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The use of stable isotopes to assess food
web structure and nitrogen dynamics in
freshwaters

Universidad Auténoma de Madrid

Celia Ruiz-Jiménez

Director: Salvador Sanchez-Carrillo
Mayo 2015

El estudio de los ciclos de nutrientes, las transfor-
maciones de energia y las relaciones troficas en los
ecosistemas acuaticos han sido y son foco de nu-
merosas investigaciones para entender su funciony
su \estructura. Los isétopos estables actlian como
trazadores naturales a diferentes escalas: desde
comunidades microbianas independientes hasta
ecosistemas, permitiendo estudiar tanto las rela-
ciones troficas de los organismos como los ciclos
de nutrientes en todos sus compartimentos. La
sefal isotopica del N (8"°N; "*N/'*N) refleja el ori-
gen de los compuestos dando indicaciones de los
principales procesos biogeoquimicos que se estan
llevando a cabo (ej. nitrificacion y desnitrificacion,
asimilacion por productores primarios y su paso a
los niveles troficos superiores, e tc.). Los estudios
que combinan simultaneamente la determinacion
de 3"*N y 8"*C han arrojado buenos resultados al
interpretar la estructura trofica de las poblaciones
y el origen de la materia organica que sostiene a
los ecosistemas.Aunque el andlisis de la abundancia
natural de estos is6topos ha sido, y sigue siendo, un
procedimiento ampliamente usado para evaluar la
estructura de determinadas poblaciones, las métri-

cas basadas en las firmas isotopicas se enfrentan a
numerosas incertidumbres que restringen su uso
como indicadores cuantitativos de la estructura
de comunidades, inhabilitando su uso como herra-
mientas de caracterizacion para comparar ecosis-
temas Yy evaluar los efectos ambientales en la eco-
logia trofica. Por otra parte, la adicion de is6topos
como trazadores en un ecosistema elimina la ma-
yor parte de las incertidumbres que enfrentan los
estudios de abundancia natural, al generar senales
inequivocas entre los diferentes compartimentos.
Este enfoque ha generado resultados muy satisfac-
torios cuando las posibles fuentes tienen la misma
o parecida senal isotopica y,ademas, proporciona la
posibilidad de estudiar la dinamica del N, su reten-
cion, captacion y transformacion en los organismos,
determinando las tasas de esos procesos, aspecto
fundamental para entender el funcionamiento. En
primera instancia, esta tesis evalla comparativa-
mente y mide cuantitativamente las diferencias en
la estructura de las redes troéficas de lagos ubicados
en ambientes y regiones dispares usando métricas
troficas y descriptores basados en la diversidad, de-
terminando la importancia de ciertos atributos am-
bientales en la estructura trofica. También explora,
a manera de revision bibliografica, el uso de las adi-
ciones de isotopos estables de '*N 'y '*C como tra-
zadores a nivel de ecosistema en estudios de aguas
continentales, analizando y evaluando las ventajas,
desventajas y oportunidades de esta herramienta
para el estudio ecolégico de los ecosistemas acua-
ticos. Por Ultimo, a través de experimentos de adi-

cién de "°N en un rio influenciado por la agricultura
y un lago oligotréfico se ha estudiado la dindmica
del N, determinando las principales trasformacio-
nes y sus tasas y los principales compartimentos
y comunidades que condicionan el ciclo del N, asi
como la potencialidad de las principales vias enzi-
maticas implicadas en el ciclo del N por abundancia
de genes por andlisis de g-PCR.

