al hecho de
que pueden ser ingeridos por los (micro)organismos, lo que podria provocar su translocacioén e
internalizacion a nivel celular, entrando en la cadena alimentaria [1].

Actualmente las técnicas utilizadas para la deteccion, identificacién y cuantificacién de los
microplasticos se basan en técnicas de microscopia, tanto dptica como electrénica (de barrido
y de transmision), las técnicas espectroscopicas en combinacién con la microscopia
(espectroscopias micro-FTIR y micro-Raman) y las técnicas cromatograficas (cromatografia de
gases-espectrometria de masas por pirdlisis y desorcidon térmica), entre otras [2]. Sin embargo,
existe otras técnicas como la espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo
de una sola particula (SP-ICP-MS) que pueden ser utilizadas para el analisis de microplasticos
[3]. El analisis de las particulas que contienen carbono mediante ICP-MS se ve obstaculizado
por la baja sensibilidad intrinseca y los altos niveles de fondo en la determinacion del carbono.

En este trabajo se lleva a cabo el andlisis de suspensiones de microplasticos mediante ICP-MS
operado en modo de particula Unica utilizando tiempos de permanencia de microsegundos. La
deteccion de microparticulas de poliestireno de 1 ym a 5 ym se logré mediante el seguimiento
del is6topo 3C. El sistema de nebulizacion utilizado proporcioné eficiencias de transporte en
torno al 40% para microparticulas de hasta aproximadamente 3 ym, aunque disminuyé para
particulas méas grandes. En las condiciones de plasma seleccionadas, las microparticulas de
plastico se volatilizaron por completo, lo que permitié la deteccion de microplasticos, su
cuantificacion mediante estandares de carbono acuoso disuelto y la medicién de la distribucién
del tamano de las particulas detectadas. Se alcanzaron limites de deteccion de 100 particulas
por mL para un tiempo de adquisicion de 5 minutos. El método desarrollado se aplicé al cribado
de microplasticos en productos de cuidado personal, su liberacién de los envases alimentarios
y su aparicion en las aguas fluviales.
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La reutilizacion de aguas residuales regeneradas se propone como alternativa que, junto con otras
medidas, puede ayudar a mitigar la escasez de agua y la sequia que segun la Comisién Europea,
son fendmenos cada vez mas frecuentes y generalizados en Europa [1]. De hecho, la reutilizacion de
agua constituye un pilar en la economia circular, necesaria para la sostenibilidad ambiental y que
hace parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas y en los que
apunta a un aumento sustancial en el reciclaje y la reutilizacion segura de agua a nivel mundial para
2030 [2]. En este sentido, se requieren metodologias de tratamiento que sean capaces de brindar
agua de calidad para su segundo uso, lo que supone degradar no solo las sustancias recalcitrantes
sino, favorecer la eliminacion de microorganismos patdégenos comunes y de bacterias resistentes a
antibiodticos comunmente detectadas en efluentes de EDARs y que representan un foco de riesgo
para la diseminacion de la resistencia bacteriana en el medio ambiente.

En este trabajo se evalua el uso ZnO y Ag/ZnO como fotocatalizadores y como posibles activadores
de peroxidisulfato (PDS) para la desinfeccion de agua, usando E. coli como bacteria modelo.
Inicialmente, los catalizadores se caracterizaron utilizando XRD, SEM y TEM y se determiné el efecto
del dopaje con Ag en la absorcion de luz visible (analisis DRS UV-Vis). Asimismo, se estudian y
comparan las vias que favorecen la desinfeccion con el uso de los semiconductores y la posible
relacién sinérgica o antagonica entre estos materiales, la luz solar y el PDS. Paralelamente, se evalua
el efecto de la concentracion de PDS en el proceso de desinfeccion. Finalmente, bajo las condiciones
mas favorables se evalla su alcance en matrices reales.

Los analisis por XRD de los catalizadores preparados muestran la fase hexagonal wurtzita de ZnO en
ambos sistemas, junto con sefales adicionales en el analisis de Ag/ZnO, atribuidas a planos
cristalinos de Ag cubica que confirman su presencia. Los analisis SEM y TEM confirman los tamafios
y morfologia de los semiconductores, ademas de la presencia de Ag en forma de particulas
agregadas sobre el ZnO y de tamafios cercanos a los 3—4 nm. Respecto al andlisis UV-Vis DRS para
ZnO se observé que la presencia de Ag en el semiconductor aumenta la absorcién en el intervalo de
luz visible lo que sugiere la formacion de bandas de plasmén de superficie que favoreceria la
desinfeccion por via fotocatalitica en la zona visible de luz; ademas, promoveria la activacion del PDS
y por tanto aceleraciéon el proceso de desinfeccién. La evaluacién preliminar de las vias de
degradacion sugiere la intervenciéon de especies reactivas de oxigeno diferentes cuando es usado el
Ag/ZnOy el ZnO. Dado que, la presencia de PDS promueve la presencia de radicales sulfatos, que
son los responsables de la disminucion de los tiempos requeridos para el proceso de desinfeccion, la
presencia de tales especies se evalia mediante Resonancia Paramagnética Electronica (EPR).
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