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EL GRAN MÓN ON VIVIM ÉSMÉS PETIT DEL QUE ET PENSES...
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Mentrellegeixes aquest text, un jaguar caça a la selvaamazònica, un escull coral·lí bull ple de vida i un missatgeren bicicleta pedala per Nova York per anar a lliurar un bagel. Potser semblen tres esdeveniments independents, però,enrealitat, tots els éssers vius tenen més coses en comú del queens pensem.Per començar, tots vivim al planetaTerra. Les plantes,els animals i les persones volem plegats per l’espai exterioramb una capa prima d’atmosfera per tota protecció. Ensegonlloc, tot el que hi ha a la Terra (i vull dir tot!, des del teu gosals cotxes, passant pels espaguetis del sopar i ﬁns i tot tu!)està format per àtoms. Per acabar, tots els éssers vius, delsmés petits als més grossos, i tant si parlem d’una planta queconverteix la llum solar en sucre com si és d’una personaque es cruspeix un entrepà, construeixen els seus cossos iobtenen energia a partir dels aliments que ingereixen. Totsels éssers vius depenen dels recursos limitats de la Terra, i els uns dels altres, per sobreviure.Per adonar-nos de ﬁns a quinpunt estem interconnectats, hem d’entendre com funcionenels ecosistemes terrestres.Elfuncionament exacte de la vida al nostreplaneta ésuna qüestió complicada perquè el món pot arribar a semblar-nos molt gros. ¿I si poguéssim entendre els engranatgescomplexos d’un bosc enorme amb la mateixa facilitatque podem aprendre a cuidar una planta d’interior? I sitot el nostreplaneta fos tan fàcil de comprendre com unespècimen tancat dins d’una ampolla o un globus terraqüisobre un escriptori? Si fos així, podríem observar els ventsque transporten pols rica en nutrients del Sàhara a travésde l’oceà Atlàntic per fertilitzar la selva amazònica. Aquests mateixos arbres amazònics alliberen quantitats colossalsd’oxigen a l’aire, les molècules d’oxigen es barregen amb l’atmosfera que després respiren els animals i les personesd’arreu del món, i la història es podria allargar indeﬁnidament.Enaquest llibre examinarem més atentament elfuncionament d’alguns dels nostres ecosistemes més grans(i petits), i la manera com el món natural coopera perpermetre la vida a la Terra.Si mirem el planeta Terra, també hi trobarem persones. Al llarg de la història de la humanitat, hem transformat elpaisatge de maneres positives i negatives. Observarempersones que cuiden la terra on viuen, com ara pastorsdelserms escocesos que excaven rases per mantenir humits elspantans. També veurem gent que construeix tenint present lavida salvatge, com per exemple a Kènia, on la població excava passos subterranis per sota les autopistes perquè els elefantspuguin dur a terme les migracions anuals a través de lespastures. Trobarem cientíﬁcs, governs i comunitats associatsper crear zones protegides que preservin la naturalesa.Tanmateix, també veurem humans que han fet servir la Terrad’una manera perjudicial per al món natural.Elrepte més gran al qual ha de plantar cara la humanitatés aprendre a fer servir els recursos de què disposa d’una manera responsable. Com més augmenta la població dela Terra, més petit es torna el planeta. Les granges hande ser cada cop més grans i les ciutats han de créixerconstantment.Noobstant això,a l’hora de construir, noens podem permetre trastocar els beneﬁcis naturals queens ofereixen els irreemplaçables ecosistemes de la Terra.La gestió irresponsable del territori i l’explotació excessiva dels recursos provoquen contaminació, canvi climàtic i ladestrucció