Los resultados respecto a la estructura y funcio-
namiento de los ecosistemas lacustres concuerdan
con la interpretacion de que la estructura de las re-
des troficas de los lagos esta formada por conjun-
tos altamente interconectados, en los que la diver-
sidad aumenta el empaquetamiento (fuertemente
acopladas en bloques) pero no la interaccién tré-
fica entre especies. La profundidad, la latitud, la ele-
vacion y la clorofila-a son los factores ambientales
mas importantes que influyen en la estructura de
las comunidades de los lagos. En los lagos oligotro-
ficos, las praderas de macréfitos sumergidos con-
tribuyen significativamente al papel de sumidero de
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N de estos ecosistemas, confirmando nuestros re-
sultados la dependencia de los mecanismos acopla-
dos de nitrificacion-desnitrificacion en la dinamica
del nitrégeno. Cualquier desequilibrio en la dispo-
nibilidad de amonio o nitrato pueden tener impor-
tancia en el funcionamiento de estos lagos, lo que
los hace mas vulnerables a la eutrofizacion. Los re-
sultados obtenidos en el estudio de la dinamica del
N en un arroyo influenciado por la agricultura, esta
tesis demuestra la baja eficiencia de este tipo de
sistemas fluviales en la retencion y transformacion
de amonio, en los que facilmente se puede estar
excediendo un umbral de concentracion que causa
una respuesta no lineal y una disminucion en las

demandas biologicas de NH, para la nitrificacion.

Nuestros resultados sugieren la aparicion de una
desnitrificacion incompleta que estaria aumentado
las emisiones de NZO a la atmosfera. Finalmente, se
confirma el papel clave del hiporreos en el metabo-
lismo del nitrégeno en este tipo de arroyos, siendo
fundamental considerarlo como parte integral en
los proyectos de restauracion de los sistemas flu-
viales semiaridos. En Ultima estancia, este trabajo de
investigacion demuestra que el uso combinado de
adiciones de isétopos estables y biologia molecu-
lar son una poderosa herramienta complementaria
para el estudio de los procesos ecologicos y bio-
geoquimicos a escala de ecosistema.

Titulo: Morfometria geométrica aplicada
al estudio evolutivo de los espermatozoi-
des y su relacion con determinantes de la
fertilidad en roedores.

Universidad Auténoma de Madrid

MariaVarea Sanchez
Director: Eduardo Roldan
Julio de 2014

Esta tesis doctoral se centra en el analisis de
diferencias morfologicas en los espermatozoi-
des de distintas especies de roedores y su posi-
ble relacion con la seleccidon sexual postcopula.
Las diferencias en forma se analizaron mediante
morfometria tradicional y morfometria geomé-
trica. Se estudiaron también las posibles relacio-
nes entre la forma de la cabeza espermatica y la
velocidad de natacion de los espermatozoides.

Se encontro que el grado de variacion intra-es-
pecifico (estimado mediante el cdlculo de coefi-
cientes de variacién), tanto en las dimensiones
de los espermatozoides como en su velocidad de
natacion, esta estrechamente relacionado con el
nivel de competicion espermatica. Los esperma-
tozoides de las especies de roedores muroideos
estudiadas mostraron fenotipos muy diferentes.
Aun asi, fue posible reconocer un patrén de di-
sefo similar para cada uno de los tres linajes
de roedores analizados (subfamilias Arvicolinae,
Cricetinae y Murinae) aunque hay claras diferen-
cias entre linajes. Se analizo si las diferencias en
disefo pueden tener influencias sobre la veloci-
dad de natacion. Centrandose en la morfologia
de la cabeza y en las dimensiones de otros com-
ponentes celulares, se encontré una clara asocia-
cion entre las variables de forma y dimensiones,
y la velocidad de natacion. Ademas, se encontro
que los diferentes componentes celulares tienen
efectos distintos sobre la velocidad y sobre la
trayectoria de natacion. Una de las estructuras

que evidencié mas diferencias entre especies es
el gancho apical de la cabeza espermatica. Los
cambios en su morfologia mostraron una clara
asociacion con los niveles de competicion esper-
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La imagen central muestra los hitos morfolégicos
identificados en la cabeza del espermatozoide en roe-
dores muroideos. Los puntos en rojo corresponden
a los landmarks y los azules a los semilandmarks. Las
rejillas de deformacion muestran los cambios morfo-
|6gicos que experimenta la cabeza del espermatozoi-
de asociados a un factor, en este caso velocidad de
natacion.
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matica y, a su vez, con la velocidad de natacién.

En conjunto, los resultados de esta tesis su-
gieren que la seleccion sexual postcopula es un
factor clave en la evolucion de los gametos mas-
culinos, poniendo de manifiesto que esta fuerza
selectiva es capaz tanto de modular la morfo-
logia espermatica como de estabilizarla una vez
alcanzado un fenotipo 6ptimo para maximizar las
posibilidades de éxito reproductor en un deter-
minado individuo.

