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El tiempo es una dimension muy poco explorada en ecologia.
La historia evolutiva de las especies que habitaron el planeta y su
contexto ecoldgico y climatico han sido investigados mayoritaria-
mente por gedlogos. Los departamentos de paleontologia se en-
cuentran frecuentemente en facultades de geologia y esto hace
que el registro fosil resulte un tema “ajeno” para la mayoria de los
ecologos. Sin embargo, el registro fosil ofrece una informacion in-
dispensable para interpretar correctamente la biodiversidad actual.
Por ejemplo, si nos basamos en la distribucion de los marsupiales
hoy en dia, Sudamérica, Australia y - tras la formacion del Istmo de
Panama - Norteamérica, podriamos concluir que este grupo se ha
originado y ha evolucionado en Gondwana. Y cometeriamos un
error. Analizando el registro fésil los datos indican que también Lau-
rasia fue un importante centro de diversificacion, hay trabajos que
proponen Norteamérica como lugar de origen del grupo (Horovitz
et al. 2008), y si, en Europa ha habido marsupiales, incluso antes
de que éstos colonizasen Sudamérica o Australia (\Vullo et al. 2009;
Martin et al. 2005).

Es cierto que ciertos taxones o épocas tienen un registro fosil
mas detallado que otros, pero es hora de dejar a un lado nuestros
prejuicios sobre los datos paleontoldgicos, que basicamente se re-
sumen en que son fragmentarios y, por tanto, irrelevantes. Las pre-
guntas que nos planteamos en ecologia son cada vez mas
complejas y necesitamos tener mayor perspectiva para poder res-
ponderlas. Al usar datos y variables del pasado podemos compren-
der, por ejemplo, cédmo la tectonica de placas se relaciona con los
limites actuales de las regiones zoogeograficas (Ficetola et al.
2017), cémo los patrones de migraciones de las especies se pueden
relacionar con los cambios climaticos del pleistoceno (Gauthreaux
et al. 2006), céomo diferentes especies de hominidos han afectado
a las comunidades de grandes mamiferos con las que co-habitaron
(Nenzén et al. 2014) o como el paisaje y las especies que habitaron
la peninsula ibérica han ido cambiado a lo largo del tiempo (e.g.
Fig. 1y portada de este especial. Autor de ambas reconstrucciones:
O. Sanisidro).

Este monografico tiene diferentes objetivos, por un lado, romper
la barrera psicolégica que separa la paleoecologia de la ecologia
actual, y por otro, consolidar la incipiente presencia de la paleoe-
cologia dentro de la AEET. Como ejemplo, en la pasada edicién del
congreso de la AEET, celebrada en conjunto con MEDECOS, en
Sevilla, se organiz6 por primera vez un simposio sobre paleoeco-
logia (Gil-Romera et al. 2018). Fomentar y establecer vinculos fuer-
tes entre ambas disciplinas podria traer consigo una revolucion

dentro de la ecologia, ya que los datos y variables del pasado ofre-
cen la perspectiva suficiente para revisar las teorias actuales y ayu-
darnos a afrontar nuevas hipétesis.

En este especial sobre paleoecologia afiadimos la cuarta dimen-
sion, el tiempo, a temas fundamentales en ecologia como lo son la
relacion entre temperatura y tamafio de los individuos (regla de
Bergmann) (Martinez Monzon at al. 2018), la relacion entre los cam-
bios climaticos y la diversidad (Furio et al. 2018), como interpretar
los cambios bidticos en un contexto de cambio global (Pelegrin et
al. 2018), los efectos del impacto humano en los ecosistemas (Mon-
toya 2018; Torres y Baena 2018) y en los rangos geograficos de es-
pecies relictas (Alba-Sanchez et al. 2018), o la necesidad de
replantearnos los métodos que utilizamos para testar nuestras hi-
potesis (Nieto-Lugilde et al. 2018; Guevara et al. 2018; Moreno-
Amat 2017). Por ultimo, recomendamos un libro con entrevistas a
22 paleontologos como una buena manera de iniciarse en el mundo
de la paleobiologia (Pimiento 2018).

