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1. BTODTVERSTTATE $r GI0BALTZARE

Managementul Capitalului Natural urmdreqte identificarea, descrierea gi
cuantilicarea elementelor sale componente, stabilirea cauzelor ce determind.
distrugerea biodiversitS{ii qi a solutiilor pentru menfinerea ei, precum Ei
strategiile pentru stimularea dezvoltdrii acestora, necesare pentru a asigura
deanoltarea durabild a sistemului socio-economic uman.

sistem, fiind o mdsurd a eterogenitd.lii acestuia. Diversitatea biologicd sau
biodiversitatea se referd la elementele componente ale ecosferei care fac parte
din ierarhia sistemelor biologice Ei ecologice. Biodiversitatea are o structurS.
ierarhicd qi este in cea mai mare parte rezultatul proceselor evolutive, care au
generat intreaga varietate a sistemelor biologice Ei ecologice, permitAnd
existen{a vie{ii sub o multitudine de forme. Intervenlia umand din ultimele
milenii a contribuit, intr-o mai micd mdsurd la sporirea biodiversitifii prin
selecfie artificiald gi intr-o mai mare m5sur5. la scS.derea acesteia prin
modificarea qi alterarea sistemelor ecologice. Recentele progrese ale ingineriei
genetice au permis producerea de organisme noi, creind premisele genezei unei
diversitdti genetice qi specifice arti{iciale. Antonimul conceptului de
biodiversitate este cei de globalizare, de uniformizare.

1.1 SITUATTAACTUALA

Sistemele ecologice naturale sunt in prezent supuse unei presiuni tot
mai mari din partea Sistemului Socio-Economic Uman (SSEU). Acesta s-a
dezvoltat deosebit de rapid odatd cu inceputul revolufiei industriale din a doua
jumdtate a secolului al )il[Il-lea qi cunoaqte in prezent o cregtere fare
precedent.

SrsrEMuL socro-EcoNoMr" ry
Dellntfle: Sistemul socio-economic uman (SSEU) este slstemul ecologic dominat

de specia umand, situat in ierarhia sistemelor ecologice intre nivelul complexelor de
ecosisteme s,i ecosferS..

Stnrctuti: Este alcdtuit din diferite componente, reprezentate de sisteme
ecologice modiflcate, distribuite insular la nivelul ecosferei. Intre componentele SSEU
existi conexiuni puternice, mai intense decAt cele cu ecosistemele naturale, ceea ce ii
conferd integralitate qi funcfionalitate. Principalele componente structurale ale SSEU
sunt:

!F Capitalul Natural al unei unitdfi politico-administrative sau regiuni geografice
este constituit din re{eaua sistemelor ecolog[ce care funcfioneazl. in regim natural
Ei seminatural qi din refeaua sistemelor antropizate rezultate din transformarea qi
simpliflcarea primelor categorii. Componentele ierarhice ale Capitalului Natural
sunt diversitatea geneticd, diversitatea specifici gi diversitatea ecosistemicS.
fVd.dineanu, 1998).

tFBiodlversitatea include componentele Capttalulul Natural la care se adaugS.
diversitatea antropici (etnoculturald).

Conceptul de diversitate se referd la varietatea componentelor unui
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Dezvoltarea ssEU s-a teal:z,at pe baza unor premise etonate ce au

conditionat qi in bund mdsura continud. s5 condifioneze mecanismele de

dezvoltare $i anume:
o Resursele naturale sunt nelimitate'
r Capacitatea de absorbfie a deqeurilor rezultate in urrna activitS'{ilor

umsrne de cdtre ecosistemele naturale qi modilicate este nelimitatS"
o Neintelegerea importanfei biodiversitalii Ei a legilor ce guverneazd

funclionarea ecosistemelor, ceea ce a dus la clasificarea organismelor vii

in folositoare gi dduna.toare. Includerea unei specii in categoria celor

folositoare este determinat strict de utilitatea sa pentru specia uman6, de

I

t

t Ecosisteme de tip urban-industrial - Sunt structurate exclusiv pentru satisfacerea

nevoilor speciei .r*.t., strict dependente de energia auxiliard (combustibili fosili'

energie eoiiann, hidro qi nucleari) pe care o absorb din celelalte sisteme componente

ate SSBU Si din ecosistemele naturale. Aceste sisteme ecolog[ce nu au capacitatea de

a capta direct energia radiantA solard, intrucAt ponderea producdtorllor primari este

foarte sc5zutd iar energia iramag;azinatd in producfia primard este nesemni{icativd in

raport cu consumul de energie.
o Ecosisteme de ttp rural-aglotndusfuTal - Categorie extrem de eterogeni de sisteme

ecologice, intermediari intre ecosistemele de tip urban qi ecosistemele naturale'

Acestea au un flux propriu de energie bazat pe energia radianta solard preluatd de

produc6torii primari litttt ZS-SO%), a* necesitd un flux audliar de energie (5O-75Vol

ce provine din: agroecosisteme, bazine piscicole, ferme zootehnice, ecosisteme naturale

qi energie ar.rxiliard.
c Agroecosisteme - Ecosisteme transformate prin simplificare excesivd' in subsisteme

subordonate strict intereselor speciei umane. Exploatarea agroecosistemelor este cu

atdt mai eficientd cu cdt acestea au o stntctura mai simplificatS' Acestea preiau

energia radianti solard cu eficienfa mare datoritd absenfei competi[iei intre

producitorii primari. Blocarea scurgerilor de energie pe alte canale (alte plante'

insecte fitofage qi animale) se face cu consum de energie a':dliard (combustibili fosili,

energia mecanicS. a animalelor, substanfe chimice de sintezd).
-Evolu$ia SSE(I: SSEU este un sistem dinamic, in permanentd schimbare'

Evolupa sa este similard cu succesiunea ecologicd a ecosistemelor naturale gi se

numeqte dezvoltare economico-sociald. Aceleagi tendinle exprimate de ecosistemele

naturale in cursul succesiunii ecologice se manifestd gi in cursul dezvoltdrii econorrdco'

sociale: ma:dmalizarea fluxului de energie qi sporirea eficienlei de utilizare' Forfa

motrice a dezvoltdrii SSEU este creqterea exponenfiala a populafiei, practic in absen{a

controlului demogralic, in condi{iile in care insi omul il teallzeazd asupra altor specii'

Caracteristicile dezvoltitli SSEU:
e Extindere permanentd in spa{iu a componentelor sale insulare, in sensul

identificfirii cu ecosfera. Extinderea in spaliu se rea\zeazd prin transformarea 9i

simplificarea ecosistemelor naturale, ceea ce duce la disparifia unor categorii de

ecosisteme qi la intensificarea ratei de extincfie a speciilor.
e Multiplicarea conexiunilor interne gi a celor cu ecosistemele naturale qi

modiflcate pentru absorbiia sporitS. gi diversificatd a materiilor prime qi a energiei

precum qi pentm disiparea energiei calorice qi a produqilor secundari in afara ssEU

(Poluare).
. Intensificarea fatelor de schimb la nivelul acestor conexiunl.
r Tfansformarea genofondului speciilor vegetale, animale qi microbiene prin

inginerle genetlcS. (poluare geneticd)'
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cele mai multe ori directd gi cuantificabil5., ignordnd complexitatea
reladiilor de la nivelul biocenozei.

. I€inorarea efectelor exploziei demografice a speciei umane.
Economtgtii {drtIor soclaliste, bazAndu-se pe teoria man<istd, considerau

cd au Sansa istoricd de a utiliza resursele naturale (capitalul naturai) ca pe un
cadou gratuit. Conform doctrinei marxiste, natura nu are valoare, ea creeazd.
doar baza pentru productia sociald. Natura este consideratd doar un rezervor
de resurse care pot ft exploatate pentru produclie, ceea ce reprezintd. un
concept pur utilitar asupra capitalului natural (Sejak, 1994). Aceastd doctrind
eronatS. a determinat exploatarea intensivd. qi extensivi a resurselor naturale, a
generat o producfie ineficientd qi a condus la degradarea avansatd. a
capitalului natural in fostele fdri socialiste.

Economiqtii neoclasici, i:rcepAnd cu sfArqitul secolului )ilX, considerau
capitalul natural ca pe orice resursd., disponibile in cantitate finitd., lSrd sd-l
considere un bun public. Justificarea pentm aceastd. abordare se baza pe
ideea cd. utilizarea resurselor naturale nu ridicS. nici o problemd., deoarece
odatd. cu epuizarea ei prelul va creqte, ceea ce va stimula cd.utarea unui
substitut mai ieftin. Aceasta a generat dezastre ecologice ample. Astfel, o serie
de specii de balene au fost vdnate pAnd la extinclia lor economicd., cAnd
numdrul exlrem de redus al supraviefuitorilor rdspAndifi in intregul ocean
planetar a ficut imposibild continuarea unui pescuit rentabil. Abia atunci s-a
renunfat la pescuitul acestor specii, iar navele de pescuit au fost casate sau
modificate.

Gravele probleme ridicate de degradarea mediului din anii 1950-1960,
precum qi crizele petrolului din anii I97O, au dus la revizuirea concepfiei
simpliste a economiei neoclasice asupra naturii. Astfel, capitalul natural a fost
recunoscut ca una din componentele de bazS ale resurselor unei !dri. In
viziunea contemporand a economiei mediului sunt identificate patru func{ii
principale ale capitaluiui natural (Pearce, i976):

o functia de sistem suport al viefii;
r furnizarea de resurse naturale utilizate pentm generarea de bunuri cu

valoare economicd:
. absorbtia tuturor reziduurilor activitd[ilor economice;
o furnizarea de "bunuri naturale" (peisajul, diversitatea ecosistemelor etc.)

gi servicii.
Situalia actuald poate fi caracterizatS. prin cAteva particularitS.fi:

(a) creEterea exponenlial5 a populafiei umane precum qi migrafii masive de
populatie: de la sat la orag, de la o fard la altd gi dintr-un continent la altul.
[b) liberalizarea comerfului prin eliminarea barierelor vama]e protecfioniste, in
paralel cu o cregtere a instabilitdfii financiare in diferite regiuni ale globului.
(c) globalizarea problemelor de mediu, creEterea diversitdtf gi complexitd{ii
acestora {sub{ierea stratului de ozon, efectul de serd., poluarea transfrontierd.
etc.).
(d) computerinarea gi automatizarea accelerati in regiunile industrializate.
(e) dezvoltarea fere precedent a comunicatiilor, insoditd de explozia
informafionald.

Toate aceste evolufii duc la interdependen{a pie{elor qi a capitalului, la
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omogenizarea informatiilor, atat in ceea ce priveqte sursa, cat qt continutul
acestora, in condifiile in care majoritatea deciziilor politice cu implicatii
economice gi sociale se iau la nivel nalional. Astfel, SSEU este confruntat cu
probleme la scard globald cdrora le oferd in prezent doar solufii la nivel local
sau cel mult regional. Conceptul de deanoltare durabilS rdmAne singura
alternativS. viabiid., aplicarea lui oferind solutii pentm majoritatea problemelor
cu care se confruntd in prezent SSEU.

1.2 Gl,osal,Izansl SSEU

Global?area impactului antropic asupra mediului face ca tot mai
frecvent procese qi modificdri locale sd. fie determinate de acfiuni situate la
distanti in timp qi spafiu. Globalizarea poate produce modificdri diferite in
funcfie de nivelul de dezvoltare economici qi de situalia geopoliticd" a statelor.
Astfel, {drile in curs de dezvoltare sunt obligate sd sporeascd presiunea asupra
resurselor deja grav deteriorate, pentm a depdqi situafia economicd precar6,
datoriile imense qi cregterea continud a populaliei. Una din "solutiile" propuse
este importul de deqeuri sau activitdli industriale poluante. In acelaEi timp,
tdrile dezvoltate economic reduc rata de exploatare a resurselor naturale proprii
ceea ce permite adoptarea unor programe ample de conservare qi se
reorienteazi spre exploatarea resurselor naturale ale f6rilor slab industrializate.

In prezent, tendinla procesului de globalizare este perceputd diferenfiat
de citre specialiqtii din domenii diferite (di Castri, 1996):
. eeonomi7tii - se referd la finanfele internalionale, la instabilitatea economicd
a unor regiuni qi la absenla unor mecanisme eficiente de rdspuns in cazurile
de crD6, care devin din ce in ce mai frecvente;
c sociologll - sunt alarmali de aspirafiile pentru un mod de viald" occidental
at maJoritd{ii oamenilor, imposibil gi periculos de atins in momentul Ei
condifiile actuale, de aspectul monoton, similar al suburbiilor din intreaga
lume, precum qi de fenomenele de violen!5 gi marginalizare ale unor intregi
categorii sociale sau etnice;
o informaticienil gi eei din domeniul comunicafiIor - se rezumd la dezvoltarea
noilor canale informationale care depdgesc granifele nafionale, precum Ei la
problemele care apar datoritd conectdrii unor gmpuri umane, practic izolate
p6.n5. acum;
t politicienii - considerd globalizarea ca responsabilS. pentru frecventele
rdzboaie regionale Ei migrafiile masive, pentru proliferarea ameninlErii nucleare,
precum qi pentru posibilele catastrofe ecologice;
t biologii - sunt alarmati de creqterea ratei de extincfie a speciilor, de
distmgerea fdrd precedent a unor categorii de ecosisteme gi de extinderea
orploziv6 a arealului unor specii exotice, inclusiv a organismelor patogene qi
avertizeazi, asupra riscului manipuldrilor genetice;
. agrcnomli - remarcd modificdrile masive in utilizarea terenului, alterarea
solului gi a peisajului;
. meteorologii - avertiaeaz,S asupra modificirilor climatice globale cauzate de
activitS.tile umane, cu eonsecinfe greu de prevdzut dar, fdr5. nici un dubiu,
grave pentru evolulia ecosferei;
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' medicii - semnaleaze frecvenfa in creqtere a bolilor degenerative qi a
patologiei comportamentale, agresivitatea qi vimlenfa sporitd a patogenilor;

Mult timp ecologia a fost perceputd ca o qtiin{i a negagei, oin cauza
opozifiei sale, justificatd de multe ori, faf5" de agresiunile asupra capitalului
natural, Ere insd a oferi alternative viabile pentm dezvoltarea societd.fii.
Trebuie acceptatS. necesitatea dezvoltdrii economice a societdfii umane, in
condilii fur care sd se poatd ajunge la o stare de echilibru gi sd se evite astfelun mare dezastru. solufia propusd, dezvoltarea durablli, pare sd ofere o
ieqire din impas.

GIofuIizare Dezvoltarc dwabili Divctsltate
Untforml tate culturald Fundamentalism

Dezvoltarea durabild se doregte a fi solufia pentru rezolvarea gravei crize
in care se afle in prezent societatea umand.. Ea preconizeaz6 o astfel de
utilizsrs a resurselor disponibile incdt acestea sd fie accesibile qi urmaqilor,
respectiv sd. nu afecteze qansele de dezvoltare ale generafiilor urmd"toare.
Actuala tendinfd spre globalizare, care duce la anularea deosebirilor existente.
genereazd" 9i este in totalS contradicfie cu fragmentarea societdlii um€Lne, cu
accentuarea gi exacerbarea caracterului specific aI unor grupuri de indivizi,
ceea ce duce la xenofobie (Tabelul 1.1).

TERMODTNAMTCA $r DURABTLTTATEA pRoDuclru ue nneNA

Devine evident cE in pragul mileniului trei se contureazd o crizd. alimentard" de
proporfii. Cum ar putea Ii prlvit5 aceasta in contexul suprapunerii conceptelor
dezvoltate de doud discipllne foarte distanfate: termodinamica qi economia ecologicd?
care este numitorul comun al conceptelor elaborate de aceste dlscipline?