dels nostres importants ecosistemes, cosa que, alseu torn, diﬁculta la supervivència dels humans i de la restad’éssers vius de la Terra.Elprimer pas que hem de fer per protegir el planetaés conèixer-lo millor. Una comprensió més profunda delmón natural ens permetrà agafar allò que necessitem de laTerra sense destruir-la. Si cooperem, podrem descobrir nousmètodes per conrear,generar energia i inventar materialsde construcció, però no podem esperar que una personatingui cura del nostreplaneta si no disposa de prou recursosper subsistir. Les comunitats pobres depenen sovint depràctiques perjudicials o il·legals, com la caça furtiva o latala descontrolada d’arbres. Si plantem cara a la pobresa idissenyem millors mètodes de conreu i construcció, podremdotar tothom de les eines necessàries per preservar la Terra.El nostre planeta és l’única llar que tenim. És un tresor i necessita que el cuidem. Elpoder necessari per protegir la Terraes troba a l’interior de cadascun de nosaltres. Podríem dir que,en realitat, tenim el futur del planeta al palmell de la mà.INTR
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8Allà on es troba vida a la Terra.Una regió deﬁnida per un clima especíﬁc (temperatura i precipitació) i certs tipus d’animals i plantes que s’han adaptat per sobreviure-hi i prosperar-hi.Elconjunt d’interaccions entre tots els organismes vius i el seu entorn inorgànic en un indret determinat.Tot i que les ciutats, els poblesi els suburbis no es considerenbiomes, els humans hemtransformat la Terra ﬁns al puntque, actualment, ens trobem en una nova era geològica anomenada «antropocè».NIV
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El món és un lloc gran i complicat! Podem estudiar el planeta en conjunt o bé analitzant els costums d’un sol organisme. Els nivells d’organització ecològica ho posen tot en context. Elnivell més ampli és la biosfera, que inclou tots els llocs de la Terra on es pottrobar vida. Cada vegada que baixem un nivell a partir de la biosfera, anem acotant més l’objecte d’estudi, i cada cop observem parts del món més petites i especíﬁques. Elnivell ecològic més petit és un ésser viu individual, com un esquirol concret, perexemple. Els nivells d’organització ecològica són com les nines russes: cada nivell es pot encabir en el següent nivell més ampli.Tots els éssers vius d’un ecosistema, com ara plantes, fongs, animals i bacteris. Noinclou l’aire,la terra, l’aigua ni cap altra cosa inanimada.Ungrup d’individus de la mateixa espècie que viuen a la mateixa comunitat.Un organisme viu especíﬁc.Els biomes són, senzillament,una manera de classiﬁcar i descriure parts generals del planeta. Cada bioma està deﬁnit per la sevatemperatura i nivell de precipitació, i pels éssers vius que han evolucionat en el seu clima. Hi ha dos tipus principals de biomes: els terrestres i els aquàtics, però els ecòlegs han subdividit aquests dos tipus en classiﬁ cacions més especíﬁques. Els mapes de biomes es poden distribuir de moltes maneres diferents i ens permeten entendre les semblances entre llocs situats en extrems oposats del món.Deﬁnits per la seva profunditat i salinitat.COMUNITATOCEÀAIGUA DOLCAAIGUAMOLLSGELTUNDRAMUNTANYATAIGÀBOSCTEMPERATSELVA PLUVIALSELVA TROPICALPRADAMATOLLARSABANADESERTBIOMES TERRESTRESBIOMESAQUÀTICSPOBLACIÓOBJECTIUD’EQUIP: TROBAR GLANSON VISC ÉS EL MEU HÀBITAT I TOT ALLÒ QUE EM PERMET VIURE I REPRODUIR-ME ÉS EL MEU NÍNXOL..INDIVIDUGELMATOLLARBOSC TEMPERATPRADADESERTDESERTFREDCÀLIDHUMITSECSELVA PLUVIALSELVA TROPICALSABANATUNDRATAIGÀ,9
