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Ciencia para un
mundo arido

El Departamento de Ecologia Funcional y Evolutiva de la Estacidn
Experimental de Zonas Aridas (EEZA-CSIC) estudia las claves de un

mundo en pleno proceso de cambio.

ivimos en un mundo en cons-
tante y acelerado cambio
inducido por la actividad
humana. Dicha tasa de cam-
bio, que afecta de forma muy
aparente; por no decir alar-
mante, al medio ambiente, no tiene preceden-
tes en la historia del planeta Tierra, y las solu-
ciones para el mantenimiento de la biodiver-
sidad y los recursos naturales asociados
deben estar basadas en una ciencia sélida.
Si no se estudian y aplican dichas soluciones
existe una altisima probabilidad de que
esquilmemos dichos recursos en muy pocas
generaciones, lo que conllevarfa a la extincién
de centenares de miles de especies, e irreme-
diablemente a nuestra propia desaparicién
como especie.
Por ello es necesario que existan cuerpos de
investigadores especializados en los diferen-
tes campos y que, ademds, su investigacion, y
colaboracién pueda integrarse para alcanzar
soluciones globales.
El Departamento de Ecologia Funcional y
Evolutiva de la Estacion Experimental de
Zonas Aridas (EEZA) integra un gran abanico

de temas de estudio dentro de la ecologfa,
centrdndose principalmente, pero no exclusi-
vamente, en los ecosistemas semidridos del
sureste de la Peninsula Ibérica. Dado que los
ecosistemas terrestres mediterrdneos tienen
una tendencia a parecerse cada vez mds a
nuestra area de actuacion debido a la crecien-
te desertificaciéon, entender cémo funcionan
es de suma importancia para encontrar solu-
ciones al creciente cambio, tal y como se ha
explicado anteriormente.

El correcto funcionamiento de nuestros eco-
sistemas depende de que en ellos se hallen las
especies adecuadas, pero no sélo eso, sino
que ademds dentro de dichas especies se
deben mantener unas diferencias interindivi-
duales suficientemente altas (la llamada
variabilidad intraespecifica) que garanticen
tanto su propia persistencia, como una correc-
ta diversidad funcional, tanto dentro de espe-
cies como entre especies. Pero, ;Qué significa
correcta diversidad funcional y funciona-
miento correcto en un sistema tan complejo
como es un ecosistema? ;Y cémo varfa todo
esto cuando el ecosistema estd cambiando a
un ritmo acelerado?
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Esta gran pregunta es la que podriamos
decir que emerge y podria ayudar a res-
ponderse a partir del conjunto de toda
la investigaci6n se hace en este departa-
mento. Por un lado, la variabilidad den-
tro de las especies tiene dos componen-
tes, uno ambiental y otro genético, y
dependiendo de qué componente sea
mds importante las consecuencias eco-
légicas y evolutivas para la persistencia
de las especies y el mantenimiento de su
funcionalidad en los ecosistemas puede
cambiar drdsticamente.

Por ejemplo, un aumento en la tempera-
tura con el cambio climético puede ace-
lerar el crecimiento de los animales y las
plantas, un efecto ambiental que afecta
a su capacidad pléstica, y cuyas conse-
cuencias podrian ser poco importantes
a nivel de poblacién, pero podrian
generar grandes cambios en los flujos
de energia de los ecosistemas.

Pero si este aumento de la temperatura
es més dréstico, puede hacer que los organis-
mos con menos tolerancia al calor empiecen a
morir, mientras que otros de mayor tolerancia
podrian sobrevivir y aumentar en nimero. Si
dicha tolerancia tiene una base genética, esto
contribuird a un empobrecimiento genético de
las poblaciones, desapareciendo para siempre
aquellos genes que permitian a los organismos
vivir en condiciones menos célidas, que habran
dejado de existir en la localidad de origen. Otra
posible respuesta serfa la migracién de dichos
individuos a lugares menos cdlidos, cambiando
su rango de distribucién. Pero esto no ocurre
de una manera tan fdcil, dado que entonces
entrardn en juego nuevas interacciones bi6ticas
0 ecoldgicas con otras nuevas especies (0 indi-
viduos), que podrén ser tanto negativas (depre-
dacién, parasitismo, competencia), COmo posi-
tivas (mutualismo, facilitacién).