Intreaga materie qi energie din univers se supupe legilor termodinamicii. Din
punctul de vedere al sistemelor antropizate, cele douA forme esen{iale ale potenlialului
termodinamic sunt energlia {de exemplu combustibili fosili) qi ordlnea (de exemplu apd,
potabild, strat gros de sol). Entropia poate {i astfel definitd ca o mdsur6 a
inaccesibilitdfii energiei. Entropia petrolulul cregte odat5. cu arderea sa, iar entropia
pAnzei freatice creqte odat5. cu sciderea nivelului acesteia, deoarece este nevoie de mai
multd. energle pentm a o pompa la suprafald.. Entropia este deliniti ca o mdsurd. a
gradulul de dqzordine a unui sistem. Astfel, apa poluatA are o entrople mai mare decAt
cea nepoluatd, iar entropia solului creqte odatE cu erodarea acestuia sau cu procesele
de sS.rdturare (Peet, i992).

Sistemele durabile sunt circulare, astfel c5. ieplrlle devin intrari. Agricultura
modernd duce la sporirea entropiei atAt la nivelul resurselor naturale - intreri (energie,
sol Ei apd) cdt qi al iegirllor (ap6 gi sol). Din aceastd cauzd., agricultura modemS. nu
este circulari qi deci nu poate fi durabil5..

Agricultura moderni, ca oricare din componentele sistemulul socio-economic
umzu1, necesitS. un flux masiv, continuu de energie bazatE preponderent pe utilizarea
combustibililor fosili. Se prognozeazd. cd cererea mondiald de petrol va creqte de la
aproximativ 68 de milioane de barilt/zi in prezent la 76 milioane barih/zi in anul 20OO
qi la 94 milioane bartli/zi in anul 2OlO. Ce se va int6.mpla c6nd cererea de petrol va
depiqi producfta maximS posibilE? Pentru a putea infelege cauzele Ei consecinfele
reducerii de petrol trebuie sd trecem de la "costul in dolart" al bartlului la
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"costul energetic". .Pe misurd ce petrolul devine din ce in ce mai greu accesibil,
procesul de extrac,tie necesitd tot mai multd energie. Cu alte cuvinte, costul energetlc
sporit al energiei este datorat creqterii entropiei la nivelul biosferel. Toate metodele
alternative de producere a energiei se bazeazd. pe intrirl de energie produsS. de

combustlbilt fosili qi sunt supuse aceleiaqi creqteri a entropiei. Nu existd o solutie pe

termen scurt gi mediu la problema energiei, iar dac5. se menfin ratele actuale de

cregtere, o ct1rz6. mondiali energetic5. qi de hrani este practic tnevitabild. Cind nu se va
mai putea subven{iona agriculhrra moderni cu intrdri maslve de energie obfinuti din
combustibilii foslli (combustibil pentru maqinl agricole, transport, pesticide,
ingrS.qdminte etc.) producliile vor scddea masiv.

Factorul ltmitant al dezvoltdrii sistemului socio-economlc uman este enery&. Nu
existd inlocuitor al acesteia. Cu toate acestea, economia considerd energia ca orice alti
resursS. Energia este insd precondilia pentm toate celelalte resurse, iar petrolul este

cea mai importantd formd de energie. Dstimdrile actuale indici clar ci, dacd. se menlin
actualele tendinfe de creqtere economicd, in urmdtoarele decenii va incepe declinul
producfiei de petrol, cu toate consecinlele economlce gi sociale prognozate.

1.3 PNTNCTPALII FACTORI DESTABILIZATORI AI SSEU

A. EXPLOZIADEMOGRAFICA

Se estimeaze cd, la pufin timp dup5. sfdrqitul ultimei perioade glaciare,
acum aproximativ 12.OOO de ani, populatia uman5. a planetei a depdEit pentm
prima datd 5 milioane de locuitori. In anul 1650, populalia globului a atins
aproximativ 5OO de milioane de locuitori. AceastS. creEtere de aproape lOO de

ori s-a realizat pe baza dubldrii populaliei in medie o dati ta 1650 de ani.
Dupd anul 1650 cre$terea demograflci s-a accelerat. Acest proces a fost
favonzat de emigrarea excedentului populalional din anumite regiuni, in special
din Europa, qi de progresul tehnic Ai medical ce a fursotit Revolulia Industriald.
Doar in ulflmii 40 de ani populalia umand s-a dublat, reahzandu-se o

accelerare de mai mult de 4O de ori fa!d. de rata de cregtere a populatiei
anterioarf, anului 1650 (Cohen, 1997). DeJa populafia globului a depd.git 6
miliarde de locuitori. In Figura 1.1 se prezinte evolutia estimate a populatiei
umane pe continente.

In timp ce creqterea demograficd a populaliei este de tip ex?onential,
accesibilitatea resurselor urmeazi o creqtere linear5. qi este finitd in timp, fapt
enuntat acum aproape 200 de ani de economistul englez Thomas Malthus.
Primele semnale de avertizare asupra pericolului reprezentat de creqterea
demograflcd au provenit de la Ctubul de la Roma qi au fost repetate de Dr.
Norman Borlaug, inttiatorul Revolufiei Yerzii. In discursul sdu la decernarea
Premiului Nobel la Stockholm, s-a adresat conducitorilor lumii insistAnd c5

mai au doar 30 de ani pentru a dezamorsa "bomba demograficd".
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Tanor,w 1.1 - Caracterlsticlle procesului de globalizare (modificat dupn di Castri, 1996).

CAVZE PROPRIETATI
EMERCENTE

EFEGTE

Schtrnburi sporite
. capital si bunuri
o populafie
r biotd, inclusiv patogeni
o informatie

Omogenizare
r biologicd
o culturald
o industriald
r alimentard
. mod de viafl urban

Interacliuni sporite
. competitivitate
o repercusiuni
transnafionale ale mdsurilor
economice qi politice

Modificarea scdrii de spa{iu
gi timp

Sisteme complexe
. comportament

nelinear
o discontinuitifi
o bifurcdri
r praguri

CreEte caracterul
impreuizibil

Conflicte Ei
incompatibilitdli
sporite

I\trbulen{e

Evenimente extreme

Degradarea zonelor
de granild (nu doar
admtuustrative)
. aparitia de zone
de ecoton, sub
tensiune

Mobilitate sporitd a
Iocurilor de muncd

FronAere mai
permeabile

Fragilitate
eeonomicd sporitd

Impdr{irea tu "inuingdtori Ei inuinEi"
. accentuarea diferenlelor dintre ldrile sdrace gi ceie bogate
. segregare qi excludere {
r creqterea ratei migratiilor

Fragmentare mondiald, regionald pi na{ionald
. creqterea numdmlui de rdzboaie locale gi a celor civile
3 sporirea ratei qomajului
r marginalizarea unor segmente de populatie

Schimbdri la nivelul guvernelor gi a puterii politice
. declinul conceptului de naliune-stat Ei a rolului s6.u ire producfie
r descentraiizarea transnationald a centrelor industriale si economice

Incapacitatea institufiilor de a se adapta schimbdrilor

Redescoperirea identitdlii culturale qi etnice, mergend de Ia regionalism
Ia fundamentalism pi Ia respingerea altor culturi
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Froune 1.1 - Populapa umani in 1995 qi evolufia ei in 2O25 pe continent (dup6. United Nations
Population Division, 1995).

Actuala rate de dublare a populatiei globului, de 4l ani, nu ilustreazd
intreaga complexitate a problemei, deoarece ratele diferi radical intre lirile
dezvoltate Ei cele subdezvoltate. Astfel, in unele tdri subdezvoltate valoarea
ratei de dublare este de sub 20 de ani (Tabelul 1.2).

Prognoza cregterii populatiei pe perioada 1995-2025 indicd. o diminuare
a ratei de dublare a acesteia la 56 de ani pe plan mondial, rdmAnind totuqi
deosebit de ridicatd in fS.rile subdezvoltate. Pe lAngd creqterea populafiei se
manifestS. qi un proces accelerat de urbanizare. Astfel, dacd in 199O erau 270
de orage cu o populalie de peste un milion de locuitori se estimeazS. c5. in
2015 numdrul acestora va creste la 516.

Cregterea populatiei trebuie arrelizatd insd cornparativ qi cu diferifii
indicatori ai creqterii economice Si ai nivelului de trai. In paralel cu creqterea
demograficd au crescut necesitS.file umane care s-au diversificat, depiqind
nivelul celor de ordinul I (necesitdti primare - fiziologice qi materiale), flind
reprezentate de necesitdtile de ordinul II, mdsurate in prezent prin standardul
de via!5..

Cregterea exponenliai5 a populafiei la nivel global duce la reducerea
drasticd a resurselor disponibile pe cap de locuitor. Deoarece suprafata arabild.
totald rdmAne practic neschimbatS, zonele ocupate de dezvoltarea urbanS. fiind
compensate in special de defrigdri, suprafelele disponibile raportate la numdrul
de locuitori scad in medie, in prezent, cu L,7o/o pe an. Aceasta inseamnd cd
suprafafa cerealiere, ce era de aproximativ O,I3 ha/locuitor la inceputul
deceniului, s-a redus cu o gesime. De asemenea, in pofida creEterii estimate a
suprafetelor agricole irigate de 1% pe an, la sfArqitul deceniului, suprafala
irigatd pe locuitor se va reduce cu aproape o zecime. Disponibilul de apf
pentru iriga{ii va scd.dea insd atAt din cauza sciderii rezeryelor subterane,
utilizate nerafional, cAt qi creqterii cerin{elor de apd ale zonelor urbane in
contlnui dezvoltare. Suprafala impiduritd. s-a redus prin defriqarea acceleratd
a pddurilor din cauza creqterii populafiei, astfel incdt se pragrrozeazd declinul
ei cu cel pufin o cincime in aceastd decadd". Suprafefele de pd.qune se vor
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reduce cu o cincime h acest deceniu, parfiat gi din caryza exti:rder1
degertiffcdrll. Mentinerea sau imbundfdfirea nivelului de trai, irr condiflile
reducerii disponibilului de resur€e naturale pe locuitor, devine dln ce in ce
mai diffcild. (Tabelul 1.3).

TABELLL 1.2 - Rata de dublare a populatiei estlmatii la inceputul anflor .9O (dup6 poputatton
Reference Bureau Inc., lgg2 World populaflon Data Sheet),

Tanoun 1.3 - Sciderea resurselor naturale de bazd disponiblle pe persoand, eomparativ intre
anil 1990 qi 2OOO.

Resurse Suprafafa pe persoand [ha)
1990 2000

Suprafala cultivati cu cereale
Suprafafa irtgatn
Suprafafa imp6duriGl
Suprafata cu pisunl

0, l3
0,04
o,79
0,6r

o,1r
o,04
0,64
o.50

Rcgtunca Rata dc dublarc a populatlol ln arl

$itl dczvoltate
fft{ cubdezvaltato

Furopa total
Buropa dc lYord

Danemarca
Finlanda
Norvegta

, Marea Britanle
Europa de Voet

Austria
Ftanfa
Germania
Belgia
Olanda

Europa Ccntrali gt dc Eet
Polonia
Romdnla
Bulgarla
Ungaria

Europa dc Sud
Albania
Croafla
Macedonia
Bosnia
Slovenia
Spania
Italia
Portugalia

Anerlea do Nord
Anstrella gl Noua Zcelaadi
Af,r{cs
Asta $ Oscanla
Amcrlca Latlni

388
242
753
224
193
257
998
495
169

creqtere negativS.
347
t47
369
187
578

cregtere negaUvd
creqtere negaura

s4
36

1386
70
90
267
433
1386
533
77
116
2$
97
s2

4T
148
84
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Existd incd posibilitdli insemnate de creqtere a producfiei agricole.
Plafonul maxim al acestei producfii a fost atins doar in fdrile dezvoltate
economic. Prin aplicarea unei agriculturi intensive se pot obfine insemnate
sporuri de produclie gi in fostele tdri socialiste Ei in {drile in curs de
dezvoltare care practici incd. o agriculturS. de subzistenfd.

Cregterea populafiei va afecta Ei cerinfele de ape care vor cregte
continuu, in special in zonele puternic deficitare. Impdrfirea apei fluviilor de
grani{n sau transfrontaliere constituie Ei astdzi o surs6. de dispute (Iordan, Nil,
Eufrat, Rio Grande etc.)

b. DmrnrMELE INTRE TARILE BocATE $I cELE siRAcE

CreEterea economiei mondiale a fost deosebit de rapidd. pdnd in anul
1970, dupd care tendinfa de cregtere a fost tot mai micd. Ritmul mult mai
rapid de cregtere a populaliei in comparalie cu cel al economiei mondiale se
reflectd in cregterea economicS. pe locuitor, mult mai micd. decAt cea a
economiei mondiale gi care, pentru perioada 1990-1994, este chiar negativd..
Aceasta se datoreazd gi faptului cd limita superioard de suport a fost atinsi qi
chiar depd.gite in unele regiuni.

Cre$terea economicd la nivel mondial a atins un ritm anual de 5,2o/o in
deceniul al gaptelea, ca si scadi in urma crizei petrolului la 3,4% in deceniul
urmdtor; in prima jumdtate a acestui deceniu cregterea medie anualS. a fost de
doar 1,4o/o, ceea ce a condus la o sc5.dere anual5. pe locuitor de O,3% a
bunurilor qi serviciilor ce determind nivelul de trai (Tabelul 1.4).

TABoLTE 1.4 - Cregterea economicd mondialS in ultimii cincizeci de anl (adaptat dupd Brown,

CreEterea economicd a dus insd la accentuarea diferen{elor intre cele
mai bogate qi cele mai sdrace !dri. Astfel, in 1960, cele mai bogate fdri, cu
2oo/o din populafia mondiald., produceau 7O,2o/o din Produsul Intern Brut
mondid, in timp ce cele mai sdrace tari, avAnd o cincime din populafia
mondialS., produceau doar 2,3o/o. In timp, raportul dintre veniturile pe locuitor
intre cele mai bogate ldri qi cele mai sdrace a ajuns de la 3O:1 in 1960 la
6l:1 in 1991 (Tabelul 1.5).

In 1992, cei 83O de milioane de locuitori din cele mai bogate fdri ale
lumii beneficiau de un venit medlu anual de 22.00O $, in timp ce aproape 2,6
miliarde de oameni din ldrile in curs de dezvoltare dispuneau in medie doar
de 1.600 $. Celor peste 2 miliarde de locuitori din tdrile subdezvoltate le
revenea un venit mediu anual de 40O $, adicd. aproximativ un dolar pe zi
(Figura 1.2).

10

I
Decada Cregterea anuald Creqterea anuald pe locuitor

1950 - 60
1960 - 70
1970 - 80
1980 - 90
1990 - 94

4,9
5,2
3,4
2,9
L.4

3,1
3,2
1,6
I,l
-0,3
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Frcvne 1.2 - Repartiaarea pe locuitor a produsului intern brut (a), a consumului de energie
prinara exprlmat in kg echivatent petfol (b), Si a consumulul de energie electrice in anul 1992
(c), intre tafile puternic, mediu qi slab industrlaltzate (modiltcat dupd Cogilniceanu gi
Cogdlniceanu, f998).
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TasEx,ItL 1.5 - Diferenfele dtntre venttul celor mai bogate fari cu 2Oo/o dLn populatia mondiald.
(exprimat ca Produs Intern Brut) gi venitul celor mal sd.race ta.ri cu 2Oo/o din populafie (United
Nations Development Programme, 1992).

