Biodiversitat

Definir la naturalesa
Perspectives oposades: del nativisme a la novetat ecologica

En la década de 1980 van sorgir tres subdisciplines de I'ecologia: la restauracié ecologica, la biologia de la conservacié i la biologia
de les invasions; i totes tres van abracar el paradigma nativista. A comengament de la década del 2000, els historiadors, socidlegs i
fildsofs interessats en el progrés cientific van comencar a examinar el creixent camp de la biologia de les invasions, sovint des d’'un
punt de vista critic. En els ultims anys s’ha imposat una nova perspectiva en el camp de I'ecologia, coneguda com a novetat ecologica,
que posa de relleu la gran quantitat de factors que produeixen entorns ecoldgicament nous. Aquest concepte, que actualment
competeix amb el paradigma nativista per a definir el concepte de naturalesa, se centra molt més en la mera descripcio. La victoria del
nativisme o de la novetat ecologica com a perspectiva dominant en el futur determinara la gestié de la naturalesa i la biodiversitat.
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Figura 1. Una area salvatge esta definida en la Wilderness Act dels EUA de 1994 com «una area en que la terra i la seua comunitat viva no han estat
limitades per 'home, on 'home és un visitant que no roman [..]». En la imatge, Eagle Meadows, al Parc Natural d’Eagle Cap (Oregon, EUA). /| ©
LiefPhotos.com

«En el paradigma nativista classic I’origen és preeminent, es bescanta els nouvinguts i se’ls declara la guerra»

En 1996, I'historiador mediambiental William Cronon va editar un llibre essencial, Uncommon ground: Rethinking the human place in
nature (“Un territori poc comu: Repensant el lloc de I'ésser huma en la natura®). Cronon va escriure el proleg, la introduccid i el primer
capitol. Hi desafiava el concepte habitual de naturalesa i de vida salvatge. Concretament, argumentava que el que considerem
naturalesa en realitat no és més que una idea (Cronon, 1996, p. 20) que sorgeix de les nostres premisses culturals (Cronon, 1996, p.
26), influida pel moment i el lloc concret en que vivim. En altres paraules, la «naturalesa» no existeix realment fora de la nostra ment.
Els animals, els arbres, els estanys i les roques existeixen, per descomptat, pero la «naturalesa» i «la vida salvatge» sén idees. Cronon
defensava que la visié occidental de la naturalesa, i la perspectiva nord-americana en particular, personifica la naturalesa i li atorga la
qualitat d'immaculada, és a dir, que I'ésser huma no pot sin6 contaminar-la (Cronon, 1996, p. 83; Figura 1). Com que per a la majoria
de nord-americans la naturalesa i la vida salvatge, com a espais en la Terra que amb prou feines s’havien vist modificats per I'ésser
huma, eren en aquell moment I'epitom de realitat, la critica de Cronon va despertar polémica i no va ser ben rebuda per molts
ecologistes.




«Durant la década dels vuitanta i gran part dels noranta qualsevol espécie introduida es considerava invasora»

Encara que el llibre de Cronon va acabar transformant el camp de la historia mediambiental, el seu efecte en la disciplina cientifica de
I'ecologia va ser limitat. Hi ha poques proves que popularitzara el concepte del paper dels valors culturals en el desenvolupament
d'idees ecologiques. Una prova que la critica de Cronon no va arrelar en el camp de I'ecologia és el desenvolupament del paradigma
nativista en I'ecologia de la década dels vuitanta, segons el qual les espécies introduides des d’altres zones del mén sén vistes com a
«invasores», «exotiques», «alienes» 0 com a «contaminacié biologica». Durant la década dels vuitanta i gran part dels noranta del
segle XX no importava si I'espécie s’estenia rapidament i provocava grans danys o era comparativament sedentaria i benigna.
Qualsevol espécie introduida es considerava «invasora». Era aquest un paradigma nativista classic, segons el qual l'origen és
preeminent, es bescanta els nouvinguts i se'ls
declara la guerra amb l'objectiu d’erradicar-los
(Figura 2).

Strangers in
Paradise

Figura 2. Un exemple de I'enfocament militarista de la
gesti6 d’espécies no natives. Aquest tipus
d’enfocament tendeix a utilitzar un llenguatge que
inclou referéncies a la guerra, la batalla o la lluita contra
I'enemic. / © Richard Smith

Les tres germanes de I'ecologia

En la década dels vuitanta van aparéixer tres
subdisciplines de [I'ecologia: la restauracio
ecologica, la biologia de la conservacié i la
biologia de les invasions; i totes tres van abragar
el paradigma nativista. Als Estats Units, restaurar
significava tornar un entorn a l'estat en qué es
trobava en algun punt del passat, la qual cosa
sovint significava just abans de la colonitzacid
per part dels europeus. Aix0 va comportar
accions especifiques per a alliberar la zona
d'espécies no natives i poblar I'entorn
exclusivament amb espécies natives. En 1994, la Societat per a la Restauracié Ecologica va anunciar que «idealment, un projecte de
restauracioé hauria de constar enterament d’espécies natives». Igualment, la biclogia de la conservacio insisteix a conservar espécies
natives i erradicar les no natives. En 1990, 'ecdleg Stanley Temple va escriure un editorial en la revista Conservation Biology titulat
«The nasty necessity: Eradicating exotics» (‘La desagradable necessitat: Erradicacio d’espécies exotiques”) (Temple, 1990). En
I'editorial, Temple afirmava que «els bidlegs de la conservacio haurien de ser tan experts a erradicar espécies exdtiques com a salvar
espécies en perill d’extinciéx». |la biologia de les invasions oferia al nativisme una narrativa per a aquestes dues disciplines. La
biodiversitat era important per a les tres germanes, perd només si era nativa.

