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Desde su publicacion en 1972, el libro Geographical Ecology
de Robert H. MacArthur se ha convertido en una obra clave en el
ambito de la ecologia. MacArthur destacé el papel que juega la
estructura del ambiente, la morfologia y el comportamiento de las
especies, las dinamicas poblacionales y la historia a la hora de
explicar ciertos patrones ecogeograficos que se manifiestan a
grandes escalas espaciales. Quizas la mayor originalidad del tra-
bajo de MacArthur consistio en saber combinar de forma magistral
sus conocimientos matematicos y de historia natural para des-
arrollar una teoria ecolégica explicada a través de simples mode-
los graficos y matematicos. En Geographical Ecology MacArthur
aport6 una vision extremadamente novedosa al estudio de los pa-
trones de diversidad y distribucion de especies y sent6 las bases
conceptuales y metodoldgicas de una disciplina que surgiria con
fuerza en la década de los noventa: la macroecologia (Brown y
Maurer 1989).

Alo largo de los ultimos veinte afios la macroecologia, orientada
a estudiar patrones y procesos de distribucién y abundancia de es-
pecies a escalas regionales o incluso globales (Brown 1995), se ha
convertido en una disciplina ecolégica en auge. A diferencia de
aproximaciones metodoldgicas clasicas en ecologia, de caracter
eminentemente reduccionista y experimental, la macroecologia en-
fatiza el estudio de patrones estadisticos emergentes a grandes
escalas espaciales y temporales. A través del estudio de propieda-
des emergentes se persigue profundizar en nuestro conocimiento
sobre la estructura y el funcionamiento de los sistemas ecoldgicos,
asi como tratar de predecir posibles comportamientos futuros. La
clave del interés reciente por la macroecologia radica probable-
mente en dos razones principales. En primer lugar, los fuertes vin-
culos con otras disciplinas cientificas como la paleobiologia o la
macroevolucion. Esto ha posibilitado la puesta en marcha de inves-
tigaciones interdisciplinares que indudablemente han contribuido a
mejorar nuestra comprension de patrones y procesos naturales
(Gaston y Blackburn 2000). En segundo lugar, la escala de analisis
de la macroecologia coincide con el marco espacial y temporal en
el que operan la mayor parte de los componentes del llamado “cam-
bio global” (Kerr et al. 2007). El calentamiento climatico, los cam-
bios en los usos del suelo, la fragmentacién y pérdida de habitats,
el incremento en la deposicion de nitrégeno o la introduccion de es-
pecies aldctonas tienen importantes efectos a diferentes niveles de

la organizacion bioldgica, pero operan fundamentalmente a gran-
des escalas espaciales. Por tanto, se ha hecho evidente la necesi-
dad de planificar estudios macroscoépicos que traspasen fronteras
politicas y sirvan de complemento a investigaciones de caracter
local, que dependen de la manipulacion experimental controlada.
En este sentido, la macroecologia se ha visto favorecida en los ul-
timos afios por el desarrollo de herramientas y tecnologias en el
ambito de la teledeteccion y los Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG), asi como por la disponibilidad creciente de bases de
datos sobre la distribucién y biologia de especies.

Este Monografico de la revista Ecosistemas se plantea a raiz de
la celebracion del Simposio “Avances recientes en Macroecologia”,
que tuvo lugar en el marco del Congreso de la Asociacion Espafiola
de Ecologia Terrestre (AEET) del afio 2013. En él se presentaron
trabajos tanto a nivel tedrico (p. €j. teoria de la conservacion filoge-
nética de nichos), como metodoldgico (p. ej. modelizacion predictiva
de distribucion de especies, reglas ecogeograficas, patrones y pro-
cesos de diversidad, aplicacién de métodos filogenéticos compara-
tivos), o aplicado (evaluacion y mitigacion de impactos del cambio
global) sobre cuestiones macroecoldgicas. Aunque en el Monogra-
fico no han tenido cabida todos los trabajos presentados a dicho
Simposio, los articulos que lo componen son representativos de la
variedad de tematicas tratadas.