Cele doud. extreme ale repartifiei venitului mondial sunt cele care aduc
cele mai mari prejudlcrt mediului: cei bogatri, prin consumul exagerat de
energie, r$aterii prime gi bunuri manufacturate, iar cei sS.raci care, pentru a
putea supraviedui, sunt obligali sd. taie pddurile pentru lemne de foc ai sd
secdtuiasci solul printr-o agriculturd. primitivd qi un pdqunat intensiv.

Venitul exprimat in dolar{ nu este unicul indicator al bundstdrii umane.
c Speranla de uiald in Europa in anii '90 este de aproximativ 75 de ani, in
timp ce in Africa este de doar 53 de ani.
. Consumul de hrand pe locuitor in tdrile in curs de dezvoitare este de 2.52O
calorii pe zi, cu 25o/o mai scdzut decdt in fdrile dezvoltate. Mai mult de un
miliard de oameni, cei mai mu$i in tdrile in cur€i de dezvoltare, sunt
confuuntali cu o stare de subnutrifie cronic5.. Astfel, o treime din copiii
preqcolari din fdrile in curs de dezvoltare (aproximativ 185 de milioane) sunt
subnutrili gi subponderali. In ldrile in curs de dezvoltare, numS.mi absolut qi
procentul din populalie al persoanelor subnutrite a scdzut de la 94I de
milioane (36%) in 1970 la 786 de milioane (2O%) in 1990. In Africa insd,
contrar tendinfei globale, numdrul absolut al persoanelor subnutrite cronic a
crescut cu peste 6O%, aceasta ire condiliile in care are cea mai mare rat5. de
creqtere a populafiei. In tdrile din Sahel, populafia subnutritd s-a dublat in
ultimii 20 de ani, trecdnd de la 103 milioane la 215 milioane (sivakumar,
1998).

CreEterea rapidd a populaliei, inriutS.lirea situaliei economice qi
degradarea mediului care insolesc aceste fenomene alimenteazd instabilitatea
politicd. Practic fdrile sdrace au intrat intr-un proces accelerat de pauperlzare,
care duce mai deweme sau mai tArziu la conllicte armate, catastrofe ecologice
gi umanitare. Un tragic exemplu, in acest sens, iI constituie Ruanda. Intre
1950 qi 1994 populafia acestei td'ri a crescut de la 2,5 Ia B,B milioane de
locuitori, densitatea ajungand la 33O locuitori/km2. O familie avea in medie 8
copii, iar venitul pe locuitor s-a redus la jumitate dupd 1960. Deficitul de
teren arabil gi de ape s-a ampliffcat continuu, pAnE cAnd imposibilitatea
asigurdrii traiului de la o zi la alta a condus la conflicte interetnice ce au
fd.cut aproape un milion de victime.

Un alt exemplu il constituie COte dTvoire, care a avut o dezvoltare
economicS. rapidd intre anii 1960-1970, determinatd. de exploatarea pddurilor
sale tropicale, ceea ce ii asigura un venit anual de 3O0 milioane dolari.
Defriqdrile masive qi nerafionale au dus la scdderea e4porturilor de cherestea

T2

Anul Raportul intre PIB al celor mai bogate 2O% din {Arl
qi cele mai sdrace 2O% din tdri

1960
1970
1980
1990
1991

30:1
32:1
45:1
59:1
6l: I
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ia doar 30 milioane dolari la inceputul deceniului noud. Aceasta, corelat cu
inlluenfa negative a altor factori, a f5.cut ca produsul intern brut pe locuitor
sd' scad5' la jumS.tate in perioada 198O-1994. Efectele procesului din ce in ce
mai accelerat de sdrdcire a fdrilor slab dezvoltate sunt sintetizate in Figura
1.3.

oPuIINr Lrll[TTATE PEN?RU VITTOR

procesului accelerat de sArdcire a fdrilor slab

l3

hcuna 1.3 - Efectele
]{alffter, 1994}.

dezvoltate (adaptat dupd

a scos in eviden!5.O analrze reaJizatS, de Banca Mondiald in lggs
diferentele uriaqe existente intre diferitele fdri in ceea ce privegte utilizarea
resurselor. Sursele de venit considerate sunt impdrfite in capitalul natura] {ce
include totalitatea resurselor sistemelor ecologice naturale, seminaturale qi
modificate), capitalul economic (reprezentdnd bunurile produse, cum sunt
cld.diri qi echipamente) qi capitalut uman (numit $i resursa umana, ce
reprezintS. valoarea capacitifii productive umane). Importanfa capitalului
natural qi uman o pot depdqi pe cea a capitalului eeonomic. Astfel, estimdrile
realizate (bazate pe date preliminare qi incomplete), au ardtat cA veniturile
realizate prin oqploatarea capitalului natural le depdqesc pe cele reprezentate

hoducerea pentru export de materij prime, proar"J t*t. ".ffi.r[(prost pldtite)
Lipsa dezvoltdrii gtiinflfice gi tehnologice
Creqtere demogpaficA exponenfiale
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de bunurile prodwe in 81 din cele L92 de fdri analizate (42o/o'). Valoarea
capitalului uman depdqea pe cea a bunurilor produse in totalitatea ld.rilor
evaluate (Tabelul 1.6). Se remarcd, de asemenea, cd in tirile dezvoltate
capitalul uma.n asigure doui treimi din venitul nafional.

TABTLIL 1.6 - Compozltia diferitd a venlturilor nafionale in fdrile dezvoltate qi in cele in curs de
dezvoltare {adaptat dupd raportul Bdncii Mondiale, 1995}.

1.4 BIoDTvERSITATEA - coNcEpr DE AcruALrrATE

Preocup5.rile actuale pentru stoparea distrugerit biodiversitdlii sunt
justificate de rata nemaiintAlnitd. cu care aceasta este pierdutd., fiind intr-un
real pericol de disparitie categorii intregi de componente ale sale.
Biodiversitatea este sub o amenin{are fhrd precedent datoritd presiunii
antroplce. Speciile dispar cu o ratd de 10.O0O de ori mai mare decAt rata
naturald, in condifile fu: care se estimeazd cd au fost descrise mai pulin de 5%
din specii. Dispar categorii intregi de ecosisteme, f5rd a se putea determina
interacfiunile dintre componentele lor care sd permitS. menpnerea calitd.fii viefii
pe Pemant. Speciile care supraviefuiesc suferd o reducere a uariabilitd{ii
genetice. Distrugerea componentelor biodiversitS"fii reduce opfiunile viitoare ale
umanitd.lii qi ameninld insdEi posibilitatea continuitd[ii societdfii umane.

In pofida pericolului reprezentat, se cautd incd argumente pentru a
justifica conservarea qi protecfia biodiversitdfii (care implicd. costuri ridicate qi
limiteazd dearoltarea economicd) atAt de naturd eticd gi culturalS., cAt' gi

economicd sau ecologicd. In prezent termenul de biodiversitate a ajuns si
reprezinte ceea ce avem qi pierdem, un simbol al unei lumi in care cultura qi

conceptele noastre au evoluat, o lume care este pe cale sd se schimbe
ireversibil. Dintotdeauna omul a simfit necesitatea schimbd.rii gi in acelagi timp
s-a temut de ea. Aceastd contradictie este vizibile astdz| in tdrile dezvoltate
care au utilizat fere UmitE'ri resursele naturale qi care acum manifestd o

ingriJorare cresc6.ndd, deEi tardiv6, in fala distmgerii biodiversitdpi.
Studiul biodiversitSlii este ire prezent o direcfie prioritard de cercetare,

dar existd incd diferente semniflcative in modul in care este definitd, delimitatd
qi studiatd. Aceste divergente duc la acumularea unor caniltefli impresionante
de date care nu permit o analizd corectS. qi o interpretare adecvatd.

In prezent nu existi o uiziune unitart asupra conceptului de

l4

Categoria Numdr
tart

Ponderea din
venitul mondial

toal

Capital
Natural

(o/"1

Capital
Economlc

(o/"1

Capital
Uman

(o/"1

TotaI

fiiri orportatoare
de materii prime
Tdrl in curs de
dezvoltare
Tdri dezvoltate

r92

63

100

29

100

4,6

r5,8

79,6

20

44

28

t7

t7

2A

16

I6

63

36

56

67
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biodiversitate. Astfel, Delong (1996), dupi ce a trecut in revistd un numd.r
foarte mare de lucrdri, a identificat 85 de deffni[ii ale biodiversitEfii, ce acoper6
un domeniu extrem de larg.

Biodiversitatea trebuie consenratd pretutindeni pe pemant deoarece
genereazd. pe de o parte bunuri gi asiguri servicii direct utilizabile sistemului
socio-economic uman, iar pe de alt6. parte men{ine procesele ecologice la nivel
local, regional 9i global. Creqte permanent cantitatea de infornialii asupra
distribufiei biodiversitdtii, asupra rolului qi importanfei acesteia in mengnerea
proceselor ecologice precum qi a cdilor de deteriorare, care confirmd. existenla
unei cfize globale. Din p5"cate, resursele financiare alocate studierii qi
conservS'rii biodiversitS.{ii sunt insuficiente. Aceasta a dus la elaborarea a
diverse metodologii de identiffcare a componentelor biodiversitdlii ce trebuie.
conservate cu prioritate.

La sfdrqitul anilor '6O studiul diversitdfii biologice se limita doar la
elaborarea listelor de specii periclitate, endemice sau rare (Liste Rogri.
Conservarea se realiza specie cu specie la nivel local, fiind limitatd la speciile
incluse in Listele Rogii. Principalele mdsuri legislative din aceastd perioadd au
fost sernnarea Convenfiei privitoare la comerful internalional cu specii
periclitate (CITES) qi la elaborarea in SUA
{Endangered Species Act).

a I€gii Speciilor Periclitate

In anii '8o s-a atins un nivel superior de in{elegere, studiul
biodiversitdfii extinzdndu-se la nivel regionat. incepe sd. fie studiata
biodiversitatea ecosistemelor marine, sd fie recunoscutd importanla
ecosistemelor reprezentative qi a regiunilor biogeografice. Odatd cu dezvoltarea
ingineriei genetice, a industriei farmaceutice qi cosmetice, incepe sd. fie
recunoscutd importanla economicd a speciilor de plante, animale qi microbiene.

Anii '90 pot n caracterizati prin dezvoltarea unei perspective globale
asupra biodiversitdtii. Doud evenimente majore caracterizeazd inceputul acestui
deceniu: infiinfarea Fondului Global de Mediu in cadml Naliunilor Unite gi
Summit-ul de la Rio de Janeiro din 1992, care a strAns laolaltd reprezentan{i
a 156 de guverne qi a dus la semnarea Convenfiei asupra diversitdfii biologice.

Astfel, in mai putrn de 3o de ani s-a trecut de Ia un mod de abordare
loeal, simplist qi reducfionist, la o perspectivd holisti, cu o abordare regionala
$i globale, recunoscdndu-se structura ierarhicd a biodiversitefli.

Pentm stoparea reducerii biodiversitifii se aduc o serie de argumente qi
motivafii:

r motivatri economice asupra utilizdrii potentiale, in prezent sau viitor, a
unor specii, ca surse de hrana., medicamente, materii prime in
biotehnologie, precum gi prin prisma funcfiilor cuantificabile, uneori chiar
in termeni monetar, pe care componentele le indeplinesc;

r aspectul ptiinfific, privind interrela(iile dintre diferitele componente ale
ecosferei qi posibilitEtile de a inlelege cum funcfioneazA aceasta;

r aspectul estetie, ce considerd. pierderea ireversibilS. a unor forme unice de
via!5., a unor categorii de ecosisteme Ei peisaje, ca o sirdcire a
experien{ei gi orizontului uman;

r consideralii de ordin etic, care neage prerogatvele speciei umane de a
distmge alte specii gi susfin dreptul la existenp aI oricdrei forme de

l5
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viat5";
Dacd' pdnd recent conservarea naturii se baza pe o abordare economicd.,utilitard' noua concepfie recunoagte importan{a biodiversitd.tu qi valoarea saintrinsecd.

I.5 CUSTTCAREA ELEMENTDLOR COMPONENTE ALE BIODIVERSITATU

Pentru a se putea elabora md.suri eliciente de conseryare si managementsunt necesare date calitative gi cantitative asupra diverselor 
"orrrporr.rrte alebiodiversita{ii, astfel incdt acestea si poatd fi cuantilicare si comparate. pentru

aceasta este necesard' identificarea diferitelor elemente componente care sd aibdo structuri similard qi consistenti. in prezent existd o mare varietate declasificdri ale componentelor biodiversitS.fii, mergand de la cele care recunoscdoar diversitatea specificd pane h cele care disting numeroase categorii,improprii studiului. Lipsa unei viziuni unitare, crare, a specialiqtlor dindomeniu, ingreuneazd activitatea de conservare, deoarece mesajul transmispopulafiei gi factorilor de decizie nu este consecvent qi suficient de coerem.Considerand biodiversitatea ca intree€la variabiiitate a organismelor fii gia habitatelor in care trdiesc acestea, se delinite azd patru componente ierarhiceale biodiversitS'fii: diversitatea speciftcd, diversitaiea geneticd., diversitateaecosistemelor qi diversitatea antropicd (Figura 1.4).
componenta principald este diversitatea specificd, deseori confundatd cubiodiversitatea' deoarece este cel mai bine in{eleasa qi a fost studiatS. de multdweme de cdtre taxonomiqti. Ea se referd la varietaiea speciilor la nivel localfbiocenozd), regionar fbiom, regiune biogeograftcd] qi global (biosferd). ocategorie a acesteia, care permite stabilirea unor criterii de prioritate inconseryare' este diversltatea taxonomicd., care vlz.eazii varietatea taxonilor derang superior.
O altd componentd' a biodiversitdfii este diversitatea geneticd, care sereferd' la variabilitatea intraspeciffcd qi care reprezintd insdqi fundamentulprocesului evolutiv. studiul in acest domeniu estJ rehtiv recent, dar cunoagteo mare amploare dalorit5. progreselor replizate ir: geneticd qi biochimie, carepermit avlalizs pdnd la nivel molecular, prin ufiltzalsa unor metode din ce ince mai sofisticate.
o componentd importantd este divercitatea ecosistemlcd, care se referila nivelul la care au loc procesele evolutive qi care include gi o componentd.nevie, biotopul. La acest nivel mdsurile de conservare igi propun sd menfind.proprietS'file qi procesele ecologice caracteristice liecdrei componente fstructuratroficd, fluxul de energie gi circuitele biogeochimice). Din punct de vedere alcosturilor este mult mai eficient sd se opereze la nivelul grosier alecosistemului decat la nivelul fin al speciei. speciile nu existd izolat, pe rangdfaptul cd sunt alcdtuite din populafii aifertte din punct de vedere genetic, toatesunt componente ale unei biocenoze, ocupd o anumita niqd funcfionald..Fiecare specie depinde astfel de alte specii din cadrul ecosistemului.

- Uluma componenta' divetsitatea antropicd sau etnoculturald, se referd ladiversitatea etnicd, ringvisticd. Ei culturald a comunitd.filor umane.
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2. DIVERSITATEA SPECIFICA

Studiul biodiversitflii ar fi mult mai simplu daci aceasta ar fi
distribuitd unifonn in spafiu gi timp. Existd" ins5. o variatie extraordinard a

biodiversitilii, imposibil de explicat printr-un singur proces sau teorie.

Infelegerea distribuliei qi dinamicii biodiversitdfii implicd inlelegerea multor
procese ecologice, geologice, biogeochimice qi evolutive, precum qi a modului
cum acestea interactioneazd'.