Des del comengament, el bidleg Michael Soulé va predir el desenvolupament d’'una nova industria basada en el paradigma nativista.
En 1989, en el seu discurs presidencial per a la Societat per a la Biologia de la Conservacio, Soulé va declarar que «el control
d’espécies exodtiques és una industria en creixementy, i va afegir que «la mala noticia és que tornara a demanar-se I'aplicacio
generalitzada d’herbicides, insecticides i raticides» (Soulé, 1990). Encara que la guerra contra les espécies invasores no ha seguit els
passos del complex industrial militar, si que s’ha transformat en un pla internacional organitzat i coordinat per estranys companys de llit,
incloent-hi empreses quimiques; empreses de restauracio i de gestié del sol; grups ecologistes (que podrien usar la guerra contra les
espécies invasores per a recaptar fons); organismes locals, estatals i federals que, de la mateixa manera, podrien utilitzar I'«atacy» dels
invasors com a arma per a sol-licitar fons i expandir la seua empremta; i fins i tot académics, molts dels quals van construir la seua
identitat professional com a experts en invasions.

«Les avaluacions recents han assenyalat les espécies invasores com una amenaga relativament poc important a escala
mundial»

Els titols de llibres escrits per cientifics i divulgadors revelen que en les disciplines de la restauracié ecologica, la biologia de la
conservacio i I'ecologia de les invasions subjau una preferéncia per la puresa i els origens. Alguns exemples inclouen A plague of rats
and rubbervines (“Una plaga de rates i lianes”), Nature out of place (“Natura fora de lloc”), Tinkering with Eden: A natural history of
exotic species in America (“Jugar amb 'Edén: Historia natural de les espécies exotiques a América”) i Strangers in paradise (“Estranys
en el paradis”) (Figura 3).

Per qué aquest afany per abracar el nativisme?

Molts estudiosos de I'evolucié del comportament huma pensen que els éssers humans estan predisposats a pensar en termes binaris,
en particular per a dividir la gent en dos grups: nosaltres i ells. Sovint conegut com a altruisme parroquial (Bernhard, Fischbacher i Fehr,
2006; Choi i Bowles, 2007), aquest comportament consisteix a ajudar i afavorir els membres del propi grup i oposar-se, i sovint
denigrar, els qui no hi pertanyen. Avui dia aquest comportament se sol qualificar de tribal. La naturalesa del nativisme, ja involucre
persones 0 altres especies, és fonamentalment tribal. Si els éssers humans estan predisposats a pensar de manera tribal, no és



sorprenent que els ecolegs i la major part del public prompte acceptara sense problemes les espécies natives i bescantara les no
natives.

La nostalgia sol tenir un paper en I'aparici de perspectives nativistes o tribals, en particular quan els grups experimenten canvis molt
rapids. En el seu llibre The future of nostalgia, la humanista Svetlana Boym argumentava que «la nostalgia intenta frenar el temps» i
observava que la nostalgia que mostra la gent pot ser de dos tipus: reflexiva o restaurativa (Boym, 2001). En paraules de Boym, la
nostalgia reflexiva implica reconéixer el passat i utilitzar-lo com a recurs per a guiar les opcions propies en el present, pero no intenta ni
espera restaurar el passat. Per contra, la nostalgia restaurativa implica un desig de tornar o reviure el passat i t¢ a veure amb «el
patrimoni i la tradicié», encara que «sol ser una tradicié “inventada”, un mite estable i dogmatic que ofereix una versié coherent del
passat». En 'esquema de Boym, es pot veure el nativisme com una expressid de nostalgia restaurativa, una resposta a la recent,
continua i velog mescla de la flora i fauna de la Terra.

Sens dubte estem experimentant un ritme de cosmopolititzacié que no para de créixer. Les persones, les cultures i altres especies es
mouen pel mon (o sén desplagades) a un ritme sense precedents. Per a la majoria de nosaltres, el mon en qué vam créixer ja no
existeix, i aixd inclou no sols la ciutat o el barri en qué vivim, sind també els boscos, les praderies, els estanys i altres habitats que
potser freqientavem de menuts. Els canvis rapids, ja siguen ecologics o politicoculturals, poden produir ansietat, per la qual cosa
I'aparicidé de moviments nativistes i nacionalistes no és gens estranya.

«Una nova perspectiva ha anat arrelant en el camp de I'ecologia. es coneix com a “novetat ecologica”»

Es curiés que els ecolegs siguen els que més dificultats han tingut per a adaptar-se a la propagacié d’espécies per tot el mon. Soulé
també ho va predir quan, en el seu discurs de 1989, va observar que «com que el nombre d’espécies exodtiques en la majoria de
regions produeix una cosmopolititzacié de les zones salvatges restants, arribara un periode de transicié agonitzant, sobretot per als
ecolegs». També va indicar que «per a molts ecolegs nord-americans, ajustar-se psicoldgicament a les comunitats recombinades
biogeograficament sera doloros».
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Oposicio

A comengament de la década del 2000,
historiadors, sociolegs, filosofs i humanistes
interessats en el desenvolupament de la ciéncia
van comencar a examinar el creixent camp de la
biclogia de les invasions, amb el qual sovint es
van mostrar molt critics (Chew i Laubichler,
2003; Larson, 2005, Sagoff,  1999).
Assenyalaven els aspectes normatius més
extrems de la disciplina, que partien de la base
que les espécies natives son desitjables i les no
natives no ho son. També assenyalaven I'Us

j freqlient de la hipérbole, la terminologia militar i
la distorsid de dades per part dels bidlegs de les invasions. Un article de 1998 que descrivia amenaces per a la diversitat als Estats
Units va concloure que les espécies invasores eren la segona amenaga més important, per darrere de la pérdua d’habitats (Wilcove,
Rothstein, Dubow, Phillips i Losos, 1998). No obstant aixd, les dades de I'analisi estaven extremadament esbiaixades a causa de la
inclusié de Hawaii, que, encara que forma part dels Estats Units, t¢ una biogeografia com a arxipélag remot que presenta poques
similituds amb el territori continental nord-america. De fet, en el passat la introduccié d’espécies ha estat una causa important de
I'extincié produida en illes, especialment quan s’hi han introduit depredadors i patogens, com és el cas de Hawaii. No obstant aixo,
quan s’eliminava Hawaii de I'analisi, les espécies introduides eren una de les amenaces menys rellevants. A pesar d'aix0, aquest article
s’ha citat més de 2.000 vegades en la literatura cientifica per a protegir la falsa idea que les espécies introduides son la segona major
amenaca per a la diversitat a escala mundial. Encara que les espécies introduides poden ser grans amenaces per a la biodiversitat en
illes i en alguns entorns d’aigua dolga aillats, les avaluacions recents a escala global han assenyalat les espécies invasores com una
amenaca relativament poc important a escala mundial, en comparacié amb la pérdua d’habitats, el canvi d’us del sol, la sobreexplotacié
i el canvi climatic (WWF, 2014).