El pasado determina el presente

A grandes rasgos, la tectdnica de placas ha determinado las co-
nexiones entre las diferentes regiones biogeograficas a lo largo del
tiempo, y los subsecuentes cambios climaticos originados por la
cambiante configuracion geografica de las masas continentales han
establecido las condiciones de vida de estas regiones en cada mo-
mento. En su contribucion, Alba-Sanchez et al. 2018 explican como
la tectonica de placas y la crisis del Mesiniense (cuando el Medite-
rraneo se secd y hubo continuidad entre Africa y Europa durante 2
millones de afios) son claves para entender los procesos de aisla-
miento y especiacion de las especies mediterraneas de abetos y
cedros; como la distribucion de estas especies habria sufrido alte-
raciones debidas a los cambios climaticos del Cuaternario (los ul-
timos 2.6 millones de afios) y, por ultimo, como la llegada de los
humanos y la explotacion maderera de estas especies, junto con
la agricultura y la ganaderia, habrian reducido sus poblaciones, re-
legando estas especies a su reducida distribucion actual.

Continuando dentro de la peninsula ibérica, los datos fosiles in-
dican que también los anfibios y reptiles se vieron afectados por
las oscilaciones climaticas del Pleistoceno (Martinez Monzon et al.
2018). Por un lado, la peninsula ibérica habria actuado como refu-
gio para especies que perdieron sus poblaciones en el resto de Eu-
ropa a consecuencia de los ciclos glaciares, y por otro, los cambios
climaticos afectan al tamafio de los individuos. Los datos fosiles de
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Figura 1. Amanece en els Hostalets de Pierola (Catalufia, Espafia) hace 12 millones de afos. Un gran Deinotherium se alimenta en el claro del bosque.
En primer plano, un pequerio rumiante, Micromeryx, y un mustélido, Trocharion, lo observan desde un arbol caido. Justo debajo de ellos, una hembra del
suido Listriodon y sus rayones buscan comida entre la maleza. Al fondo, entre los arboles, un cérvido del género Euprox contempla la escena mientras
un pavo del género Miophasianus levanta el vuelo. No hay registro de plantas en este yacimiento, asi que la reconstruccion de la vegetacion se ha hecho
en base a evidencias de localidades cercanas. Para conocer la lista completa de especies de plantas y animales incluidas en esta reconstruccion pincha
el siguiente enlace: https://www.youtube.com/ watch?v=A3idfsLJRSc. Reconstrucciéon de Oscar Sanisidro, cortesia del Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont (ICP).

Figure 1. Early morning at els Hostalets de Pierola (Catalonia, Spain) during the late Middle Miocene (12 Ma). A huge Deinotherium feeds from the lush
vegetation growing in a forest clearing. In the foreground, the musk deer Micromeryx and the mustelid Trocharion stand on a fallen tree. Below them, a fe-
male of the suid Listriodon and her piglets patrol the undergrowth in search of fallen fruits. Hidden between the background trees, a male of the cervid
Euprox contemplates the scene while a peafow! of the genus Miophasianus flies away. No plant fossils have been recovered at this fossil site, so the veg-
etation is based on evidence from nearby sites. Click here to check all plant and animal species in this reconstruction: https://www.youtube.
com/watch?v=A3idfsLJRSc. Artwork by Oscar Sanisidro, image courtesy of Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP).
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Bufo calamita excavados en la peninsula apoyan la validez de la
regla de Bergmann y la TSR (Temperature-size rule), ya que los
individuos de mayor tamafio aparecen en periodos de bajas tem-
peraturas.

En el caso de los insectivoros ibéricos, la precipitacion aparece
como un factor clave que regula su diversidad (Furio et al. 2018).
En los ultimos 20 millones de afios hay cuatro picos de diversidad
que se detectan en el registro fésil, y todos ellos coinciden con mo-
mentos calidos y lluviosos. La crisis del Mesiniense permite la lle-
gada de nuevos géneros desde el norte de Africa, igual que para
abetos y cedros, y a partir del Pleistoceno los cambios climaticos
ciclicos habrian favorecido las formas generalistas en detrimento
de las especialistas.

Cambiando de continente, Pelegrin et al. (2018) hacen una re-
vision sobre el Gran Intercambio Biotico Americano (GABI), cuando
el continente sudamericano colision6 con Norteamérica después de
haber permanecido aislado durante mas de 50 millones de afios.
Los ultimos datos apuntan a que hubo multiples procesos de colo-
nizacion en una horquilla temporal que podria haber abarcado hasta
20 millones de afios. El GABI es, por tanto, un evento prolongado
en el tiempo, un intercambio bidtico norte-sur donde es vital enten-
der qué especies y qué familias cruzaron en cada direccion, y cuales
no, y qué familias diversificaron y cuales se extinguieron.

