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En los rincones mas discretos de nuestra geografia, alli
donde el agua subterranea asoma a la superficie en forma
de fuentes y manantiales, habita un mundo en miniatura
que ha permanecido oculto a plena vista durante millones
de afios. Se trata de los hidrébidos, una familia de dimi-
nutos caracoles de agua dulce que, a pesar de su tamafio
milimétrico, custodian las claves de la historia geologica
de la peninsula ibérica. Esta tesis doctoral naci6é de una
necesidad cientifica, pero también de una fascinacién por
lo invisible: 1a de desentrafiar la verdadera identidad de
estos gasterépodos.

Tradicionalmente, se pensaba que grupos como el género
Alzoniella eran linajes uniformes, definidos por conchas
sencillas y similares entre si. Sin embargo, la naturaleza
suele ser mucho mas compleja de lo que nuestra vista
alcanza a distinguir. A través de un exhaustivo viaje por
los manantiales ibéricos y el uso de herramientas genéticas
de vanguardia, esta investigacion ha funcionado como

un "microscopio evolutivo". Los tesultados han sido sot-
prendentes: lo que antes llamabamos por un solo nombre
es, en realidad, un mosaico de linajes profundamente dis-
tintos. La investigacion ha permitido identificar y describir
seis nuevos géneros y tres especies nuevas, recuperar el
nombre de un género previamente olvidado en la literatu-
ra cientifica, proponer una nueva subfamilia y establecer la
sinonimia de dos especies, revelando que la diversidad de
nuestros ecosistemas acuaticos es mucho mayor —y mas
compleja— de lo que sospechabamos.

Uno de los hallazgos mas fascinantes es la existencia
de la "diversidad criptica". En grupos como Belgrandia,

Conchas de las especies de Hydrobiidae estudiadas en

la tesis (dispuestas en espiral desde 1,5 mm a 25 mm de
tamano), un grupo de micromoluscos de manantial con
elevada diversidad y endemismo en la Peninsula lbérica
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los andlisis moleculares clasicos han sido la herramienta
definitiva para detectar linajes ocultos que la morfologia
no permitia discernir a simple vista. Mientras que en el
area mediterranea los datos genéticos han revelado una
diversidad mucho mayor de la esperada, en la vertiente
atlantica los resultados plantean el escenario opuesto:
especies que se consideraban distintas han resultado ser
genéticamente indistinguibles, lo que sugiere una posible
sinonimia. Estos resultados demuestran que, en estos
pequefios caracoles, la forma de la concha no siempre es
un reflejo fiel de su historia evolutiva.

Estos caracoles no solo son habitantes de las fuentes, sino
cronistas de la Tierra. Su distribucion actual es el resulta-
do de eventos catastréficos y transformaciones globales,
como la Crisis de Salinidad del Mesiniense —cuando el
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Mediterraneo se seco casi por completo— o los rigores
de las glaciaciones del Pleistoceno. Pero este estudio no es
solo un ejercicio de clasificacion. Es, sobre todo, una lla-
mada de atencién sobre la fragilidad de nuestro patrimo-
nio natural. Estos moluscos son microendémicos: muchos
de ellos viven en un Unico manantial en todo el mundo. Si
esa fuente se seca por la sobreexplotacion de los acuiferos
o se contamina por la actividad humana, un linaje que ha
sobrevivido durante millones de afios desaparecera para
siempre en cuestion de dias.

Redefinir quién es quién en el mundo de los hidrébidos es
el primer paso critico para protegerlos. Al poner nombre
y apellidos a esta biodiversidad oculta, no solo enrique-
cemos el arbol de la vida, sino que proporcionamos las
herramientas necesarias para que las administraciones y la
sociedad puedan proteger estos "laboratorios naturales"
que son nuestros manantiales. Al final, cuidar de estos
pequefios guardianes invisibles es, también, cuidar de la
salud y el futuro de nuestra propia agua.
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La ecologfa de comunidades ha buscado durante décadas
desentrafiar los mecanismos que permiten la coexistencia
de varias especies en un mismo ambiente. El marco teéri-
co tradicional presenta una narrativa jerarquica: a grandes
escalas geograficas, los filtros abiéticos (como el clima, la
quimica del suelo o los regimenes de perturbacion) deter-
minan qué especies pueden persistir en una region, paisaje
o localidad, cteando un "banco" o pool de potenciales
colonizadores.

Solo después de este tamiz ambiental inicial entran en
juego las interacciones biticas (como competicién,
facilitacién, depredacion o mutualismo), que matizan la
composicion local de las comunidades. Este paradigma de
"primero condiciones, luego interacciones" divide clara-
mente los factores abidticos y bidticos en escalas espacia-
les distintas, ofreciendo una explicacion aparentemente
sencilla al proceso de ensamblaje de comunidades.
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Sin embargo, a medida que acumulamos evidencia
empirica proveniente de estudios ecoldgicos parece cada
vez mas claro que la naturaleza no sigue dicotomias
rigidas. Los factores abiéticos y bidticos no actian como
determinantes aislados, sino mediate de procesos dina-
micos e interdependientes que interactian a través de

las escalas. Por ejemplo, la heterogeneidad ambiental a
microescala, impulsada por la microtopografia, mosaicos
de dosel vegetal o gradientes de humedad del suelo, puede
crear contrastes abioticos marcados en areas reducidas,
alterando jerarquias competitivas o redes de facilitacion.
Una depresion en una duna que acumula humedad puede
permitir la persistencia de especies sensibles a la sequia
junto a vecinas adaptadas a la aridez, mientras que la
sombra de un arbusto nodriza puede amortiguar tempera-
turas extremas protegiendo el desarrollo de las plantulas y,
redefiniendo localmente los limites del estrés abidtico.

