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I+D: ECOTOXICOLOGÍA DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

Objetivo
Este proyecto tiene por objetivo evaluar la toxicidad de los contaminantes atmosféricos originados por los procesos de producción de energía o por actividades industriales en los ecosistemas y agrosistemas, atendiendo especialmente a los receptores vegetales. La caracterización de la fitotoxicidad se realiza a diversos niveles de organización: desde el nivel celular hasta el nivel de sistema, mediante la aplicación de diversas metodologías de estudio. 

Situación
La actividad de este Proyecto está centrada fundamentalmente en la evaluación de la toxicidad del ozono y presenta tres aspectos claramente diferenciados.

Por un lado, se pretende determinar la sensibilidad de las especies vegetales mediterráneas frente al ozono (O3), así como las áreas en las que este contaminante impacta negativamente sobre los receptores vegetales de nuestro país. Por otro lado, el proyecto se dirige a establecer los umbrales de efecto y los procesos de fitotoxicidad relacionados con el ozono troposférico en cultivos y vegetación. Finalmente, se modelizan estos procesos para caracterizar la modulación que los factores ambientales ejercen sobre los umbrales de toxicidad del ozono. Estas actividades han sido financiadas por los proyectos nacionales: "Determinación e implicaciones de la metodología de cargas críticas" (PIE 131.103) y "Evaluación experimental de los efectos del cambio climático en especies mediterráneas" (CICYT CLI97-C03-02), así como por los proyectos europeos: "Coupling of CORINAIR data to cost-effective emission reduction strategies based on Critical thresholds" (LIFE97/ENV/FIN/000336) y "Regional Air Pollution and Climate Change in Europe" (AIRCLIM, ENV-4-CT97-0449). 
Los tres aspectos técnicos considerados son relevantes, tanto por su interés científico, como por su aplicabilidad a los procesos pre-legislativos que diversas instituciones comunitarias y extracomunitarias están realizando para establecer normativas encaminadas a delimitar las concentraciones de este contaminante que no deben ser superadas para impedir que se produzcan efectos negativos sobre los receptores vegetales. Por ello, las actividades de este proyecto se encuadran dentro de los objetivos del Convenio ONU/CEPE sobre Transporte Transfronterizo y a Larga Distancia de la Contaminación Atmosférica (CLRTAP). 

Resultados Destacables 
- Cultivos agrícolas 
Se ha demostrado experimentalmente que el O3 determina en los cultivos hortícolas reducciones de productividad mayores de las esperadas teóricamente, cuando se utilizan los modelos que se basan las estimaciones actuales del Convenio LRTAP y la UE. En el caso de los cultivos de sandía se observó que las mayores pérdidas se producen cuando la producción y el valor económico de los frutos es máximo. En el caso de los cultivos de tomate, se apreció que la exposición temprana de plantas de tomate al O3 determina una mayor manifestación de las virosis, existiendo una notable estacionalidad en esta interacción. 
Si embargo, la situación parece ser completamente diferente en el caso de los cultivos de secano. Al introducir los datos meteorológicos y de producción de trigo en un modelo desarrollado en el marco del CLRTAP para evaluar el impacto del O3 sobre la productividad económica de este cultivo en función de la disponibilidad hídrica del suelo, se ha constatado que el nivel crítico de este contaminante para producir reducciones en la productividad del trigo aumenta considerablemente (hasta un 50%) cuando se consideran las condiciones de cultivo propias del área mediterránea. 
- Especies arbóreas 
Se ha observado que el ozono parece inducir en el pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) la activación de mecanismos de fotoprotección similares a los que promueve la elevada radiación solar que se registra durante el verano en el área mediterránea; estos mecanismos incluyen alteraciones en la actividad de algunos enzimas antioxidantes, la activación del ciclo de xantofilas y la reducción de la concentración de pigmentos fotosintéticos. 
Otros estudios realizados por nuestro grupo han señalado que otras especies presentes en la Península Ibérica, tales como la encina (Quercus ilex) o el acebuche (Olea europaea) son mucho más sensibles que el pino carrasco, ya que se detectan efectos en su biomasa con sólo 10 meses de exposición al ozono. Además, este estudio ha señalado que en algunas especies no existe correspondencia entre la inducción de síntomas visibles y el registro de efectos en su biomasa. 
- Interacción entre la exposición al ozono y otros factores ambientales 
Además de las interacciones entre ozono y virosis, O3 y humedad de suelo o entre ozono y las condiciones climáticas típicas mediterráneas durante el verano, en dos estudio realizados conjuntamente con el CREAF, se apreció que la sensibilidad de las plantas se ve aumentada cuando se registra una elevada humedad relativa del aire o bajas velocidades de viento y que la exposición de plantas vasculares al O3 puede determinar un aumento de sus emisiones de compuestos orgánicos volátiles, si bien esta respuesta parece ser dependiente de la especie. 
- Desarrollo y aplicación de modelos integrados de la contaminación atmosférica. 
A partir de los datos oficiales de emisiones nacionales, y en colaboración con el proyecto del CIEMAT "Modelización de la Contaminación Atmosférica, se ha realizado una desagregación espacial y temporal en un área de 100 x 100 km, pasando de una resolución provincial y anual a una resolución de 1 km2 y horas, mediante aproximación top-down. Por otro lado, se ha desarrollado un módulo relacionado con los modelos RAINS e IMAGE para evaluar los impactos directos de las concentraciones atmosféricas sobre la vegetación, en función de la conductancia estomática, a su vez modulada por cambios climáticos. 

http://www.ciemat.es/proyectos/pdiaeecotoxico.html

