Fonaments d'ecologia

1. Introduccid: marc d’estudi de I'ecologia

Amb seguretat, la imatge del planeta Terra presa des de I"Apol-lo 8' (figura 1), a més de ser una de les més vistes i reproduides, es pot considerar com la
fotografia ambiental més influent que mai s’ha pres. Inspirat en la fotografia, I'economista Kenneth E. Boulding va resumir la naturalesa finita del nostre
planeta. Alld que s’havia percebut a través de la historia de la humanitat com una frontera il-limitada es va transformar, sobtadament, en una esfera diminuta:
limitada pel que fa als recursos, plena d'una poblacié humana en continua expansi6 i amenagada per I'Gs de I'atmosfera i dels oceans com a diposits
dels residus del consum.

Figura 1. Foto presa des de I"Apol-lo 8’ per un membre de la tripulacié, Bill Anders, el 24 de desembre de 1968
Font: abcienciade.wordpress.com

Hi ha diverses definicions per al terme ecologia:
« «Conjunt de relacions de I'animal amb el medi organic i inorganic» (Haeckel, 1869).
« «Estudi cientific de les interaccions que determinen la distribucié i I'abundancia dels organismes» (Krebs, 1980).

L'ecologia analitza les interrelacions dels organismes amb el medi fisic i biotic. Es I'estudi dels organismes en el seu habitat. L’ecologia intenta explicar on sén
els organismes, quants n’hi ha i per qué hi sén. Pretén entendre de quina manera actua un organisme en I'ambient i com aquest ambient actua en I'organisme.

Es una ciéncia de sintesi, ja que, per comprendre la complexa trama de relacions que s’estableixen en un ecosistema, pren coneixements de la botanica, la
zoologia, la fisiologia, la genética i altres disciplines, com ara la fisica i la geologia.

En ser un ciéncia de sintesi, es va actualitzant a mesura que van augmentant la comprensié dels processos i les interaccions que tenen lloc al planeta. Aixo
comporta un augment de la complexitat dels ambits d’estudi.

En aquesta linia, avui dia podriem definir de manera amplia I'ecologia (figura 2) com la ciéncia que estudia els patrons i els processos que determinen la
distribuci6 i 'abundancia d’espécies; la generacio, la distribucio i el manteniment de la biodiversitat a la terra i el mar; la influéncia i les retroaccions
de la biota en els cicles biogeoquimics i el clima (per exemple, el cicle del carboni, el canvi climatic global); la sostenibilitat dels processos productius
humans que utilitzen o afecten la biota i el medi ambient (per exemple, pesqueres multiespecifiques), i la importancia i el manteniment dels serveis dels
ecosistemes (per exemple, qualitat de I'aigua, reciclatge de nutrients, etc.).


http://abcienciade.wordpress.com/category/sistema-solar/page/3/
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Figura 2. Diferents ambits de treball de I'ecologia.

Els organismes interactuen amb el medi ambient en el context de I'ecosistema. La paraula ‘ress0’ es refereix a I'ambient, la part ‘sistema’ implica que
I'ecosistema funciona com un conjunt de parts relacionades que formen una unitat. L'ecosistema consta de components que interactuen i que funcionen com una
unitat. En termes generals, I'ecosistema esta format per dos components basics que interactuen: el bidtop i la biocenosi (taula 1).

Atés que cap organisme no pot viure fora del seu ambient o sense relacionar-se amb altres espécies, I'ecosistema és la unitat funcional de la vida sostenible
alaTerra.

En tractar-se d'unitats basiques molt complexes, no és senzill delimitar els ecosistemes; no obstant aixd, hi ha zones de transicié entre ecosistemes que es
defineixen com a ‘ecotons’. L’ecotd consisteix en un habitat caracteristic que acull espécies que no es troben en els ecosistemes que I'envolten.

Taula 1. Components de 'ecosistema.

Que és un ecosistema?
ECOSISTEMA

Qualsevol comunitat bidtica més o
menys delimitada que viu en un
ambient determinat.

Es el conjunt format per un substrat
fisic (bidtop) i wuna part viva

BIOCENOSIS, | (biocenosi).
(Comunidad)

BIOTOPO

Son exemples d'ecosistema un llac,

una zona litoral, una maresma, una
area de bosc mediterrani, etc.

L'ecologia també pren en consideracié 'impacte huma en tots els processos naturals. Es indubtable que I'increment demografic dels dltims anys esta afectant el
planeta. Les connexions entre poblacio, recursos i entorn sén molt complexes. Dos factors importants que afecten I'impacte de la poblacié6 mundial en I'entorn
s6n la tecnologia i la riquesa. La tecnologia pot influir decisivament en la produccié de béns i aquesta sol ser un bon indicador del que la gent esta disposada a
consumir. El professor Paul R. Ehrlich, de la Universitat de Stanford (Estats Units), resumeix I'impacte de la poblacié en I'entorn a partir de la formula segient:
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Encara que aquesta férmula resulti massa simple, mostra que, sigui quin sigui el nivell de consum, amb qualsevol tecnologia la poblacié multiplica I'is de
recursos, I'espai i els residus, i les altres variables romanen constants. En aquesta linia, la demanda de recursos ha augmentat durant els Gltims anys, tal com
veiem en la taula dinamica 2.

Taula dinamica 2. Augment de la demanda dels recursos des de 1950.
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Cereals:

Des de 1950 fins ara la demanda de cereals s’ha triplicat.
Aigua:

El consum d’aigua s’ha triplicat.

Carn de bovi:

La demanda de carn de bovi i de xai s’ha triplicat.
Llenya:

La demanda de llenya s’ha triplicat.

Fusta:

La demanda de fusta s’ha triplicat.

Combustibles fossils:

L’0s de combustibles fassils s’ha multiplicat per 6.

Paper:



L’Gs de combustibles fossils s’ha multiplicat per 6.

1.1. Historia de I'’ecologia

En primer lloc, cal destacar el paper fonamental de precursors com Buffon, amb el famés assaig ‘Historia natural’ (1756); Malthus, amb I"Essay on population’
(1798), i, naturalment, Darwin, amb ‘The origin of species by means of natural selection’ (1902), entre altres investigadors.

D'altra banda, una gran part dels primers progressos de I'ecologia deriven dels camps aplicats de I'agricultura, la pesca i la medicina. Per exemple, la lluita
contra les plagues d’insectes dels cultius ha estat una font important d’idees.

Després d’'una etapa descriptiva (anys 1920-1950), durant la qual es formula la descripcié dels patrons de distribuci, I'ecologia es comenga a consolidar a partir
del desenvolupament tedric i d’estudis correlacionals en les décades de 1950 a 1970. Es fa un fort emfasi en els processos biologics i les interaccions entre les
especies.

Les dades acumulades durant els Gltims anys han fet possible una millor comprensié de les interaccions que s’estableixen entre les parts organiques i les inertes
del planeta. Aix0 és l'origen de la hipotesi de Gaia de Lovelock (de 1969, encara que es va publicar el 1979), segons la qual la matéria vivent de la Terra i
I'aire, els oceans i la superficie formen un sistema complex. Aquest pot ser considerat com un organisme individual capa¢ de mantenir les condicions que fan

possible la vida al nostre planeta.

