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"Ecologia atomica": los ecosistemas

explicados a partir de los atomos que
los forman
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Los seres vivos estan constituidos por atomos de varios elementos llamados bioelementos.
Los bioelementos mas abundantes incluyen el hidrégeno (H) al 59%, el oxigeno (O) al 24%,
el carbono (C) al 11%, el nitrégeno (N) al 4%, el fésforo (P) al 1%, y el azufre (S) al 0,1%—
1% (los porcentajes se basan en el numero total de atomos de los organismos). Estos
elementos forman las moléculas basicas y las estructuras macro-organicas de todos los
seres vivos y son los principales responsables de las funciones vitales. Junto a estos seis
bioelementos, otros, como el potasio, el magnesio, el hierro, el sodio, el niquel, el cobre, el
silicio, el calcio, el molibdeno, el manganeso y el zinc, estan presentes en concentraciones
mas bajas, ejerciendo funciones mas especificas como cofactores en reacciones cataliticas
de procesos bioquimicos y fisioldgicos.

La evolucion de la vida ha ido acompafiada de un creciente control e influencia sobre el ciclo
de estos elementos, que operan a diversas escalas, desde los pequefios ecosistemas hasta



la biosfera global. Estudios recientes han observado que la composicion elemental
especifica de cada especie puede relacionarse con la filogenia y la historia evolutiva. El ciclo
y el estado de los elementos en el continuo biosfera-hidrosfera-atmdsfera se han vinculado
cada vez mas a la vida a lo largo de su evolucién en nuestro planeta.

Sin embargo, uno de los conceptos fundamentales en ecologia, el nicho ecolégico, ha
recibido soporte consistente a través de la evidencia del nicho biogeoquimico. Este concepto
se basa en la idea de que cada grupo o genotipo taxondmico tiene una composicion
elemental distinta, con diferencias que aumentan con la distancia taxondmica y el tiempo
evolutivo. Esta hipotesis se ha confirmado en plantas, animales y microbios, demostrando el
vinculo entre su composicion elemental y las estructuras morfolédgicas y funciones
correspondientes.

Nuestro grupo de investigacion se han fijado en estos conceptos y descubrimientos
recientes para abrir la puerta a un nuevo enfoque para estudiar los ecosistemas, la llamada
"ecologia atomica". Este enfoque destaca la interconexion entre la presencia y disponibilidad
de atomos esenciales en ecosistemas diversos y rasgos ecoldgicos fundamentales como la
capacidad de produccion, la composicion de especies y la estructura trofica. De esta
manera, nos permite comprender los conceptos basicos de la ecologia como ahora el nicho
ecoldgico, la competencia, la produccion, las redes tréficas o la diversidad.

La transicion de la composicion atémica a los principales temas ecolégicos implica varios
pasos, desde los atomos a las moléculas, de las moléculas a las funciones y estructuras del
organismo, de los organismos a las comunidades y sus relaciones con el medio y los ciclos
de los elementos. Varios estudios han demostrado estas relaciones, como la estructura del
ecosistema cambia totalmente con el cambio en la composicién elemental de los medios
(agua y suelo), por ejemplo, bajo la eutrofizacion humana.

Los avances tecnoldgicos favorecen este esfuerzo, ya que los analisis elementales de
organismos, suelos y agua son cada vez mas accesibles y existen grandes cantidades de
datos y bases de datos disponibles para los cientificos. Aunque existen limitaciones
inherentes a causa de los efectos aleatorios y estocéasticos en la composiciéon atomica de las
moléculas y macromoléculas de la vida, observamos una evolucidon paralela entre la
divergencia de rasgos funcionales, estructuras morfolégicas y cambios en el uso y
composicion de los elementos durante la diversificacion genotipica y filogenética. Esta
evolucion paralela es el resultado de un bucle continuo de retroalimentacién que implica el
intercambio de elementos entre los organismos y sus entornos y en el que la estabilidad y
las propiedades fisico-quimicas Unicas de los bioelementos nos permiten entender los
procesos ecoldgicos y las respuestas de los organismos y ecosistemas a los cambios
ambientales.
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Direct rélationships

Esquema de la "ecologia atdmica": identificacion del papel de los dtomos en organismos y ecosistemas destacando sus
propiedades, que incluyen su estructura tridimensional, polaridad de enlace, tamafo y disposicion conformacional. El
enfoque en las composiciones atdomicas facilita la comprension de cuestiones esenciales sobre la funcionalidad y las

caracteristicas de la biosfera.
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