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Lineas de investigacion
abiertas en la Estacion




Atardecer enel Parque Hadenal
de Doflana [Foto: Migwel Jicame].

Cincuenta afios después de su creaclon, -qué se investiga
actualmente en la Estacion Biologica de Doflana: Ahora hay técnicas
de estudio muy avanzadas, el ambito de actuacion abarca el mundo
entero y, por supuesto, se han incorporado nuevos clentificos. Pero el
Interés por escudrifiar la biodiversidad sigue vigente.

por-os - octor-- -m-e— - - -
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inabalu, Borneo. 10 de abril de 2014. El

ultimo sorbo a una taza de té con azu-

car dispara |a rutina de un estudiante

obstinado, centrado en documentar la

evolucidn de las especies en la placa de
Sunda. Un paguete de armoz, una docena de tram-
pas v un cuademo mojado apenas dejan sitio en la
mochila para las muestras genéticas de ratas Sun-
damys recogidas a lo largo del dia. 13.000 kildme-
tros mas lejos y, exactamente, 50 anos atras, un
grupo de estudiantes algo mas que obstinados
abordaban una ruidosa colonia de garzas, carga-
dos de anillas y libretas mojadas, sin ser conscien-
tes aln de que sus breves estancias de verano en
las marismas del Guadalquivir asegurarian la su-
pervivencia de la recién nacida Estacion Biologica
de Donana (EBD).

La Estacidn que fundara Jose Antonio Valverde,
con mas ilusion gue medios, ha crecido y cumple
este ano medio siglo. Los pioneros trabajos cienti-
ficos salidos de aguel chalé del barrio sevillano de
Helidpolis pronto trescendieron las fronteras de
Dofana, hasta hacer de su actual sede en la Isla
de la Cartuja un centro de excelencia cientifica a
escala mundial. ¥ es gue el ambito geografico so-
bre el que hoy se extiende la EBD ha crecido en la
misma medida que el ndmero y visibilidad intema-
cional de sus investigaciones. La ecologia de las
comunidades, impulsada por Valverde vy sus disci-
pulos, ha dado paso a estudios sobre complejas
redes de interaccion entre especies o sobre los
efectos del cambio global en |a biodiversidad. Asi-
mismo, los avances tecnolbgicos y nuevas hema-
mientas para la investigacion, como la teledetec-
cidn, los aviones no tripulados o la secuenciacian
del material genético, permiten a los actuales es-
tudiantes de este centro dar respuesta a las vigjas
preguntas que formularan medio siglo atras aque-
llos obstinados estudiantes de verano.
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Sede actual de la
Estacién Bialdgica
de Dofiana en Sewi-

Ua, situeda en lals-

La de la Cartuja [fo-
tee Héstor Pérez-
Hémder).

Ejemplar adults de
ribctulo grarede

[ Ryctmius lesiopte-
rus) marcade con
una anilla metalica
{ ferkn: Dawid
Paster].

EL NOCTULO GRANDE, 'UN MURCIELAGO
EUROPEO QUE COME PMARDS

El ndctulo grande (Nyctolus lasiopterus), con 45 cent-
metros de envergadura alar y 47-76 gramos de peso, es
el murcielago mas grande y raro de Europa. Al ser una
especie forestal, se refugia ennidos abandonadosde
picidos, grietas y oquedades del tronco y también en
los limites dejados por el descorchedelos alcornoe-
ques. Se distribuye por bosques maduros desde Portu-
gal hasta Kazajistan y desde Holanda hasta Marruecos.
Curiosamente, sus principales poblaciones se encuen-
tran en Espafia, donde tiene una distribucién muy frag-
mentada. Mediantez el uso de radio-emisores, estamos
averiguando como s suorganizacion social, gue arbo-
les utiliza como refugio y cudles de ellos son mas im-
portantes para cada colonia. Este conocimiento nos
ayuda a disefar la gestion forestal mas adecuada para
la conservacion de la especie.