De cara al public, és possible que la primera critica amplia al paradigma nativista fora un article de 1994 escrit per Michael Pollan,
titulat «Against nativism» (“Contra el nativisme”) i publicat en The New York Times Magazine (Pollan, 1994). Pollan va observar que «la
intolerancia a espécies externes sembla estar proliferant en el moviment de la jardineria natural», i avisava que «fariem bé de parar
compte amb la ideologia disfressada de ciencia en els jardins». Concloia el seu article demanant als jardiners que abragaren el
multihorticulturalisme. El reconegut paleontoleg i bidleg evolutiu Stephen Jay Gould va deixar clara la seua visié del paradigma nativista
en un article de 1998 publicat en la revista Arnoldia (Gould, 1998). En escriure sobre I'aplicaci6 del paradigma nativista a les plantes, va
indicar que una dicotomia rares vegades descriu adequadament la naturalesa i que, des d’'una perspectiva evolutiva, «no es pot
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justificar de cap manera que les plantes “natives” es consideren biologicament millors». Més recentment, dinou cientifics van publicar
un article en la revista Nature demanant als ecologistes que se centraren més en les funcions de les espécies i menys en el lloc del
qual procedien (Davis et al., 2011).

Als Estats Units, el public en general també ha comengat a oposar-se a alguns projectes de restauracié d’entorns natius,
particularment accions a gran escala o altres que inclouen I'ls d'agents quimics o maquinaria pesant. Un exemple recent és la
mobilitzacié dels residents de San Francisco per a parar un pla municipal que pretenia eliminar els eucaliptus de Mount Sutro, un parc
forestal urba, i reemplacar-los amb espécies natives. A part de la preocupacié per 'is de productes quimics i maquinaria pesant
previstos per a executar el pla, els ciutadans s’oposaven a eliminar els eucaliptus per raons personals. El cas és que els arbres no
natius estaven alli des de molt abans que qualsevol dels habitants, per la qual cosa, irdnicament, aquests arbres no natius contribuien
al sentit de pertinenca al lloc dels ciutadans. Al final, les mobilitzacions ciutadanes van resultar en un pla de restauracié
considerablement modificat.

El camp de la biologia de les invasions ha madurat en els Gltims anys i ara als Estats Units s'assigna I'etiqueta d'«invasora» a
espécies que provoquen un dany, ja siga un dany als humans, un dany econdmic o un dany ecologic. En general hi ha un acord
respecte a qué constitueix un dany en les dues primeres categories, pero la valoracié de dany ecoldgic depén del vidre amb qué es
mira. El que alguns considerarien dany ecologic, altres ho veurien simplement com a canvi ecologic, fins i tot com a canvi desitjable, de
vegades. Per exemple, una disminucid en I'abundancia d'una espécie nativa i la incorporacié d’'una espécie nova en un entorn,
constitueixen dany o canvi? Si aquest canvi no amenaga la salut humana, 'economia o qualsevol servei ecologic que I'entorn ens puga
proporcionar, la ciéncia no pot respondre aquesta qliestio. Es una qiiestio de preferéncia basada en valors.

Figura 4. El bosc de Mount Sutro a San Francisco, als
EUA, és un bon exemple d’un ecosistema nou. Es una
prospera combinacio d’espécies natives i no natives. /
© Rupa Bose

Té sentit intentar evitar que s'introduisquen en
un pais o estat espécies presumiblement
danyoses si l'esfor¢ no representa un cost
desproporcionat i la probabilitat que I'esforg tinga
éxit és raonable. El problema de declarar que
una espécie és perjudicial quan ja s’ha introduit
en una nova regid i s’ha estés ampliament és
que compromet la societat a actuar d’alguna
forma per a mitigar el dany. Com que la societat
té recursos limitats, quasi mai es pot permetre el
luxe d'intentar gestionar la relativa abundancia
d’espécies; en altres paraules, d'intentar cultivar
la naturalesa. Els ecolegs urbans, en particular,
estan reconeixent la inevitabilitat de la
introduccié d’'espécies en arees urbanes. Peter
del Tredici va insistir a dir que «en l'abséncia
d’'un manteniment horticola intensiu, la vegetacié espontania [consistent en espécies d’origen divers] acabara dominant els paisatges
més urbans» (Del Tredici, 2010, p. 17). També va indicar que «en un context urba, el concepte de restauracié és en realitat jardineria
disfressada d’ecologia» (Del Tredici, 2010, p. 16). L'ecoleg urba Richard Forman (2014, p. 215) va defensar una cosa semblant:
«Arrancar espécies no natives prop d’una font “originaria” massiva de dispersié de llavors, [...] arees cobertes d’espécies no natives,
sembla analeg a utilitzar matamosques contra bilions de mosquits. O lluitar amb molins de vent com el Quixot». Forman no sols va
assenyalar que les plantes no natives eren inevitables, sind també el seu valor: «En arees urbanes, la majoria d’espécies natives [de
plantes] no poden sequir el ritme dels canvis ambientals, aixi que una pluja continua d’espécies no natives ajuda a mantenir verda [la
ciutat]» (Forman, 2014, p. 213).