2.1 DrX*lrCA pROCESULUI DE IDENTIFICARE $I DES6RIERE DE NOI SPECII

Nivelul de cunoagtere a numdrului de specii a crescut in timp (Figura

2.1). Orice arnltzd. trebuie sd lind cont de faptul cd., deEi s-au acumulat
numeroase date gi informa{ii, ceea ce se cunoaqte in prezent reprezintd doar o

mici parte a diversitd.lii specifice.

ffi

ffi

ffi ffi

*ffiffi ffiffi

tr:cunA 2.1 - Dinamica numdrului de specii descrise incep6nd cu Linnaeus (1758) pAne in
prezent.

Dacd. pdnd in prezent au fost descrise aproximativ 1,7-1,8 milioane de

specii, se estimeaze ci numdrul acestora vafiaz{. intre 3 gi peste 10O de

milioane de specii. CeIe mai conservatoare estimeri, care dubleazd numdrul
cunoscut de specii, tind sd ignore vastele zone insuficient studiate, cum ar fi
fundul oceanului planetar qi o mare parte din pddurea tropicald qi ecuatorialS..

De asemenea, dlversitatea microbianS. abia incepe sd fie studiatd.. Un moment
de cotiturd l-a reprezentat lucrarea lui Erwin (1982) care a estimat cd pot
exista 30 de milioane de specii de Artropode. Trebuie refinut c6' 4oo/o din
speciile descrise apartin ordinului Coleoptera. Zece ani mai tdrzlu, Grassle qi

Maciolek (1992) estimau la aproape 10 milioane, numS.ml de specii bentale

t8
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2.2 DtsrnrBUTrA Drvf,RsrrArrr spECrFrcE iN unorul MARrN $r iN cEL TERESTRU

Nu existd. in prezent estimdri suficient de realiste asupra modului
diferenfiat in care este distribuitS. diversitatea specificd in ecosistemele acvatice
qi cele terestre. DeEi biomasa orgurnismelor terestre depdEeqte in raport de
peste 2oO:1 biomasa organismelor acvatice, acest raport nu corespunde qi
distribufiei speciilor. Astfel, din cele aproximativ 1,7 milioane de specii descrise
pand in prezent, se estimeazn cd 25O.OOO de specii trdiesc in mediul marin. In
cazul ecosistemelor terestre, cea mai mare parte a biomasei (peste go%)
corespunde producdtorilor primari, a cdror diversitate speciffcd este foarLe
scdzutd. in pddurile temperate ql boreale. Oceanul Planetar confine insd. o
diversitate mult mai mare, in special la niveluri taxonomlce supraspeciffce,
toate increngdturile, cu o singurd excep{ie, avAnd reprezentanfi in oceanul
planetar (Figura 2.2).

t9

nedescrise incd' din adAncul oceanului. Deqi majoritatea acestor estimdri sunt
speculative, o aproximare realistd a numdrului minim de specii existent, bazatd.
pe informaliile de care se dispune fur prezent este intre b si lO milioane de
specii (Tabelul 2.1).

ESTIMAREA NuuAnuIuI nT SPECII EXISTENTE

Cea mai frecvent utilizatd. valoare care estimeazS. num5rul actual de specii lapeste 3O de milioane, se datoreaz5. entomologului Terry Erwin. Acesta a colectat, in
Panama, din coronamentul a 19 arbori aparfindnd unei singure specii 7.ZBb coleoptere
aparfinAnd la ll43 de specii. Uimit de diversltatea speciflci. extrem de ridicatd, acesta
a incercat sd determine cAte specii de gAndaci sunt specializate, limitate la o
specie de arbore. Baz6ndu-se pe informa[iile existente a realizat urmd.toarea estimare:

Nlvel trofic Numdr
sDecii

Ponderea procentualS. a
speciilor Aaz dd-speci{ice

Numdml estimat de
specii Eazdd-speciflce

Consumatori primari 682 20 136
Frdddtori 296 5 15
Detriflvori 96 c D
Fungivori 69 10 7
TOTAL I 143 163 t14%)

Pe baza acestor estimS.ri a rezultat cA pentru fiecare specie de arbore ar exista
163 de specii de coleoptere strict specializate. Aceasta permite esumarea in continuare:
l. DacS' existd' aproximativ 50.000 specii de arbori ir lume, fiecare cu 163 specii de

coleoptere specie-speciffce, atunci odstd 50.000 x 163 = 8.150.000 specii asociate
coronamentului arborilor

2' Intrucd.t speciile cunoscute de coleoptere reprezintd aproximatl 4OVo din totalul
artropodelor, atunci existd.8. 150.000 x LOO/4O = 2O.375.OO0 specii de artropode in
coronamentul arborilor.

3. Dacd se estimeazd. cd. la nivelul solului trdiesc apro>dmativ jumdtate din num5rul de
specii din coronament, atunci totalul speciilor de artropode este 20.375.00O +
2O.375.AOO/2 = 30.562.5O0 specii de artropode.
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TAaEL1L 2.1 - Num5rul de specii descrise $i numerul estimat de specii existente (modificat dupa
Savage, 1995 qi Groombridge, 1992).

20

Taxon Numir de specil
descrlse

Numir estimat de
sPecii

Specii cunoscute
P/"1

Microorganisme
Alge
Bacterii
Fungi
Frotozoare
PIante
Licheni
Muqchi
Plante superioare
Animale
Nematode
Anelide
Moluqte
Echinoderme
Crustacei
Arachnide
Insecte
Pegti
Amfibieni
Reptile
Pdsdri
Mamifere

40.o00
4.000
70.000
40.000

17.000
17.000

250.000

15.O00
12.O00
70.000
6.200

40.000
75.000

950.000
20.000
4.500
6.400
9.100
4.000

350,000
3.OO0.000
r.500.o00
ioo.000

34.000-56.000
35.000

300.000-500.000

500.000- 1.000.000
50.000

200.000
10.000

200.000
750.OO0- r.000.000

8-lOO milioane
40.000
6.000
7.500
9.500
4.100

30-50
48,5

50-83

1,5-3
24
35
62
20

7,5-tO
L-t2
50
tc
85
96

97.5

ll
o,l
5

4Q

Un numir de 35 din cele 36 de increng6turi descrise pAnd in prezent
au reprezentanfi in mediul marin, iar din acestea 14 sunt exclusiv marine.
Doar 14 increngdturi au reprezentanti in mediul acvafic dulcicol, dar nici unul
dintre acestea nu este endemic. Mediul tetestnt are reprezentanfi din 11

increngdturi, din care unul este endemic. Din cele 35 increngdturi marine doar
11 sunt prezente in ecosistemele de coastd, majoritatea increngdturilor fiind
asociate zonei bentale, bentosul fiind habitatul arhetipal (Gray, 1997). Astfel,
din cele aproximativ 25O.OOO specii fosile descrise pAnd in prezent, 95% sunt
marine. Aceasta diferd radical de ponderea actuald a speciilor marine care
reprezintd doar aproximativ l5o/o din totalul speciilor descrise (May, 1995).
Oceanul Planetar contine o diversitate mult mai mare a planurilor
fundamentale de organizare a materiei vii. Viafa a apd.rut i:r ocean gi nu toate
formele de viafd. au colonizat sau au supraviefuit in mediul terestm sau
acvatic dulcicol. In plus, zonele addnci din ocean s-au modificat pufin in
cursul perioadelor geologice, permifAnd supraviefuirea unor forme ancestrale.
Oceanul Planetar, pe lAngd faptul cd ocupd 2/3 din suprafafa planetei, este
locuit i:r intreaga masd de ap6. Se estimeazS. c5. 99% din volumul permanent
locuit de animale Ei plante este marin. Ecosistemele terestre qi cele acvatice
continentale sunt in schimb locuite de organisme multicelulare doar pe cAteva
zeci de metri grosime. Numai microorganisme termo{ile colonizeaz6., la addncimi
mult mai mari, izvoarele termale.
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APE CONTINEIYNILE

Porifera
Cnidaria

Gastrofricha
igrada

Mollusca
Kamptozoa
Arthropoda

OCEAIITW PI.ATUWTAR

Porifera Placozoa
idaria Ctenophora

Gnathostomulida
Kinorhyncha
Loricifera

Rotifera Priapula
Gastrotricha Pogonophora

igrada Echiura
Mollusca Chaetognatha
Kamptozoa Phoronida
ipuncula - Brachiopoda

Echinodermata
Hemichordata

t
endemice

\/

TERESTRE

Plathelminthes Onychophora
Nematoda 

^Rotifera t
Tardigrada endemice
Mollusca
Sipuncula
Annelida
Arthropoda
Chordata

hcune 2.2 - Distribulia increngdturllor animsle in funcfie de habitat. Numerele dln caseta
centrala indlcS. numdrul de increngdturl din flecare categorle (dupi. Grassle $i colab., 1991).

Nivelul de cunoaqtere a diversitdfii spectftce varlazd. in funcfie de
categoria taxonomicd, ffind diferit de la un taxon la altul. Ratele de descriere
pentru diferitele categorii taxonomice diferi mult, depinzAnd de o serie de
factori (importantd economicd, interes, dimensiuni etc.). Recenta creqtere

14 increngiturl
0 endemice

28 increngdturi
13 endemice

15 increngituri
4 endemlce

1l increngdturi
I endemice

fera Orthonectida
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spectaculoase a ratei de descriere de noi taxoni este datoratd utilizS.rii pe scard
tot mai largd in sistematici a metodelor de geneticd. moleculard (Figura 2.3).
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Frcune 2.3 - Evolufia numerului de specii de amfibieni descrise in Europa incepdnd cu Linnaeus
pAnd in prezent (modificat dupd Veith, 1996).

2.3 Sprcn cA TAxoN sr cA sIsrEM BIoLocIc

Diversitatea specilicd cuprinde totalitatea speciilor la nivel local, regional
sau global. trrincipala dificultate in studiul diversitd.fii specifice constS. in
identificarea unitS.filor operafionale, respectiv a speciilor.

teritoriului (suprafa!5. sau volum) ocupat de indivizii dintr-o specie la un
moment dat reprezintl. arealul acelei specii. Arealul poate fi real {teritoriul
efectiv ocupat) sa.u posibil/potenfial (teritoriul potential in care taxonul ar avea
condilii de mediu favorabile supraviefuirii qi reproducerii). Arealul unei specii
este dinamic gi se modificS. permanent lie prin extindere (reahzatd. in urma

22

iFspecia este o comunitate reproductivd, un taxon qi un sistem biologic in acelaqi
timp. Din aceastd cauzd. specia este atdt o categorie in cadrul ierarhiei
taxonomice cAt gi un nivel de organizare al materiei vii (Botnariuc, 19921'

tFPoputafia reprezlnt5 unitatea elementard a evolufiei, cAmptrl de ac{iune al
selecliei natr:rale, unitatea elementard, necesar[ qi suficienti de existenld de sine
stitdtoare din punct de vedere ecologic qi geneEc a speciei'

O specie este alcdtuite din una sau mai multe populafii. Ansamblul
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colonizdrii de noi teritorii) fie prln micqorare (din ca:uza extincfiei unorpopulafii locale).
Coeziunea internd' a speciei, respectiv conexiunile dintre populafiile

components, sg l6alizeazd prin dispersia indivizilor. Dispersia include migrafiicentrifuge (emigrare qi exod - emigrdri masive) sau centripete (imigrdri Eiinvazii)' In absenfa dispersiei popula(iile devin izolate reproductiv iar derivageneticd Ei presiunile selective diferite pot duce la evolufii diferite.
Specia are o existenfS" finitd in timp. o specie existd intre momentulspeeialiei gi momentul ertinc{iei. o specie poate evolua fie spre o alt6 specie,in care caz este vorba de pseudoextinc{ie, sau poate dispdrea cu totul (Figura

2.4).

Timp

FTGURA 2.4 - Deosebirile dintre
evolulia in timp a unei specii qi
procesul de speeiatie. Modificarea
formei {reprezentatd schematic
printr-un cerc care se transforma
intr-un pd.trat) este insoflte Si de
modificdri ale dimensiunilor
corporale. Astfel, specia inifiald
evolueazS" spre dimensiuni corporale
mai mici iar noua linie evolutivd
spre dimensiuni mai mari in cursul
transformdrilor filetice (adaptat dupd
Raup, 1993).

In funcfie de dimensiunile arealului qi de prezenfa/absenfa barierelor
geografice care duc la izolare geograficd, speciile pot fi politipice (prezintd mai
multe subspecii) sa:u monotipice {nu au subspecii). Criteriile de identificare qi
desemnare a subspeciilor s-au modificat in timp. O subspecie este reprezentatd.
de una sau mai multe popula{ii dintr-o specie, diferite de celelalte populafii ale
speciei.

Dillon (1966) prezintd. o clasifi.care care fine cont de evolutia speciei in
timp Ei propune o serie de criterii care permit identificarea stadiului in care se
afld o specie la un moment dat fiabetul 2.2).

Frocesul de evolufie qi specialie fiind continuu, s-a introdus termenul de
superspecie, care include semispecii ce reprezintd specii in formare. AceEti
termeni se referd. la o specie politipicd ale cdrei subspecii au evoluat gi s-au
diferenliat suficient pentru a fi deja considerate specii.



Denumire Stadlu Arcd Subspeciatle Abundentd
neospecie foarte tindr in extindere absentd foarte mare
mesospecle tanar stabil intensd mare
euspecre matur stabil seazuta moderati
telospecie senescenf in diminuare absentd. scdzutd

Diversltate speelfrcd

TAaELuL 2.2 - Cele patru stadii de dezvoltare ale unei specii, conform clasificdrii propuse de

Dillon (1966).

in identificarea qi cuantificarea diversitifii specilice sunt posibile doud
tipuri de erori:
- erort de ilp 1: cAnd sunt descrise mai multe specii decAt sunt in realitate;
- erort de ilp ^II cAnd sunt descrise mai puline specii decAt existd in realitate.

Pentru a putea inlelege mai bine criteriile care permit identificarea
speciilor, trebuie in primul r6.nd prezentate relaliile dintre arealele a doud
specii inrudite, care astfel pot fi simpatrice, alopatrice sau parapalrrce (Figura
2.5).

a. specii simpatrlce in zorla haqurata, unde pot fr sintopiee
(ocupi aceleaqi habitate) sau alotopice (ocupd habitate
diferite).

O 
(]) b. specii aropa*ice

e. epecii parapatricc

l:cuRA 2.5 - Poztlia relativi a arealelor a dou6 specii inrudite.

Primul criteriu dupd care au fost descrise speciile a fost cel propus de

Linnaeus: apar.tin aceleiaqi specii toate organismele vii care se aseam5.n5.

suficient pentm a primi acelaEi nume.
Definilia clasicd a speciei, bazat6, pe criteriul izoldrii reproductive este

urmS.toarea: o specie este alcdtuitd din una sau mai multe populalii ai cdror
indiuizi se pot reproduce intre ei lzolatd reproductiv de alte
populalii.

Mecanismele de izolare reproductivd propuse in cadrul Conceptuiui
Speciei Biologice se pot impdr[i in prereproductive gi postreproductive (dup5.