La alimentacion de este noctulo se basa en insectos de
talla mediana y grande, tales como escarabajos y poli-
[las. Pero la presencia de plumas en sus excrementos
reveld gue su dieta puede ser mucho mas amplia. 5a-
bemos que determinadas especies de aves paserifor-
mes son cazadas en vuels mientras migran durante |a
noche. 5inembargo, los pequefios fragmentos de plu-
mas que aparecen en los excrementos del noctulo im-
piden identificar las presas mediante métodos conven-
cionales. No obstante, podemos extraer el ADN presen-
te en losexcrementos y amplificar fragmentos pertene-
cientas a lasaves consumidas, Gracias a esta metodo-
logia, en breve tendremos un detallado listado de los
pajaros gue incluye en su dieta este sorprendente mur-
ciélago europeo.
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Mas vale ciento volando

Conocer para conservar. Este es el espiritu que
guid los primeros pasos de los jovenes investiga-
dores de |la EBD y que ain hoy motiva gran parte
de nuestra labor. Las fascinantes comunidades
de aves y camivoros de Dofana contindan des-
pertando la curiosidad de naturalistas y cientifi-
cos experimentados. La vida de milanos, linces vy,
sobre todo, de aquellas especies menos conoci-
das, aun oculta secretos a nuestra mirada. Es in-
discutible que el medio en el que viven se esta
transformando vertiginosamente: |a fragmenta-
cidn del habitat, los nuevos usos del suelo, el ca-
lentamiento de la atmadsfera y la introduccidn de
especies exoticas son algunas de las grandes
amenazas a considerar dentro del actual escena-
rio de cambio global.

La preocupacion por el efecto de la actividad
humana ha sobrepasado los limites de Dofana,
ampliando el alcance y diversificando los objeti-
vos de nuestras investigaciones. Desde la campi-
fia andaluza hasta |la selva maya, pasando por
los bosques del norte de la peninsula |bérica, es-
tudiamos los movimientos de caza del cernicalo
primilla, la organizacidn social del ndctulo grande
{Cuadro 1) o el uso que hacen del espacio los
grandes felinos americanos. Intentamos conocer
también qué actividades humanas anticipan de
forma fiable el riesgo de extincion de especies de
vertebrados & escala mundial. Por ejemplo, algu-
nos de nuestros estudios mas recientes mues-
tran que la forma de consumo de Europa puede

Una de las interac-
clenes planka-ani-
malestudiadas en
la Estacibn Biolégi-
ca de Dodana tiens
lugar en las islas
Canarias. Alli,un
awe de dieta epor-
tunista, coma el
mesquitern cana-
rio (Phylloscopes

canarieasis), pelini-

za des plartas en-
dérnicas: el bicdca-
ro [Canaring cawa-
riengis), arriba, ¥
lacresta de gallo
('soplems camarias-
sis), & la derecha
{fotes: José Juan
Hemnandez).

llegar a afectar negativamente a las poblaciones
de mamiferos del sudeste asidtico. Ademas, los
temas de investigacion se han diversificado en
respuesta a estas preocupaciones conservacio-
nistas, como es el caso de la ecologia de carrete-
ras. En la EBD, abordamos este tema tanto des-
de una aproximacion clasica, viendo como las re-
des viarias fragmentan el habitat, como desde al-

Quercus 343 - Septismire 2014 - 55




‘-?‘Eﬁtanlm

I

%‘ Bialagica

Rrists

gunos enfogques mas novedosos, analizando su
influencia sobre el comportamiento animal.
Entre las principales amenazas actuales para
la biodiversidad destaca la introduccion de espe
cies invasoras como consecuencia de los inter-
cambios comerciales, que ademas puede reper-
cutirde manera directa en la salud humana. Para
abordar este problema, estudiamos como |la pér-
dida de biodiversidad facilita |a transmisiény la
llegada de nuevos vectores de enfermedades,
como los mosquitos gque transmiten el virus del
Milo occidental. {Cudl es su origen? éQué danos

Eb - Querous 343 - Septiernbre 2014

Trasiege de mues
tras de ADH con
ayuda de una pipe-
ta (fetes Irene

Aguilal.