Competidors per a definir la naturalesa

Tal vegada la gent no en siga conscient, perd hi ha una acalorada disputa per com definir la naturalesa. En els ultims anys, una nova
perspectiva ha anat arrelant en el camp de I'ecologia. Es coneix com a «novetat ecologica» i subratlla que molts factors estan produint
entorns ecoldgicament nous (Hobbs et al., 2006). Tant el canvi climatic (que inclou canvis en la temperatura i en els patrons de
precipitacié), com 'augment de CO2 atmosféric, que afecta la taxa de fotosintesi, 'augment en la deposicié atmosférica de nitrogen (tot
el planeta esta sent fertilitzat per 'augment de nitrogen que alliberem a I'atmosfera) i la introducci6 de noves espécies estan canviant
rapidament els nostres entorns. Un punt fort del terme novetat ecologica és que, a diferencia del vocabulari relacionat amb les
invasions, és merament descriptiu. Simplement indica que els ecosistemes estan canviant i sén diferents de la manera com eren en el
passat, fins i tot en el passat recent. No valora si aquest canvi és bo o dolent. En aquest paradigma, ens podem referir a les espécies
com a espécies noves, nouvingudes o residents de llarga duracié (figura 4).

El paradigma de la novetat ecologica, menys esbiaixat, difereix de manera dramatica del paradigma nativista, més basat en valors.
Difereix en el llenguatge que utilitza, i també en el fet que no prescriu que la gestié del sol haja d’'encaminar-se en una Unica direccid.
En termes generals, renuncia a I'atmosfera normativa que amera la restauracié ecologica, la biologia de la conservacié i la biologia de
les invasions, totes elles substancialment guiades pel paradigma nativista.



«A diferéncia del vocabulari relacionat amb les invasions, el terme ‘novetat ecologica’ és merament descriptiu»

En l'actualitat, els bidlegs de les invasions han intentat desacreditar la novetat ecologica com a perspectiva valida o valuosa en els
camps de biologia de la conservaci6 i de la restauracio ecologica (Murcia et al., 2014). No és gens estrany, ja que la perspectiva de la
novetat ecologica té el potencial de desplagar el paradigma nativista, i moltes parts interessades tenen molt a perdre si aquest
s'abandona (aquells mateixos companys de llit que hem mencionat anteriorment). Han passat més de trenta anys des de l'aparicié de
les tres germanes de l'ecologia i ara moltes empreses i reputacions, aixi com el treball de moltes persones, estan en perill. No en va,
recentment hi ha hagut molts articles que intenten apuntalar I'ecologia de les invasions i fer que continue sent rellevant per a la
conservacio d’espais.

La victoria del nativisme o de la novetat ecoldgica com a perspectiva dominant en el futur determinara la gestio de la naturalesa. Com
que la redistribucié d'espécies continuara augmentant en les proximes décades, és dificil imaginar que cap a mitjan segle la gent
continue tan preocupada com ara sobre I'origen de les espécies. Sens dubte continuaran existint grups nativistes i aquests continuaran
intentant recuperar la seua visié del passat. Pero, en vista del nombre d’espécies que es desplacen a noves regions, probablement es
dedicara molta més atencié6 a la funcié de les espécies que al seu origen, encara que només siga per raons practiques. D’altra banda,
per als qui estan arribant ara a la majoria d'edat, la cosmopolititzacio és la nova norma, tant pel que fa a persones com a altres
espécies. Potser encara carreguem amb la nostra predisposicié a dividir el mon entre nosaltres i ells, perd tots hauriem de tenir clar que
la perspectiva nativista esta cada vegada més obsoleta i que més enlla de la creacié de museus naturals (petits espais d'espécies
«natives» minuciosament gestionats), el paper del nativisme com a guia per a projectes de restauracio i conservacié continuara
disminuint. Aix6 no vol dir que hagen de disminuir els esforgos en conservacid, només que I'origen de les espécies deixara de ser una
prioritat en la majoria dels casos.

«La victoria del nativisme o de la novetat ecologica com a perspectiva dominant en el futur determinara la gesti6 de la
naturalesa»

Reflexions finals

Tots els planetes rocosos de I'univers tenen la seua geologia. No obstant aix6, actualment la Terra és I'Unic planeta que coneixem
amb una ecologia, amb vida a més de roques. En aquest context, el desig i la practica de declarar altres espécies com alienes,
exotiques o invasores sembla tristament provincia i fins i tot indecorés. El dramaturg roma Publi Terenci Afer va escriure en la seua
obra Heauton timorumenos: «Homo sum, humani nihil a me alienum puto», 0 «Soc home, i res que siga huma m'és alie.» Als qui
continuen veient valor a anomenar estranyes algunes espécies, els dic: «Soc del planeta Terra, i res del que és terrestre m'és alié.»

Mark Davis

Professor DeWitt Wallace de Biologia al Macalester College de Saint Paul, Minnesota (EUA). S’ha ocupat extensament sobre les
espécies invasores i el camp de la biologia de les invasions. El seu llibre Invasion biology va ser publicat en 2009 per Oxford University
Press.
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El mapa de la biodiversitat

De 'escala local a la global

La riquesa d’espécies no és homogeénia en I'espai i normalment presenta diferéncies quan comparem diferents llocs. Aquestes
diferéncies solen respondre a gradients d’'un 0 més factors que creen patrons espacials de biodiversitat i depenen de I'escala. A escala
local, els patrons de diversitat depenen de I'extensié de I'habitat (la relacié espécies-area), de la productivitat, de I'hostilitat de I'entorn,
de la frequiéncia i intensitat de les pertorbacions o de la reserva regional d’'espécies. La diversitat regional es pot veure afectada per
I'heterogeneitat ambiental (la qual augmenta la dissimilitud), encara que també pot actuar a escales espacials majors 0 menors, i la
connectivitat entre diferents habitats. Finalment, a escala global, els patrons de diversitat es corresponen amb la latitud, I'altitud o la
profunditat, encara que aquests factors representen una o més variables ambientals (productivitat, area, aillament o hostilitat).

© Matthias Heil

Figura 1. Relaciéo espécies-area de les plantes vasculars de
I'arxipélag de les Galapagos: un increment de I'area de mostra
resulta en un increment del nombre d’espécies trobades.
Elaborada a partir de Connor i McCoy, 2000 / Encyclopedia of
Biodiversity
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«Els naturalistes van observar que la biodiversitat de molts grups taxonomics seguia patrons espacials predicibles»



Per qué alguns llocs son més diversos que altres?