Es el estudio de dichas interacciones, asi
como su dependencia con otros factores de
tipo abidtico (temperatura, humedad) en lo
podriamos decir que mds profundizamos en
el departamento, y esto lo abordamos tanto
desde un punto de vista ecoldgico: ;qué con-
secuencias tiene esto para el funcionamiento
del ecosistema? ;Qué consecuencias tiene
esto para la reintroduccién de especies en su
medio o para la restauracién de los bosques?,
como evolutivo: ;C6mo afectan las interaccio-
nes a los cambios evolutivos de los rasgos
tanto morfoldgicos (tamafio corporal), fisiolo-
gicos (visién del color) o conductuales (com-
portamiento de defensa antiparasitario)?
¢Como dichos cambios evolutivos (que se tra-
ducen en cambios en frecuencias génicas)
afectan a la viabilidad de las poblaciones
naturales y a las futuras interacciones?
;Cémo afectan dichas interacciones a la fun-
cionalidad de los ecosistemas?



Interacciones insecto-planta y depreda-
dor-presa (redes y/o interacciones
# = tréficas). Vision - implicaciones
ecologicas (ver flores, evitar depre-
dadores) y evolutivas (evolucion
coloracion en flores, evolucion
estrategias en depredadores).
Sistema de estudio: abejas, plantas
visitadas y depredadores de las flores.
IP: Miguel Rodriguez-Gironés.

Interacciones ecoldgicas parasito-hospedador.
Efecto del habitat y el efecto de estas en

Mecanismos (fisiolégicos) por los
que se producen los efectos de
estos factores abidticos en las rela-
ciones parésito-hospedador.

Sistema de estudio: Aves y sus dip-

teros parasitos. IP: Francisco Valera.

Interacciones evolutivas parasito-hos-

pedador. Defensas y contra-defensas (coevolu-

cion). Efectos ambientales en dicha evo-
lucién (abioticos?). Papel de las bac-
terias simbiontes en la evolucion
de los animales. Sistema de estu-
dio: aves, sus ectoparasitos,

beneficiosas y patogenas en
nidos, plumas, tracto intestinal y
secreciones. Simbiosis mutualista glan-
dula uropigial de las abubillas y bacterias. IP:
o Juan J. Soler.
iy o Biologia de poblaciones aplicada
a la conservacion. Evitar la depre-
sién endogamica en las poblacio-
nes de cautividad (medio plazo),
mantener el potencial evolutivo
(alta variabilidad genética en el
largo plazo). Reintroducciones en la
naturaleza.

vajes de gacela mohor y gacela de Cuvier.
Paises Senegal y Tnez. IP: Eulalia
Moreno.

Evolucion parasito-hospedador

l6gicos involucrados en las defen-
sas de los hospedadores frente a
las infecciones parasitarias.

las interacciones parasito-hospedador.

Sistema de estudio: poblaciones en cautividad y sal-

Mecanismos fisiolégicos e inmuno-

Mecanismos de busqueda de hospedadores y de
defensa (conductual).

Sistema de estudio: Aves, sus parasitos y los vecto-
res de éstos Ultimos. IP: Gustavo Tomas
Ecologia Funcional en un contex-
to ecosistémico.
Funcionamiento de los ecosiste-
mas en relacion a las interaccio-
nes atmosfera (agua y dioxido
de carbono)-suelo-microorganis-
mos-planta-planta.

Sistema de estudio: suelo, plantas y
microorganismos. IP: Francisco Pugnaire
Ecologia y Evolucion de interacciones biéticas
(planta-animal, parésito—hospeda—
dor). Evolucién de las relaciones

bosques. Interaccién plantas-

A la pregunta de si los ecosistemas tienen la
correcta variabilidad dentro y entre especies
que garanticen una correcta funcionalidad no
tenemos una respuesta sencilla. Primero debe-
riamos saber qué es el funcionamiento del eco-
sistema. Si a ello nos referimos al conjunto de
procesos del ecosistema que contribuyen a
que el mundo se mantenga de manera mas
| 0 menos sostenible y que dichos ecosiste-
mas puedan seguir produciendo servicios
ecosistémicos de los que la humanidad
pueda seguir subsistiendo, entonces debere-
mos garantizar la permanencia de todos esos
procesos, y que ademds no cambien de mane-
ra demasiado brusca.

Dado que en nuestro departamento estudiamos

cas (ej. flujo de carbono a la atmdsfera), y que

A - ambién los procesos ecosistémicos y su rela-
slanta p’ollnlzad?r Ilicologla de la también 1 16 1
ispersién y mutualismo con
disgersanteys restauracion de ci6én con la biota y las interacciones ecoldgi-
:

herbivoros. Evolucion de rasgos
(agresion) e interacciones bidticas '
en primates y humanos.Sistema de -
estudio: plantas, flores, polinizadores, semi-

llas, bosques, herbivoros (insectos y mamiferos),
humanos y sus parasitos. IP: José¢ Maria Gomez
Ecologia Evolutiva de redes trofi-
cas. Ecologia y evolucién en
redes troficas (depredador-
presa). Dindmicas eco-evoluti-
vas. Simulacién por super-
computacion, y experimenta-
cién tanto en campo como en &
laboratorio. Efectos de la dispo-
nibilidad hidrica sobre dichas
redes. Sistema de estudio: redes tréficas

del suelo (hayedos y ecosistemas semi-aridos).
Redes de control biol6gico. Redes tréficas extintas
(dinosaurios). IP: Jordi Moya-Larafio.