Hembra de cernica-
ke primilla [Falco
maumaas equipa-
dacon un GPS que
permite registrar
sUs Mosimientos
duranite el vuels
iFoto: Jesis Her-
niandez-Pliegol.

causan? LComo se expanden? La
respuesta a estas y otras cuestio-
nes podria ayudar a reducir su in
cidencia negativa en las poblacio-
nes humanas ¥ a predecir escena
rios de invasion futuros.

La tranquilidad del campo
En la naturaleza, los individuos
han de enfrentarse de froma con-
tinua a situaciones adversas que
comprometen su dia a dia. De la
capacidad de adaptarse a los nue-
vos cambios dependerad su super-
vivencia y, a largo plazo, también
la de su especie. La llamada "hor-
mona del estrés”, cuyos niveles
aumentan cuando un organismo
se enfrenta a situaciones hostiles,
representa la huella en sangre de
un episodio estresante. Esta hor-
mona nos permite abordar cues-
tiones como enqué medida los re-
nacuajos ajustan su morfologia a la presencia de
nuevos depredadores o cdmo responden a cam-
bios en la salinidad de sus charcas. Pero evaluar
los efectos del estrés a largo plazo @5 una cues-
tion bien distinta. En los telémeros, regiones ter
minales de los cromosomas qQue aseguran su co-
rrecta duplicacion, buscamos respuestas a pre-
guntas hasta ahora inabordables. iCuanto podra
legar a vivir un individuo? Telémeros més largos
auguran una larga existencia, pem actividades
energéticamente costosas, como la reproduc-
cidn, acortan su longitud ¥ reducen la esperanza
de vida. Por el momento, nues-
tros primeros resultados sugieren
gue en la naturaleza el tamano
importa v &l sexo mata.

Porque dos no es

igual que uno mas uno

Las especies no viven aisladas,
sino gue interaccionan uUnas con
otras de innumerables formas.
Las relaciones entre especies son
un motor de diversificacidn que
impulsa v mantiene la biodiversi-
dad del planeta, haciendo que los
ecosistemas funcionen. Es la Red
dela Vida. Por eso no es de ex-
tranar que, desde los inicios de la
EBD, las relaciones entre espe-
cies hayan acaparado nuestra
atencion: {por qué unas especies
interaccionan mucho v otras no
tanto? LQué determina la intensi-
dad de estas relaciones v qué las
amenaza?
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Para que dos especies interaccionen han de
coincidir en el tiempo y en el espacio aungue, a
menudo, tan amistosa receta precisa de algunos
ingredientes adicionales. Por ejemplo, algunas
plantas tienen una distribucién singular que pue-
de afectar a las relaciones de polinizacion y dis-
persion, porque los animales que interaccionan
con ellas no responden de igual forma a la ubi-
cacion de los recursos de los que se alimentan.
Asi, estudiamos las consecuencias reproductivas
vy demogréaficas de estos procesos espaciales en
situaciones contrastadas, como las agregacio-
nes de palmito en Dofiana v las distribuciones li-
neales de avellanillos en los canutos (cemados
bosques riparios) de Cadiz, con una marcada
distribucién lineal. Ademas, las especies no
interaccionan siempre por pares. Las relaciones
beneficiosas entre plantas v animales pueden
verse alteradas por terceras especies que sacan
partido de estos mutualismos. Un ejemplo son
los estudios que realizamos con los herbivoros
florales, que reducen el atractivo de las plantas
para los polinizadores, mermando asisu éxito
reproductivo. A veces, tres son multitud...