Una rapida ullada al nostre entorn proxim hauria de ser prou perqué ens adonarem que la distribucié d’especies no és homogenia en
I'espai i que alguns llocs contenen més espécies que altres amb la mateixa superficie. De fet, les espécies presents en un determinat
lloc son el resultat de diversos processos que operen a diferents escales, com les barreres geografiques, les limitacions ambientals o
les interaccions bidtiques que determinen la composicié de les comunitats ecoldgiques. Tots aquests processos defineixen la
composicio d'espécies en cada comunitat: el nombre i la identitat d’espécies (o la biodiversitat) en una zona determinada. Quins factors
especifics influeixen en aquesta distribucié heterogénia de la diversitat en I'espai? Aquesta pregunta ha despertat l'interés dels
naturalistes des que van comengar a explorar el mon. Amb el pas del temps van observar que la biodiversitat de molts grups
taxondmics seguia patrons espacials predicibles, per la qual cosa la distribucié de la biodiversitat a 'espai es podia explicar gracies a
certs factors, i els patrons observats es repetien en moltes regions del mén.

Un dels primers naturalistes que va descriure la relaci6 entre els organismes i els seus entorns va ser Alexander von Humboldt (1769-
1859), qui es va centrar principalment en I'efecte de factors geografics com el clima sobre diferents taxons. El treball de Humboldt en la
seua expedicié cientifica a America va inspirar profundament altres naturalistes com Charles Darwin (1809-1882) o Alfred Russel
Wallace (1823-1913) a dur a terme les seues exploracions del mon. Totes aquestes expedicions van conduir a la posterior cerca de
patrons de distribucié d’espécies i de diversitat a gran escala. Des de llavors, s’han proposat moltes hipdtesis per a contestar aquesta
pregunta, perd els factors especifics que subjauen als gradients de diversitat continuen essent controvertits. A més, encara que alguns
dels patrons poden actuar a diferents escales, la majoria en depenen; per tant, en funcié de I'escala espacial que s'estudie, els factors
relacionats amb els gradients de diversitat canviaran.

«Probablement els patrons de biodiversitat a escala local van ser els primers a ser descrits, com A resultat d’observacions de
camp basiques i senzilles»

Es important subratllar que molts estudis que analitzen patrons espacials de biodiversitat utilitzen el nombre d’espécies (la riquesa
d’espécies) com a variable de resposta. Recentment, els bidlegs han comengat a centrar-se en altres aspectes de la biodiversitat com
la diversitat genética o funcional. No obstant aix0, per una questio de simplicitat, centrarem aquest repas només en la diversitat
d’'espécies. Per tant, d'ara en avant utilitzarem de manera indistinta els termes biodiversitat i riquesa d’espécies. Tot seguit discutirem
amb més detall els patrons de biodiversitat a diferents escales espacials (resumits en la Taula 1).

Patrons locals

Probablement els patrons de biodiversitat a escala local van ser els primers a ser descrits, com a resultat d’observacions de camp
basiques i senzilles. Un dels primers patrons a ser observats va ser la relacié entre nombre d’espécies i area: com major és l'area
mostrejada, major és el nombre d'espécies que alberga (Figura 1). Aquest patré s’ha observat en tot el mon, tant en entorns terrestres
com en marins. La primera descripcié de la relacié espécies-area es va realitzar en el segle xix, quan H. C. Watson va observar en un
comtat d’Anglaterra que el nombre d’espécies de plantes en una mostra es doblava en incrementar deu vegades I'area estudiada
(Connor i McCoy, 2000). Després, Arrhenius va quantificar aquesta relacio per primera vegada en 1921 mitjangant la funcié S = cAz (on
S és el nombre d'espécies, A és l'area i ¢ i z sdn constants). Les constants c i z serveixen per a establir comparacions entre diferents
arees d’estudi.

Figura 2. Un dels patrons de la relacié entre espécies i area indica que les illes més grans d’un arxipélag alberguen un nombre més gran d’espécies.
Aquesta és una de les bases de la teoria de biogeografia d’illes de MacArthur i Wilson. En la imatge, foto satél-lit de I'arxipélag de Hawaii (EUA). [Jacques
Descloitres, MODIS Land Rapid Respon-se Team, NASA GSFC Figura 3. Hi ha factors que determinen els patrons de biodiversitat i limiten el nombre
d’espécies; per exemple, I'hostilitat de I'ambient, com ocorre en habitats amb temperatures extremes. En la imatge, la vall desértica coneguda com Wadi
Rum, a Jordania. / Martino Pietropoli

Rosenzweig (1997) considera que en realitat les corbes espécies-area es podrien dividir en quatre patrons distints. Els dos primers
depenen de I'extensio de I'area mostrejada: menuda o gran. Un tercer considera la macroescala (provincies biogeografiques), en la
qual l'increment d’espécies no es relaciona amb la immigracié d’especies des d’altres arees, sind amb els processos d’especiacié, que
actuen a una escala temporal més lenta. | el quart patr6 és la base de la teoria de biogeografia d'illes de MacArthur i Wilson, que indica
que les illes més grans d’un arxipélag alberguen un nombre més gran d’espécies (Figura 2). S'utilitzen dos arguments principals per a
explicar la relacié entre nombre d’espécies i area: primer, que les arees més grans poden mantenir poblacions més grans i, per tant, les



espécies tenen menys probabilitats d’extingir-se; i segon, que els habitats amb superficies més grans sén més heterogenis (explicat
més avant a escala regional).

Escala Factor

Local Area
Productivitat de I'ecosistema
Hostilitat de I'entorn
Nivell de pertorbacio

Reserva regional d’espécies

Regional Heterogeneitat ambiental
Connectivitat
Global Latitud

Altitud (en muntanyes)

Profunditat (en ecosistemes marins)

Taula 1. Resum dels diferents factors que creen patrons espacials de diversitat i les escales en qué operen: local, regional i global. En alguns casos, el
factor no és la causa que subjau al gradient de diversitat, sin6 que és una suma de diferents variables la que crea el patré (per exemple la latitud; vegeu el
text).

