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La tesi doctoral de Ricardo Martínez s’ha fet a l’IFISC (CSIC-UIB) i ha estat premiada amb el Premi a la
Recerca Montserrat Casas 

E ls  patrons  són formes  que es  c reen i es  repeteixen sovint a la natura. Grans

d’arena, formac ions  rocoses , molècules  o cèl·lules  vives  poden organitzar-se en

patrons  típics  i universals : espirals , punts , ratlles , hexàgons ..., i per exemple els

podem trobar a les  ratlles  de les  zebres , les  franges  que es  formen a la sorra o

algunes  formac ions  de niguls . D’altra banda, l’es tudi de problemes  de recerca és  de

gran importànc ia per comprendre molts  fenòmens  com la replicac ió de l’A DN, les

reacc ions  químiques  o la formac ió de bandades  d’animals . La tes i de Ricardo

Martínez Garc ía, inves tigador de l’Institut de Física Interdisciplinària i Sistemes

Complexos (IFISC), es tudia a través  de l’aplicac ió de tècniques  de la fís ica

es tadís tica del no equilibri la formac ió de patrons  de vegetac ió en s is temes  en què

l’aigua és  un ac tor que limita l’aparic ió de noves  plantes , i presenta models  per a

l’es tudi del moviment i comportament col·lec tiu dels  animals . Es tudiant dos

problemes  tan diferents  des  del punt de vis ta de la fís ica es tadís tica pretén

mostrar la seva potènc ia com a eina interdisc iplinària i, en particular, a l’ecologia.

La tes i l’ha dirigida el doc tor C ris tóbal López, de l’IFISC , i es  va presentar el

passat 25  de juny davant un tribunal compost pels  membres  següents : Dr. Damià

Gomila (IFISC ), Dr. Frederic  Bartumeus  (C EA B-C SIC ), Dr. Emilio Hernández-

Garc ía (IFISC ), Dr. E ls  Heinsalu (NIC PB-Es tònia) i Dr. V icenç  Méndez (UA B).

La tes i s ’ha presentat amb el títol «Nonequilibrium Statis tical P hys ics  in Ecology:

V egetation patterns , A nimal mobility and temporal fluc tuations». Ricardo Martínez,

que ha obtingut el premi Montserrat C asas  en la categoria de C iènc ies

Experimentals  i de la Salut, i l’Enginyeria i l’A rquitec tura per aques ta feina, continuarà es tudiant l’efec te que l’es truc tura espac ial té en

l’evoluc ió de diversos  s is temes  biològics  i ecològics  al Departament d’Ecologia i Biologia Evolutiva de la Univers itat de P rinceton

(EUA ). 

Patrons de vegetació per millorar les estratègies de cultiu

En el cas  de la vegetac ió s ’han es tudiat les  sabanes  mès iques  i els  s is temes  àrids . Les  sabanes  mès iques  tenen una prec ipitac ió

mitjana anual intermèdia, i els  arbres  coexis teixen amb altres  tipus  de vegetac ió més  baixa (arbus ts  i herbes), mentre que en els

s is temes  àrids  les  prec ipitac ions  són més  escasses  i els  patrons  més  regulars  que a les  sabanes  mès iques . En el primer cas  es  desc riu

la competic ió per recursos  entre les  plantes  i com s ’adapten a la presènc ia d’incendis , apuntant que fins  i tot les  acc ions  de molt curt

abas t, com la protecc ió dels  arbres  adults  pel que fa als  joves  contra el foc , determina l’aparic ió d’un patró de vegetac ió. 

En el cas  dels  s is temes  àrids  es  demostra que és  sufic ient tenir en compte només  la competic ió entre plantes  per aconseguir aigua, i la

formac ió de zones  d’exc lus ió com a mecanisme biològic  responsable de la formac ió de patrons . Determinar les  zones  d’exc lus ió podria

tenir importants  implicac ions  en el disseny d’es tratègies  de cultiu que minimitzin la competènc ia permetent una explotac ió òptima dels

recursos  hídric s , sobretot a les  regions  àrides . A  més , els  models  proposats  segueixen el resultats  previs  que  

permeten l’ús  d’aques ts  patrons  en forma de senyals  d’alerta primerenca de la desertificac ió en zones  àrides , fet que permet el

desenvolupament d’es tratègies  de conservac ió mitjançant l’antic ipac ió de la mort de la vegetac ió. 

Moviments d’animals a la recerca de recursos

La tes i presenta també un model d’es tudi de processos  de recerca en poblac ions  els  membres  de les  quals  són capaços  de compartir

informac ió comunicant-se entre s i. En particular, s ’aplica al moviment i comportament col·lec tiu de les  gaseles  de Mongòlia. La poblac ió

d’aques ta espèc ie ha patit un enorme decreixement els  darrers  anys  degut a la caça mass iva i a la pèrdua i fragmentac ió del seu hàbitat

provocades  per l’acc ió humana. C onèixer els  seus  hàbits  esdevé essenc ial per dec idir es tratègies  efic ients  de conservac ió. A  més , els

resultats  són potenc ialment aplicables  a altres  espèc ies  d’animals  que migren i es  comuniquen cercant recursos . 

La tes i de Martínez cons titueix una de les  primeres  aproximac ions  teòriques  que aborden l’efec te que les  interacc ions  dels  animals

tenen en la durada de les  seves  tasques  diàries . L’es tepa és  un dels  prats  més  grans  que queden al món, on la recerca d’aliment que es

troba dispers  en diferents  àrees  és  una tasca complexa. L’orografia permet que el so viatgi a grans  dis tànc ies . A ixò, juntament amb la

força del trac te vocal de la gasela, permet que es  puguin comunicar entre elles  a gran dis tànc ia. E l model de la tes i prediu que es

produirà una recerca òptima de recursos  quan els  animals  envien informac ió a escales  de longitud intermèdia. C omunicac ions  més

llargues  que suposen la interacc ió de més  individus  ac laparen els  exploradors  amb massa informac ió, i les  dis tànc ies  curtes  no

proporc ionen informac ió sufic ient com per accelerar la recerca de recursos . 
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E l treball té com a objec tiu obrir noves  línies  de recerca en la interrelac ió entre comunicac ió, recerca òptima i patrons  de mobilitat

proposant una nova es tratègia de recerca col·lec tiva que ofereix una àmplia gamma de poss ibles  àmbits  d’aplicac ió, fins  i tot més  enllà

del context ecològic . A lgoritmes  s imilars  basats  en el comportament animal col·lec tiu s ’han implementat recentment en col·lec tivitats

de robots  per fer front a diferents  problemes . 

El futur

E l problema de la recerca d’aliment i com aques ta pot influir en els  patrons  de vegetac ió s ’hauran de trac tar en el futur, abordant, per

exemple, quina influènc ia podria tenir el pas turatge en la dis tribuc ió de la vegetac ió, i com la formac ió de grups  d’animals  podria

modificar la forma dels  patrons  vegetals  ac tuals  o fins  i tot determinar la seva des trucc ió. D’altra banda, l’es tudi com un flux d’informac ió

pot modificar els  processos  de recerca col·lec tius , que s ’aborda en aques ta tes i, encara es tà per explorar. 
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