Es evidente que las relaciones entre especies
son algo mucho mas complejo y fragil que el sim-
ple encuentro entre dos individuos. Por ello, los
cambios derivados de |a actividad humana, como
la fragmentacion del habitat o la introduccién de
gspecies exoticas, pueden amenazar gravemen-
te la integridad de las interacciones. Hemos ob-
servado que la introduccién de una planta exoti-
ca roba literalmente las visitas de las abejas me-
liferas a las especies nativas, de modo gque éstas
pasan a ser polinizadas por otros insectos. Tam-
bién hemos podido comprobar que la extincidn
de ciertos frugivoros, como los lagartos gigantes
de Cananas, provoca un colapso en las poblacio-
nes de plantas con frutos grandes, gue dependen
de ellos para su dispersiéon (Cuadro 2). Al igual
que las especies, las interacciones también pue-
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Ellagarts tizén
{Gallotin gallad)
dispersa las sermi-
Ias de mui biples
plantas con frutos
CHrmesns, cormo la
arjjama (Neocd e
masieg palveraias-
ta). El que aparece
e la fato estd co-
rnienda frutes de
tasaigo (Rubia fra-
ticesa) en la isla de
Tenerife | foto: Be-
nehars Rodriguez),
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EXTINCION DE LAGARTOS GIGANTES
EN CANARIAS Y DISPERSION DE
SEMILLAS

La pérdida de biodiversidad (no sélo deespecies,
sino también de las interacciones entre ellas), es
unc de los problemas ambientales mas preccu pan-
tes. La causa es, en gran medida, el creciente de-
sarrollo humano. Bajo esta perspectiva, no todas [as
especies tienen la misma importancia en el mante-
nimientoy en la dinamica de los ecosistemas, sino
que existen especies “clave” cuva desaparicion pue-
de provocar efectos en cascada que afecten a mu-
chas otras.

Lin caso es el de los animales frughvoros grandes,
gue dispersan mas semillas, de mayor tamanioy las
levan maslejos que los animales pequeios. Para
miuch as plantas que producen semillas grandes, |a
unica via efectiva de dispersarlas es a traves defru-
givoros gque tengan un tamano suficiente para poder
inperinas. 5i se extinguen estas especies yse produ-
ce una reduccion progresiva del tamafio de |los dis-
persores en las comunidades, cabria esperar gue la
calidad de los servicios de dispersion empeorasen,
afectando negativamente a las plantas con las gue
interaccicnan.

EnCanarias se da un patrdn diferencial enla talla de
los lagartos endémicos gue habitan en cada isla, co-
mo consecuencia de procesos de extincion histori-
cos. Esto genera un escenario ecologico ideal para
analizar |a dispersion de las semillas segin la talla
del agentedispersor. Uno de los proyectos gue he-
mias acometido en la EBD (financiado por el Ministe-
rio de Economia y Competitividad) consiste en co-
nocer el impacto de la reduccidn del tamafio corpo-
ral delos lagartos en la dispersion de semillasde la
orijama(Neochamaelea pulverulenta}, una planta
endémica de Canarias cuyassemillas son onicamen-
tiz dispersadas por lagartos grandes y medianos del
panero Gallotia. Concretamente, queramos evaluar
las consecuencias que genara la pérdidagradual de
la calidad delos servicios de dispersion prestados
por los lagartos en lademografia y la genética de las
poblacionesde esta planta.
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den extinguirse, aunque sea de una forma mu-
cho mas discreta.

Unos tanto y otros tan poco

La evolucidn ha dado lugar a un mundo natural
lleno de desigualdades. La ensordecedora llama-
da de miles de especies en una hectarea de sel-
va amazonica contrasta con el silencio casi ab-
soluto de los bosques europeos. Con los anfibios
tropicales americanos como modelo de estudio,
intentamos comprender por qué ciertas regiones
del planeta llegan a albergar una extraordinana
biodiversidad y como se distribuyen sus espe-
cies. Asi, hemos aprendido que las altas tempe-
raturas aceleran las tasas de mutacién en las ra-
nitas de cristal, lo que promueve a 5u vez una
mayor diversificacion. Sin embargo, la velocidad
2 la que se producen los cambios evolutivos mas
réapidos sdlo es equiparable a la rapidez con la
que evolucionan las herramientas que emplea-
mos para evaluados.