Un altre patré que s’ha estudiat bastant és la relacié entre riquesa d’espécies i productivitat en un ecosistema. La productivitat és el
ritme a qué es produeix biomassa en una area determinada. Es una mesura de 'aportacié energética a un ecosistema (normalment
estimada mitjangant la precipitacid, evapotranspiracio o aportacié de nutrients). Originariament es pensava que els recursos tendien a
ser il-limitats en els nivells més alts de productivitat, la qual cosa permetia la preséncia d’'un nombre més gran d’espécies. Aquest patré
s'observa principalment a escala global, on les regions biogeografiques amb més aportacio energética generalment contenen més
espécies (vegeu 'apartat de patrons globals). A escales locals s’han observat diferents tipus de relacions: positiva, negativa, en forma
de Ui en forma de campana (Mittelbach et al., 2001). Aquesta Ultima la trobem quan la biodiversitat €s major amb nivells intermedis de
productivitat, i és bastant freqlient en la naturalesa com per haver motivat nombrosos estudis que intenten explicar les seues causes.
En la primera part del gradient de productivitat (productivitat baixa o mitjana) la diversitat d'espécies augmenta a mesura que augmenta
la disponibilitat de recursos. No obstant aixo, la disminucié en la riquesa d’espécies que es produeix a partir d'un cert nivell de
productivitat (la paradoxa de I'enriquiment) no esta tan clara. S’han suggerit diverses hipdtesis, com 'augment de I'exclusié competitiva
quan hi ha nivells alts de productivitat o el canvi en el recurs limitant per a les plantes, que passa de ser els nutrients a ser la llum
(Tilman i Pacala, 1993). No obstant aix0, cap hipdtesi explica la variacio en forma i magnitud de la relacio entre productivitat i diversitat,
i factors com I'escala espacial, els taxons estudiats, el tipus d’habitat (terrestre o0 aquatic) o la intensitat de la depredacié (coexisténcia
mediada per I'explotador) poden ser rellevants per a explicar aquesta disparitat.

Figura 4. Relacié entre riquesa d’espécies local i regional. La figura mostra la linia
teorica en qué la riquesa local és igual que la riquesa regional, aixi com els dos tipus
diferents de respostes: de tipus I, una relacié positiva, quan la composicié de
parcel-les locals depén de la riquesa regional, i de tipus Il, quan les parcel-les locals
tenen caracteristiques especifiques que impedeixen I'entrada d’espécies des de la
reserva regional d’espécies. Elaborada a partir de Gaston, 2000 / Nature

local drespécies

Tipus 1l

Rigueesa

Rigquesa regional d'espécies

Encara que tant I'area com la productivitat afavoreixen la coexisténcia de nombroses espécies, altres factors determinen els patrons
de biodiversitat limitant-les en nombre. Per exemple, I'hostilitat de I'entorn (habitats molt alcalins o acids, 0 amb temperatures extremes)
selecciona les espécies que hi poden sobreviure, organismes amb adaptacions molt especifiques (Figura 3). No obstant aixo, per a
complicar més les coses, potser aquests habitats també compartesquen caracteristiques comunes que podrien reduir la riquesa
d’'espécies, com una area petita 0 un cert grau d'aillament (per exemple, aiglies termals o cims de muntanyes). Aixo dificulta la
possibilitat de separar I'efecte de tots aquests factors en la diversitat local. Una altra hipdtesi proposada per a explicar els gradients de
diversitat és la hipotesi de la pertorbacié intermédia (Connell, 1978), que suggereix que els habitats amb nivells alts i baixos de
pertorbacié contenen poques espécies. Per tant, la maxima diversitat es trobaria en els nivells intermedis de pertorbacié (Connell,
1978), perqué aquests impedeixen la dominancia de bons colonitzadors (abundants amb nivells alts de pertorbacid) i competidors (amb



nivells baixos). Encara que la primera demostracié empirica es va realitzar en roques intermareals sotmeses a diferents graus
d'intensitat de tempestes (Sousa, 1979), els estudis realitzats amb altres sistemes no han aconseguit trobar proves que abonen la
hipotesi de la pertorbacié intermédia.

«L’heterogeneitat ambiental és un dels principals factors que creen un gradient de diversitat a escala regional»

Finalment, I'extensio de la reserva regional d’espécies és rellevant per a la diversitat local. Qué ocorre en comunitats locals en que hi
ha un gradient en la riquesa regional d’espécies? En teoria es podrien observar dues respostes distintes (Figura 4). La primera la
trobem quan la composici6 de les comunitats locals depen en gran manera de la reserva regional d’espécies (especies que arriben i
colonitzen les comunitats locals). En aquest cas, trobarem una relacié lineal positiva: a mesura que augmente la diversitat regional,
també ho fara la diversitat local (corba de tipus I). La segona es produira quan les comunitats locals presenten algunes caracteristiques
que limiten I'entrada indiscriminada d’espécies de la regié (per exemple, competéncia o depredacid). En aquest cas, la riquesa local se
saturara amb la riquesa regional perqué el nombre d’espais ecoldgics en els habitats locals és limitat (corba de tipus II). Els estudis
empirics han conclos que la resposta de tipus | és la més comuna en la naturalesa.

Figura 5. Les comunitats de regions amb un entorn homogeni (esquerra) sén menys riques que les comunitats de regions amb una amplia variacié de
condicions ambientals en diferents habitats (dreta). / © Matthias Heil / © Oscar Nilsson

Patrons regionals

Es considera que una regi6 inclou un gran nombre d’habitats i comunitats, i sovint s’hi fa referéncia com l'area des de la qual les
espécies colonitzen comunitats locals. Per tant, un dels principals factors que creen un gradient de diversitat a escala regional és
I'heterogeneitat ambiental: si I'entorn de la regié és homogeni, les seues comunitats probablement continguen les mateixes espécies, la
qual cosa resulta en una riquesa regional d’espécies baixa.1 Al contrari, una variacio amplia de les condicions ambientals en diferents
habitats d’'una regi6 permetra la preséncia de comunitats diverses (molt dissimilars)2 i una riquesa regional d’espécies alta (Figura 5).
La relacié positiva entre heterogeneitat ambiental i riquesa d'espécies s’ha demostrat de manera empirica en diferents taxons,
ecosistemes i escales espacials (Stein, Gerstner i Kreft, 2014). A més de la varietat d’habitats en una regid, aquest patré també opera a
escales espacials menors (heterogeneitat de microhabitats a escala local) i majors (gradients d’habitats a escala global).