En el primer articulo, Morales-Castilla y Garcia-Valdés (2014)
abordan una cuestion clasica en ecologia: j,cudles son las causas
del gradiente latitudinal de diversidad (GLD)? Desde el siglo XVIII,
biogeodgrafos y ecologos han sugerido la existencia de un reducido
numero de “reglas” ecogeograficas que tratan de “encapsular en
forma de patrones la respuesta de faunas y floras de la Tierra a las
influencias de factores ambientales” (McDowall 2008). El GLD, la
observacion de que la riqueza de especies aumenta hacia los tré-
picos en la mayoria de los grupos taxonémicos, es considerado por
muchos autores como la mas antigua y estudiada de estas reglas
ecogeograficas (Hawkins 2001). Sin embargo, lejos de lo que ca-
bria esperar, aun hoy estamos lejos de alcanzar un consenso sobre
cual es el mecanismo subyacente a este gradiente. Como sucede
en el estudio de cualquier ley natural, las excepciones que prueban
la regla suelen ser muy informativas para profundizar sobre posi-
bles causas, motivo por el cual Morales-Castilla y Garcia-Valdés
revisan la literatura sobre GLD inversos. Dicha revision se completa
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con un estudio de caso, el de los mamiferos que participaron en
los grandes intercambios bidticos que tuvieron lugar a través del
Estrecho de Bering y el Istmo de Panama a lo largo del Plio-Pleis-
toceno. Los autores destacan la capacidad explicativa de la teoria
de conservacion filogenética de nichos climaticos y el tiempo dis-
ponible para la especiacion, no solo del patron regular del GLD,
sino de sus excepciones.

A pesar del elevado numero de hipotesis ecoldgicas y evolutivas
que han sido propuestas para explicar el GLD [revisadas con deta-
lle por Morales-Castilla y Garcia-Valdés (2014)] las investigaciones
orientadas a detectar una posible huella humana sobre los gradien-
tes geograficos de riqueza de especies son muy escasas. En el se-
gundo articulo del Monografico, Torres-Romero y Olalla-Tarraga
(2014) revisan la literatura sobre la relacion entre impacto humano
y riqueza de especies de vertebrados terrestres a varias escalas
espaciales. Del andlisis de un total de 29 articulos publicados entre
los afios 2000 y 2013 concluyen que la mayor parte de los trabajos
sobre esta tematica se concentran en la regiéon Paleartica, que aves
y mamiferos son las dos clases de tetrapodos que han recibido
mayor atencion y que el signo de la correlacién entre impacto hu-
mano y riqgueza de especies suele cambiar en funcion del tamafio
de granoy la extension geografica del estudio. Mientras que a gran
escala existe una asociacion positiva entre impacto humano (me-
dido generalmente a través de la densidad de poblacién humana)
y riqueza de vertebrados terrestres, a escalas locales esta relacion
se invierte, probablemente debido a procesos de pérdida y frag-
mentacion de habitat y cambios de uso del suelo.

El sesgo taxonémico que tradicionalmente ha caracterizado los
estudios macroecoldgicos (Beck et al. 2012; Torres-Romero y Ola-
lla-Tarraga 2014) queda patente en el niumero de articulos del mo-
nografico dedicados a mamiferos. Bini y colaboradores (2014) usan
datos de tamafio corporal y area de distribucion geografica de 209
especies del Orden Carnivora a nivel mundial para ilustrar el fun-
cionamiento de un nuevo método filogenético comparativo llamado
Curva de Sefal-Representacion Filogenética (PSR). El método
PSR es una expansion de la regresion basada en autovectores fi-
logenéticos (PVR; Diniz-Filho et al. 1998) que ha sido ampliamente
utilizada para analizar datos ecolégicos en un marco evolutivo. Las
curvas PSR pueden ser usadas en un contexto exploratorio de au-
tocorrelacion filogenética y son muy utiles para visualizar grafica-
mente patrones filogenéticos en la variacion de rasgos bioldgicos
bajo diferentes modelos evolutivos. Avanzar en nuestra compren-
sion sobre la distribucion geografica de la biodiversidad requiere
integrar abordajes macroecolégicos y macroevolutivos constru-
yendo puentes conceptuales y desarrollando este tipo de técnicas
analiticas.