DE LACONSERVACION:
PROYECTO HORUS

“Gracias a nuestras cimaras, hemos descubierto gue
B[D.N] y B[7.T] han pasado la noche juntos.” Una frase
comao esta, guiza evoque la sintonia o el logo de algin
programa de television de alta audiencia. Pero nada
mas lejos dela realidad, B[D.N] v B[7.T] son los codigos
de lasanillas de una pareja de cernicalos primilla (Faloo
naumanni) que hemos seguido a traves de las camaras
instaladas en el interior de las cajas nido gue utilizan
para criar, como si de un reality show se tratase (image-
nes accesiblesen hitp://horus.ebd.csic.es).

Estos nidales inteligentes, ademas de lascamaras que
nos informan de lo gue ocurre en su interior a cada mo-
mento, estan dotados de un lector gue reconoce el chip
gue cada individuo lleva en su anilla, lo gue nos permi-
te saber guien utiliza las cajas-nido. También disponen
de una balanza de precision, con la gue cbhtenemos el
peso de cada ave; sensores de tem peratura y humedad,
que registran las condiciones ambientales; y una tram-
pilla gue podemos accionar desde el teléfono movil pa-
ra capturar a ese cemicalo gue levamossemanas vigi
lando y colecarle un dispositivo GPS que nos informara
de sus actividadescuando se encuentre
fuera del nido.

Unclaroejemplo de las nuevas tecnolo-
gias que utiliza la EBD en sus proyectos
de investigacion, aungue no el unico.
Las camaras ubicadas en el Pargue Na-
cional de Dofiana nos pemiten acceder
en tiempo real a un nido de aguila impe-
rial o al cubicule de cria en cautividad
de un lince ibérico. Al mismo iempo, las
camaras ubicadas en plena selva maya
nos pemiten saber por donde se mue-
ven los jaguares.
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Ranita de San An-
tenin [Hyle orbe-
rei) sobre La rejitla
de un tanque expe
rimentalen la Re-
serva Bleldgica de
Dahana [ fote: Pa-
blo Burrace].

Pollos de cermicalo
primilla (Fabco moi-
fmirani) &0 una caja
nide contralada
poruna cimara
instalada &n suin-
teriar (foto: Jesds
Herndndez-Plisgo).

Tienes un e-mail

A través de un comeo electronico, el collar GPS
de un jaguar nos informa de sus movimientos
mas recientes a través de |la densa selva de Beli-
ce. Tras recibifdo, recorremos su camino, reco-
giendo excrementos del felino. Pero, iqué pode-
mas aprender de unos simples excrementos? En
el laboratorio, las técnicas moleculares mas no-
vedosas pueden indicarnos no salo a qué espe-
cie pertenecen, sino también a qué individuo,
quiénes son sus familiares, qué
ha comido o si tiene parasitos.
En el caso de animales frugivo-
ros, &l analisis molecular de
sus excrementos puede decir-
nos de qué semillas se alimen-
tan, de qué plantas proceden y
a qué distancia se encuentran
de ellas. Ademas de la valiosa
informacién contenida en los
genes, nos servimos de diver-
sas moléculas para estudiar
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| a vision naturalista y descriptiva

de nuestros primeros investigadores
na dado paso a un NUevo escenario
donde bidlogos, matematicos,
veterinarios, quimicos y economistas
estan obligados a entenderse.

aspectos muy diferentes de la biologia de los or-
ganismos. En este sentido, estudiamos las enzi
mas antioxidantes que protegen a los renacua
jos de las sustancias toxicas que se generan en
sus células durante episodios de estrés, asi co-
mo los pigmentos que confieren coloracion crip
tica a los huevos de algunas aves limicolas.

Las nuevas tecnologias han revolucionado la
toma de datos sobre el terreno v hoy al tradicio-

Bungue las nue- nal cuaderno de campo se unen modernos dis
wasEacualigin) positivos méviles, como GPS y tabletas (Cuadro
han reveluciona- ¢

do el trabaje de 3). Todo esto genera, a su vez, una ingente can
camps, los cua- tidad de informacién que dificulta su analisis

dernos de anata- mediante métodos tradicionales. Sin ir mas le-
:::‘:;‘;';ﬂmﬂi’rﬁ jos, el proyecto Genoma del Lince Ibérico generd
ifote: Marta Pé- alrededor de 4 terabytes de datos en bruto, que

rez-Lopez). equivalen al contenido de unos 900 DVD. Para
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gestionar tal cantidad de datos, usamos centros
de supercomputacion donde los almacenamos v
analizamos de forma precisa. Asimismo, se han
desarrollado nuevos métodos v herramientas
que nos permiten explorar escenarios futuros v
actuar de manera preventiva. Por gjemplo, en el
caso de las especies invasoras, el estudio de su
distribucion actual nos ayuda a predecir su ex-
pansion futura y, por tanto, facilita notablemen-
te su manejo.