Segons la hipotesi de Gaia, I'atmosfera i la part superficial del planeta Terra es comporten com un tot coherent en que la vida —el seu component caracteristic—
s’encarrega d'autoregular les condicions essencials del sistema, com ara la temperatura, la composicié quimica i la salinitat, en el cas dels oceans.

Taula dinamica 3. Homeostasi. Font: viquipédia
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1.2. Nivells d’organitzacio

La complexitat de I'ecologia es deu, en part, al fet que aborda diversos nivells d’organitzacié diferents, des del nivell de les poblacions fins al nivell de la biosfera
(figures 3 4).

Tots els éssers vius tenen una manera de viure que depén de I'estructura i la fisiologia que tenen, i de I'ambient en el qual viuen. Els materials bioldgics
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(proteines, lipids, acids nucleics, etc.) s'integren en la naturalesa en diferents nivells d’organitzaci6é cada cop més complexos:

Especie /,/
W

Figura 3. Nivells d’organitzacid.

L'individu, o organisme, és la unitat funcional essencial de I'ecologia. Cada organisme té un genotip diferent que li confereix propietats i caracteristiques
diferents, i que determinen molt la manera com I'organisme respon a I'ambient inanimat i/o interactua amb I'ambient viu que I'envolta.

Poblacié. Es el conjunt d’organismes de la mateixa espécie que conviuen en un mateix temps i un mateix espai. Constitueixen una unitat
evolutiva amb un desti comu. Poden intercanviar les caracteristiques genétiques i comparteixen un passat evolutiu coma.

Comunitats. S6n grups de poblacions de diferents espécies que coexisteixen o cohabiten en un mateix temps i un mateix espai, com ara la
comunitat del bosc de ribera, la comunitat de microorganismes de les dents, etc.

Reconeixer I'existencia d'aquests diferents nivells d’organitzacié és important a I'hora de prendre decisions sobre el maneig de recursos naturals. Per exemple, el
maneig d'una especie en perill d’extincié requereix coneixements en I'ambit de I'organisme (aspectes reproductius, alimentaris, etc.), de la poblacié (taxes de
natalitat i de mortalitat) i de la comunitat (interaccié amb altres organismes, alimentaci6, predacio...).

Polxlaciones F 4 Eomunidades F 4 AEcosistemas g & Biostera F

Figura 4. Nivells d'organitzacié de I'ecologia.
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2. Ecologia de poblacions. Distribuci6 i abundancia

2.1. Distribucié dels organismes

Segons la definici6 de Krebs, I'ecologia és I'estudi cientific de les interaccions que determinen la distribucié i I'abundancia dels organismes. Per aixo, és
fonamental conéixer quins so6n els factors que condicionen la distribuci¢ i I'abundancia. Per tant, algunes de les preguntes habituals per a tot ecoleg son:

— Qué controla la diversitat d’'organismes en un ambient determinat?

— Quins organismes creixen i on?

Les necessitats per al creixement que afecten directament la distribucié i 'abundancia dels organismes inclouen la disponibilitat de recursos i la presencia de
condicions fisicoquimiques adequades (figura 5):

a) Disponibilitat i concentracié de nutrients. Quants recursos diferents hi ha? Quina quantitat? Quines son les fonts i les entrades de nutrients? Com
varien? Hi ha aportacions externes?

b) Complexitat de I'ambient. Quants gradients de parametres importants (pH, temperatura, disponibilitat d’aigua, llum, oxigen, pressio, etc.) hi ha i en
quina escala? Sén factors que varien amb el temps, segons I'época de I'any?

Recursos Condiciones
Carbono (organico, CO,) Temperatura: fria - calida - caliente
Nitrégeno (organico, inorganico) Potencial hidrico: seco - humedo -
mojado

Otros macronutrientes (S, P, K, Mg) pH:0-7-14

Micronutrientes (Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Ni) |O,: éxico - microdxico - anoxico

O, & otros aceptores de electrones (NO,, (luz: brillante - luz débil - oscuro
SO aEeSelc)

Dadores inorganicos de electrones (H,, |Condiciones osméticas: agua dulce -
H.S, Fe2, NH,*, NO,;, etc) agua mar - hipersalina

Figura 5. Factors que condicionen el creixement dels organismes.

2.2. El ninxol ecologic

Tots els factors que condicionen el creixement dels organismes defineixen el ninxol ecologic o espai concret que ocupa cada espécie o poblacié en un
ecosistema. Formalment, el ninxol es descriu com un hipervolum de n-dimensions, en qué cada dimensi6 correspon als factors descrits més amunt. En altres
paraules, quan parlem de ‘ninxol ecologic’, ens referim a I"ocupacié’ o a la funcié que exerceix un individu determinat dins d’una comunitat.

El concepte formal de ninxol inclou tots els factors biotics i abidtics amb els quals I'organisme es relaciona. D’aguesta manera, el ninxol involucra tots
els recursos presents de I'ambient, les adaptacions de I'organisme que es vol estudiar i com es relacionen aquests dos elements (nivell d’adaptacid, eficiencia de
consum, etc.).

Un organisme pot habitar en altres ninxols, encara que amb menys éxit ecologic que en el seu ninxol primari. D’altra banda, el ninxol ecologic permet que en una



area determinada convisquin moltes especies, herbivores, carnivores o omnivores, cadascuna de les quals s’ha especialitzat en una planta o una presa
determinada, sense que I'una sigui competencia de les altres.

En el cas dels microorganismes, a causa de les dimensions que tenen, viuen, obviament, en habitats petits. Per a un bacteri, 3 mm de sol és I'equivalent a 2 km
per als humans. Per entendre I'ecologia dels microorganismes i la seva diversitat, hem de ‘pensar en petit’. Cal tenir en compte que en una escala en mil-limetres
hi ha una gran quantitat de gradients de condicions fisiques i quimiques que afecten els organismes... Per aixo parlem de microambients.

Aquesta gran quantitat de ninxols explica la gran biodiversitat metabolica, fisiologica i genetica dels microorganismes

En I'escala de micres dels microorganismes hi ha incomptables ninxols. A més, aquests varien amb el temps. Tal com veiem en la figura 6, els microambients
permeten que en uns quants mil-limetres visquin poblacions de diferents organismes. Aixi, en una particula de sol els organismes aerobis viuen a la part més
externa, mentre que els organismes anaerobis, per als quals I'oxigen és letal, viuen a la zona més interna.

6

3
E
E
8 o
o
£
O

3

6

6 3 0 3 6

Distance (mm)

Figura 6. Imatge fotografica (microscopia electronica de rastreig) d’una particula d'arena de 3 mm (a I'esquerra) i mapa de contorn del gradient de O2 que hi ha
(les zones fosques representen menys preséncia d'oxigen).