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La posició que ocupa un organisme a la xarxa tròﬁca(ocadena alimentària) i la distància que el separade la font original d’energia (el sol), començant pelsproductorsi acabant,típicament,pels depredadors alfa.Els productorses creen els seus propis alimentsa partir de l’energia solar. Els herbívors només mengen plantes. Els carnívors només mengen altresanimals. Els omnívors mengen plantes ianimals. Els descomponedors mengenexcrements i organismesmorts.Elmapa del ﬂux d’energia. Qui menja què i qui extreu energia de qui. Les ﬂetxes indiquen qui gaudeix d’un bon àpat, cosa que assenyala en quina direcció circula l’energia.NIVELLS TRÒFICSQUI MENJA QUÈCONSUMIDOR PRIMARICONSUMIDOR TERCIARICONSUMIDOR SECUNDARIDESCOMPONEDORSCONSUMIDOR PRIMARITEMPSCLIMAAIGUASÒLROQUESABIÒTICS (COSES INANIMADES)XARXA TRÒFICATOTA L’ENERGIA PER A LA VIDA COMENCA AL SOL.,ALGUNES FORMES DE VIDA MICROSCÒPIQUES L’OBTENEN DE FUMAROLES HIDROTERMALS.PRODUCTOR(PLANTES)PRODUCTORSDEPREDADORS ALFA
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Ni un llop solitari no és ben bé un «llop solitari». Tots els organismes del planeta depenen d’altres per sobreviure.A través de l’ecologia, l’estudi dels ecosistemes, podem començar a entendre ﬁns a quin punt depenem del món natural.Els ecosistemes poden ser de moltes mides, des d’un bosc immens ﬁns a un bassal minúscul, i el seu estudi ens permet entendrecom interactuen els organismes vius d’un indret concret (qui menja què? qui competeix amb qui i per quins recursos?). També ens permet comprendre com interactuen els éssers vius amb les parts inanimades (el sòl, la temperatura, l’aire i l’aigua).Les interaccions entre la fauna i el seu entorn ens ofereixen importants serveis naturals. Els ecosistemes, grans i petits, ens aporten aire respirable, aigua potable, protecció contradesastres naturals, sòls fèrtils i, per descomptat,aliments! L’estudi dels ecosistemes ens permet observar el ﬂux de l’energia solar a través de la xarxa tròﬁ ca, i també la manera com el cicle de la vida, la mort i la descomposició fapossible el reciclatge dels nutrients. Elmón natural només pot continuar duent a terme la tasca de sustentar la vida al planeta Terra d’una manera impecable si els nostres ecosistemes romanen intactes.La matèria no es pot destruir ni crear.Segueix un cicle, es transforma i es recicla.L’energia no funciona igual. Novaenergia solar ﬂueix constantment dins els ecosistemesdel planeta, on es consumeix i es perd per sempre transformada en calor. Els éssersvius no es mengen els uns als altres només per aconseguir els nutrients vitals quenecessiten per créixer forts. Elmenjar també els permet obtenir energia. Gairebétota l’energia que impulsa la vida procedeix del sol. Les plantes i les algues(també dites productors) poden convertir la llum solar en sucre a través de lafotosíntesi. Elsucre és un tipus d’energia química que es pot emmagatzemar.Durant el procés del funcionament de les cèl·lules, s’allibera energia quees perd transformada en calor. Les plantes fan servir un 90% de l’energiaconservable que fabriquen. Només un 10% de l’energia solar original queda emmagatzemada al seu interior en forma de sucre.Quan unaltre ésser es menja una planta, l’energia en forma de sucre iniciael seu camí a través de la xarxa tròﬁca.Els productorses troben a la base d’una xarxa tròﬁca i són els qui tenen més energia emmagatzemada. A mesura que avancem per la cadena alimentària, es vaconsumint una part més gran de l’energia original i es transmet a la següent baula un percentatge menor d’energia en