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Instalacion de charcas en la Sierra de Guadarrama, un
ambiente alpino./ Xiomara Cantera
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La pregunta

Principalmente debido a la actividad humana, la quimica de la atmosfera
esta variando y eso provoca los numerosos cambios que englobamos bajo
el amplio paraguas del Cambio Global. Una de las obsesiones de los exper-
tos en ecologia y biodiversidad, es tratar de adelantarse a los efectos que
puede provocar y para ello trabajan con modelos predictivos.

El equipo de Miguel B.Araujo se propuso crear otra forma de modelizar
los impactos del cambio climatico en los ecosistemas y la biodiversidad.
Un modelo que estudiara la estructura del sistema y que tuviera mayor
capacidad de prediccion, a la vez que determina cudl es el punto critico de
supervivencia de cada ecosistema.

Para ello han desarrollado un proyecto experimental completo con su
consiguiente toma de datos, un macroproyecto que tiene intencién de man-
tenerse al menos durante la proxima década: “La ecologia es el conjunto de
relaciones que se establecen entre los seres vivos asi como con el medio
en el que viven y, aparentemente, no hay reglas, todo es muy caotico. Pero
iqué pasa si se mira de otra forma? Es posible que observando de manera
adecuada se puedan encontrar patrones, descubrir las reglas que dominan
estas interacciones y la configuracién de los ecosistemas”, reflexiona Miguel
B.Araujo.

La mayoria de las investigaciones analizan comportamientos individuales
de las especies, compartimentos pequenos de ecosistemas complejos en
los que las especies entran y salen, pero a las dinamicas de cada poblacion
hay que afnadir la estructura del suelo, la botanica, las interacciones entre
especies... “Lo que se ha venido haciendo hasta ahora ha sido modelizar
partes de un todo y asi es extremadamente complejo lograr una vision de
conjunto”.

La hipétesis

Evolucién y ecologia caminando de la mano

La teoria de la evolucion convergente demuestra que en ecosistemas
aparentemente distintos, las comunidades de mamiferos son iguales, es de-
cir, se construyen las mismas relaciones, la misma red troéfica, aunque las
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Arriba de izquierda a derecha, Catia Pereira, Miguel B. Araljo, Pedro Raposeiro y
Joana Vilaverde.Abajo Catia Pereira y Joana Villaverde toman muestras de ADN am-
biental
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especies difieran. Los ecosistemas responden al
ambiente de la misma manera, hay una regula-
ridad. En cada lugar los organismos ejercen una
funcion determinada: el papel del canguro en las
praderas australianas es el mismo que cumplen
los corzos en el bosque mediterraneo. La hipo-
tesis es que, independientemente del punto de
partida, los ecosistemas convergen a lo mismo. Si
el clima cambia lo haran también las especies y la
estructura en la que viven.

La idea que subyace a todo es que la funcion de
las especies es hacer uso de la energia que cap-
ta cada ecosistema. Hay una cantidad de energia
disponible y el mundo vivo se auto-organiza para
explotarla. Los organismos conviven dentro de
una estructura en la que, como si de una fabrica
se tratara, cada uno tiene su funcion.

“La idea que subyace a
todo es que la funcion de
las especies es hacer uso de
la energia que capta cada
ecosistema. Hay una cantidad
de energia disponible y el
mundo vivo se auto-organiza
para explotarla”

La evoluciéon hace posible que se creen orga-
nismos distintos. Es un proceso increiblemente
creativo a partir del que se originan millones de
especies diferentes. Pero en el fondo, ese proceso
que parece aleatorio, se tiene que adaptar a las
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reglas que impone la ecologia, al papel que cada

especie debe desempenar dentro del conjunto.

“A partir de esta premisa, cada organismo desa-
rrolla su vida evolutiva para cubrir el rango de
quehaceres, de trabajos, de nichos, que marca la
ecologia. Uno de los objetivos es desarrollar la
teoria que explique esos patrones y reglas que lo
modulan” explica Pedro Raposeiro, investigador
de la Universidad de Las Azores que participa en
el proyecto.

Conocer la energia disponible

La energia disponible es lo que hace que cada
ecosistema sea diferente y con este proyecto
quieren describir qué pasa cuando varia la canti-
dad de energia. Lograr expresar en una ecuacion
cuanta energia maneja cada ecosistema.