El horizonte de Dofana

Medio siglo més tarde, estamos abordando de
forma innovadora buena parte de las viejas
cuestiones que plantearan los trabajos pioneros

i
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Hembra de lince

I bérite, ten un ca-
charro de cuatre
semanas de vida,
e el centro de cria
e cautividad de EL
Aeebuche (Parque
Hacienal de Dedia-
nia ). Wna de Las li-
neas de inwestiga-
cién de la EBD estd
dedicadaa desci-
frar el genoma de
esta especie (foto:
Programa de Con-
servacion exsity
del Lince Ibérica).

desarrollados en la EBD. Pero,
por cada respuesta, surge un
abanico de nuevas preguntas.
Los complejos retos impuestos
por el réapido avance del cono-
cimiento cientifico exigen
aproximaciones multidiscipli-
naresque permitan encarar
cada problema desde perspec-
tivas muy distintas. Por ello, la
vision naturalista y descriptiva
que adoptaron nuestros pri-
meros investigadores ha dado
pEs0 a3 Un nUevo escenario
mas integrador, donde bidlo-
qos, matematicos, veterina-
rios, quimicos, economistas y
empresarios estan abocados a
entenderse v colaborar. Mu-
chos de estos nuevos retos pa-
5an necesariamente por con-
seguir una mayor transferen-
cia de |la ciencia a |a sociedad a través de |la di-
vulgacion y una participacion directa de la ciu-
dadania. Sin embargo, la actual situacién de in-
certidumbre que la EBD comparte con tantos
otros centros de investigacion cientifica, y que
los jovenes investigadores sufrimos especial-
mente, dificulta en grado sumo esta tarea.

Pese a todo, al cumplir su primer medio siglo,
la Estacion mantiene la puerta entreabierta, qui-
zas por si a algun estudiante aln le sobrara ve-
rano o, tal vez, por si alguno de los que s& mar-
charon quisiera regresar a casa. Mosotros, tus
estudiantes, anénimos granos de arena de cual-
guier duna en Dofana, soplaremos las velas.
iFeliz cumpleanos! =

-

Autores

Los firmanites de este articulo realizan su tesis doc-
o toral en la Estacion Bicldgica de Cofana (EBC). En
= |3 foto de gnupo, anta la s2de de |3 EBD en el Parque
Ll MNacional de Dofiana, aparecen los siguientes,
|I Fila superior, de Equierda a deracha: Ester Palaina,
f Reodio Rodniguez, Pable Gonzilez-Morena, David
||I Pastar-Beui3, Jesus Hermandez-Fliega, Jesis G-
meaz, Néstor Pérer-Méndez y Carlos Camacha flos
| I dos ultim os han actuado como coordinadores).
Fila inferior, también de izquierd 3 2 derecha Moa
| Gonzalez-Borraje, Martina Ferraguti, Alvara Dupo-
. Cota, Elena Marmesat, Miguel Jacome, Ana Monte-
ro-Castafo, Marcelle I'Amico, Maria Candel aria Ro-
driguez-Rodriguez y Pablo Burraco,
Mao aparacen 2nla foto otros dos autores: Luis José
Gilarare y Carcling Soto-Navarn.

Direccién de contacto: Mastor Pérez Méndaz-
Estacion Bicldgica de Dofana (ZEIC] - Avenida
Américo Yespucio, 3in - 153 de la Carhuja -

41082 Sevilla - Cormred electranico:
nestorperszmendez@gmail. com)
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