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para la investigacion ecolégica
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Las técnicas analiticas metabolomicas estan dirigidas a determinar el
maximo numero de metabolitos presentes en un organismo en un
momento determinado. Estas técnicas que vya llevan tiempo
desarrollandose en el marco de la biomedicina estan empezando a ser
usadas en el campo de la ecologia. Investigadores de la Unidad de
Ecologia Global CREAF-CSIC-UAB han estudiado la bibliografia
existente en este campo asi como los avances técnicos mas avanzados
para dilucidar las contribuciones que la metabolémica ya ha hecho a la
ecologia y sobre todo para focalizar las futuras lineas de investigacion
en este campo, donde la aplicacion de los estudios metabolomicos
podria llevar a avances importantes.

La metabolémica comprende toda una serie de técnicas dirigidas a analizar el metabolome (el
conjunto de los metabolitos que un organismo produce) en un momento determinado, tanto
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cualitativa como cuantitativa. Esto permite conocer la respuesta a nivel metabdlico en cada
circunstancia. Estas técnicas se han desarrollado sobre todo dentro del marco de los estudios
biomédicos pero actualmente la posibilidad del uso de las mas avanzadas versiones de estas
técnicas en el ambito de la ecologia esta ganando terreno. Concretamente, el uso de los
modernos espectroscopios de resonancia magnética nuclear (HNMR) y de la cromatografia de
gases o liquidos acoplada a espectrémetros de masas (GS-MS, LC-MS) con la ayuda de los
avances en el campo de la bioinformatica abren la puerta a nuevos avances en el conocimiento
de las respuestas tanto a nivel de organismo como de ecosistema ante los cambios
ambientales. Sin embargo, estos avances tanto a nivel analitico como de hardware y software
informatico multiplican las posibilidades de poder visualizar e interpretar rapidamente muchos
compuestos a la vez (azucares, aminoacidos, acidos grasos, compuestos fendlicos y otros
muchos metabolitos secundarios). Esto nos capacita no sélo para tener la fotografia del
metabolismo de un organismo, poblacion o ecosistema en un momento determinado, sino
también para poder disponer de la informacion a diferentes tiempos en tener la pelicula temporal
de los cambios metabdlicos.

La necesidad de dotar la ecologia de tecnologias mas modernas que nos acerquen a conocer la
globalidad y complejidad de los cambios de los organismos y ecosistemas ante los cambios
ambientales ha llevado a algunos grupos de cientificos a desarrollar estudios pioneros utilizando
técnicas metaboldomicas para estudiar las respuestas de ciertos organismos a ciertos cambios
ambientales. El desafio que tenemos delante es colosal: introducir técnicas metabolémicas en
estudios ecoldgicos para mejorar la eficiencia y la profundidad de éstos en el objetivo de intentar
dilucidar la naturaleza y la evolucién de la estructura y funcionalidad de los ecosistemas ante los
cambios ambientales, ya sea por gradientes en el espacio o a lo largo del tiempo, asi como los
mecanismos de retroalimentacion que hay detras de los cambios. Por otra parte, los estudios
que ya han empezado a explorar este campo son todavia escasos y a menudo limitados a los
efectos directos de algun factor abidtico o interacciones abidticas directas entre dos especies en
condiciones controladas. Sin embargo, el nimero de trabajos ya es suficiente para poder
analizarlos conjuntamente y evaluar qué puede extraer de ellos la ciencia ecoldgica asi como
para valorar su potencial en los estudios ecolégicos mas complejos (ecometabolémica).

Para avanzar en estos objetivos, investigadores de la Unidad de Ecologia Global CREAF-CSIC-
UAB han hecho una revision de todos los estudios disponibles que ya han usado técnicas
metaboldmicas en el estudio de las respuestas de los organismos a cambios ambientales y
también han revisado las posibilidades de la aplicacion de las técnicas de analisis metabolémica
mas modernas en los campos mas punteros de la investigacion ecoldgica.

Los estudios existentes demuestran que las técnicas metaboldmicas tienen una gran
sensibilidad para detectar las respuestas de los organismos ante los cambios ambientales y las
interacciones biodticas. El estudio muestra ademas como es posible diferenciar las respuestas a
los cambios ambientales de los cambios que son consecuencia de la propia variabilidad de un
individuo a lo largo del tiempo o de diferentes individuos en un momento determinado, que de
hecho es lo que interesa a los ecdlogos. Estos objetivos pueden ser alcanzados exitosamente
por el continuo avance de las técnicas de in vivo HNMR, la imagen por HNMR, los nuevos
espectroscopios de masas, el uso de is6topos y los avances en la bioinformatica.

Muchas metas interesantes en el campo de la ecologia se pueden ver impulsadas por el uso de
la metaboldomica aplicada a estudios que impliquen mas de dos niveles tréficos o combinando
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los efectos de los cambios abidticos y biodticos a la vez en condiciones naturales. Combinando
estos estudios ecometaboldémicos con estudios de gendmica, transcriptémica y protedmica
podemos llegar a estudiar un paso mas alld en muchos campos de la ecologia como las
respuestas a estreses, los mecanismos que llevan a diferentes estilos de vida de los
organismos, la estequiometria ecolégica, el ciclo de los nutrientes, los cambios de estructura de
las comunidades o los impactos del cambio global tanto en el espacio a través de gradientes
geograficos como en el tiempo. Pero la implementacion a gran escala de la metabolémica para
alcanzar estas ambiciosas finalidades aun presenta algunos escollos. Las diferentes técnicas
analiticas presentan distinta capacidad y sensibilidad para determinar los diferentes tipos de
metabolitos (polares - no polares, volatiles - no volatiles). Ademas aun faltan bases de datos de
productos naturales, hecho especialmente limitante en el estudio de las plantas que presentan
un gran numero de metabolitos secundarios.

Afortunadamente todas estas dificultades se estan solucionando a gran velocidad. La falta de
bases de datos es cada vez menor debido al continuo aumento en la oferta de programas
informaticos con mas aplicaciones y mejores bases de datos. Las posibilidades y facilidades de
uso conjunto de técnicas basadas en HNMR vy otras basadas en cromatografia de masas
permiten disfrutar a la vez de la alta sensibilidad de los espectrografos de masas para el analisis
cuantitativo y del gran poder del HNMR para la elucidacién de las estructuras moleculares y por
tanto para el analisis cualitativo. En este contexto la aparicion de equipos comerciales que
permiten trabajar on line con HNMR y HPLC-MS a la vez (HPLC-DAD-MS-SPE-NMR) mejora la
ventaja que supone trabajar a la vez con las dos técnicas haciendo que se puedan detectar los
metabolitos al mismo tiempo por HNMR y por MS a medida que salen separados del
cromatografo.

Si la metabolémica va resolviendo los problemas y alcanzando los objetivos comentados,
asistiremos a nuevos desarrollos y aplicaciones que permitirdn avanzar en muchos campos de
la ecologia. Asi, por ejemplo, la caracterizacion en el espacio y en el tiempo de las respuestas
de individuos, comunidades y ecosistemas a las perturbaciones, como las derivadas del cambio
global, asi como la mejor comprension de los aspectos evolutivos de las comunidades de
plantas y animales, podran suponer para la ecometabolémica un excelente marco de aplicacion.
A su vez, la ecologia puede representar una gran oportunidad para avanzar en el conocimiento
de la funcién metabdlica en ayudar a entender las bases ecoldgicas y aun evolutivas que hay
detras de muchas interacciones entre metabolitos.
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