En esta misma linea de combinar métodos filogenéticos com-
parativos con datos macroecoldgicos, Martinez y colaboradores
(2014) recopilan datos morfologicos de especies en una familia de
mamiferos carnivoros (Felidae) para estudiar la regla de Rensch.
Esta regla ecogeografica propone que existe una relaciéon alomé-
trica entre el dimorfismo sexual de tamafo y el tamafo corporal
medio. En taxones en los que los machos son mayores que las
hembras se esperan aumentos del dimorfismo sexual de tamafios
con incrementos de tamafo medio de las especies, y a la inversa
si las hembras son mayores. Aunque encuentran que los félidos
muestran elevados niveles de dimorfismo sexual en la masa cor-
poral, no se verifica la validez de la regla de Rensch en esta familia.
Del mismo modo, ninguno de los predictores climaticos, ecoldgicos
y de rasgos de historias de vida examinados mostr6 una asociacion
con el dimorfismo sexual de tamafio. Se trata de un estudio inte-
respecifico y los autores apuntan a la necesidad de trabajar a otro
nivel de la organizacion biolégica, examinando la variacion intraes-
pecifica de tamafos en especies con amplios rangos de distribu-
cion geografica, para poder profundizar en los posibles
mecanismos moduladores de los patrones de variacién morfologica
observados.

El clima, y en especial la temperatura, juegan un papel funda-
mental en la determinacion de los limites del rango de distribucién

Olalla-Tarraga 2014

geografica de las especies. En vertebrados ectotermos como los
reptiles esta sefial climatica suele ser especialmente pronunciada.
Cruz y colaboradores (2014) utilizan datos de la ecologia térmica y
la distribucion geografica de 47 especies de lagartos del género
Liolaemus de Sudamérica para evaluar tres hipotesis que tratan de
explicar la respuesta de las especies a gradientes geograficos de
temperatura. No encuentran apoyo para la hipétesis de variabilidad
climatica, segun la cual organismos a latitudes mas altas mostra-
rian mayores niveles de tolerancia térmica como respuesta a la
mayor estacionalidad de las temperaturas ambientales. Sin em-
bargo, si se corrobora la relevancia de la elevacién como indicador
de viviparismo en reptiles. De acuerdo con estudios recientes para
otros reptiles (véase por ejemplo Meiri et al. 2013), las especies vi-
viparas de Liolaemus soportan temperaturas ambientales promedio
en torno a 5° inferiores a las experimentadas por especies oviparas.
Asimismo, las hembras de las especies viviparas de Liolaemus es-
tudiadas mostraron una mayor capacidad termoreguladora que las
oviparas. La temperatura ambiental es, por tanto, un parametro de-
terminante para la distribucion geografica de estos organismos.

Los modelos predictivos de distribuciéon de especies (MDE) se
fundamentan precisamente en la relevancia del clima como limi-
tante del rango de distribucién geografica. Los MDE son herramien-
tas ampliamente usadas en macroecologia que permiten estimar
la distribucién real y potencial combinando datos sobre el nicho
ecolégico de las especies con informacién geografica. Los dos ul-
timos articulos del Monografico estan referidos a cuestiones meto-
dologicas sobre la implementacion de estos modelos. Varela y
colaboradores (2014) exploran mediante la creacién de especies
virtuales como los MDE pueden verse afectados por datos erréneos
y sesgos de muestreo que aparecen con relativa frecuencia en las
grandes bases de datos que contienen registros de presencia de
las especies (p.ej. GBIF). Se comparan los resultados de dos al-
goritmos de modelizacién ampliamente usados: Bioclim y Maxent.
Mientras que el primero parece producir estimas mas fiables de
area potencial cuando los datos de calibracion contienen sesgos
pero no errores, Maxent parece ser menos sensible a la presencia
de errores. Este trabajo deja abierta la puerta a realizar una com-
paracién mas completa con otro tipo de técnicas (ej. ENFA, GLM,
GAMs, etc.). En ese sentido, Ropero y colaboradores (2014) resal-
tan en el ultimo articulo del Monografico la potencialidad de las
redes bayesianas como herramientas estadisticas en MDE. Su uso
apenas esta extendido en este ambito, a pesar de las ventajas y
posibilidades que ofrecen en el manejo de datos discretos, conti-
nuos o hibridos. Se describe, en funcién del objetivo del modelo
(caracterizacion, clasificacion y regresion), la aplicacion de las
redes bayesianas al ambito de los MDE, ilustrandola con ejemplos
de los diferentes métodos de aprendizaje y construccién del mo-
delo. Los autores resaltan que quizas la mayor ventaja de esta
aproximacion con respecto a otras técnicas de modelizacion estribe
en la facilidad de trabajar con escenarios futuros. En un contexto
de cambio global, estas soluciones procedimentales son especial-

mente bienvenidas.
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