relació amb la massa dels aliments ingerits. Aixòvol dir que un depredador alfa, que se situa al graó més alt de la xarxa tròﬁca, necessita menjar molt més que un consumidor primari per aconseguir la mateixa quantitatd’energia.NECESSITO UNA TONA D’ESQUIROLS I ENCARA MÉS PLANTESPER ALIMENTAR-ME!90% DE L’ENERGIACONSUMIDA IALLIBERADA90% DEL’ENERGIACONSUMIDA IALLIBERADADEL SOL ALPRODUCTOR(10.000 KCAL)10% DE L’ENERGIAPASSA AL SEGÜENTNIVELL TRÒFIC(1.000 KCAL)10% DE L’ENERGIAPASSA AL SEGÜENTNIVELL TRÒFIC (100 KCAL)ENERGIASOLARLA QUANTITAT D’ENERGIA DISPONIBLE DECREIX A MESURAQUE AVANCA PER UN ECOSISTEMA—LES FLETXES INDIQUEN EL FLUX D’ENERGIA—NIVELLS TRÒFICSNYAM!DEPREDADOR ALFACONSUMIDOR TERCIARICONSUMIDOR SECUNDARICONSUMIDOR PRIMARIPRODUCTORNYAM!NYAM!NYAM!Q
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La categorització taxonòmica ajuda els cientíﬁ cs a classiﬁcar i identiﬁcar les diverses espècies. Els cientíﬁcs hi inclouen tots els éssers vius que han existit mai a la Terra, cosa que ens permet comprovar com ha evolucionat la vida al planeta i què tenen en comú les diferents espècies, encara que faci milers d’anys que estiguin extingides o que visquin en extrems oposats del món!C
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Segurament deus haver vist algun lleó empaitant una zebra en un documental, però aquesta no és l’única interacció que es produeix entre els animals. Competir per l’aliment i els recursos, trobar una llar i reproduir-se són algunes de les principals prioritats per a totes les espècies. Per aconseguir aquests objectius, els animals, els bacteris i les plantes han evolucionat i interactuen de moltes maneres diferents per sobreviure.Aquestes interaccions contribueixen a mantenir un ecosistema equilibrat i saludable.CO
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DEPREDACIÓUNA ESPÈCIE ES MENJA L’ALTRA.PARASITISMEUNA ESPÈCIE GUANYA PERJUDICANT ALTRES ESPÈCIES.UI!AI!MEU!MEUVIATGE GRATIS!SÍ!ESCAMPAELMEUPOL·LEN!NYAMNYAM!COMPETÈNCIA INTRAESPECÍFICALA MATEIXA ESPÈCIE COMPETEIX PELS MATEIXOS RECURSOS.PARTICIÓ DE RECURSOSDUES ESPÈCIES COMPETEIXEN INDIRECTAMENT PEL MATEIX RECURSDESENVOLUPANT DIFERENTSNÍNXOLS O COMPORTAMENTS.MUTUALISMEAMBDUES ESPÈCIESGUANYEN ALGUNA COSA DE L’ALTRA.COMENSALISMEUNA ESPÈCIE GUANYA IL’ALTRA NO ES VEU AFECTADA.COMPETÈNCIA INTERESPECÍFICADIFERENTS ESPÈCIES COMPETEIXENPELS MATEIXOS RECURSOS.13
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14Inundacions! Tornados! Incendis! Malalties! Els animals i les plantes de qualsevol ecosistema han de plantar cara a un munt de reptes. Unecosistema sa i inalterat és adaptable i es pot recuperar de desastres naturals, canvis i reptes terribles.Unecosistema biodivers acull molts tipus d’animals, plantes i altres éssers vius. La biodiversitatés el factor més important perquè un ecosistema es mantingui fort i sa. Enun ecosistemabiodivers, la vida salvatge disposa de més oportunitats per obtenir aliments i refugi. Tambécomporta una xarxa tròﬁca més complexa, i més «camins» perquè la matèria segueixi el seucicle, es descompongui i creï un sòl de primera perquè hi creixin noves plantes.Imaginem-nos un bosc que té un sol tipus de planta que constitueix l’única fontd’aliment i l’únic hàbitat de tota la cadena alimentària del bosc. Suposem que arriba una temporada de sequera i aquesta planta mor. Els animals herbívors perden la sevafont d’aliment i moren, i els animals que els depreden pateixen el mateix destí. Encanvi, allà on hi ha biodiversitat, els efectes d’un canvi sobtat no són tan tràgics. Les plantes responen