Evolucion del género Megacricetodon del
Aragoniense y Vallesiense (Mioceno) de la
Peninsula Ibérica

Universidad Complutense de Madrid

Adriana Oliver

Director: Pablo Pelaez Campomanes
Marzo 2015

Esta tesis doctoral presenta la evolucion del cri-
cétido Megacricetodon (Rodentia, Mammalia) desde
su aparicion en el Aragoniense inferior (Mioceno
inferior) hasta su extincion en el Vallesiense inferior
(Mioceno superior). Debido a su amplia distribu-
cion geografica (toda Eurasia) y su gran diversidad
de especies de rango estratigrafico relativamente
reducido, Megacricetodon es uno de los principales
taxones utilizados como indicadores bioestratigra-
ficos del Mioceno continental europeo.

Para esta tesis, se han estudiado, descrito y medido
13771 elementos dentales de Megacricetodon, proce-
dentes de 75 localidades de la Cuenca de Calatayud-
Montalban y de 38 localidades europeas. Para ello se ha
confeccionado una matriz morfoldgica con los principa-

les caracteres dentales, calculandose la frecuencia de los
estados de caracter para las diferentes asociaciones de
Megacricetodon.Ademas se ha actualizado la nomenclatu-
ra para los diferentes elementos yugales.

Los resultados obtenidos de los andlisis de los pa-
trones métricos y morfolégicos han sido interpreta-
dos taxonomicamente, lo que nos ha permitido pro-
poner tres nuevas especies de Megacricetodon,ademas
de describir y estudiar 6 taxones mas.

Estos resultados se han comparado con otras
poblaciones de Megacricetodon procedentes de di-
ferentes cuencas europeas proponiéndose un nue-
vo contexto paleobiogeografico.

Ademas esta revision de la evolucion de Megacri-
cetodon nos ha permitido refinar la bioestratigrafia
del Aragoniense y del Vallesiense inferior.

La entrada del género Megacricetodon en Europa
dejaria de ser un bioevento Unico, ya que al menos
habria entrado a través de tres olas de migracion:

La primera ola que se puede reconocer es la mi-

gracion del Megacricetodon griego. Son formas de
talla pequena endémicas del area griega, cuyo regis-
tro aparece en la MN 4 inicial.

La segunda ola de migracion consistiria en el gru-
po del Megacricetodon bavaricus. Estas formas de ta-
lla grande se distribuyen principalmente en cuencas
Centro-Europeas. Este grupo habria aparecido en
Francia, Suiza y Alemania durante la MN 4, dispersan-
dose por el Suroeste de Europa en la MN 5.

La tercera ola seria la migracion del grupo Me-
gacricetodon primitivus. Este grupo habria aparecido
en Francia en la MN 4, dispersandose por Espana y
Portugal al final de la MN 4, y alcanzando Suiza en
la MN 5.

Finalmente, se puede reconocer el linaje Mega-
cricetodon bilbilis — M. ibericus. Estas formas de talla
grande serian endémicas del Suroeste de Europa,
registrandose por primera vez en Espana en el Ara-
goniense medio (MN 5).

Behavioural adaptations of cavity nesting
birds

Universidad de Cordoba
Alejandro Cantarero
Director: Juan Moreno Klemming y Alber-
to Jose Redondo Villa
Abril 2015

Las cavidades de nidificacion ofrecen unas
condiciones de humedad y temperatura relati-
vamente constantes asi como proteccion de la
lluvia, la radiacién solar y los depredadores. La
disponibilidad de dichas cavidades, las propieda-
des térmicas de los nidos y la carga de ectopa-
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rasitos son los principales factores implicados
en la evolucion del comportamiento de las aves
que las utilizan para su reproduccion. El objetivo
principal de esta tesis es incrementar el conoci-
miento, desde una perspectiva evolutiva, de las
estrategias de comportamiento que surgen du-
rante diversas etapas del ciclo reproductivo en
aves paseriformes que anidan en cavidades, tales
como el papamoscas cerrojillo, Ficedula hypoleu-
ca, el trepador azul, Sitta europaea, y el herreri-
llo comun, Cyanistes caeruleus. Esta tesis incluye
estudios descriptivos y experimentos de campo
destinados a comprender los mecanismos subya-
centes en la adaptacion a la seleccion y defensa
de sitios de nidificacion, en la determinacion de
la estructura y composicion del nido, en las res-
puestas a ectoparasitos y en la comunicacion de
senales de necesidad entre la pareja reproducto-
ra durante la incubacion.