2.3. Superficies i biopel-licules

En mitjans aquatics, les cél-lules existeixen en un dels dos ambients fisics seglients: I'estat planctonic (suspensio), en qué les cel-lules actuen com a individus,
o I'estat sessil o biofilm (adherit), en qué les cél-lules actuen com una comunitat completament integrada.

Les observacions directes dutes a terme en ecosistemes aquatics mostren que la fase liquida conté menys del 0,1 % del total de bacteris. Les superficies, en
general, tenen nombres elevats d’organismes perque alli s'absorbeixen els nutrients i els organismes, i s’hi troben en concentracions més elevades que a I'aigua.
Els sediments d’aquifers registren entre 100 i 1.000 vegades més de microorganismes que l'aigua.

Taula 4. Qué és un biofilm? Font: Peg Dirckx, Center for Biofilm Engineering.



Grups de cél-lules (bacteris),
normalment en poblacions
mixtes (comunitats), que
s'adhereixen a una superficie |
formen una estructura en tres
dimensions, unida per
substancies polimeriques
extracel-lulars  (matriu  de
polisacarids), produides per . > D .
ells mateixos. Els biofilms sén | §= e AT SR e :
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L’estat biofilm és el més habitual dels bacteris en la naturalesa. En un biofilm madur es produeixen una gran quantitat de gradients fisicoquimics, que resulten en
un gran nombre de microambients potencials dins d’una area molt petita. Els biofilms sén importants perqué:

« Es troben en qualsevol superficie que estigui exposada a liquids o solids no esteérils (interfase solid-liquid o liquid-aire, natural o artificial).
« Es troben en diversos sistemes ambientals, industrials i medics.
« Ninxol protector. De manera inherent, més resistents als antibiotics i biocides.

Els biofilms sén importants per al medi ambient, la indUstria i la salut publica. En I'ambit industrial, sén beneficiosos perqué s'utilitzen en innombrables
metodes de descontaminacié i tractament (figura 7), pero alhora poden resultar perjudicials, perqué colonitzen qualsevol superficie, incloent-hi qualsevol
canonada.

Ground Level

Water Table

Figura 7. Us dels biofilms per descontaminar sols, aigua i aire. A dalt, un contactor rotatori bioldgic. A baix a I'esquerra, Gs de biofilms com a biobarrera en sols. A
baix a la dreta, sistema natural de tractament d’aiglies mitjangant un aiguamoll construit de flux subsuperficial.



Taula 5. Biofiltraci6. Font: ambiental.univalle

Un biofiltre consta d’'un material de
suport (jag), el qual esta constituit
de particules poroses envoltades
d'una capa humida activa
bioldbgicament (biopel-licula). Es la
Zona on els microorganismes duen
a terme la biodegradacio dels
contaminants.

Eliminacio dels compostos volatils
organics i dels tractaments d’'aigues
residuals i de processos industrials.
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3. Funcionament dels ecosistemes. Fluxos metabolics

3.1. Diversitat metabolica en la biosfera

Anomenem ‘metabolisme’ el conjunt de reaccions bioquimiques i processos fisicoquimics que tenen lloc en una céllula i en I'organisme. Aquests processos
complexos estan interrelacionats i sén la base de la vida a escala molecular. Es a dir, permeten les diverses activitats de les cél-lules: créixer, reproduir-se,
mantenir les estructures, respondre a estimuls, etc.

El metabolisme es divideix en dos processos conjugats: catabolisme i anabolisme. Les reaccions cataboliques alliberen energia. Les reaccions anabdliques, en
canvi, utilitzen aquesta energia alliberada per recompondre enllagos quimics i construir components de les cél-lules. El catabolisme i I'anabolisme s6n processos
acoblats ('un depén de I'altre) que integren el metabolisme en conjunt.

A grans trets, es pot classificar cada organisme en funci6 del metabolisme; en concret, aquesta classificacié depen de la manera com I'organisme obté els atoms
de carboni per sintetitzar les biomolécules, com obté I'energia per dur a terme aquesta sintesi i com obté la font d’electrons (figura 8):

— Font de carboni: es denomina ‘autotrof’ I'organisme que sintetitza molécules organiques només a partir de CO2 i ‘heterotrof’ el que és incapag de
fer-ho i, per tant, ha d'utilitzar les molécules organiques que han sintetitzat altres organismes.

— Font d’energia: es denomina ‘fototrof’ I'organisme capag d’extreure energia de la llum (mitjangant la fotosintesi) i ‘quimiotrof’ el que I'extreu mitjangant
I'oxidaci6 de diverses molécules, tant organiques com inorganiques.

— Font de poder reductor (electrons): es denomina ‘litdtrofs’ I'organisme que extreu els electrons de compostos inorganics i ‘organotrof’ el que els
extreu de compostos organics.

ALL ORGANISMS

I
I
Chemotrophs

(use chemical compounds
as energy source)

N l
|

Figura 8. Caracteritzacié metabolica dels organismes.

Taula 6. Tipus de metabolisme cel-lular (1)



1. Obtencio d’energia: 1a) Llum

Fototrofs

— Energia lluminosa radiada
pel Sol.

Fotosintesi: nCO; + H;O +
energia de la llum -> (CH;0),+ nO:

— Plantes verdes, algues,
bacteris fotosintétics.

FOTOSINTES!IS AERDBICA [Oxgenica)

Luz | co,

co,
‘ (receptor)

CH,0

FOTOSINTESIS ANAER CBICA

Luz co,

L A
=

CH,0

1. Obtencio d’energia: 1b) Compostos quimics

Quimiotrofs

Energia obtinguda a partir de
reaccions quimigues.

CH,0

o
CH,0 j

co,

Respiracion Aerébica

Taula 7. Tipus de metabolisme cel-lular (2)




2. Obtencio de carboni

a) Autotrofs b) Heterotrofs
Quan la font de carboni és el carboni | — Energia obtinguda a partir de
inorganic (CO;). Foxidaci6 de compostos organics.

— Fotoautotrofs, si utilitzen la llum
com a font d'energia.

— Quimioautdtrofs, si utilitzen
I'energia quimica.

2. Obtencio del carboni: 2a) Autotrofs
Quimio-(lito)-autotrofs

co,
(quimiosintesi):
Organismes quimiolitotrofs "-P ‘ﬂ-}
Bacteris nitrificants: oxidacid de

I'amoniac a nitrit. NH,* -l {@
MH3-* NOs (Nifrosomones) r

Bacteris nitrificants: oxidacio de wo, [
nitrit a nitrat.

NO2 -> NOy (Nitrobacter)
Bacteris oxidadors del sofre

H:S -= § -> 5042 (Beggiafoa,
Thiothrix, Thiospira)
Bacteris del ferro

Fe'Z -> Fa*?