Figura 6. Gradient latitudinal de
diversitat en amfibis, que inclou
6.117 espécies en cel-les de 5 graus
de latitud. El nombre d’espécies és
major en els tropics i disminueix
gradualment cap als pols. El
gradient de colors indica una
variaciéo que va de 3 espécies per
cella (blau), a 12 (groc) i a 150
(roig) aproximadament. Font: Pyron
i Wiens, 2013. Publicat per la Royal
Society. Tots el drets reservats.




En les ultimes décades, amb el creixent interés en les metacomunitats (conjunt de comunitats locals connectades per dispersid), el
flux d'individus entre parcel-les locals s’ha comencat a tenir en compte. Un dels factors importants que afecten aquest flux és el grau de
connectivitat de les parcel-les locals, determinat per la localitzacié de cada parcel-la en el paisatge (Borthagaray, Pinelli, Berazategui,
Rodriguez-Tricot i Arim, 2015). Aixi, depenent de la configuraci6 de la xarxa de la metacomunitat, aixi com de la capacitat de dispersio
de les espécies i la grandaria de cadascuna, la riquesa d’espécies local i regional pot variar. Per exemple, en el cas d’organismes amb
taxes de dispersi6 baixes, quan les parcel-les estan aillades, la diversitat local seria baixa, pero la regional seria alta. Al contrari, quan
els organismes es dispersen facilment i les parcel-les estan molt interconnectades, la diversitat local seria alta i la regional baixa.

= _ Figura 7. ll-lustracio de I'«efecte de domini mitja» amb

llapis per a mostrar una de les possibles explicacions

5 _ del gradient latitudinal de diversitat (la disminucié de
diversitat des de I'equador als pols o en qualsevol area

= = amb uns limits clars): per atzar, el centre d’una caixa

plena de llapis de diferents grandaries contindra més

llapis (o més parts) que els extrems. Elaborada a partir
= “ de Mittelbach, 2012 / Community Ecology

Patrons globals

Com ja s’ha indicat, les primeres evidéncies dels gradients de biodiversitat a gran escala ens les van proporcionar les primeres
expedicions europees al Nou Mén després del segle xviii. En aquestes exploracions, els naturalistes van ser enviats a descriure les
espécies exotiques del lloc per a aconseguir nova informaci6 sobre la misteriosa i exotica naturalesa d’aquest nou continent. Molts
d'ells van quedar fascinats per la gran diversitat d’'espécies (i les seues formes, colors i comportaments) dels tropics en comparacié
amb les ben conegudes regions europees. Aquestes observacions van conduir a la descripcio del patro de biodiversitat a gran escala
més famds: el gradient latitudinal de diversitat, caracteritzat per una disminucié en la riquesa d’espécies des de I'equador cap a latituds
majors (al nord o al sud) (Figura 6). Aquesta disminucié en la diversitat és lleugerament asimétrica entre els dos hemisferis, amb una
corba més pronunciada en I'hemisferi nord. El gradient latitudinal de diversitat s’ha documentat en una varietat de taxons animals i
vegetals de diferents ecosistemes (marins i terrestres; Hillebrand, 2004). No obstant aixd, hi ha algunes excepcions. Per exemple, els
macrofits aquatics representen un dels pocs grups taxondmics que mostren un gradient latitudinal de diversitat invers, amb comunitats
més riques en latituds més altes.

A més, aquest gradient no s'observa només en espécies actuals, sind també en el registre fossil (s’ha observat sobretot en alguns
taxons d'invertebrats marins, com els braquidpodes o els foraminifers). No obstant aixd, la latitud en si mateixa no és la causa
subjacent d’aquest gradient de biodiversitat. Aquesta correlacié podria explicar-se amb molts factors ambientals. Fins ara s’han suggerit
molts mecanismes diferents i, probablement, la combinacié d’alguns d’aquests afecte la variaci6 en la diversitat al llarg del gradient
latitudinal. Mittelbach (2012) resumeix totes les possibles hipdtesis en quatre grups: ecologiques, historiques, evolutives i el model nul.
Les hipotesis ecologiques es basen principalment en la relacié entre productivitat (I'aportacié energética i la disponibilitat de recursos) i
una major abundancia d'individus, la qual cosa redueix el risc d’extincio. Les hipotesis historiques defensen que els tropics sdn més
antics i que tenen una major extensié geografica (en el passat i en I'actualitat) i unes condicions climatiques més estables en el temps,
per la qual cosa han tingut més temps per a la diversificacio. Les hipdtesis evolutives se centren en les taxes més altes de diversificacié
en els tropics. |, finalment, el model nul es basa en I'«efecte de domini mitja»: la idea que si els rangs de distribucié d’espécies es
localitzen a I'atzar al llarg del gradient latitudinal és més probable que un nombre més gran de distribucions d’especies se solapen en el
mig (en I'equador). Podem veure-ho facilment amb una caixa plena de llapis de diferents grandaries en qué, per atzar, la majoria de
llapis estaran en el centre de la caixa (Figura 7).

«El gradient latitudinal de diversitat no s’observa només en espécies actuals, siné també en el registre fossil»

Encara que el gradient latitudinal de diversitat és el patrd6 més apassionant de I'ecologia, s’han descrit altres patrons globals, com els
gradients d’elevaci6 en sistemes muntanyosos i els gradients de profunditat en entorns marins. Com la latitud, aquestes dues variables
no sén la causa que subjau als patrons de riquesa d’espécies. En aquests casos, les condicions ambientals, més hostils a mesura que
s'avanca en el gradient d'altitud i profunditat, aixi com la baixa productivitat, I'aillament o les arees reduides (per exemple, els pics més
alts), poden contribuir a la disminucio en la riquesa d’espécies.

Qué podem aprendre dels patrons espacials de biodiversitat?