Dado que las cavidades de nidificacion son un recurso
escaso hay una fuerte competencia sobre ellas. Se en-
contré que los niveles de testosterona en hembras de
papamoscas difieren entre poblaciones de la misma es-
pecie, siendo mas elevados en poblaciones donde la pro-
babilidad de usurpacion de nidos por intrusos es mayor:
Ademas, se encontro que el nivel de agresividad contra
intrusos de hembras que criaron en zonas de alta den-
sidad disminuye con altos niveles de testosterona. Tras
la eleccion de un sitio de nidificacion comienza la cons-
truccion del nido.Algunas especies como los trepadores
mostraron patrones claros en seleccion de cajas nido y
en la preferencia de ciertos materiales de nidificacion. La
seleccion del material de nidificacion y la cantidad de ba-
rro que utilizan los trepadores puede explicarse como
un compromiso entre la necesidad de su utilizacion y la

Papamoscas cerrojillo Ficedula hypoleuca

disponibilidad de los mismos en funcion de la distancia
de transporte.

Las cavidades de nidificacion constituyen mi-
croambientes muy propensos a ser colonizados
por ectoparasitos y ciertos materiales de nidifi-
cacion pueden ser utilizados por sus propiedades
insecticidas. Ademas, los nidos desestructurados
pueden ofrecer menos oportunidades de oculta-
cion a los ectoparasitos y la composicion del nido
puede afectar al desarrollo de los ectoparasitos
como consecuencia de las condiciones microcli-
maticas asociadas a diferentes materiales de nidi-
ficacién. Se mostré que la sustitucion de los nidos
desestructurados por nidos estructurados no dio
lugar a cambios en la carga de ectoparasitos, lo que
sugiere que la preferencia de ciertos materiales no
esta relacionada con el ectoparasitismo. Sugerimos
que los trepadores construyen nidos formados por
material suelto para reducir la pérdida de calor de
los pollos al poder permanecer enterrados en cor-
tezas que podrian generar calor.

Los ectoparasitos generalistas infestan nidos
de aves como respuesta a diferentes factores
exhibidos por las especies huésped. Las diferen-
cias en la composicion del nido entre especies
no son el principal factor que explica la preva-
lencia y abundancia de ectoparasitos, mientras
que el tamano del nido, la fenologia reproduc-
tiva, el tamafo de la nidada y el microclima del
nido pueden afectar a los niveles de infestacion
de diferentes formas. Dado el impacto negati-
vo de ectoparasitos sobre los pollos, habra una
seleccion en los hospedadores para reducir di-
chos efectos a través de diversos mecanismos
de comportamiento. Se encontro que la frecuen-
cia y la intensidad de los comportamientos anti-
parasitos de las hembras durante varias etapas
del ciclo disminuyeron como consecuencia de
la reducciéon experimental de la infestacion de
ectoparasitos y estos comportamientos fueron
mas intensos en las especies hospedadoras que

presentaban los niveles de infestacion mas altos.

Como respuesta a necesidades nutricionales
producidas por los parasitos, los pollos solicita-
ron comida mas intensamente. Mientras que la
peticion de los pollos se ha considerado un sis-
tema honesto de comunicacion, la peticion entre

machos y hembras ha recibido escasa atencién.

Hemos probado si la peticion femenina durante
la incubacion es una senal honesta de necesidad
energética y encontramos que hembras de pa-
pamoscas dificultadas para el vuelo experimen-
talmente intensificaron sus sefales de peticion y
que los machos fueron capaces de responder a
dicha peticion incrementando su tasa de cebas.
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