“Si lo analizas como lo haria un fisico, si simpli-
ficas la idea, la energia disponible podra expresar-
se Con una ecuacion cuya incognita se soluciona
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despejando dos variables: la radiacion solar que
recibe el ecosistema y la cantidad de agua dispo-
nible. Si se logra eso podremos obtener una pre-
vision mucho mas exacta de lo que va a ocurrir
con el cambio climatico”, vaticina Araujo.

“Si cambia el clima, cambian las condiciones
energéticas del ecosistema. Esto supone que en
un habitat en el que se podian desarrollar 200
trabajos, desapareceran labores y las especies
que las cubrian seran las que desaparezcan. A la
vez, con las nuevas condiciones apareceran nue-
vos trabajos y seran las especies que puedan
cumplirlos las que colonicen los ecosistemas que
se creen”.

El experimento

Para esta investigacion se han preparado seis
instalaciones con 32 charcas artificiales separadas
por alrededor de cuatro metros de distancia en
cuatro gradientes climaticos diferentes: Dos en-
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tornos semiaridos (Murcia y Ciudad Real), uno
mediterraneo (Evora), uno templado (Oporto) y
dos alpinos (Jaca y Madrid). En 2014 el equipo
de investigadores preparé 192 charcas con alre-
dedor 100 kg de sedimento del area de estudio
cada unay 1000 litros de agua, también de la zona.
Desde entonces las comunidades que ya tenian
el sedimento y el agua originales, se han ido de-
sarrollando y manteniéndo con el sol y la lluvia.

“Hasta ahora hemos trabajado tomando datos
del desarrollo de las comunidades y, a partir de
las mediciones de estos tres anos, hemos esta-
blecido un punto de referencia a partir del cual
aplicaremos dos efectos sobre los estanques ar-
tificiales”, detalla el Dr. Miguel Matias, que trabaja
en el MNCN con un contrato Ramén y Cajal ,
y que coordina el componente experimental de
este proyecto desde el inicio. “En un tercio de
las charcas simularemos la tropicalizacion del am-
biente incrementando tanto la cantidad de agua
disponible, como su temperatura. En un segundo

vwvw.naturalmentemncn.org

“Cada charca es un

ecosistema cerrado. A
partir de la red tréfica
que se desarrolla en cada
una se puede caracterizar
su ecosistema para, mads
adelante, extrapolar los
resultados a habitats mads
complejos”
tercio simularemos el efecto de la desertificacion
elevando la temperatura del agua mientras que

dejamos bajo las condiciones ambientales el ulti-
mo tercio de los estanques”.

Desde que se instalaron las charcas hay senso-
res que registran datos de la temperatura cada 30
minutos, una medida que se toma regularmente
para tener comparativas con la simulacion de los
procesos de desertificacion y tropicalizacion.
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Para esta investigacion se han
preparado seis instalaciones con
32 charcas artificiales en cuatro
gradientes climaticos diferentes
De izquierda a derecha las insta-
laciones de Toledo, Evora y Jaca
que representan un ecosistema
arido, uno atlantico y otro alpino.
/ Catia Pereira y Migue Matias

Obtencion de datos

Cada charca es un ecosistema cerrado, una co-
pia de como funcionaria una laguna natural. Lo
que pretenden es analizar las diferencias entre los
estanques de una misma instalacién y de las dis-
tintas instalaciones. A partir de la red trofica que
se desarrolla en cada charca se puede establecer
su macroestructura. Caracterizar el ecosistema,
comparar su dinamica para, mas adelante, extra-
polar los resultados a habitats mas complejos.

“Vamos a estudiar y reconstruir las redes tré-
ficas energéticas que se crean en los gradientes
climaticos: Cual es la cantidad de herbivoros,
depredadores, necroéfagos... Luego los compara-
remos para analizar diferencias entre ambientes,
predecir el nimero de especies que habra en
cada ecosistema en funcion de la energia (sol y
agua) y establecer perfiles”, explica Catia Pereira,
estudiante de doctorado de Araujo y Matias.