50,2

Quimiosintesis Anaerdbica

2. Obtencio de carboni: 2b) Heterotrofs

Heterotrofs. Energia obtinguda a| auemes CH0)
E?;;'u i cge I'oxidacié de compostos L.9 #_J
e =

cn,_H_,o
Respiracién Aerdbica

L A
cHo } H{m

Respiracidn Anaerdbica

3.2. Nivells i xarxes trofiques

El funcionament d’un ecosistema sostenible es regeix per tres principis de funcionament basics:

« El reciclatge dels nutrients.

« L’aprofitament de la llum solar com a font basica d’energia.

« Poblacions de dimensions que no tinguin un consum excessiu.

El procés de transferéncia de nutrients i energia a través dels diferents organismes d’'un ecosistema, en el qual cadascun s'alimenta del precedent i és I'aliment



del seglient, és el que coneixem com a ‘cadena trofica'.

Cada cadena s'inicia amb un productor primari o organisme autotrof. Es tracta d'un organisme que “fabrica el seu propi aliment” sintetitzant substancies
organiques a partir de substancies inorganiques (que pren de l'aire i del sol) i amb I'Gs d'energia solar (fotosintesi) o a través de reaccions quimiques
(quimiosintesi). Després dels productors, els consumidors (heterotrofs) produeixen els seus components a partir de la matéria organica procedent d’altres
éssers vius. Hi ha un ultim nivell en la cadena alimentaria, que correspon als descomponedors. Aquests actuen sobre els organismes morts, degraden la mateéria
organica, la transformen novament en matéria inorganica i la retornen al sol (nitrats, nitrits, aigua) i a I'atmosfera (dioxid de carboni).

Els productors primaris o autotrofs representen el primer pas o nivell necessari en la biosfera, mentre que els consumidors o heterotrofs oxiden la materia
organica i n'obtenen matéria per fabricar les propies estructures cel-lulars i energia en forma d’ATP.

Cada nivell depen de l'altre; per aixd es parla de ‘cadena alimentaria’. Tot i aixi, en molts casos un mateix organisme pot servir d'aliment per a més d'un
consumidor. Per tant, quan parlem de ‘nivells trofics’, estem fent una simplificacié important, ja que els organismes s6n molt versatils. Per aix0, és més apropiat
parlar de ‘xarxes trofiques’, ja que hi ha interconnexions entre membres de nivells trofics semblants o diferents (figura 9).

El flux de matéria és tancat. Els nutrients es reciclen quan la matéria organica del sol (restes, dejeccions...) és transformada pels descomponedors en
molécules organiques o inorganiques. Aquestes es converteixen en nous nutrients o bé s'incorporen a noves cadenes trofiques. En conjunt, veiem que els
elements minerals no es perden en la biosfera, atés que s'utilitzen de manera ciclica.

La ‘produccid’ és la quantitat de compostos de carboni sintetitzats cada any pels productors primaris, descomptant-ne la respiracié (gC / m2 - any). La
‘productivitat’ o ‘taxa de renovacié’ és la mesura relativa de la producci6 en referéncia a la biomassa (velocitat), mentre que el ‘temps de renovaci¢’ és el
temps necessari per renovar el conjunt de la biomassa.
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Figura 9. Exemple d’'una xarxa trofica a I'Artic.

Els ecosistemes son unitats processadores d’energia. Perd, qué és el que manté en funcionament un sistema viu com els ecosistemes? En la fotosintesi de
les plantes verdes I'energia solar és transformada en matéria organica, la qual cosa manté totes les formes de vida a la Terra.

Flux d’energia. L'energia del Sol flueix a través dels ecosistemes i fa possibles les activitats que hi tenen lloc. La circulacié de I'energia és bastant diferent de la
que trobem per a la matéria. La matéria s'utilitza de manera ciclica, perd I’energia és emprada una sola vegada i, per tant, es perd gradualment al llarg de totes



les etapes assenyalades, en forma de calor o de treball.

En una cadena trofica, cada esgraé (nivell trofic) obté I'energia necessaria per a la vida del nivell immediatament anterior, i el productor I'obté del Sol. D’aquesta
manera, I'energia flueix a través de la cadena de manera lineal. En aquest flux es produeix una péerdua d’energia en cada traspas d’'un esgraé a l'altre (figura
10), per la qual cosa un nivell de consumidor alt (per exemple, un consumidor terciari) rep menys energia que un de baix (per exemple, un consumidor primari).
De I'energia assimilada per un nivell trofic, solament una part passa al nivell trofic segtient. Per aquesta rad, I’energia disponible va disminuint d’un nivell a
I'altre. S’observa un flux unidireccional de I'energia.
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Figura 10. Flux unidireccional de I'energia en els ecosistemes.

Els ecosistemes no sén elements aillats, sind que experimenten entrades i sortides d’energia i matéria. Els sistemes funcionen amb energia endosomatica, o
interna, que entra en el sistema a partir de la produccié primaria i circula per les xarxes trofiqgues. Pero, a més, hi ha una energia exosomatica, o externa, per
exemple, la que s'obté a partir de la combustié dels combustibles fossils.

L’home ha aprofitat I'energia exosomatica. El consum per capita d’energia endosomatica (aliments) és, actualment, unes tres vegades més gran que en el
Paleolitic, mentre que el d’energia exosomatica ha augmentat molt més (unes 110 vegades).

D’altra banda, els ecosistemes no sén, evidentment, sistemes tancats. Hi ha aportacions de manera natural (importacions) i, a la vegada, I'activitat metabolica
genera la sortida de productes cap a altres ecosistemes (exportacions), com en el cas dels emissions de CO, a I'atmosfera (figura 11).



Figura 11. Fluxos d’energia en els ecosistemes.
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4. Biodiversitat

El planeta Terra acull una gran biodiversitat

Taula 8. Com es defineix la biodiversitat

Com definim ‘biodiversitat’?

- ‘Biodiversitat’ es pot definir com el nombre, la
varietat i la variabilitat d'organismes vius en tots
els nivells dins d’'una regio. Biodiversitat =  diversitat
» Hiha tres tipus de diversitat: bidtica = diversitat biologica

o Diversitat genetica.

o Diversitat d'especies o organismes.

o Diversitat ecolégica o d'ecosistemes —
incloent-hi la varietat de funcions i| Biodiversitat = Especiacio -
d'interaccions. Extincio

» Alguns autors hi inclouen tambeé la diversitat
del paisatge.

Taula 9. Tipus de diversitat (1)

a) Diversitat genética En un organisme es reconeixen els seglents
nivells de diversitat genetica: nucledtids,
al-lels, gens i cromosomes.

La font primaria de la diversitat genetica és la
mutacid, que actua canviant la informacio
Pares de genética.

Cromosomas
‘Variacions heretables dins i entre poblacions
d’'organismes’ (Groombridge, 1992).

b) Diversitat d’espécies o
d’organismes

L'organisme individual és la ‘unitat basica del
mén viu' i, per tant, de la diversitat
d’'organismes.