Meffe qi Carroll, 1994).
a.. Mecanisme de lzolare prereproductive

o Izolare sezoniere sau de habitat (partenerii potenfiali nu se intAlnesc);
r Izolare comportamentald (partenerii poten{iali se intdlnesc dar nu se

reproduc datoritd diferentelor comportamentale);

.A
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c rzorare mecanice, anatomica (copularea are loc dar transferul
spermatozoizilor nu se poate realiza).

b. Mecanisme de izolare postreproductive
o Mortalitatea gamefilor (transferul spermei are loc dar ovglul nu este

fecundat);
r Mortalitatea zigotului (ovulul este fecundat dar zigotul nu este viabil);
r Hibridul nu este viabil (zigotul produce un hibrid Fr cu viabilitate

redusS.);
o Hibridul este steril (hibridul Fr este viabil dar parfial sau complet steril

sau produce descendenli in F, cu deficiente).

DIVERSITATEA SPECIFICA A MICR0oRGANISMELoR

Diversitatea specificS. microbiand prezinte o serie de caracteristici distincte, ce o
deosebesc de cea a plantelor qi animalelor (Finlay qi colab., 1997). Microorganismele
tind sd aibd o diversitate specific6 locali mare, dar datoritd distribufiei lor cosmopolite
aceasta nu reflectd o diversitate globald ridicatd. Principalele caracteristici ale diversitdfii
microbiene sunt:
i. majoritatea speciilor microbiene sunt ubicviste, deqi multe sunt frecvent rare sau

criptice. Multe specii de microorganisme aqteaptS. ca spori pdnd cAnd condifiile de
mediu devin favorabile. Din acest punct de vedere conceptul de redundanld nu are
practic sens in cazul microorganismelor.

ii. diversitatea microbiand. intr-un ecosistem nu poate s5. scadi sub un anumit prag
care permite indeplinirea rolului acestora in circuitele biogeochimice. Speciile se
adapteazE rapid, chiar in cazul schlmbdrilor aproape instantanee in micromediu
(de exemplu trecerea rapidd de la suprasaturatie in oxigen la anoxie).

iii. diversitatea microbiani nu se modificd. prin tranzifii discrete de stare, deoarece
permanenta interac{iune cu mediul fizico-chimic genereazE. o modificare continud a
niqelor microbiene care sunt permanent ocupate, astfel incit diversitatea
funcponalS. microbiand rimAne o componentd. permanentd. a ecosistemului.

iv. ingrijorarea legitimd privind disparifia speciilor animale Qi vegetale nu poate fl
extinsd qi la nivelul diversitS.fii specifice microbiene.

2.4 SrrcIl,ln

Singuml mecanism de specialie propus de Conceptul Speciei Biologice
este speciafla alopatrici, cdnd o barierd geograficS. apdrutd sau o popula{ie
colonDatoare depdrtatd de arealul de bazd., limiteaz5. fluxul de gene intre
populatiile componente, astfel incAt acestea evolueazd. pe cdi diferite (Figura
2.6). Confruntatd. cu din ce in ce mai numeroase excepfii, conceptul speciei
biologice (Biological Species Concept) a suferit numeroase modificdri.

Astfel, Paterson propune conceptul recunoaqterii specifice a partenetului
(Specific-Mate Recognition System). Conform acestei teorii nu primeazd
mecanismele de izolare reproductivd. ci cele de recunoaqtere intraspecificS. O
dezvoltare ulterioard a acestui concept este qi coneeptul eoeziunii interne al
speciei. Aceste doud concepte se bazeazd. mai mult pe unitatea gi afinitatea
indivizilor dintr-o specie qi mai pulin pe deosebirile dintre acegtia qi speciile
inrudite.
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Frauna 2.6 - Modelul clasic al speciafiei alopatrice prin aParitia unei bariere geografice (a) qi

modelul specia.tiei alopatrice lnstantanee ("quantum speciation") (b), bazat pe intemeierea unei

noi populalii de un grup de indivizi din specia A, izolata de arealul origfnal. Datorite faptului ce

numarul de indivizi ini.tial este mic, noua colonie evolueazd qi in timp devine izolatd reproductiv

(adaptat dupd Meffe qi Carroll, 1993).

Deqi nu este incd sprijinitd de dovezi concludente, specialia non-

alopatricd fparapatrici sau simpatricd) cAqtign tot mai mulfi adepfi iar
,r.r*"ro""" modele matematice elaborate propun diverse mecanisme evolutive

care, pe baza unor deosebiri ecologice sau comporLamentale, permit aparilia

izolSrii reproductive in absen{a Doldrii geografice. h'incipalele mecanisme

propuse prin care se realizeazd wolatea reproductivi sunt cele ecologice' o

""gi.g"t 
-" 

indivizilor in funcfie de altitudine, addncime, viteza curentului etc.

specialia, la multe grupe de plante qi animale, se considerS c5 are loc

in populalii izolate. Cercetdri recente asupra longevitdtril metapopulaliilor qi a
structurii lor genetice sugereazd. cd acestea au caracteristici demografice qi

genetice care pot favoriza mai mult specialia decAt populafiile lzolate'

Metapopulaliile pot persista timp mai indelungat fa!d' de popula{iile izolate 9i

pot fixa mai rapid mutafiile qi variafiiie genetice (kvin, 1995).

Principalul dezavantaj al conceptului speciei biologice este cd acesta nu

este aplicabil pentru un mare numa.r de specii de animale Ei plante iar

frecvenla recombinirilor genetice este rard sau chiar absentS' !n ultimele

decenii s-a dovedit existenla unor mecanisme de specialie prin hibrtdizare la

numeroase specii de plante qi animale, inclusiv la vertebrate (peqti, amfibieni

qi reptile). Aceasta este foarte rapidi, aproape instantanee qi dd naqtere unor

noi specii (numite de unii sistematicieni btotipuri) care combinS' genomui

speciilor parentale. Uneori indivizii din taxonul hibrid se reproduc cu speciile

parentale dand naqtere altor specii, frecvent poliploide (aEa-numita evolufie
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reticulatd). Generarea gi men{inerea caracterului hibrid se poate realiza prin
mai multe cdi, principalele tipuri fiind reprezettlate ire Figura 2.7.

FrcURA 2.7 - R:incipalele c6i de reproducere la animale prln care se mentine caracterul hibrid:
(AJ reproducerea partenogenetice, (B) ginogeneza, far (C) hlbridogeneze. AB reprezlnte genomul
diploid al femelei hibride rezultat din doud specii parentale AA 9l BB. Gamefii femelelor hibride
sunt reprezentafi prin cercuri St pot fi diploizl (AB) sau haploizi (A). Gametii masculi ai speciei
parentale sunt doar haploizi {B).

Multe din speciile care se reproduc partenogenetic sunt poliploide, cel
mai frecvent triploide, fiind generate fie spontan, fie pot avea o origine hibridd
(Figura 2.8).

Flecvenfa hibrizilor este mai mare la plante. Astfel, annlizdnd flora a
cinci regiuni ale globului, Arnold (1997) observd c5. in fiecare regiune studiatd
intre 16 qi 34o/o din familii au cel putrn o specie hibridd descrisd, iar la genuri
procentul vaiaz6. intre 6 qi f6%. Ponderea hibrizilor diferd insd intre familii,
un numdr mic dintre acestea avdnd o contribufie dominantd. Un studiu
similar aI frecvenlei hibridizdrilor intre peqti dulcicoli Nord-Americani aratd c5.

aceasta variazd. intr-un domeniu mai ingust, cuprins intre 3,5% la Percidae
pdn6.la I7o/o la Cyprinidae (Tabelul 2.3).

Speciafia alopatricd reahz.at6, prin tzalare geograficd, rdm6ne totugi
dominantd. fafd de celelalte moduri de speciafie. Astfel, din cele 18.818 specii
de peqti de pe glob, 36% trdiesc in apele continentale deqi acestea ocupd doar
Iolo din suprafala planetei. Nenumdratele posibilitd.fi de izolare geograficd pe

care le au peqtii in apele continentale comparativ cu oceanul planetar sunt o

dovadd" a dominanlei speciafiei geografice. Tot in favoarea acestui tip de
speciafie este gi constatarea cd h regiunile tropicale numdml de specii
depinde de suprafaf6.. T,onele mai mari au mai multe specii iar rela{ia este
aproape linear6. Existenfa acestei corelalii a fost prezisd de modelele bazate pe

speciafia geograftcd. Rata speciafiei este qt ea in favoarea speciafiei alopatrice.
Speciafia simpatricd. presupu4e o scddere a ratei de speciafie in timp, dar
speciile au apdrut cu o rati relativ constantd in cursul perioadelor geologice. O
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ratd relativ constantd de speciafie ra.scar6 de timp geologica este prevSzutd. despeciafia alopatricd fRosenzweig, lgg7).

nGURA 2'8 ' originea organismelor triploide.partenogenetice (dupi Avise Qi colab., lgg2). undeAA st BB reprezintd se-n?mul nuclear diploid al -speciilor'paientate, 
AB reprezintd genomulnuclear diploid at hibridului, iar ABB pl ein reprezinte genomul nuclear triploid al hibrizilor.Gamefii sunt diploizl in Primele doud caauri (A sau B) fie Jiploizi in cazul originii spontane (AAJ.Genomul mitrocondrial este reprezentat de a gi b gi se transmite doar pe linie materna,

Pentru a calcula rata specia{rei F) pentru un taxon supraspecific, vrba(1987 - criticat in Rosenzweig qi vetaurt, rbg2) propune urmdtoarea formuri.:r = In (N, + NJ/t

Origine hlbridn prirnar6 Origine spontana
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Tassr'w 2'3 - Frecvenfa htbridizdrii la peqtii dulclcoli Nord-Americani {dupd Hubbs, lg55).

Catostomldae
Cyprinidae (reg. pacificd)
Cyprinidae (reg. Aflantici)
CyprinodonUdae
Poeciliidae (Alfarinae, Gambusiinae)
Poeciliidae (Poectlipsinae, Xenodexiinae, poeciliinae)
Percldae

c
20
68
J

+
3
l5
20

6,4
t7
11

5,6
4,7
5,8
3,5
r4,6

=4
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unde NL - reprezintS" num5rul de specii existente
Nu - reprezintd numdrul de specii extincte in intervalul de timp t

Au fost propuse o serie de alte defini{ii ale speciei, care s5" permitd
inciuderea speciilor generate prin alte mecanisme dec6.t specialia alopatricd.
Principalele criterii de identificare a speciilor se gmpeazd in trei categorii:
conceptul morfologic al speciei, conceptele speciei biologice qi conceptele
evolutive ale speciei.

A - Coneeptul morfologic al speclel
Defini{ie, Cel mai rnic ansamblu de popula{ii naturale separate permanent de altele
printr-o discontinuitate clard. a biotipurilor.
Comentariu: Conceptul cel mai folosit de cdtre sistematicieni.
Critlcl: Criteriile morfologice sau comparative nu reflecti intotdeauna legdturile care
menfin organismele intr-un slstem biologic (specia). La organismele cu reproducere
sexuata, forme morfolo$c distincte se pot incruciqa fdri probleme in timp ce alte forme
similare nu. Cele mai cunoscute cazurt sunt speciile criptice, speciile politipice qi
ecofenotipurile.

B - Conceptcle speclet biologice
Bl - Conceptul speciei blologice I
Defini{ie Specia este un ansamblu de populafii naturale care se pot reproduce dar
sunt incapabile si se incruciqeze cu succes cu alte grupuri similare de populafii.
Comentariu: Specitle nu sunt identificate prin gradul de diferenfd ci prin imposibilitatea
de a se reproduce cu alte specii.
Criilcl: (a) nu se poate aplica organismelor cu reproducere ase:mat5. sau
partenogenetic5;
(b) gradul de inrudire qi capacitatea de reproducere nu sunt intotdeauna corelate;
(c) dificil de utilizat la plante unde hibridizarea natural5., poliploidla, apomixia qi
introgresiunea interspecificl sunt relativ frecvente;
(d) conceptul este dificil de utilizat in practici de cdtre sistematicieni. Cel mai frecyent
izolarea reproductivi nu este observati ci este dedusd. prin absenta indivizilor cu
caractere intermediare.

82 - Conceptul speciei biologtce II
DefiniQe: O specie este reprezentatd de un ansamblu de popula{ii naturale care se
reproduc, izolate reproductiv de alte grupuri de popula{ii apartjnAnd altor specii, care
ocupd o anumitd nigd funcfional5.
CamentarTu: Introducerea conceptului de niqd ldrgeqte definifia
includerea speciilor ce se reproduc asexuat sau partenogenetic.
Critici: Criticile (b), (c) ei (d) sunt aplicabile qi in cazul acestei
dificultSfile legate de definirea niqei fac ca acest concept sd fie
sistemele naturale.

originala gi permite

defini{ii. Mai mult,
greu de aplicat in

B3 - Conceptul recunoagterii specllice
DeIin$ie, O specie este un grup de organisme care se recunosc unele pe altele in
scopul imperecherii qi reproducerii.
Comentarii: Acest concept transferi atenlia de la mecanismele de izolare la cele care
faciliteazi reproducerea intre membrii unei specii. Se presupune cd sistematicianul
poate stabili ce este important pentm organlsme in recunoaqterea partenerului.
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critici stabilirea dacd un caracter este uulizat pentru lecunoaqterea potentiale a

partenerului este dincil sau chiar imposibil de rcafizat pentru multe populafii' In plus,

speciile care ocazional formeazd hibrizi ar putea fi considerate ca formand o singurS

specie prin utilizarea acestui concept'

84 - ConcePtul coeziunii sPeciei

Defini{ie. cel mai mic grup de indil'izi asemSnS'tori care imp6rt6gesc aceleaqi

mecanisme de coeziune'
comentariu: ca qi primele trei concepte acesta considera capacitatea de reproducere ca

principalul mecanism care menfine organismele intr-un grup' Pe hnge aceasta

recunoaqte qi existenta altor mecanisme care contribuie la coeziunea internd a speciei'

critici: coeziunea este un concept operafional dificil de aplicat qi observat in natur6'

Maimult,diferitelegradedecoeziuneintregnrpurideindivizisuntdificilde
interpretat.

85 - ConcePtul sPeclei ecologice

Definiliet, o linie evolutivS. de organisme care ocup6 o zon6' adaptativd diferitd de alte

linii in cadrul arealului ei qi care evolueaza independent de alte linii evolutive din afara

arealului ei.