Ecologia Vegetal y Cambio Global.

Respuesta de los ecosistemas a
cambios ambientales, intercam-
bios suelo-atmoésfera e interac-
ciones bioldgicas, con aten-
cion al papel de los microor-
ganismos. Sistema de estudio:
suelo, plantas y microorganis-
mos". IP: Cristina Armas.
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Para ell?)’estudiamos organismos muy diversos
abarcando diferentes escalas de tamafio, desde
bacterias y hongos, a plantas, pasando por
pequefios (artrépodos) y grandes animales
(aves, mamiferos) e incluso humanos, y distin-
tas especies temporales desde la (ecoldgica a
micro-evolutiva: seleccién natural y cambios en
frecuencias génicas en poblaciones, y macro-
evolutiva: filogenética). De dichos organismos
estudiamos sus rasgos fisiolégicos, morfoldgi-
cos y conductuales, asf como sus bases genéti-
cas y ambientales.

Abarcamos diferentes niveles de complejidad,
desde el estudio de poblaciones en cautividad,
al estudio de pares de especies que interaccio-
nan (gj. aves pardsitas de huevos y sus hospeda-

dores, animales dispersores de semillas, compe-
tencia y facilitacién entre plantas), cadenas tré-
ficas en laboratorio (hongo-fungivoro-depreda-
dor), redes mutualistas de polinizacién (planta-
polinizadores), redes tri-tréficas (planta-abeja-
arafia), complejas redes tréficas del suelo, y los
ecosistemas y los flujos de nutrientes y energfa
que transcurren en éstos. En todo ello hacemos
énfasis en cémo afecta la diversidad de especies
y la variabilidad intra-especifica a estos proce-
sos tanto a nivel ecol6gico como evolutivo.
Para resolver todas estas preguntas aplicamos un
gran abanico de técnicas que incluyen la biologfa
molecular, la estadfstica avanzada, le experimen-
tacién tanto en campo como en laboratorio, la
modelizacién y la simulacién computacional.
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lo hacemos centrandonos en los ecosistemas
semidridos a nivel tanto ecolégico y evoluti-
vo, nuestro trabajo es clave para poder encon-
trar soluciones ante el cambio global: un cambio
antropogénico en el ecosistema, cambia los pro-
cesos, las frecuencias génicas (micro-evolucion)
de las poblaciones y sus interacciones entre
ellas, todo lo cual puede afectar al flujo de ener-
gfa y nutrientes en el ecosistema, con unas con-
secuencias impredecibles, que sélo la vigilan-
cia y estudio continuo (asi como una politica
ambiental adecuadas y basadas en dichos estu-
dios) pueden paliar.
Por ejemplo, al estudiar dindmicas pardsito-
hospedador en la naturaleza sobre animales
endotermos (aves), asi como su posible depen-
dencia de los factores abi6ticos cambiantes (gj.
temperatura), podremos entender mejor la
expansion de las enfermedades.
Al estudiar el entramado migratorio de la
edad media en humanos, hemos podido
entender mejor cémo se propagaba la peste
bubénica, lo que puede ayudar a entender
mucho mejor la epidemiologia en nuestro
mundo cambiante. Pero también, entender
que las bacterias no son sélo patégenas, sino
que pueden servir para proteger a los huevos
en los nidos de las aves o para ofrecer una ven-
taja competitiva a una planta, puede ayudar a
entender mejor el papel de las bacterias en la
naturaleza (gj. papel en el flujo de diéxido de
carbono desde el suelo y el calentamiento glo-
bal) y también en nuestro cuerpo, ayudando
en definitiva a entender mejor nuestra salud.
Estudiar las redes tréficas puede servirnos para
entender mejor cémo la complejidad y el fun-
cionamiento de los ecosistemas puede estar
afectado por el cambio global, y nos puede ser-
vir para intentar construir redes tréficas artifi-
ciales para mejorar el control biolégico en
invernaderos. Este cimulo de informacién nos
sirve también para llevar a cabo exitosamente
proyectos de reintroduccion de especies o de
restauracién de bosques. O