-

c) Diversitat ecologica o dels
ecosistemes La ‘diversitat d'ecosistemes’ es defineix
com la varietat d'ecosistemes en un
Un ecosistema es defineix com una| paisatge determinat i la variabilitat que
unitat funcional dorganismes que | experimenten amb el temps.

interactuen (plantes, animals i| La ‘diversitat ecoldgica’ es refereix a la
microorganismes = biocenosi) | les| varietat d'ecosistemes en una area i les
interaccions gue duen a terme amb | interaccions gue estableixen o a la varietat
I'ambient fisic i quimic (bictop). intraecosistemes.




Hi ha dos aspectes fonamentals de la biodiversitat:

« Riguesa = nombre d’espécies.

« Abundancia relativa de cadascuna.

Es d6na un gradient latitudinal en la diversitat d’especies que disminueix de I'equador als pols.

Taula 10. El concepte ‘biodiversitat’ en diferents contextos

Context sociopolitic de la biodiversitat Percepcions de la biodiversitat

v" L'utilitzen la ciéncia, els mitjans i el gran | v La biodiversitat considerada
public. globalment i col-lectivament.

v S'uneix freqlentment al concepte de| v S’han descrit aproximadament 1,4-1,8
‘pérdua’ de l'ambient natural i dels seus milions d'espécies diferents.
GERITg . v Quantes espécies tenim realment avui

v" Algunes vegades, la paraula ‘biodiversitat’ dia?
s'utiitza no sols com a equivalent de| ,
‘varietat de vida’', siné com a equivalent de
‘valor de vida'. ‘Biodiversitat’ entesa com a

Moltes de les coses que coneixem de
la biodiversitat depenen de |Ia

Codsp® localitzacid | dels taxons (efecte
el ornitoleg; diversitat de vertebrats vs.
v" 'Crisi de biodiversitat'. diversitat microbiana).

v' Com es jutja I'éxit dels objectius i les | v Variacions biogeografiques.
accions de conservacio? Concentracio de biodiversitat en

v" La biodiversitat vista com a font de determinats punts.

productes utils: farmacs, antibiotics, etc. ¥v" El nombre d'espécies s'incrementa a
mesura gue ens apropem a l'equador.

Es realment atil la diversitat per als ecosistemes?

Les comunitats amb una diversitat elevada s6n més resistents i més resilients que les que presenten una diversitat baixa. En general, com més diversitat, més
quantitat d'informacid, la qual cosa dota de més capacitat de resposta els canvis ambientals i, per tant, augmenta I'estabilitat del sistema.

La humanitat depén de la biodiversitat

La biodiversitat proporciona béns d'Us directe (aliments, fusta, téxtils, productes farmaceéutics...) i és una font inesgotable d’'innovacions. D’altra banda, és una
font fonamental per a la indUstria farmacéutica:

« Més de 20.000 espécies s’han utilitzat per a finalitats medicinals.

« El 41 % dels farmacs tenen en els principis actius ingredients derivats d’organismes vius (25 % de plantes, 13 % de microorganismes, 3 % d’animals).

* Més del 70 % dels farmacs anticancerigens provenen de plantes de les selves tropicals.

Una elevada diversitat d’especies incrementa la produccié de biomassa vegetal en les praderies (figura 12), augmenta la resistencia de I'arrds a les malalties
(figura 13) i fa disminuir el risc d’exposicié dels humans a les malalties infeccioses (figura 14). D'altra banda, la biodiversitat és un patrimoni natural, font de
valors estéetics, espirituals, culturals i recreatius. Alhora, la biodiversitat és el suport de molts serveis ecosistemics (figura 15), els quals presenten valors
indirectes (cicle dels nutrients, formacié de sol, pol-linitzaci6, purificacié d'aigua, regulacié del clima...).
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Figura 12. La diversitat d’espécies incrementa la produccié de biomassa vegetal en les praderies. Font: Héctor et al., ‘Science’, (1999), 286, p. 1123-1127.
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Figura 15. Biodiversitat, serveis ecosistemics i benestar de la humanitat. Font: Millenium Ecosystem Assessment.

Les pérdues de biodiversitat massives son irreversibles, ja que cada espécie és el producte d’'una historia Unica, no reproduible. Segons la paleontologia,
després d'un periode d'extincié massiva, es van necessitar deu milions d’anys per recuperar els nivells previs de diversitat d’espécies i, obviament, la nova
biodiversitat difereix molt de I'anterior.

En la figura 16 s’aprecia el descens acusat en les poblacions de vertebrats (espécies terrestres, d'aigua dolga i marines), calculades a partir de I'index de
poblacié, amb dades des de I'any 1970 fins avui en dia. Amb aquestes dades i les dades del registre fossil, es generen estimacions bastant pessimistes sobre



escenaris futurs (figura 17), en que les extincions tenen una gran rellevancia i afecten un nombre significativament més elevat d’especies.
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Figura 16. Descens de les poblacions de vertebrats.
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Figura 17. Previsions d’extincions massives per al futur. Font: Millennium Ecosystem Assessment.

El coneixement de la biodiversitat és un dels grans desafiaments per a la ciéncia. De fet, la cimera que es va celebrar recentment a Nagoya, COP-10, va elevar
la peticié per declarar la Década de la Biodiversitat.

Coneixem encara molt poc sobre la biodiversitat que hi ha al planeta (figura 18) i, d'altra banda, anem veient que la pérdua de biodiversitat també es correspon
amb un deteriorament de les condicions socioeconomiques de les comunitats (figura 19). Hem d’aprendre encara moltes coses sobre la manera de gestionar i
protegir millor la biodiversitat. Necessitem noves aproximacions per optimitzar els usos mdltiples de la biodiversitat, considerant els possibles conflictes.


http://www.cbd.int/cop10/
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Figura 18. Quanta diversitat hi ha a la Terra?
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Figura 19. Mapa de pobresa i pérdua potencial de la biodiversitat. Mostra el nivell de pobresa (aproximat pel logaritme de I'index de mortalitat infantil humana)
combinat amb el logaritme de registre d’espécies amenacades de mamifers, ocells i amfibis pel quadrat de la quadricula de I'u-grau (projecci6 d'igual area de
Behrmann). Font: J. D. Sachs et al., ‘Science’ (2009), 325, p. 1502-1503.
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5. Dinamica dels ecosistemes

La majoria de comunitats no sén ni previsibles ni estables, sind que son el resultat de la seva historia. Gleason, a diferéncia del que defensava Clements —que
creia que les comunitats eren entitats previsibles—, aferma el coneixement en dinamica d’ecosistemes. El seu pensament es fonamenta en la idea que les
comunitats, de fet, es mantenen en un estat permanent de no-equilibri, a causa de les pertorbacions.

Les pertorbacions afecten I'estructura i I'estabilitat de les comunitats. Hi ha pertorbacions naturals (foc —figura 20—, clima, inundacions, terratremols, etc.) i
pertorbacions produides per les activitats humanes.

Les pertorbacions alteren comunitats, redueixen el nombre d’espécies i afecten la disponibilitat de recursos. L'estabilitat és I'habilitat d’'una comunitat per persistir
davant qualsevol pertorbacié. En molts casos, les pertorbacions sén necessaries per al desenvolupament i la supervivéncia de les comunitats.