Comentariu:ConsiderinigelecaunitdFdiscrete'separateuneledealtele'
critict: Diflcil de utilizat in practic5.' Este bazat pe premisa fa1s5' cd doud specii nu pot

ocupa aceeagi niE5. nici macar pe perioade scurte de timp'

C - Conceptele evolufiel specillor
CL - ConcePtul sPeciei evolutive

Delini{ie,OspecieesteolinieevolutivdunicS.depopulatiicareauevoluatistoric
(ancestrale-descendente), distinctd de alte linii evolutive qi care au propriile tendinfe

evolutive.
Comentariu Incearcd definirea speciei in contextul procesului evoluliei, incluzdnd astfel

organismele existente precm Ei cete disparute, cu reproducere sexuata 9i asexuatd'

critici: Dificil de utilizat in identificarea speciilor in naturd datoritd' criteriilor care sunt

vagi Qi greu de observat'

C2 - Conceptul speciei Iilogenetice

Defini|ieospecieestecelmaimicgrupdeorganism€caresuntseparabiledealte
grupari asemdnetoare qi in cadml cdruia "*i"ta 

o iscendenli qi descendenfd cornund'

comentariu. conceptul se focalizeazd pe evolu{ia fllogeneticd' a organismelor ei

consideraspecla".ultimaramurenedivizabiliqidiagnosticabildaunuiarbore
fllogenetic.
crtilci: utilizarea acestui concept ar duce la descrierea unui num6r mult mai mare de

specii decdt conceptele mai tradigonale ale speciei biologice- cu cat examinarea unor

taxoni se face mai in detaliu, diferen{ele observate dintre mici gmpuri sporesc' acestea

putdnd Ii definite specii diferite'

inpractica,pentrudescriereaspeciilorsuntutilizateoseriedecriterii,
multe dintre ele sribiective. criteriile r-ltilizate se pot impd.rli in:

o Criterii descriptive (morfologice, fiziologice, cariologice' biochimice'

genetice)
. -Ctit.tii etologice sau comportamentale
o Criterii ecologice
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Utilizarea urluia sau altuia dintre aceste concepte poate da naEtere la
confuzii. Astfel' subspeciile insulare, clar diferite morfol,ogtc Ei definite astfel pe
baza conceptului speciei biologice ar trebui considerate specii dacd, s-ar aplica
conceptul speciei filogenetice. Subspeciile continentale, la care d.eosebirile nusunt atAt de mari, variafiile fiind clinale, sunt considerate tot subspecii
{Groombridge, 1992).

hocesul de speciafie este mult mai complicat la plante decat la animale,
deoarece reproducerea asexuatd poate transforma forme mutante intdmpld.toareir populafii izolate reproductiv care sunt specii incipiente. pe de o l"tt. ".constatd o frecven{5. ridicatd a potploizilor iar pe de alta o tipsd de
specificitate a multor mecanisme de polenizare ce duc frecvent la aparitria
hibrizilor (alopoliploizi). Ambele mecanisme pot duce la aparilia popuiatriilor
?olate reproductiv, instantaneu, fdr6. a necesita condifii de izolare-geograficd.
Frecvenfa speciilor poliploide qi alopoliploide este ridicatd, variind intre 26% in
Africa de Vest qi 860/o in Groenlanda, sugerAnd cd acest mod de specia{ie este
foarte frecvent la plante.

CoNcLUaI

I. Studiul diversitdlii specifrce este dificil deoarece nu existd un sistem coerent
de ldentificare a unitd{ilor aperafionale (respectiv speciite), criteriile fiind
sublectlve qi neaudnd un caracter unitar Ei o apllcabilitate univetsald.
2. Depi specia ertstd ca nivel de organizare a materiei vii fiind fuz acelagi timp
un taxon gi un sistem biolagic, speciile descrise Si recunoscute in prezent nu
sunt uitift eomparablle, frind identifrcate pe baza unor criterii diferite.
fuactic nu se pot ldenttfrca speclile ca sisteme biologice, criteriile u1lizate
nepermtliind acest lucru, astfel inc6t emrile de tip I .si r sunt frecvente.

3l
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3. DIVERSITATEA SPECIFICA. DINAMICA iU TTNP 9I SPATIU

3.1 ExrrNcTrA

Studiul dinamicii diversitS(ii specifice in timp, de-a lungul perioadelor
geologice, se bazeaz6. pe analizs fosilelor. Dar fosilele oferd do"1. 

-o 
imagine

incompletd, deformatS, ceea ce f,ace ca singurele analwe vaiabile bazate pe
fosile sd fie cele la nivelul taxonilor supraspeciftci (diversitatea taxonomicfl,

Pentm a in{elege mai bine amploarea dinamicii in timp a diversitafii
specifice trebuie menf,ionat cd se estimeazd numdrul speciilor care au existatpe Pimdnt pAnd' in prezent la intre 5-5o de miliarde de specii. Astfel, doar0'1% din speciile care au existat weodatd pe PdmAnt mai supraviefuiesc inprezent (Raup, l99S).

trFTermenul de extrnctie este folosit in prezent atat pentru a desemnapseudoextinclia {atunci cArrd un taxon a evoluat sl s-a transformat in timp intr-unalt taxon) cdt qi erttucfia reald (cand tofi irxdivizii dintr-un raxon au murltJ. Astfel,termenul de fosild ne este incorect, deoarece linia a continuat sA evolueze,
diferenfele intre speciile actuale gi cele fosile fiind foarte mari (pseudoextincfie).

Biodiversitatea specilicd actuald este rezultatul unui proces dinamic,
datorat unui excedent redus de speciafie fafd de extincfie, acumulat in timp.In absenla extincfiei diversitatea specificd. ar cregte exponenfial. Intrucdtextincfia elimind uneori linii evolutive promifS.toare, deseori la inceputul
procesului lor adaptativ, creeazd astfel loc liber pentru alte inovafii evolutive.

Extinc{ia este consideratd in viziunea clasicd, darwinistd, ca procesul
prin care speciile inadaptate, primitive, sunt eliminate Ei inlocuite cu altele maiadaptate. Extincliile din trecut ar fi deci datorate exclusiv deficienfelor
taxonilor respectivi.

Ipotezele recente considerd cd extincfia poate fi, din multe puncte devedere, randomicS., neselectivd. Extincfia, ca proces, este rezultatui unei
combinafii de deficien{e genetice qi neEansd". unite specii dispar deoarece nu
se pot adapta la noile presiuni ale mediului, dar cele mai multe specii dispar
din cauza neEansei (Raup, lgg3).

In prezent, principalele cauze ale extinc{iei sunt datorate
umane ce duc la distrugerea, deteriorarea qi fragmentarea
determinate de supraexploatarea resurselor naturale, de impactul
de specii noi qi de poluare.

Extincfia unei specii larg rdspdndite poate fi favorizatd de declang€rreaunui factor perturbator extern, biotic sau abiotic, pe suprafefe mari,
evenimente foarte rare, de obicei catastrofale, care n, poi fi aniicipate qi nupermit adaptarea prin selecfie. De exemplu, radia{ii foarte intense ar elimina
majoritatea speciilor de mamifere fhrd insd sd. afecteze grav nevertebratele qi
multe specii de plante' Nu putem vorbi de adaptdri la radia{ii, ci eventual doarde mecanisme de rezistenfd intdmpldtoare. Nu sunt astfel eliminate

activitS.filor
habitatului,
introducerii
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organismele neadaptate, asa ce din multe puncte de vedere, extincfia este
randomicd.

Din punct de vedere practic, conff.rmarea extincfiei este foarte dificild.
deoarece o serie de specii de plante pot supravielui ca seminfe dormante, iar
unele specii de animale, a$a-numifii taxoni l"azdr, supravie{uiesc cu un efectiv
foarte redus de indivizi perioade indelungate.

In cursul perioadelor geologice diversitatea specificd. Ei taxonomicd. a
suferit mari modificd.ri. IncepAnd din Cambrian a avut loc o creqtere rapid6 anumdrului de categorii taxonomice supraspecifice (ordine qi familii). pana inprezent au fost identificate 6 perioade de ertinclii masive in precambrian.
ordovician, Devonian, permian, Triasic gi cretacic. cea mai severd. este
consideratd- cea din Permian, care a durat intre b qi g milioane de ani. In
aceastd' perioadd. numdrul de familii de animale marine a scdzut cu E4%.
numS'rul de genuri cu 78-84o/o iar numdrul de specii e posibil sd fi scdzut cu
96%' Dintre tetrapodele terestre au dispdrut aproape 58% din familii. Valorile
acestea nu reflectd. iresd. corect realitatea, deoarece extinc{iile au fost selective
qi nu au afectat in egalS mdsurd diferitele categorii taxonomice. Astfel, dacd in
Cretacic au dispdrut 40% din familii, acestea aparfineau aproape in totalitatela trei grupuri mari care au dispdrut complet: dinozauri, plesiozauri qi
pterozauri.

Extincfiile din ultimii 50.000 ani (Pleistocen) au dus la disparifia a cel
pulin 200 genuri, dar au diferit de celelalte episoade anterioare de extinclii
masive, prin aceea cd. au fost mult mai selective, afectdnd in special
megafauna. S-a constatat, de exemplu, impactul diferien{iat asupra mamifirelor
din America de Nord, cele de dimensiuni mari fiind mult mai afectate decAt
cele de dimensiuni mici (Tabelul 3.1). Analizdnd in detaliu, s-a constatat cd
procentul exLincliilor a variat intr-un domeniu larg la mamiferele ierbivore din
America, Europa qi Australia, mergand de la 100% ta cele cu greutatea peste
10oo kg, 75o/ola cele cu greutatea cuprinsd intre l0o-I0oo kg,  lo/ola 

".1. 
.,

greutatea cuprinsd. intre 5-100 kg Ei mai putin de 2o/o la cele cu greutatea mai
micd de 5 kg.

TRspLuL 3.1 - Extinclia exprimate procentual in raport cu dimensiunile mamiferelor din America
de Nord in perioada glaciare (dupi Raup, f99O).

Numir initial de
taxoni

Numir de taxoni
dtspiruti

Extincfia
Yo

Dimenslunl
Specii
Genuri

Dlmenslunl
Specii
Genuri

mlcl

mari

211
83

79
51

2l
+

CI
33

10
D

72
65

Extincfia selectiva poate avea un impact deosebit de mare asupra
diversitdfii morfo-anatomice (Figura 3.1). Astfel, degi rata extinc{iilor esre
aceeaqi, ertincliile randomice permit supraviefuirea unui numdr ridicat de
planuri de organizare, permitAnd men{inerea unei diversitdtii morfo-anatomice

JJ
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ridicate Ei a unor optiuni evolutive ulterioare mult mai diverse' Extincfiile

selective conduc la simplificare 9i la mentinerea unei diversitS'tii morfo-

anatomice scazute, limitand in acelaqi timp opfiunile evolutive ulterioare'

In poflda perioadelor anterioare caracterizate prin extinctii masive, in

ultima suta de miuoane de ani diversitatea specifice a crescut enorTn' numerul

de specii dubldndu-se.

Frcune s.l - Rezultatul extinctiilor randomlce ql selective asuPra diversltitii morfo-anatomlce'

cele doui axe de coordonate delimiteazi un spatiu morfo-anatomic ocupat in totalitate, dupd

exgnctii randomice, sau doar par[ial dupe exUncfli selective. (1) repreztntd dlstributia inifialn; {2)

modele de extinctie alternatlve; taxonii extincfi sunt reprezentafi cu stelule' supravietuitorii prin

p6trate, (3) distribuliile rezultate (dupn Roy 9i Foote' 1997)'



Dlnamica diversltdlii specifice

Efectele dramatice ale ertincliilor masive sunt considerate diferenfiat de
geologi' Unii le considerd devastatoare in timp ce al{ii considerd. cd la scara detimp geologicd la care se desfdgoard. extinc{iile, efectul este slab asupra
tendinfelor diversitdlii globale. Deqi extinc{iile masive sunt cea mai mare Ei mai
importantd categorie de "catastrofe", ele nu diferd. fundamental de mecanismele
evolutive care determini modificdri in structura diversitddii specifice. Aga-
numitele intervale intre perioadele de extinc{ii masive sunt de asemenea
presS.rate de catastrofe locale sau regionale care pot avea acelaqi efect profund
la nivel local ca o extincfie masivd. la nivel global. In diferite perioade geologice
au existat rnomente de speciafie explozivd la nivel regional qi locai. pe perioade
geoiogice mari aceste creEteri explozive ale diversitd{ii specifice sunt mascateiar sporirea diversitS.fii apare in mod eronat graduald, relativ uniformd. In
ansamblu, tendin{a globald a dinamicii diversitdfii specifice nu se potriveEte cu
nici o tendinf5. regionale de creEtere.

Se estimeazi' cd, durata medie de uiald a unei specii este de aproximativ
4 milioane de ani, dar majoritatea speciilor au o duratd. de via{d mai scurtd.
Trebuie menfionat cd. aceste estimd.ri se referd doar la taxonii la care au fost
identificate fosile. Pe baza cunoEtiinfelor actuale se poate afirma cd.:

. majoritatea speciilor au pulini indivizi;

. majoritatea speciilor qi genurilor au o
existentd scurtd;

. majoritatea genurilor au pu{ine specii;

. majoritatea speciilor au areale restrAnse;
Toate aceste caracteristici se pot incadra in
tipul de grafic ald.turat, unde pe abscisd. sunt
reprezentate speciile iar pe ordonatd. numdrul
de indivizi, durata de viatd, sau md.rimea arealului.

Se constatd cd deqi extincfia este :url proces natural, rata actuald. a
extincliilor cauzate de activitatea umand, care se estimeazd cd depdgeqte de
IO'OOO de ori rata naturald, este un real motiv de ingrijorare. In multe regiuni
ale globului, extincfia populaliilor, mai mult chiar ca extinc.tia unor specii, este
poate cea mai importantd cauzd, a reducerii biodiversitdfii (Erlich 9i Daily,
1993i.

Primele forme de uialti au apdrut pe Terra acum aproximativ g,s
miliarde de ani. Microorganismele au fost timp de aproape 3 miliarde de ani
singurele forme de viafd, majoritatea celor I I specii descrise dintre cele mai
vechi fosile cunoscute liind similare cu cianobacteriile existente in prezent.
Precambrianul, care a durat aproape 3 miliarde de ani, a fost perioada viefii
microscopice, atat procariote cAt gi eucariote. Astfel, eubacteriile au apdrut
deja acum 3,5 miiiarde de ani, arhebacteriile metanogene acum 2,9 miliarde de
ani, algele eucariote acum l,B miliarde iar protozoarele eterotrofe acum un
miliard de ani. Ciclurile de viatd sexuatS. Ia eucariote, bazate pe meiozd" gi
singamie, ce duc la alternanfa de genera{ii haploide qi diploide, au apdrut
prima datd la algele microscopice. Reproducerea sexuatd. a dus la o creqtere a
diversitd.fii fitoplanctonice gi la aparifia ta]ofrtelor multicelulare macroscopice,
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acum aproximativ 8OO milioane de ani. Resturile fosile ale principalelor
fflumuri anlmale au fost descoperite de la inceputul Cambrianului, acum
aproximativ 545 milioane ani. Aceasta este denumitd in prezent "explozia"
evolutivd din Cambrian Si a alimentat numeroase ipoteze referitoare la evolutia
sincrond.. Totuqi analiza filogeneticd a artropodelor indicd o perioadd extinsd. de
evolufie, neinregistratd in resturile fosile. Astfel, perioada de divergenid. dintre
diferitele clase implic6 procese evolutive vechi de cel pufin un miliard de ani.
Acest aparent paradox furtre aparifia bruscd a fosilelor de metazoare qi evolufia
anterioard prelungitd, sugereazS. o cregtere rapidd a dimensiunilor corporale in
Cambrian, insofitS. de dezvoltarea formaliunilor exo- gi endoscheGtice. O
diftcultate a interpretdrii resturilor fosile constd gi in faptul cd. intre ZSO qi
1OO0 milioane de ani in urmd. a existat un singur continent inconjurat de
oceanul planetar' MiEcdrile ulterioare ale scoadei terestre au distrus insd toati
crusta acestui vechi ocean Ei astfel orice urme fosile ale viefii planctonice
(Fortey qi colab., 1997). Atdt dinamica cAt Ei mecanismele evolu{iei viefii in
Precambrian, par sd difere semnificativ de cele ulterioare, din Fanerozoic,
putdnd fi identificate doud faze distincte, caracterizate fiecare prin propriile legi
evolutive (Schopf, 1994).

i) Viata in hecambrian este caracteruatA prin evolufia extrem de lentd.
fhipobraditelicd) a procariotelor asexuate, euritope, cu metabolism extrem de
divers. Inovafiile evolutive erau intracelulare, de naturd biochimicd. Odatd
apd'rute, Iiniile evolutive treceau prin perioade prelungite de stazd. Extincfiile
erau rare printre acegti taxoni generaliqti, devenind un mecanism important in
evolufie abia mai tdrziu, afectAnd preponderent eucariotele fitoplancionice, cu
celule mari, relativ specializate.

ii) Procesele evolutive din Fanerozaic se desfbqurau rapid (evolufie
orotelicd), fiind dominante eucariotele pluricelulare aerobe, macroscopice, cu
reproducere sexuatd cu un ciclu de via{d cu faze alternative specializate fie in
asimilarea de hrand fie in reproducere. Datoritd specializdrii din ce in ce mai
inguste a taxonilor, evolu{ia viefii in Fanerozoic a fost punctatd de perioade de
extincfii masive, urmate de radiafii adaptative ale liniilor evolutive
supravie{uitoare (Figura 3.2).