a la sequera de maneres diverses, i moltes podensobreviure a una època d’escassetat d’aigua. Molts animals tenen diverses fonts d’aliments i no depenen exclusivament d’una planta.Al món natural són inevitables els canvis, les pertorbacions i, ﬁns i tot,els desastres. Algunes pertorbacions afectaran notablementun ecosistema i poden fer minvar o extingir completament la població d’una espècie de microbi, planta o animal. Tanmateix, unecosistema amb una biodiversitat intacta disposarà de moltes altres espècies que sobreviuran, cosa que permetrà que l’ecosistema en conjunt es recuperi. Com menys biodiversitat hi ha, més feble és un ecosistema.Elpaper que un ésser viu desenvolupa en un ecosistema, és a dir, el seu hàbitati la manera com s’alimenta, es reprodueix i interactua amb els altres éssersvius, és el seu nínxol. Si dues espècies diferents comparteixen el mateix nínxol,estan en competència directa. Com en qualsevol competició, només una podràser la dominant, i l’espècie perdedora s’extingirà si no canvia o s’adapta.Alguns ecosistemes tenen un tipus d’animal o de planta del qual depèn gairebé tota la comunitat d’una manera directa o indirecta. Si la població d’una espècie clau es redueix o perilla, pot desencadenar la ﬁde tot un ecosistema. Ésimportant que identiﬁquem i protegim aquestes espècies clau imprescindibles.Q
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Què passaria si al bosc hi hagués més llops que conills? Doncs que els llops se’ls menjarien tots abans que en pogués néixer la generació següent.L’equilibri entre espècies de depredadors i preses evita que això passi. Si un ésser viu situat en un graó més alt de la xarxa tròﬁca superés en nombre la sevafontd’aliment,una espècie sencera podria ser devorada ﬁns a l’extinció. A través delrecompte de les poblacions de les diverses espècies, els ecòlegs es poden assegurar que un ecosistema roman equilibrat i intacte.Els animals situats al mateix nivell tròﬁc també necessiten que existeixi un equilibri entre les diverses espècies. Si en un ecosistemahi ha massa conills, és possible que no hi hagi prou herba perquè sobrevisquin altres espècies de consumidors primaris. D’altra banda, si es produeix una epidèmia i només hi ha una espècie en un nivell tròﬁc, tots els depredadors més grans també moriran, perquè nodisposaran de cap altra font d’aliment.Entendre el funcionament de les poblacions de les diverses espècies permet que els humans cacin d’una manera que resulti beneﬁciosa per a un ecosistema. Mantenir l’equilibri entre espècies és crucial per mantenir la biodiversitat.Si en un ecosistema coexisteixen massa factors limitadors com ara depredadors, escassetat de recursos, mal temps o malalties, la població d’una espècie s’extingirà. Si no hi ha prou factors limitadors i la vida es torna massa fàcil per a una espècie, es produirà un augment descontrolat de la sevapoblació. Si això passa i una espècie s’imposa a tota la resta d’éssers vius d’un ecosistema, la biodiversitat de la regió queda destruïda i els recursos poden acabar sobreexplotats o ﬁns i tot esgotats.Els límits d’un ecosistema són tan importants com la sevazona central. L’àrea on es troben dos biomes o ecosistemes diferents s’anomena «ecotò».Potser heu vist un ecotò al punt on un bosc es converteix en una prada o allà on la riba d’un riu separa l’aigua de la terra ferma. Aquests ecotons uneixen dos biomes diferents, però també actuen com una fronteraque repel·leix i atrau diversos tipus d’animals. Els ecotons protegeixen la terra ferma de l’erosió, defensen els espais