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“La Ecologia, asignatura que vamos a estudiar este curso, es, como se ha dicho

alguna vez, aquello que le queda a la biologia, cuando todo lo importante ha recibido
ya algun nombre” Ramon Margalef, frase recogida en el libro de Josep Pefiuelas
Introduccion a la Ecologia (1993, Salvat)



“Termino, no sin recomendar a los bidlogos que, sin olvidar nunca el nivel molecular,
vayan, de vez en cuando, a darse golpes en la frente con el tronco de un arbol y le
pidan que los inspire para entender mejor lo que pasa en el mundo” Ramén Margalef,
discurso investidura Doctor Honoris Causa UA
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Las zonas aridas son un bioma terrestre clave, ya que cubren el 45% de la
superficie terrestre y albergan al 38% de la poblacién mundial.

Pravalie. 2016. Earth-Sci. Rev. 161: 259-278




Il Fersistent severe decline in procuctivity
I Persistent moderate decline in productivity
Stable, but stressed; persistent strong inter-annual praductivity variations
Stable productivity
I persistent increase in productivity
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— Entre 1999 y 2013, aproximadamente el 20.4 % de la superficie terrestre con
vegetacion ha experimentado una disminucion persistente de su productividad.

World Atlas of Desertification, https://wad.jrc.ec.eur
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— Los ultimos modelos climaticos predicen que las zonas aridas aumentaran su
extension global entre un 11% y un 23% para finales del siglo XXI.

Huang, J. et al. 2016. Nature Clim Change 6, 166-171
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Biodiversidad y funcionamiento del ecosistema a
escala global




“La observacion engendra admiracion y conocimiento. El conocimiento nacido de la
admiracion es muy diferente del conocimiento que viene de las paginas de un libro o
del estudio de un examen” Ramon Margalef, recogida por Carlos Gracia en el libro
Unity in Diversity (2008, Fundacion BBVA)



El muestreo EPES-BIOCOM

— Entre 2006 y 2013 hemos establecido y monitorizado una red de parcelas en
zonas aridas, semi-aridas y seco-subhumedas de todo el planeta.

— La red consta de 236 parcelas repartidas por 19 paises de todos los continentes
excepto la Antartida: Argentina, Australia, Brasil, Chile, China, Ecuador, Espana,
Iran, Israel, Kenia, Botswana, Ghana, Burkina Faso, Marruecos, México, Peruq,
Tunez, USAy Venezuela.

—» Este trabajo se ha coordinado desde el Laboratorio de Ecologia de Zonas Aridas
y Cambio Global y ha supuesto la colaboracion de mas de 60 investigadores de
mas de 30 universidades y centros de investigacion.




Créditos: MB, DE, SK, MG, FM, JG
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Numero de especies y funcionamiento del ecosistema
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Maestre et al. 2012. Science 335: 214-218




S es un predictor importante de la multifuncionalidad

Species Abiotic Climatic Geographic R? AlC, AAIC, w
richness

SL SA C1 C2 C3 C4 LA LO EL

0.564 282.750 O 0.217
0.559 283226 0475 0171
0.554 283.595 0.845 0.143
0.558 283.862 1.111 0.125
0.565 284.502 1.751 0.091
0.556 284.637 1.887 0.085
0.561 284.677 1.927  0.083
0.560 285.035 2.285  0.069

SA = sand content , SL = slope, Al = axis 1 of climatic PCA (mean annual precipitation, r = 0.910), A2 = axis 2 of climatic PCA
(mean temperature of the driest quarter, r = 0.901), A3 = axis 3 of climatic PCA (precipitation in the driest quarter, r = 0.946), A4
= axis 4 of climatic PCA (annual mean temperature [r = 0.682] and mean temperature of the wettest quarter, r = 0.884), LA =
lattitude, LO = longitude, and EL = elevation.