3.2 DrN,lrurc,l rrMpoRAr.A

Diversitatea speciffcd. variazd. in timp, diferit in raport cu scara
temporalS utilizatd. Putem astfel identifica variafii sezoniere, succesionale qi
evol u tive (geologice).

Astfel, o mare parte din creqterea diversitdfii specifice in cursul
succesiunii ecologice timpurii este datoratd creEterii eterogenitdfii spa{iale
cauzate de organisme, in special de plante. Acestea faciliteazd stabilirea de noi
specii (Tabelul 3.2).

Diversitatea specificd depinde de vArsta geologicd. a zonei studiate. pe
perioade suficient de lungi, procesele evolutive pot contribui la sporirea
diversitd{ii specifi.ce dintr-o regiune, cu condilia ca in intervalul respectiv rata
specialiei sd fie superioard ratei extinc{iei.
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Metazoare Eucariote
sexuate

600 1100

Eucariote
unicelulare

r800

Procariote
filamentoase

3465

Formarea
Terrei
4500

Resturi fosile

ncuRA 9.2 -
idupd Schopf,

Compararea strategiilor evolutive afe organi;elo.
1994).

din Precambrian s-i Fanerozoic

Cele trei Procese primare care determind corelafia dintre diversitate qivarsta geologice a unei regiuni sunt:
i' dispersia/migrafia care se desfdEoard la scard de timp de ore-milenii;ii sporirea eterogenitdfii mediului produsd de organismele vii (ore-milenii);iii. echilibrul dintre ratele de speciafie gi extinctie (zile-milenii).

Fanerozoic PRECAMBRIAN

Caracteristicile
grupelor dominante

Fnnerozoic Precambrian

:ZgtS *iti."". ""iG 
-'.-'-

microscopic., p.o"*ioG__=--
unicelulare/ coloniale
anaerobS, facuttativ aeroOa. -.-
aerobd l

uurata 55O milioanq ani (-i5%)
Organisme macroscopice, eucariote

multicelulare
Fiziologie aerobd

sexuatd asexuatS.
Ecolooie specializd,{i, populafii mici generaliEti, populatii marirca evolutlel . Specii cu durata de viafd

scurtd
r Evolutie rapidd {orotelicd)

r Specii cu durata de viatd
lungd

r Evolu{ie lentd
(hipobraditelicil

. adaptdri biochimice
(metabolice) -intracelulard

r perioade de stazd.

Modul de evolutie r modificdri morfologice ale
organelor (flori, frunze,
dinti, membre)

r extincfii/radiadii frecvente

TABELUL 3'2 - caracteristicile structurale ale ecosistemelor aflate in stadii succesionale diferite.

numeroqi (paraziti, simbion{i)
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O mdsur6 a ratei de inlocuire este Ei conceptul de tutn-over aI speciilot
(rata de inlocuire a speciilor prin extincfii repetate urrnate de colonizarea de

citre alte specii sau de speciafie), ce reflectd aspectul dinamic al diversitdtii la

nivel local Ei regional (schoener qi Spitler, 1987). Astfel, rata de turn-over intr-
un interval de timp (de la t, la tJ se calculeazd astfei:

rata de tum-over = specii extincte + specii noi apdrute Drin eoloniare sau ,Peciatie
nr. de specii Ia t, + nr. de specii la tt

3.3 DINL*rICA SPATIALA

Diversitatea specificd nu este distribuitd uniform pe glob, dar existd

cdteva tendinfe, unele contradictorii, fere caracter de universalitate. Nu existd

un mecanism unic care sd explice distribu{ia diversitd.fii specifice Ei care si fie

valabil pentru to{i taxonii. Varia.tia in gradient a factorilor fizico-chimici permite

o zoflare i:a raport cu valorile lor. Cele mai cunoscute exemple sunt gradientu)

de temperaturd de la poli cd.tre tropice Ei din vdi cdtre zona alpin6; $radientul
de umiditate de-a lungul zonelor climatice majore Ei gradientul de ad6ncime,

de la mal spre zona profundald in sistemele ecologice acvatice (Figura 3.3)

Frecvent aceste condi{ii gi organismele adaptate la ele se schimbd gradat

alteori existd zone cu schimbdri abrupte, numite zone de ecoton.

hauna 3.3 - Variafia principalilor factori climatici ce determind o zonare a vegetaiiei de-a lungt

unui gradient latitudinal.

7-onele de ecoton sunt considerate a fi qi importante centre de specia{i

(Fjeldsa, 1995). Categoriile de ecosisteme cu o mare diversitate specificd, cur

srint pddurile tropicale umede qi savanele, nu sunt decAt "muzee", und

speciile se acumuleazS. pe parcursul timpului, diversificarea lor, respecti

procesul de specia[ie, realizdndu-se in zonele ecotonale'

38
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trFTermenul de ecoton se refera la o zond de tranzifie intre doud. sau mai multesisteme ecologice. indiferent de scara de spafiu qi timp (Risser, lgg3). Zonele d.eecoton variaz ' ca dimensiuni intre zone largi de tranzilie in structura covorululvegetal, uneori cu o ldflme de peste 100 km, pdnd la zone lnguste de cafivametri {Tiner' 1993}. 7-onele de ecoton sunt extrem de dinamice, au o diversitatespecificd mare qi sunt imporLante in controlul fluxului de energie qi al circuituluimateriei in cadrul sistemelor ecologice.

Principalele tendin{e observate gi documentate care permit descriereadistribufiei in spafiu a diversitdlii specifice sunt:

a. GRADIENTaL LATITaDINAL

Prima tendinfd observatS. tle sistematicieni a fost existenfa unui gradient
Iatitudinal al diversitilii specifice. Majoritatea grupelor de animale qi pllante auo diversitate maximd in zonele tropicale Ei una minimd la poi. Existd
numeroase excepfii, dar totuqi tendin{a generald rdmAne. In{elegerea acestuigradient de diversitate nu este uqoard., deoarece sunt mulfi f"ctoJcorelafi carepot influenla diversitatea specificd (temperatura, precipitafiile, producfia
primard netd., evolufia geologicd). Dintre acegti factori, unii sunt corelali pozitivcu latitudinea. iar alfii, negativ" Existd gi c6.teva gradiente de diveisitate
inverse fald de tendinfa generald. Astfel, contrar ipotezelor clasice care
preconizau cregterea diversitdlii cu temperatura, diversitatea specificd a unor
organisme acvatice (dulcicole qi marine) este minimd la tropice qi maximd lapoli (Houston, 1996). Se pare c5. nu existd simetrie in ceea ce priveqte celedoud emisfere, diversitatea specificd fiind mai ridicati in emisfera sudicd.
Aceasta distribu{ie poate fi explicatS. prin existen{a in emisfera sudicd a
numeroase insule ce addpostesc specii endemice.

O altd' ipotezd recentd {Rosenzweig, Ig95) neagd existen{a gradientului
latitudinal, sugerind cd diversitatea mare de la tropice se "rpti"a prln
suprafafa mai mare ocupatd de aceastS. zond climaticd. O analizE in detaliu a
ponderii suprafefelor diferitelor zorre climatice a infirmat insd" aceastd. ipotezd
ardtAnd cd suprafafa nu poate fi factorul predominant care sd. explice acest
gradient (Rohde, 1992).

Ipoteza clasicd explicd diversitatea specificd mare de la tropice prin
aceea cd aici produc{ia primard este maximd (Figura 8.4).

In prezent se recunoaqte cd gradientul diversitdlii specifice este
rezultatul a doud procese {Blackbum gi Gaston, 1gg6): unul care determini
cantitatea maximd de biomasd, care poate fi produsd iretr-o regiune gi altul
care reflectd. modul in care biomasa dintr-o regiune este distribuitd intre
indivizi qi modul in care acegti indivizi sunt grupa{i in specii. Din acest punct
de vedere, diversitatea specificd dintr-o regiune nu trebuie consideratd
independent de abundenfele relative ale speciilor qi de dimensiunile corporale
ale indivizilor. Pddurile tropicale au cea mai mare biomasd pe unitatea de
suprafafd, dar speciile tropicale au o densitate minimd de indivizi. Mai mult.
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pentrlr vertebrate se aphce legea lui Bergmann, care prevede cd dimensiunile
corporale cresc pe mdsurd ce ne apropiem de poli.

o
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FrcuRA 3.4 - Distribufia productiei primare nete anuale cu latitudinea (Stdncescu, 1985).

Astfel, la tropice, biomasa disponibild pentru animale este impdrlitd intre
mulfi indivizi de dimensiuni mai mici, cu cerinte energetice reduse datoritd
temperaturilor ridicate, ceea ce duce la creEterea diversitd.tii specifice. S-a
constatat de asemenea cd dimensiunile corporale medii sunt invers
proporfionale cu densitatea indiv?ilor.

La nivelul Oceanului Planetar existd diferen{e mari intre regiunea arcticd
Ei cea antarcticd. Oceanul Arctic este mult mai tAnd.r qi are o diversitate
specificd. mai scdzut5., iar numdrul de endemisme este mai mic. Perioada de
izolare geografic6 mai indelungata a regiunii antarctice a contribuit la sporirea
diversitdlii specifice, Procesele de producfie diferd. de asemenea mult prin aceea
cd in timp ce Oceanul Arctic este dominat de specii de peqti cu valoare
comercial5., Antarctica este caracterizatd prin abundenfa nevertebratelor, de
tipul krill-ului, care reprezintd sursa majord de hrand pentm pds6ri Ei
mamifere. In concluzie, gradientul crescS.tor al diversitdfii specilice pare sd
existe intre zona arcticd qi tropice, dar in emisfera sudicd el nu mai este
evident (Gray, 1997).

Tendinla de creqtere a diversitdlii specifice de la poli spre Ecuator nu
apare la toate grupele. S-au constatat tendinfe inverse de distribufie a

diversitd.fii specifice la o serie de grupe de animale qi plante: pisdri marine,
licheni, organisme marine bentale, viespi parazite, nematode din sol. I'a
helminlii care paraziteazd mamiferele marine diversitatea maximS. este in zona
temperatS. (Figura 3.5).
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Frcune' 3.5 - Numdrul de specii de helminli paraziti ai pinipedelor gi cetaceelor la diferite
latitudini {modilicat dup6 Rohde, 1992).

h Gn qnrcNrut LqNGTTqDINAL

Gradientul longitudinal cel mai cunoscut este al unor taxoni marini
(corali, mangrove, gasteropode) czre au diversitatea maximd in arhipeiagul
indonezian, aceasta scdzAnd atdt spre vest cdt Ei spre est. Cauzele acestei
diversitd{i mari in regiunea Indo-Pacificd sunt datorate nu doar perioadei
indelungate de stabilitate evolutivi, ci in special marii diversitili insulare.
Insulele diferd ca mdrime, origine, evolu[ie geologicd qi ca distantd intre eie. In
decursul perioadelor geologice au existat bariere geografice cetre au izolat
diferite zone gi au dus la rate de specia{ie mai ridicate (Gray, tggT).

e. GRADIENTaL ALTITUDINAL

In general la ecosistemele terestre diversitatea speci{icd scade cu
creEterea altitudinii. Aceastd tendinfd apare insd numai de la o anumitd
altitudine qi mimeazd varialia cu latitudinea (o cregtere in altitudine de l0O0
m corespunde la o deplasare de aproximativ 50O-75O km in latitudine pi la o
scS.dere a temperaturii de 6oC).

Mun{ii, ca structuri tridimensionale, sunt mai eterogeni decAt cAmpiile,
putand astfel addposti un numd.r mai ridicat de specii. Diversitatea specificd
este mai mare in zona montan5., deoarece speciile acestor ecosisteme sunt
adaptate la condifii mai dure, fiind supuse unor presiuni selective mai intense
gi beneficiazS. de un grad mai mare de izolare. Diversitatea specific6. scade la
altitudini mari, dar are valori ridicate la altitudini mici sau intermediare.

O variantd a acestui tip de gradient a fost semnalatd la nivelul
Oceanului Planetar, in cazul faunei bentonice din zona abisald. In pofida
temperaturilor scdzute, a presiunii inalte, a intunericului profund qi a
sedimentelor sdrace in nutrienfi, existd o faund extrem de variatd, compusd.
din echinoderme, peqti, polichete, artropode, cnidari, nematode, etc. Tendinfa



1t Dlnamica divercJldftf speclllce

generale este de creEtere a diversitdlii specifice dinspre platforma continentald
(cu o adancime sub 200 m) spre un maxim la ad6.ncimi intre 20oo si 4000 m,
dupi care scade in zona abisald., la add.ncimi mai mari de 4O0O m. Acest tip
de distribulie unimodali in raport cu adAncimea este comun multor grupe
diferite de organisme qi este asociat cu o descreqtere exponenfiald a densitdtii
qi biomasei organismelor bentonice (Houston, 1gg6).

d. GnnnrcNratruADuL

Conform acestui tip de gradient se porneqte dintr-un centru de speciafie
cu diversitate mare, diversitatea specificd scdzdnd direct proporfional cu
distanfa fafS de acesta. Astfel de gradien[i au fost descrigi in regiunea
tropicald. pentru plante, pdsdri, fluturi, amfibieni gi mamifere.

e. PRODUCTIVITATEA

La scar5. globald, producfia primard a ecosistemelor terestre, care este o
mdsurd a fluxului de energie, este corelatd pozitiv cu diversitatea plantelor, iar
aceasta, datoritS. numdrului ridicat de paraziti Ei fitofagi specie-specifici, de
naEtere unei diversitdfi mari (Figura 3.6).

Existd insd o serie de corelalii negative intre diversitate gi productivitate,
aqa-numitul "paradox aI imbogd,tiril', care se refer5 la faptul cd diversitatea
descreqte deseori atunci cdnd sistemul ecologic primeEte un supliment de
nutrienfi sau alte resurse care sporesc productivitatea. De exemplu, addugarea
de nutrienfi in ecosistemele acvatice duce la o eutrofizare acceleratd,
caracterizatS. printr-o producfie primard mare dar o diversitate speci{icd
scdzut6. La nivelul Oceanului Planetar diversitatea specificd a organismelor
planctonice este foarte mare, degi productivitatea este extrem de scdzutd. De
asemenea adilia de ingreEdminte in pdquni duce la scd.derea diversitStii
specifice. Se constatd aceeaqi tendin{d qi in sistemele ecologice marine unde
zonele centrale oceanice sunt caracterizate printr-o productivitate Ei o densitate
scdzutd a organismelor planctonice, dar totugi au o foarte mare diversitate
specificd. In zonele cu productivitate mare (zone de up-welling, lagune, zone de
coastS. pufin adAnci), diversitatea specificd este mai scdzutd.