centrals dels ecosistemes d’espècies invasores i ofereixen recursos únics a certs animals. Sovint,els ecotons són indrets perfectes per amagar-se,reproduir-se o protegir les cries abans no maduren del tot i entren al seu hàbitat principal.Alguns animals i plantes han evolucionat per viure exclusivament als ecotons o a les seves proximitats. S’anomenen «espècies de límit». La resta d’espècies, que només poden viure al nucli d’un ecosistema, depenen d’aquesta frontera. Tots els nuclis d’un ecosistema estan envoltats per alguna mena d’ecotò o regió límit. Quan les persones construeixen carreteres o ediﬁcis sense tenir presents els crucials límits dels ecosistemes, poden encongir l’ecosistema i perjudicar la vida salvatge del seu nucli més del que es pensaven.L’EQUILIBRI ENTRE ESPÈCIESMASSACALORMASSA FREDZONA D’INTOLERÀNCIAZONA D’ESTRÈS FISIOLÒGICMÉS FACTORS LIMITADORSZONA DE RANG ÒPTIMMÉS FACTORS LIMITADORSHÀBITAT LÍMITHÀBITAT CENTRALLES VORES D’UN ECOSISTEMA MANTENEN LA MATEIXA AMPLADA.DIVIDIR UN ECOSISTEMA SENSE PRECAUCIÓ EN REDUEIX L’HÀBITAT CENTRAL.ZONA D’ESTRÈS FISIOLÒGICZONA D’INTOLERÀNCIAZONA D’INTOLERÀNCIAAIXÒ ÉS ESPANTÓS!MENJARÉFINS QUE REBENTI!AIXÒ ÉS ELCEL!HEM DE VIURE AQUÍPERSEMPRE!MULTIPLIQUEM-NOS COM CONILLS!LA VIDAÉS DURA!15
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16Els canvis poden ser positius! Des del moment en què la vida vacomençar al planeta, hi ha hagut molts canvis. La Terra ha passatper molts períodes amb diferents espècies dominants. La vidasempre troba el camí per adaptar-se ﬁns i tot als canvis mésdràstics, com l’extinció massiva dels dinosaures o la construccióde ciutats colossals. La successió primària és la manera comles plantes colonitzen i creen sòl fèrtil a partir d’ermots estèrils;la successió secundària és la manera com els ecosistemess’adapten a les disrupcions de petita i mitjana escala.Les petites pertorbacions naturals de vegades creenecosistemes més forts i resistents. Imaginem que un incendiforestal de dimensions petites o mitjanes destrueix una partdel bosc. La zona cremada es converteix en un nou microclimaper a noves plantes més petites. Al terreny afectat hi creixerannoves herbes, ﬂors silvestres i arbustos, cosa que crearànoustipus d’hàbitats. Aixòpermet més biodiversitat arreu del bosc, cosa que provoca que l’ecosistema esdevingui més resistent.Fins i tot hi ha ecosistemes que han evolucionat ﬁns al puntque depenen d’aquestes pertorbacions de magnitud mitjana,com incendis, inundacions o glaçades estacionals.Grans o petites, les pertorbacions són inevitables enqualsevol ecosistema. Aquestes alteracions poden ser taninsigniﬁcants com la presència d’un camió en una prada o tandestructives com l’extinció massiva del permià-triàsic, que vaafectar més del 70% de la vida a la Terra fauns 250 milionsd’anys. Pel que sabem, la vida sempre s’ha recuperat d’aquestes pertorbacions, i l’única diferència que hi ha entre les unes i lesaltres és el temps que triga a recuperar-se.Devegades, aquestarecuperació pot arribar a durar milions d’anys.Elcreixement de la població humana ha estat un cop dur per al planeta, perquè l’augment de la pol·lució i l’expansió de les ciutats transformen la Terra d’una manera que provoca que espècies d’animals i plantes s’extingeixin a un ritme accelerat. Alguns cientíﬁ cs consideren que aquesta transformació de la Terra desencadenarà la propera gran extinció. Compartim el planeta amb la vida salvatge,i hem de ser conscients de les pertorbacions a què sotmetem les altres espècies.S
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