“Si con la aplicacion de calor los habitats de
las zonas mas frias se acercan a las de areas mas

©

02


https://www.facebook.com/MNCNcomunica
https://twitter.com/MNCNcomunica
https://plus.google.com/u/0/b/109694493698779970035/109694493698779970035/posts

http://aunque todo ello ralentice el proceso de descripci�n
www.naturalmentemncn.org
mailto:naturalmente@mncn.csic.es

©

sumario

atural
6ﬁmente 17

vwvw.naturalmentemncn.org

La influencia del ser humano

Si se comparan las redes troficas actuales del planeta con como debe-
rian ser si no existiera el efecto humano, es decir, si se analizan las diferen-
cias entre la red potencial y la actual se detecta perfectamente el impacto
humano. En dreas densamente pobladas como Nueva York o Alemania,
donde el desarrollo industrial es intenso, las redes troficas estan modifi-
cadas. En lugar de ser redes troficas de ambientes templados (como les
corresponderia) lo que tenemos son redes troficas tipicas de ambientes
boreales con menos especies, es decir, estan simplificadas.

Esto ocurre porque, al final, el impacto humano se traduce en una varia- ~ Cantera
cion de la energia disponible. Homo sapiens es la Gnica especie que extrae
energia del sistema pero, a diferencia de lo que ocurre con otras especies, no la devuelve. Si una sola especie
utiliza la mitad de la energia el resto de especies tiene menos energia y el ecosistema se simplifica disminu-
yendo el nimero de especies para poder mantenerse.

Cada charca tiene un aspecto diferen-
te. En la imagen algunos miembros del
equipo reflejados en el agua / Xiomara

calidas, significara que la variabilidad que hay en
el espacio es un indicador de lo que puede pasar
en el tiempo si las condiciones climaticas cam-
bian”, explica Aratjo. “En esencia, cuando habla-
mos de red trofica estamos hablando de como
los organismos vivos absorben los rayos del sol
y los convierten en materia organica. Si podemos
sistematizarla sabremos cémo van a evolucionar
los ecosistemas completos, no solo determinadas
especies”

Combinando técnicas de la taxonomia tradicio-
nal con analisis de ADN ambiental, que es la parte
mas innovadora del proyecto tecnologicamente
hablando, identifican todas las especies que pa-
san por las charcas. El sistema consiste en tomar
una muestra de agua y recopilar el ADN que esta
presente para hacer un listado de todas las espe-

cies que hay en la charca o que han pasado por
el agua. Para Catia Pereira, encargada de la ob-
tencion y andlisis del ADN ambiental, entre otros
datos: “El ADN ambiental es como una ventana
temporal que, mientras se mantiene en buen es-
tado, te ofrece un listado de los animales, plantas,
bacterias u hongos que han estado en el lugar. Es
como una reconstruccion de la vida que puede
corresponder a un periodo de tiempo de entre
varias semanas hasta millares de afios, dependien-
do de las condiciones del ADN, que se degrada
con el calor”.

Comunicacion de resultados

“Independientemente de las publicaciones, la
idea es seguir obteniendo datos al menos duran-
te los préximos 10 o 15 anos, ampliarlo a mas
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“Si se consigue simplificar
el funcionamiento de cada
biota en funcion de la energia
disponible la capacidad de
prediccion, y por lo tanto la
posibilidad de tomar medidas
acertadas sera mucho mayor”

In

paises, hacer una red global”, explica Miguel Ma-
tias. Este es un experimento que ya se esta ex-
portando a otros puntos del planeta. Hay insta-
laciones en Gran Bretana, Canada, Sudafrica, y la
red se sigue ampliando de modo que se podran
caracterizar todos los ecosistemas del planeta en
un periodo relativamente corto.

Ahora mismo se esta trabajando con ecologia
pura, pero hay una conexién evidente entre esta
parte puramente teorica y las politicas ambienta-
les. Con mejores predicciones se pueden tomar
mejores medidas para proteger el medioambien-
te porque tendremos mas indicadores para lograr
una explotacion sostenible de los ecosistemas.

“Lo bonito de este proyecto, ademas de la par-
te practica, es que con el cambio climatico esta-
mos conociendo mucho mejor el planeta Tierra,
tanto los sistemas fisicos como el funcionamiento
de los ecosistemas bioldgicos. Es un conocimien-
to que queda, que esta ahi y que se puede utilizar
para mejorar este planeta que es el unico en el
que sabemos que podemos vivir.A mi me parece
una buena idea ;no?”, concluye Aratjo m
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