Hem presentat els patrons de biodiversitat més estudiats a diferents escales espacials. Alguns d’ells presenten una relacio clara i
generalitzada amb la diversitat, mentre que en altres casos la resposta és qilestionable i necessita ser investigada amb més profunditat.
No obstant aixd, hem de subratllar que la majoria d’aquests patrons s’han establit amb importants llacunes de coneixement en allo
referent a la taxonomia i distribucié d'espécies, especialment a escala global (parlem dels coneguts com a «déficit de Linné» i «déficit
de Wallace», respectivament; Hortal et al., 2015). Aquestes llacunes de coneixement reflecteixen no sols les diferéncies en els esforgos
realitzats per a investigar en diferents parts del mon, sind també la desigualtat en els taxons estudiats. Per exemple, els conjunts de
dades sobre espécies de vertebrats (aus o mamifers) i alguns grups de plantes (arbres) sén molt més complets que els d'invertebrats o
altres taxons més petits. De la mateixa manera, els habitats aquatics s’han estudiat molt poc, a pesar de la seua alta i
desproporcionada contribucié a la diversitat global, i encara hi ha una certa incertesa sobre si la biodiversitat en els entorns aquatics
segueix els mateixos patrons que en els habitats terrestres (Siqueira, Bini, Thomaz i Fontaneto, 2015). Eliminar aquestes llacunes
ajudara a aclarir la ubiqiitat dels patrons espacials i les seues excepcions (si les haguera).



«Les primeres proves dels gradients de biodiversitat a gran escala ens les van proporcionar les expedicions europees al nou
mon després del segle XVliI»

Els gradients espacials de biodiversitat i les seues causes no son rellevants només des d’un punt de vista naturalista; també tenen
implicacions importants per a la conservacio de la biodiversitat. Per exemple, els punts calents de diversitat de tot el mén es poden
establir seguint aquests gradients. A escala global, la importancia dels tropics per a la biodiversitat és indiscutible, per la qual cosa
hauriem de fer esforgos importants centrats en aquestes arees. A escala local i regional, les arees protegides haurien de dissenyar-se
considerant els factors ambientals que maximitzen la preservacié de la biodiversitat. Aixi, hauriem de tenir en compte factors com la
delimitacié de grandaria, la inclusié de diferents habitats per a augmentar I'heterogeneitat o considerar la connectivitat o aillament de
parcel-les. Finalment, després del treball experimental i de camp de les Ultimes décades del segle xx, els beneficis actuals de la
biodiversitat han estat ampliament reconeguts. A més de béns inestimables (aliment, aigua o medicines), la biodiversitat esta
correlacionada amb el funcionament i els serveis d’'un ecosistema: millora la productivitat, el cicle de nutrients, I'estabilitat de
I'ecosistema o la resisténcia a espécies invasores. Per tant, coneixer i preservar les arees amb alta diversitat contribuira a mantenir
aquests beneficis.

1. Elnombre d’espécies que es troba en una regio rep el nom de diversitat gamma.
2. La similitud o dissimilitud entre comunitats locals rep el nom de diversitat beta. Mesura la diferéncia en la composicio
d’espécies entre dos 0 més habitats d’una regio.
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Introduccio: Elogi de la vida

El concepte dinamic de la biodiversitat

_ : Els éssers humans ja fa temps que som conscients de ser una

hem fet. Perd només fa unes décades que la societat, amb veu ferma,
es revolta contra la desfeta duta a terme. Volem mantenir la varietat de
formes de vida amb tota la seua bellesa i complexitat. Una varietat
biologica que ens dona suport fisic, perd que també promou el
desenvolupament intel-lectual i filosofic. Ens fa qiiestionar-nos com ha
sorgit, com funciona, per qué varien les espécies d’uns llocs a altres...

- El terme biodiversitat, des que va sorgir amb forga als anys vuitanta,
ha tingut un significat englobador, perd sovint confls. | si volem
preservar la diversitat bioldgica, hauriem de tenir clar en qué
consisteix, i com varia de manera natural. En general, tothom entén
que hi ha més biodiversitat alla on trobem més formes de vida distintes.
Perd alguns d'aquests organismes poden ser molt rars o molt
abundants, poden ser molt propers entre ells o de linies evolutives
allunyades, originats al mateix lloc o nouvinguts, amb una funcié
redundant o complementaria... Com tenim tot aix0 en compte? A quins

« aspectes donem més importancia?

En aquest monografic de Métode intentem respondre a aquestes i
altres preguntes des d'una perspectiva actual de [lecologia.
Investigadors i investigadores especialistes en biodiversitat, des de
quatre continents, ens mostren la seua visié de la diversitat bioldgica
en l'actualitat; com es distribueix al mén i com varia, tant a les terres
emergides com a l'ocea; com afecten les relacions entre els éssers

especie amb gran poder per modificar el mén natural. | tant que ho
VNIVEIGITAT DVALEN,S]k

i Rmsngz Difusié d: la lms‘nqnclé . Esnu’il)ls
Z R & st

ELOI D

El mm‘cp!o dinamic de la bi r vius a aquesta diversitat; per qué considerem de vegades les especies
- e — : r forasteres menys interessants que les originades al territori; o com
: S R '"H# podem tenir un bri d’esperanca en la recuperacié de poblacions

naturals de vertebrats al mén occndental Esperem que aquesta immersi6 en el tema ens permeta trobar formes més efectives de poder
gaudir del mén natural amb tota la seua fantastica biodiversitat.
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La revista de divulgacio cientifica de la Universitat de Valéncia Métode va publicar, en el
seu numero 98, corresponent a l’estiu del 2018, un monografic titulat “Elogi de la vida. El
concepte dinamic de la biodiversitat”.

D’aquest monografic ja vam aprofitar larticle “Enemics naturals i biodiversitat”’per
confeccionar el numero 200 d aquesta col-leccio.

Ara hem confeccionat un altre document amb el articles “Definir la naturalesa.
Perspectives oposades. Del nativisme a la novetat ecologica.”’de Mark Davis, “El mapa de la
biodiversitat. De l’escala local a la global.” de Maria Anton-Pardo i la introduccio al
monografic de Francesc Mesquita-Joanes.
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