El impacto de los hominidos en los ecosistemas

El impacto humano en un ecosistema tan complejo, diverso y
dificil de estudiar como es el Amazonas ha tardado en ser objeto
de debate. En este campo se ha pasado de un extremo a otro, del
mito del “buen salvaje” (los pobladores nativos no generan impacto
ecoldgico), a afirmar que la selva es un “Cultural Parkland”, donde
la biodiversidad es un simple reflejo de las necesidades de los
seres humanos que la han habitado. Los datos paleontolégicos y
palinoldgicos indican que en el Amazonas existe un manejo hu-
mano muy antiguo y que ha habido culturas que, sin haber dejado
un registro arqueolégico conspicuo, si han alterado su biodiversi-
dad (Montoya 2018).

Alejandonos en el tiempo, Torres y Baena (2018) exponen como
las especies de hominidos que habitaron la peninsula ibérica du-
rante los ultimos 500 000 afios también dejaron huellas visibles de
su gestion del medio. La explotacion de los recursos (materia prima
— rocas para generar herramientas) generaba notables acumula-
ciones de material desechado, lo cual indica que las poblaciones
de estos linajes europeos de hominidos, heidelbergensis y nean-
dertales, no tendrian conciencia de la escasez real de estos mate-
riales en el medio.

Coémo hacer la linea de tiempo contintia uniendo
datos actuales con datos fosiles

El ultimo bloque de este especial aborda cuestiones metodolo-
gicas. Combinar datos sobre la biodiversidad del presente y del pa-
sado con predicciones climaticas de esos escenarios no es trivial
(Varela et al. 2011; Svenning et al. 2011). Primero, debemos enten-
der que la escala temporal, espacial o taxonémica a la que paleon-
télogos y ecélogos responden sus preguntas es diferente. Cuando
se trabaja con datos fosiles es raro, por ejemplo, poder estimar di-
namicas diarias o comportamientos individuales dentro de las es-
pecies, cuestiones que a menudo se abordan dentro de la ecologia
actual. Ademas, los datos fésiles van a presentar una resolucion
temporal decreciente en el tiempo. Por debajo del limite de datacion
del carbono-14 (~50 000 afios), la asignacion temporal de los fosi-
les mas antiguos puede tener margenes de error grandes (e.g. +/-
100 000 afos). Esto quiere decir que cuanto mas atras nos mova-
mos en el tiempo, menos precision tendran las asignaciones tem-
porales de nuestros datos. Sumado a esto, las estimas de las
variables climaticas para los escenarios del pasado tienen una re-
solucion espacial grosera (~2500 km?) (Lima-Ribeiro et al. 2015;
Varela et al. 2015). Por lo tanto, si trabajamos con observaciones
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del presente y del pasado lo mas probable es que estemos combi-
nando datos con distinta resolucion temporal, espacial, e incluso
taxonémica. De manera que, segun mi punto de vista, uno de los
grandes retos a la hora de unir datos paleoecoldgicos y datos ac-
tuales es crear un nuevo marco metodoldgico que permita combi-
nar datos y variables tomados a diferentes resoluciones.

En su tesis, Elena Moreno-Amat discute como se deberian in-
corporar datos paleobotanicos para calibrar y evaluar las proyec-
ciones de los modelos de distribuciéon de especies en el pasado o
cémo usar imagenes de satélite para validar estos modelos en el
presente (Moreno-Amat 2017). Ademas, expone como los datos
del pasado pueden ayudarnos a optimizar dichos modelos. Por
ejemplo, la complejidad de los modelos de distribucidon de especies
arbdreas se relaciona negativamente con su capacidad de predic-
cién a largo plazo, al ser validada con el registro polinico.

Otra fuente de incertidumbre pueden ser los modelos climaticos
y la incertidumbre asociada a sus predicciones para tiempos pasa-
dos (Guevara et al. 2018). Por ejemplo, los modelos MIROC y
CCSM4 dan estimaciones diferentes para el ultimo maximo glaciar
(hace 21 000 afios). En esta comparacion, el modelo climatico
MIROC ofrece estimas de temperatura mas bajas y mayor precipi-
tacion en dos de los tres ecosistemas estudiados. Incluir y entender
la incertidumbre asociada a estos modelos climaticos sera un paso
clave para optimizar nuestros analisis sobre la relacion entre los
cambios climaticos y los cambios biéticos.

Para finalizar, Nieto-Lugilde et al. 2018 discuten la importancia
de unir paleoecologia y ecologia. Hacen una revision sobre los tra-
bajos de ensamblaje de comunidades floristicas, los datos y los
tipos de modelos que se han utilizado para este fin, que sugieren
que tanto el filtrado ambiental (el clima) como las interacciones bio-
ticas son factores que regulan los cambios observados en las co-
munidades a lo largo del tiempo. Ademas, presentan una serie de
bases de datos, tanto de biodiversidad como de variables del pa-
sado, y discuten los sesgos asociados a estos datos fésiles.
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