El terme ‘resiliéncia’ indica la capacitat de les comunitats i els ecosistemes per absorbir les pertorbacions, sense que n'alterin significativament les
caracteristiques d'estructura i funcionalitat. Es a dir, les comunitats i els ecosistemes tornen a I'estat original una vegada la pertorbacié ha acabat (Fox i Fox,
1986; Pimm, 1984; Keeley, 1986). En aquesta linia, s'observa que comunitats o ecosistemes més complexos (que posseeixen un nombre més elevat
d’interaccions entre les parts que els componen) solen posseir resiliencies més elevades, ja que disposen d'una quantitat més elevada de
mecanismes autoreguladores.

La capacitat de resiliéncia d’un ecosistema esta directament relacionada amb la riquesa d’espécies. Es a dir, un sistema els integrants del qual tenen més
diversitat i un nombre més gran de funcions ecologiques és capa¢ de suportar millor una pertorbacié especifica.

Figura 20. Exemple de pertorbaci6 (incendi) en un ecosistema i en un bosc.

Els humans som els agents causants de pertorbacions realment notories i la urbanitzacié és una de les pertorbacions que afecta de manera més significativa els
processos naturals (figura 21).
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Figura 21. Procés d'urbanitzacié d’una conca hidrografica, que passa d'una conca natural no alterada (a I'esquerra) a una conca altament alterada (a la dreta).

La successio és una seqgliencia de canvis en la comunitat després d’una pertorbaci6. Aquests canvis tenen lloc progressivament, de manera que es registra una
transicié en la composicié de les espécies presents en la comunitat i augmenten la biomassa i la diversitat a mesura que es va avangant en la successio (figura
22).

Els canvis que es van generant en cada etapa de la successié acostumen a induir més canvis en la comunitat que en els organismes, fet que pot afectar la
mateixa estructura, la composicid, etc. Aixo es deu al fet que els organismes van canviant el medi, ja sigui a través de factors biotics (competéncia, predacio,
etc.) o de factors abiotics (ombra, nutrients, etc.).

Figura 22. Successi6 ecologica.
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6. Cicles biogeoquimics

Els organismes vius necessiten entre 30 i 40 elements quimics, que varien quant a nombre i tipus segons cada espécie. No obstant aix0, veiem que tots els
éssers vius compartim el carboni com I'element majoritari en la nostra constitucié (figura 23), el nutrient basic i essencial.
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Figura 23. Composici6 elemental del cos huma (a I'esquerra) i extracte sec, una vegada treta 'aigua.

La major part de les substancies quimiques de la terra no es troben en formes (tils per als organismes. Pero els elements com el carboni i tots els
nutrients necessaris sén ciclitzats continuament en formes complexes a través de les parts vives i no vives de la biosfera, les quals es converteixen en
formes (tils per una combinacié de processos biologics, geologics i quimics.

Es denomina ‘cicle biogeoquimic’ el moviment de quantitats massives de nutrients —com ara carboni, nitrogen, oxigen, hidrogen, calci, sofre, fosfor i altres
elements— entre els components vivents i no vivents de I'ambient (atmosfera i sistemes aquatics), mitjangant una série de processos de produccio i
descomposici6. El cicle dels nutrients des de la biota (en I'atmosfera, la hidrosfera i I'escorca de la Terra) fins a la biota, i viceversa, té lloc en els cicles
biogeoquimics (de ‘bio”: ‘vida’, i ‘geo”: ‘a la terra’). El terme ‘cicle biogeoquimic’ deriva del moviment ciclic dels elements que formen els organismes
biologics (‘bio’) i 'ambient geoldgic (‘geo’) i que intervenen en un canvi quimic.

Els elements estan disponibles perqué els utilitzin una vegada rere I'altra altres organismes; sense aquests cicles, els éssers vius s’extingirien.

Hi ha tres tipus de cicles biogeoquimics interconnectats.

Taula 11.

Els nutrients circulen, principalment, entre I'atmosfera i els organismes vius.
Cicl , En la majoria d'aquests cicles els elements so6n reciclats rapidament
icle gaso6s i

—generalment al cap d'unes quantes hores o uns quants dies. Els

principals cicles gasosos sén els del carboni, I'oxigen i el nitrogen.

Els nutrients circulen entre I'escorga terrestre (sol, roques i sediments), Ia]
hidrosfera i els organismes vius. Els elements, generalment, es reciclen
molt més lentament que en el cicle atmosféric, perqué sén retinguts a les
roques sedimentaries durant un llarg temps geoldgic (de desenes a milers
de mil-lennis i no tenen una fase gasosa). El fosfor i el sofre en sén dos
exemples.

Cicle sedimentari

En el cicle hidrologic, l'aigua circula entre I'ocea, I'aire, la terra i la biota.

Cicle hidrologic . AU -
g Aquest cicle també distribueix la calor solar sobre la superficie del planeta.

El temps de permanéncia dels elements en els diferents subsistemes és molt variable. S’anomena ‘reserva’ el lloc on la permanéencia és maxima.

Les activitats humanes ocasionen I'obertura i 'acceleracié dels cicles, cosa que contravé el principi de sostenibilitat de reciclar al maxim la materia.
Aix0 origina que s’escapin nutrients i es produeixin deixalles.



Cuerpo Humano Extracto Seco

H 63 c 50
0 25,5 0 20
c 9,5 N 14
N 1.4 H B
Ca 031 Ca 05
P 0,22 P 3
Cl 0,08 Cl 0,5
K 0,06 K 1
5 0,05 5 1
Na 003 Na 1
Mg 0,01 Mg 0,5

6.1. Cicle del carboni

Es el pilar basic de la formacié de les molécules de carbohidrats, lipids, proteines i acids nucleics, ja que totes les molécules organiques estan formades per
cadenes de carbonis enllacats. Es coneixen prop de deu milions de compostos de carboni, el qual forma part de tots els éssers vius coneguts.

La reserva fonamental de carboni (on aquest es troba en forma de molecules de CO, que els éssers vius poden assimilar) esta integrada per
I'atmosfera i la hidrosfera (figura 24).

Cada any, aproximadament un 5 % d'aquestes reserves de CO, es consumeixen en els processos de fotosintesi (tot I'anhidrid carbonic es renova a
I'atmosfera cada vint anys). La tornada de CO, a I'atmosfera té lloc quan, en el procés de respiracio, els éssers vius oxiden els aliments i produeixen CO,,.

En el conjunt de la biosfera la major part de la respiracié la fan les arrels de les plantes i els organismes del sol, i no, com podria semblar, els animals més
visibles. Els éssers vius aquatics prenen el CO, de l'aigua. La solubilitat d’aquest gas a I'aigua és molt superior a la de l'aire.

Els principals processos en el cicle del carboni son (figura 24):
* Processos biologics:

Assimilaci6 (fotosintesi) - Respiraci6 - 1.017 g/C.