A la inversa, las interacciones bidticas pueden propagarse
a escalas de paisaje: los competidores dominantes pueden
excluir especies subordinadas en areas extensas, los mu-
tualismos obligados pueden restringir rangos geograficos,
y las cascadas tréficas pueden reconfigurar la estructura
de la vegetacion a lo largo de kilémetros.

Las perturbaciones, entendidas como eventos que alteran
la estructura o el funcionamiento de los ecosistemas,
como incendios, sequias, inundaciones o actividades
humanas, difuminan ain mas la frontera entre filtros
bidticos y abiéticos. Los incendios forestales, por ejemplo,
alteran simultineamente tanto condiciones abidticas
(disponibilidad de nutrientes, estructura del suelo) como
estrategias bidticas (por ejemplo, favoreciendo rebrota-
dores sobre germinadores), con efectos que se propagan
desde individuos hasta ecosistemas completos.

André F. Mira junto a una parcela de muestreo
utilizada en uno de los capitulos de su tesis, en
la playa Cuesta Maneli, en El Asperillo, Huelva
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Esta tesis desafia la compartimentalizacién tradicional de
procesos abidticos y bidticos al examinar su interaccién

a través de diferentes escalas espaciales y temporales. Ba-
sandonos en el concepto de nicho N-dimensional de Hut-
chinson, integramos perspectivas Grinnellianas (abibticas)
y Eltonianas (bidticas) pata revelar cémo estos dos tipos
de fuerzas moldean las comunidades naturales. Al conec-
tar procesos macroecolégicos con ensamblaje a escala
local, este trabajo propone una comprension mas matiza-
da de la coexistencia, donde factores abidticos y bidticos
estan inextricablemente vinculados, y su importancia
relativa varfa segin el contexto. En una era de cambios
ambientales acelerados, reconocer estas interdependencias
es crucial para predecir las respuestas de la biodiversidad y
disefiar estrategias de conservacion efectivas.

Evolutionary mechanisms in the postglacial
radiation of the songbird genus Junco: a popula-
tion-genomic approach
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Hace unos 20.000 afios, cuando los glaciares comenzaron
a retirarse, el paisaje de Norteamérica cambi6 profunda-
mente. Bosques y otros habitats que habian permanecido
fragmentados volvieron a conectarse, y muchas especies
aprovecharon esa nueva configuracion del territorio para
expandirse. En ese contexto, las poblaciones ancestrales
del género Junco colo- nizaron nuevas
regiones y dieron lugar, con
el tiempo, a la
amplia dis-
tribucién

que hoy

®0turalmente 49

ocupa este grupo de aves, desde Centroamérica hasta Ca-
nada. Lo mas llamativo es que, en un intervalo evolutivo
relativamente corto, algunas de esas poblaciones empeza-
ron a diferenciarse en rasgos muy visibles, como el color
del plumaje o del iris, a pesar de mantener una divergencia
genética global todavia reducida. Mi tesis se centra pre-
cisamente en esa cuestién: como surge la diversidad biol6-
gica en sus primeras etapas y hasta qué punto responde a
la historia demografica de las poblaciones o a la accién de
la seleccion natural.

Para abordar esta pregunta analicé 225 genomas comple-
tos de 18 linajes de Junco, integrando ademas informacién
geografica, fenotipica y demografica. Este enfoque me
permiti6 reconstruir la historia evolutiva reciente del
grupo y evaluar como se distribuye la variacién genética
en un sistema que experimentd una rapida diversificacién
tras la dltima glaciacién. Los resultados apuntan a una
radiacién postglacial reciente, con separaciones poco
profundas entre linajes y varios episodios de contacto
secundatio, es decir, reencuentros entre poblaciones

que ya habfan iniciado trayectorias evolutivas distintas.
Ese contexto histérico es esencial, porque parte de los
patrones genémicos observados puede explicarse por
expansiones rapidas, aislamientos parciales o intercambios
genéticos postetiores, sin necesidad de interpretar todas
las diferencias como adaptaciones.

Al mismo tiempo, el trabajo también revela sefiales claras
de seleccion en regiones concretas del genoma. En la
variacién del plumaje destaca ASIP, un gen bien conoci-
do por su papel en la pigmentacion. En el caso del color
del itis, los resultados sefialan a SLC2A11B como un
candidato especialmente solido para explicar la diferencia
entre iris amarillos y oscuros. Ademas, una gran inversion
cromosdémica en el cromosoma 5 aparece como uno de
los principales ejes de diferenciacion dentro del género.
Esta variante estructural muestra un marcado gradiente
latitudinal y presenta indicios compatibles con seleccion,

lo que sugiere un posible papel en
rasgos <% relacionados con la
/' estacionalidad y la

\Varios linajes de Junco
ilustradas por Pau Espard
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migracién, aunque su funcién concreta todavia requiere
mas estudio.

En conjunto, la tesis muestra que la diversificacién de
Junco no puede entenderse como el resultado de un unico
proceso, sino como la combinacién de historia demogra-
fica, flujo génico, azar y seleccioén natural actuando de for-
ma simultanea sobre una radiacién evolutiva muy reciente.
Entender como interactdan estos factores ayuda a explicar
el origen de la biodiversidad en sus fases iniciales y per-
mite comprender mejor como responden las especies a
cambios ambientales rapidos. Mas alla del caso concreto
de Junco, este trabajo ofrece una perspectiva general sobre
cémo se generan y se consolidan las diferencias bioldgicas
en la naturaleza.
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