—> Mejor modelo sin riqueza: R? = 0.539, AIC, = 293.236, and AAIC, = 10.486

—» Modelo més parsimonioso sin riqueza: R? = 0.515, AIC, = 300.078, and AAIC, =
17.328

Maestre et al. 2012. Science 335: 214-218



Evaluando los efectos de la diversidad taxondmica, functional y

filogenética
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“La ciencia es o debe ser como la buena musica, en parte anticipable, en parte sorpresa”
Ramon Margalef, discurso investidura Doctor Honoris Causa UA

Le Bagousse-Pinguet et al. 2019. PNAS 116 8419-8424



Aumentos simultaneos en S, linajes evolutivos y redundacia funcional

aumentaron la multifuncionalidad
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Caracteristicas climaticas, estructuray
funcionamiento del ecosistema




“La vida no es solo estructura, es estructura y tiempo... También es historia. La vida no
puede concebirse fuera del tiempo. Y cuando decimos tiempo, estamos hablando de
historia” Ramon Margalef, recogida por Carlos Gracia en el libro Unity in Diversity
(2008, Fundacion BBVA)

“La temperatura es obviamente muy importante, en parte porque también regula la
hidratacion y por consiguiente influencia como los organismos adaptan su tamafo a las
condiciones ambientales. ... Las relaciones entre temperatura, tamafo, hidratacion y
muy posiblemente otras propiedades son un tema de estudio muy interesante” Ramon
Margalef, recogida por Carlos Gracia en el libro Unity in Diversity (2008, Fundacion
BBVA)

“Una de las carencias mas notables de la ecologia terrestre es la escasez de la
informacion sobre las disponibilidades de fosforo en los diversos suelos y la
circulacion del fésforo en los ecosistemas terrestres, asi como el papel de los hongos
en el transporte del mismo” Ramon Margalef, discurso investidura Doctor Honoris
Causa UA
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Cambios en la abundancia y diversidad microbiana con la aridez
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Las caracteristicas ambientales en el pasado juegan un papel clave a la

hora de explicar el funcionamiento del ecosistema hoy
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Los ecosistemas que han sido desiertos desde el LGM tienen una

multifuncionalidad hasta un 30% menor
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La respiracion microbiana del suelo esta adaptada a la temperatura

ambiente en las zonas aridas
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—» Bajo condiciones de exceso de sustrato y biomasa microbiana controlada
encontramos tasas de respiracion mas bajas conforme aumenté la temperature
media anual.

— Este efecto fue observado independientemente del micrositio considerado.

Dacal et al. 2019. Nature Ecol Evol 3: 232-238




Utilizando modelos para comprender los mecanismos detras de esta

respuesta
Hypothesized Simulated Measured
relationships respiration respiration
Carbon use Incorporate | pipt-order vs. | Compare Global-scale
efficiency (CUE)[_11t0 3| microbial- with 3| measured soil
by mean annual explicit soil heterotrophic
temperature carbon models respiration rates
a
b
SOC input %

DOC input &
p iy,

SOC input /170;,
Q/Jf
Co,
Decomp
SOC > » MBC —CO,
v

N,
---------

~

Enzyme =’
decay

SOC ——{ DOC —Pg—| MBC
'.
\

ENZ

Ye et al. 2019. Global Change Biol doi: 10.1111/gcb.14738



Una relacion positiva EUC-TAM es la que mejor predice los resultados

encontrados
HypotheSized CUE'MAT I‘elation o Measured data
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— Un clima mas calido selecciona a comunidades microbianas con mayor EUC,
contrariamente a lo que sugieren reducciones en el EUC con el calentamiento
observadas por ensayos previos.

Ye et al. 2019. Global Change Biol doi: 10.1111/gcb.14738
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Efectos en cascada desde las plantas a los microorganismos explican
como la biodiversidad y el cambio climatico afectan al funcionamiento

del ecosistema

+R>+M

_' Bacterial abundance
- 0%’ R?=035 ‘
R34rp 022+ e :

\: ’ 016'
- -3 R’:O.S4 = 7(
. @0e” -011 » :
Climate change JiFRS . oV " Protist abundance
drivers ST T RN p— R?=0.11

| SEwe Protist diversity
T e o Tyt T i 0.22* R?=0.21

0.23%* J

Valencia et al. 2018. Global Change Biol 24: 5642-5654



“Aqui no nos queda mas que acabar con un par de los muchos y sabios consejos
que Margalef nos daba... Para la comunidad cientifica, en general: que observemos
la naturaleza y nuestro mundo con 0jos de nifio, inquisitivos, escrutadores, que no
den por hecho nada y que lo cuestionen todo, y no solo para mejorar nuestra
investigacion y nuestro conocimiento sino porque solo jugando somos felices. La
investigacion tiene que ser un juego... jjuguemos pues!”

Sardans & Penuelas. 2005. Ecosistemas 14: 29-39
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“  Muchas gracias!
u @ftmaestre @maestrelab ﬁ!'l http://maestrelab.com

I’i https://www.facebook.com/MaestreLab