* Processos fisics:

Intercanvi de CO,, entre I'atmosfera i l'aigua.
Dissoluci6 rapida del CO, a l'aigua.
Intercanvi entre aire-aigua, cosa que uneix els ecosistemes aquatics i terrestres.

* Dissolucio i precipitacié de carbonats:

Formacié de sediments.
Globalment, hi ha un equilibri entre els processos de dissolucio i precipitacio (pero, historicament, hi ha més deposicio).



Cco, CICLO DEL CARBONO
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Figura 24. Cicle del carboni, en les fases atmosferiques, aigua i sol.

Unes tres quartes parts del carboni estan acumulades a les roques sedimentaries (carboni inorganic, com a carbonat calcic) (figures 25 i 26). La quarta part
restant és present a les roques en forma organica. Aquesta Ultima part es troba en forma de carboni organic que es fossilitza i genera els combustibles fossils.
Per tant, en realitat, tota la resta del carboni representa menys de I'1 %.

Erupciones volcanicas

+

CO, atmosférico

Combustion

Ecosistemas acuaticos

Combustibles
fosiles Enterramiento
geolégico

Figura 25. Cicle del carboni: connexié entre les fases abiotica i biotica.

Dades historiques obtingudes des de la década de 1950 a I'observatori de Mauna Loa, a Hawaii, han certificat un augment significatiu de la concentracié
atmosférica de CO, (figura 27). Les dades obtingudes durant els ultims vint anys, malgrat el Tractat de Kyoto, constaten que aquest increment continua (figura
27).



Global Carbon Reservoirs and Turnover Times

10" gC Turnover time

Sediments, rocks 7ix10p =>=>108 y
Deep ocean (DIC) 38000 2000 y
Soails 1500 <10-10F y
Surface ocean 1000 decades
Atmosphere 750 35y
Deep ocean (DOC) 700 5000 y
Terrestrial biomass 550-680 50y
Surface sediments 150 0.1-1000 ¢
Marine biomass 2 011y

Figura 26. Reservoris globals de carboni. Font: W. S. Reeburgh (1997).
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Figura 27. Concentracié atmosferica de CO, (a I'esquerra) a I'observatori de Mauna Loa, Hawaii. Els punts indiquen mitjanes mensuals. A la dreta, increment de
CO0, i CH, durant els Ultims 25 anys.

A més de les implicacions ecologiques directes per a la fotosintesi, 'augment de CO, pot repercutir, pels efectes indirectes, en els canvis climatics, com a
conseqiiéncia de I'increment de les temperatures i la variacié en el régim de precipitacions. Com veiem en la figura 28, s’ha registrat un augment
significatiu de la temperatura durant els Ultims cinquanta anys. Aquest increment no es correlaciona amb models que inclouen només fenomens naturals
(anomalies solars i vulcanisme), pero si que s'observa una correlaci6 significativa quan s’afegeixen fenomens antropogenics al model (figura 29).
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Figura 28. Temperatures mitjanes a la superficie durant els Gltims mil anys (4t informe IPCC).
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Figura 29. Simulaci6 de la temperatura durant el segle XX (James Hurrell).

Alguns dels efectes indirectes causats per aquest increment de temperatura sén la fusié de les glaceres (figura 30) i I'increment del nivell del mar (figura 31).
Aquests canvis ambientals també repercuteixen en canvis en la distribuci6 d’espécies. D'acord amb una projecci6, si les emissions de CO, es dupliquen entre el
1990 i el 2050, les fagedes que actualment estan distribuides per tot el sud-est dels Estats Units només sobreviuran en un estret territori al nord-est de Maine i al
sud-est del Canada (figura 32).
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Figura 31. Canvi del nivell del mar entre el 1970 i el 2010. Font: copenhagendiagnosis.com
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6.2. El cicle del nitrogen: tendéncies recents, problemes i solucions. Eutrofitzacio

El cicle del nitrogen és un dels cicles biogeoquimics més importants, en el qual els bacteris sén els actors principals. EI moviment del N es registra entre
I'atmosfera, la biosfera i la geosfera en les diferents formes que pren (figura 33).

Taula 12

El nitrogen és necessari perquée
tots els organismes es mantinguin
vius i creixin. Es un component
essencial dels acids nucleics (ADN,
ARN) i dels aminoacids.

Constitueix el 78 % de [laire
atmosferic.

La majoria dels organismes no
poden utilitzar el hitrogen
atmosféric.

Versatil, estats inorganics i
organics, i diferents compostos i
estats d'oxidacio.

Taula 13. Font: Viquipédia

Formes del nitrogen

Organic:

Proteines i acids nucleics.

No és assimilable per a les plantes.
Retingut en el sol durant molt temps.

NADH (N de color blau)

Inorganic:
Amoni (NH4)
retingut pel sél.
Nitrit (NO') (minoritari). »
No retingut (mobil amb I'aigua).
Toxic per a plantes | animals.
Nitrat (NO3") (majoritari).

No retingut (mobil amb l'aigua). Y o
Principal font de N per a les plantes.

0



http://es.wikipedia.org/wiki/Amonio_%28qu%C3%ADmica%29

Figura 33. Cicle global del nitrogen.

El nitrogen procedeix de diferents fonts (vegeu la taula 14).

Taula 14. Principals processos del cicle del nitrogen.



Fixacio

El N2 (atmosféric) es transforma en amoni (NH*). Dos tipus de
fixacio: abibtica i bidtica.

Fixacié abittica. Fenomens naturals d'alta energia (lampecs,
focs forestals i fluxos de lava). L'alta energia pot frencar els
enllacos triples de molécules de M. i generar atoms individuals
de M que es podran transformar.

Fixacié biclogica. A través de fixacio simbidtica, amb bacteris
en simbiosi amb plantes (Rhizobium, lleguminoses), en qué la
planta proporciona nutrients als bacteris | aquests fixen el
nitrogen a través de la planta. Aixi, lalfals fixa 150-200 kg de
MN/Ha, mentre que les mongetes fixen 30-50 kg de NHa.

En la fixacid no simbidtica, la fixacid la fan bacteris de vida lliure,
com els cianobacteris (10-50 kg N/Ha), Azotobacter i Clostridium
(5-20 kg de N/Ha).

Assimilacio

En la incorporacié del nitrogen, el NH; (amoni) es transforma
en nitrogen organic. L'amoni produit és incorporat rapidament en
proteines i altres compostos de nitrogen organic a traves de la
planta amfitriona, el mateix bacteri o un alire organisme del sol.
Posteriorment, &s incorporat per organismes situats més amunt
de la cadena alimentaria (herbivors, carnivors...).

Mineralitzacio
o
amonificacio

El M organic es torna a convertir en N inorganic a través del
procés de mineralitzacio.

Quan els organismes moren, els bacteris de descomposicio
consumeixen la matéria organica i una quantitat significativa del
N contingut en l'organisme mort es transforma en amoni.

Nitrificacio

Una part de lamoni produit per la descomposicid es converteix
en nitrat (NO4).

La nitrificacid requereix que hi hagi oxigen. Per tant, es duu a
terme en ambients rics en oxigen (aigles que circulen o que
flueixen i les capes de la superficie dels sols i sediments).

La carrega positiva dels ions d'amoni evita que aguest sigui
lixiviat del saél per les pluges. Per contra, [ig de nitrat amb
carrega negativa pot ser lixiviat del sol, cosa que en fa disminuir
la fertilitat i enriqueix de nitrat les aigles corrents de la superficie
i del subsél.

Desnitrificacio

Les formes oxidades, com ara el nitrat i el nitrit (NOy) es
converteixen en dinitrogen (N2) i, en una quantitat inferior, en gas
oxid nitrds (MN2O).

Generacio d'amoniac {MHaz).

L'éxid nitic (NO) i & N2Q tenen repercussions importants en
l'ambient. El MO contribueix a formar boirum i el M20 és un gas
d'efecte hivernacle important.
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Figura 34. Principals processos del cicle global del nitrogen.

« Fonts humanes de
nitrogen per a I'ambient
(fletxes grogues).

+ Transformacions
microbianes (fletxes
vermelles).

« Forces fisiques que
actuen sobre el nitrogen
(fletxes blaves).

« Processos naturals no
microbians (fletxes verdes).

Taula 15. Font: visionlearning.com

» Fonts humanes de
nitrogen per a 'ambient
(fletxes grogues).

+ Transformacions
microbianes (fletxes
vermelles).

+ Forces fisiques que
actuen sobre el nitrogen
(fletxes blaves).

+« Processos naturals no
microbians (fletxes verdes).

L’home utilitza el nitrogen per a multiples aplicacions:

« En fertilitzants.

« Com a base per a explosius, combustibles espacials i militars, etc.

« En medicaments i medicina.


http://www.visionlearning.com/library/modulo_espanol.php?mid=98&l=s&c3

« Per al gas del riure.

« Per a usos industrials per crear atmosferes protectores de I'oxidacié i com a conservant.

Taula 16. El nitrogen en els ecosistemes

Es un factor de creixement. Exerceix com a nutrient.

Presenta efectes toxics a partir d'una certa
concentracié. L'Organitzacid Mundial de la
Salut (OMS) i la Unio Europea (UE) marquen
nivells maxims permissibles).

Genera canvis en el funcionament d’alguns organismes.

Produeix eutrofitzacio.

Taula 17. Nivells de nitrogen en aiglies potables

OoMS e Amoni: 0,2 mg/l.
« Nitrats i nitrits: 50 mg/l.
UE « Amoni: 0,50 mg/l.

Nitrats: 50 mg/l.
Nitrits: 0,50 mg/l.

Un 80 % del nitrogen atmosféric reactiu que es diposita a la superficie dels grans oceans és d'origen antropogenic. La conversié de N2 atmosféric en formes
reactives que provoguen les activitats humanes és superior a la que causen tots els processos naturals combinats. Aixo té lloc a través de quatre processos
(figures 35 i 36):

1. Fixacio industrial de N, atmosferic en amoniac (aproximadament, 80 Mt N any™).

2. Fixaci6 agricola de N, atmosféric via cultius de lleguminoses (aproximadament, 40 Mt N any™).
3. Crema de combustibles fossils (aproximadament, 20 Mt N any™).

4. Crema de biomassa (aproximadament, 10 Mt N any™).
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Figura 35. Fixaci6 global del nitrogen. Modificat a partir de P. M. Vitousek i P. A. Matson (1993), ‘Agriculture, the global nitrogen cycle, and trace gas flux’, Nova
York, The Biogeochemistry of Global Change: Radiative Trace Gases, R. S. Oremland, Chapman and Hall, p. 193-208.
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Figura 36. Produccié antropogénica de formes reactives del nitrogen.

“Hi ha dos problemes principals amb el N (figura 37): algunes regions del mén no tenen suficient N reactiu per sostenir la vida humana, la qual cosa
genera fam i malnutricié, mentre que altres regions tenen massa N (principalment a causa de la crema de combustibles fossils i la incorporaci6 ineficient del N
en els productes alimentaris), cosa que genera un gran nombre d’efectes ecologics i en la salut humana” (Erisman et al., 2007).
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Figura 37. Estimaci6 d’emissions globals de N. Els ecosistemes sense influéncia antropogénica presenten emissions de 0,5 kg N ha any™, mentre que en zones
amb influéncia antropogénica arriben a 10 kg N ha any™ (i s’estima que el 2050 se situaran per sobre dels 50 kg N ha any™).
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Fonaments d'ecologia

7. Reflexions i discussi6

En finalitzar I'assignatura, I'alumnat ha de disposar dels elements clau en el desenvolupament historic del pensament ecologic i ha d’estar familiaritzat amb els
meétodes i les técniques d’Us comu en aquesta disciplina.

L'alumnat ha d’'adquirir un cos de coneixements basics de I'ecologia sobria: les relacions dels organismes amb I'entorn, I'estructura i la dinamica de les
poblacions, les interaccions entre espéecies i les comunitats biologiques, i I'estructura i el funcionament dels ecosistemes i de la biosfera. L'alumnat ha de ser
conscient de la idea de globalitat i interconnexié entre els components dels sistemes ecologics. Ha d’entendre els principals processos que tenen lloc en els
cicles biogeoquimics i el fet que I'alteracié d'alguns d'aquests cicles afecta el funcionament global de la biosfera. En aquesta linia, s’han de destacar els ultims
coneixements sobre els llindars biofisics del planeta i el fet que traspassar aquests llindars afecta els processos ecologics en general.

En concloure aquesta disciplina, I'alumnat ha de saber interpretar I'accié de I'home en I'entorn. El coneixement dels conceptes ecologics fonamentals es
considera basic per desenvolupar I'avaluacié de les politiques de sostenibilitat i per treballar tant en la gestié integral i sostenible dels recursos naturals com en
els processos de restauracié ambiental.
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9. Activitats
Activitat 1
Segons la definicié de Krebs, I'ecologia és “I'estudi cientific de les interaccions que determinen la distribuci6 i 'abundancia dels organismes”. D’acord amb aixo,

descriviu els 15 factors més importants que afecten la distribucié i 'abundancia dels organismes. Ordeneu-los i agrupeu-los.

Feu I'activitat en grup (4-6) durant 30 min. Escriviu les conclusions, redacteu-ne un informe i exposeu-lo a classe.

Activitat 2

Visioneu aquest video sobre la teoria de la resiliencia i un dels pares del concepte: Buzz Holling.

Treball a casa: feu una analisi de 300 paraules per escrit, amb les principals aplicacions de la teoria de la resiliéncia en I'ecologia.

A continuaci6é poseu en comu a classe les conclusions de I'activitat (total: 1 hora de treball a classe).


http://www.stockholmresilience.org/seminarandevents/seminarandeventvideos/buzzhollingfatheroftheresiliencetheory.5.aeea46911a3127427980003713.html 
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