In cazul multor sisteme ecologice se observS. o distribulie unimodald, cu
diversitatea specilicd maximd la niveluri intermediare ale productivitd.fii qi o
diversitate descrescAndS. spre valorile mai mari sau mai mici ale acesteia.
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FIGURA 3.6 - Dependen[a diversit5fii speciflce de intensitatea fluxulul de energie. Astfel, o scddere
a cantitSfii de energie primitd de sistemul ecologfc de la E, la E, duce la o scddere a nurndrului
de specii de la N, la Nr.

f, Suentruyt

Diversitatea specifice vafiaze in funcfie de scara de spatiu si este
rezultatul interacfiunilor intre diversitatea locald qi regionale. Cu cAt beta-
diversitatea este mai mare, cu atat diversitatea zonei va fi mai mare. Znne cu
alfa-diversitate micd pot contribui mult la diversitatea gamma dacd conlin un
numdr ridicat de specii endemice (de exemplu insulele).

In general, zonele cu suprafefe mai mari au mai multe specii decdt cele
cu suprafefe mai mici. Modul in care diversitatea specificd creqte odatd cu
creqterea numamlui de probe/suprafata studiatd, poate oferi indicii privitor la
numdml de specii din acea regiune (Figura 3.7).

INDICI DE DIWRSNATE

Caracterizarea stmcturald a biocenozei se realweazd, cel mai bine cu aJutoru
ceptulul de diversitate. Acesta este un descriptor pu{in precis care se referd

umdrul de specii prezente qi la ponderea lor relativd. Conceptul nu poate fi
licat intregii biocenoze ci doar unor subsisteme ale acestela (grup taxonomic, nivel

trofic, asociafii de specii ce ocupd un anumit tip de habitat etc.). Diversitatea
pentru unul sau mai multe subsisteme se conslderd cd apro:dmeaz5. diversitatea intregii
biocenoze.

In raport cu scara spatiald distingem mai multe niveluri ale diversitdtii specifice,
care se prezintd cele mai des utilizate:

. alfa diversltate - diversitatea speciftcd la nivelul unei biocenoze;
beta diversltale - diversitatea de-a lungul unui transect la nivelul unui complex
ecosisteme. Misoari practic rata de inlocuire a speciilor de-a lungul transectulut;
gamma dlversltate - diversitatea specificd la nlvel regional.
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Au fost formulate trei ipoteze pentru a exp[ca creqterea diversitSfii specifice
odate cu suprafata:
i. Este un artefact al eqantione'rii. Intr-o zond omogenS, cu cdt sunt studiate

suprafele mai mari, cu atAt creqte probabilitatea surprinderii speciilor rare.
Diversitatea va creqte pand cAnd toate speciile din zond sunt identificate.

ii. Este rezultatul unui echilibru intre extinclie qi imigrare/colonizare,
conform teoriei biogeografice insulare.

iii. Este rezultatul eterogenJtefli mediului. Sporirea suprafelei duce Ia
includerea de noi tipuri de habitate cu asociafii diferite de specii.

Numdr
specii

Suprafafa studiatd

trIcuna 3.7 - Dinamica numdrului de specii in ecosisteme forestiere tropicale gi temperate in
raport cu suprafata studiatd.

Eterogenitatea spafiaid este puternic corelatd cu numdrul de specii.
Eterogenitatea la scard. de spafiu m€ue este determinatd de procese geologice

care, impreund cu climatul, influenleazd distribu{ia apei, nutrientilor din sol, a
energiei radiante solare qi a altor factori de-a lungul unor sisteme ecologice

mari. Eterogenitatea este determinatd Ei de plante, in principal prin
structurarea pe verticald Ei complexitatea produsd de pdrfile sub- pi

supraterane ale plantelor. Animalele contribuie deasemenea la sporirea
eterogenitegi. Ajungem astfel la expresia, deja clasicd: "diversitatea creeazd
diverbitatd'. Trebuie menlionat cI eterogenitatea spafiald. afecteazl. nu numai
diversitatea specificd, ci Ei diversitatea geneticS.

Diversitatea specificd locald. nu este dependentd doar de condiliile locale
ci este influen-tatd, uneori preponderent, de diversitatea specificd regionale
(Figura 3.8).

44



Dinamlca dlvercltdtfi speclllce

ncuRA 3.E - Influenta proceselor reglonale qi $obale asupra diversitdfit regionale qi

Modiflcat dupd Ricklefs 9i Schluter (1993).
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4. DTVERSITATEA GENETICA

Toate procesele biologice qi ecologice sunt rezultatul evolufiei, iar
diversitatea geneticS. este baza procesului evolutiv, av6nd o importanld
fundamentald pentru men{inerea biodiversitdfii la toate nivelurile. Diversitatea
geneticd std la baza procesului de speciatie gi permite populafiilor sd se
adapteze la conditiile de mediu sub acfiunea selecfiei naturale.

4.1 IruponrANTA orvnnsruAlrr cENETTcE

Existd cel pu{in trei motive pentm care este important studiul
diversit5{ii genetice :

i. Conform teoriei selec{iei naturale, rata modificdrilor evolutive dintr-o
populafte este proporlionald. cu gradul de diversitate geneticS.. Astfel,
reducerea diversitd{ii genetice reduce opfiunile evolutive viitoare.

ii. Diversitatea genetice intrapopulafionald (heterozigolia) este direct
proporfionalS cu vitalitatea acelei populafiei.

iii. Genofondul biosferei conline intreaga informalie asupra proceselor
biologice planetare. Diminuarea acestuia duce la limitarea capacitdtii
populaliiior de a se adapta la modificdrile mediului qi reduce informalia
biologicd, potenlial util6 pentm societatea umand.

W genofond totalitatea genotipurilor individuale dintr-o populafie (genofondul
populafional), specie (genofondul speciei), biocenozd (genofondul biocenotic) sau de la
nivelul biosferei {genofondul biosferei}.

W geni. unitatea elementard a ereditdtii. Pozilia ocupatd. de gend in cromozom se
numeqte locus (pl. Iocl. O gend poate exista intr-un indivld, popula{ie sau specie
sub mai multe forme numite a/eJe.

@ La nivel populalional, (populafie alcdtuitd din indivizi diploizi) un locus poate sd fie
monomorf (toate alelele sunt identice, nu existd variabilitate la acest nivel) sau

lnlimott (existd mai multe gene alele la nivelul locusului).

Wl,a nivel indiuidual orTce locus polimorfic poate sd fie homozlgot (doud copii ale
aceleiaqi alele) sau heterozlgot (doud alele diferite). Locii monomorfi sunt evident
intotdeauna homozigoti.

Principalele mecanisme care duc la cregterea diversitdfii genetice sunt
mutaliile gi recombindrile, prin care se modificd insuqirile ereditare ale
organismelor (Botnariuc, 1992). Mutafiile pot fi de mai multe feluri:
i. mutalii genice, care constau in aparitia de noi alele. Astfel, in timp, genele

evolueazd qi se transformi in alte gene alele. Evolulia unor linii
moleculare diferite este ilustratd in Figura 4.1;

ii. mutalii cromozomale, care constau in restructurdri ale cromozomilor
datorate unor inversiuni, translocafii, duplicafii sau delefii;

iii. mutalii genomice, ce constau in modificarea gradului de ploidie (a

numemlui de cromozomi).
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DeEi structura chimici a ADN-ului este aceeaEi la toate organismele vii,
genomul speciilor din diferite categorii taxonomice vartazd in limite foarte mari,
fiind rezultatul unor strategii evolutive diferite (Tabelul 4.1). Astfel, dac5. la
bacterii ADN-ul codificator reprezintd totalitatea genomului, ponderea sa de
reprezentare scade sub 1% la unele grupe {peqti dipnoi, plante superioare).

Specia ancestrald Specii actuale

Gena

AIeIa 1

sp.A
Alela 2

AIeIa 3
sp.B

AIeIa 4

70 69
Milioane de ani

Flcunr, 4.1 - Evolutia unor linii moleculare diferite dintr-o geni ancestralS comund. Cele doud
gene alele ale fiecirei specii provin dintr-o alel6 ancestrald. comund veche de un milion de ani.
Acestea, la rri.ndul lor, se considerd cd au evoluat dintr-o specie ancestrald comune acum
aproximativ 7O milioane ani (modificat dupd Wilson 9i colab.,I985).

TAapLn& 4.1 - MS"rimea genomului (exprimate in perechi de baze, pb) Cl ponderea in cadrul
acestuia a ADN-ului codilicator la diferite specii apa$inAnd unor categorii taxonomice diferite
(adaptat dupi Godelle, 1997).

Categorla taxonomiei
sl specla reprezentativi

Mirlmea genomulul
fzD x l0el

ADN codlllcator
%

Bacterii - E. coli
Drojdii - S. cerevlsiae
Nematode - Caenorhabdttis sp.
Insecte - Drosophtla melanogaster
Amfibieni - Ttitutus vulgads
Peqti dipnoi - Protopterus sp.
Angiosperme - Arabidopsis sp.
Angiosperme - Frtdllaria sp.
Homo sapieas saplens

o,004
0,oo9
0,09
o,18

19
r40
o,2
130
3.5

100
7A
25
33

1,5-4,5
o,4-L,2

3i
o,o2
9-27

4',7
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4.2 IDENTIFIcAREA UNITATILoR oPERATIoNALE

Intreaga biodiversitate de pe planet5. este rezultatul evolufiei. Intruc6.t
diversitatea geneticd este prezentd la toate nivelurile de organizare este
important sd se defineascd. nivelul la care urmeazd sd fie studiatd. Desi la
nivel indiuidual diversitatea geneticS. se manifestd sub forma heterozigo{iei,
indivizii nu evolueazd. Fenomenul evolufiei apare la nivelul populafiei alcdtuite
din indivizi diferifi genetic. Diversitatea geneticd intra qi interpopulafionald
sunt componentele cele mai studiate. Variabilitatea geneticd la nivel
populafional (diversitatea geneticd intrapopulafionald) este caracterizatS. prin
tipul qi frecvenfa alelelor existente Ei prin combina{iile individuale de alele
(genotipuri). In prezent se poate afirma cd:
i. Diversitatea geneticd. influen{eazd probabilitatea de extincfie (o diversitate

geneticd scdzutd mdreqte probabilitatea de extincfie). Problema care se
pune este care este diversitate geneticd necesard pentru a evita extincfia?

ii. Cu cAt o populalie are o diversitate geneticd mai mare, cu atdt aceasta va
varia mai pu{in in timp.

iii. Efectul fragmentdrii arealului asupra diversitd.fii genetice a unei specii
depinde de capacitatea acesteia de dispersie.

4.3 DrvnnsrrATEA GENETTcI rNTRAspEcrFrcA

Pentru a infelege eterogenitatea intetpopulalionald sd. considerdm o
specie ce constd din trei populafii. Diversitatea geneticS. specificd constd. din
diversitatea intrapopuiafionald. (heterozigotia medie individuald" din fiecare
populalie) qi diversitatea geneticS. interpopulafional5 (Figura 4.2). un model
simplu al diversitdlii genetice este:

Ht=Hp*Dp

H, reprezintd diversitatea geneticd. a speciei;
Ho - diversitatea geneticd intrapopulafionalS medie {heterozigolia locald medie);
Do - deosebirile genetice medii interpopula[ionale.

Diversitatea geneticd interpopulafionald este datoratd. evolufiei
independente a populafiilor locale afectate de efectul de colonizare,
derivei/driftului genetic, gdtuirile ("bottleneck") demografice, muta{iilor pi
presiunilor selective locale.
Un studiu publicat in anul 1984, rsalizal pg 169 de specii de mamifere, a
evidenfiat cd. gradul de heterozigofie este in ansamblu extrem de scdzut (Figura
4.3).
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D,"
(IJ>

Frcuna 4.2 Componentele diversita|i genetice specifice. Unde Ho = 1,/3 (Hr + H2 + HJ, Dp = 1/3
(Di2 + Drs + D2.) iar Hr - l/3 (H,+ H, + Hs + Dr2 + Dr3 + DzJ.

H

0.'1 80-0.18S

0.160-0,163

0.140,0,14S

0.120-0.129

0.1 00-0.109

0.048-0.089

8.060-0.06s

0.040-0.049

0.{r20-0.029

0.000-0.009

Frouna 4.3 - Frecvenfa gradului mediu de heterozigotie (H) la 169 de specii de mamifere (adaptat
dupd Nevo qi colab., 1984). Se observi ponderea ridieatd a speciilor cu un nivel scizut 9i foarte
scdzut al diversitd.fii genetice.

4.4 MnclxrsMELE DE DIMINUARE A DwERSITAIU cnNnucn

Eterogenitatea structurah Si func{ionald. a populatiei este o necesitate gi

conditioneaze integralitatea ei, Eterogenitatea este sustinute de selectia
naturald deoarece confere populatiei o serie de avantaje. Scdderea eterogenitd{ii
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sub un anumit prag poate duce la
(Botnariuc, 1992). Diversitatea geneticd
{Tabelul 4.2):

eliminarea populafiei din ecosistem
este influenfatd de o serie de procese

inrudi{i (cregte in cazul

?ansLuL 4.2 - Efectele diferitelor procese evolutive asupra frewenfei alelelor (van Delden, 1992).

o scdderea susfinutd a efectivelor pand la efective foarte mici.o Efectul de colonizare (founder effecfi - dacd colonia a fost stabilitd de un
numd'r mic de indivizi, cu diversitate geneticd scdzutd, populafia rezultatd
va avea o diversitate geneticd scdzutd.

o Gdtuiri demogyafice (botilenecks) - datorate unor reduceri temporare masive
ale efectivului

: Deriua geneticd (drift genetic) - modificarea randomicd a frecvenfei genetice
in popuiafiile mici (Figura 4.4).

c Consangvinizarea - reproducerea intre indivizi
efectivelor mici) duce la reducerea heterozigofiei.
Teoria neutralistd a evolufiei elaboratd de Kimura {1983) susfine cd. marea

majoritate a muta{iilor sunt neutre, fd.rd valoare selectivd. Astfel, frecvenla
genelor dintr-o populafie nu este controlatd de selecfie ci de hazard (Botnariuc,
1992). Analiza electroforetici a eviden{iat prezenfa unui numd.r mare de varialii
genetice' lucru greu de explicat prin teoria selectiei naturale. Conform acesteia.
selecfia ar conduce la scdderea variabiliteFi genetice populafionale. Fenomenul
ar putea fi insd explicat dacd ludm in considerare cd majoritatea mutafiilor au
un caracter neutru.

Rata de acumulare a mutaliilor (rg in ADN-ul neutm este direct
propor{ionald. cu rata de producere a acestora (Jt). probabilitatea @ ca o
muta{ie sd fie fixatd intr-o populalie de mirime /V ce se reproduce sexuat este
P = N/2, unde cifra 2 corespunde celor doud alele din fiecare individ diploid.
Numirul mutafiilor neutre dintr-o populafie de mdrime .A/ este deci 2N). De
aici rezultd c6. I{ = ZNpp,unde p = N/2, deci K = p.

Intrucat nu totr indivizii dintr-o populafie participd efectiv la
reproducere, md.rimea efectivd a populaliei (1VJ va fi mai mic6 decAt efectivul
populafiei l\I In condifii normale se estimeazd cd relafia dintre ele este intre lll,
= (o,25 - o,5) zv pentru pdsd.ri gi mamifere, pdnd la valori de Jl/" = o,Os N
pentru peqti gi nevertebrate. Cu cAt efectivul unei populafii scade gi aceasta
devine mai izalat6. de restul populafiilor, cu atdt creqte frecvenfa

Proces Varlabilitate
lntrapopulationali

Variabilitate
inter?opulatlonali

I

2
3
4.
5.

Mutatii
Flux de gene
DerivS. geneticd
Seleclie direc{ionatd
Selecfie echilibratd (favorabild
heterozigo{ilor)

6. Consan€vinizare

+

l
+

+/-

+
+!-

+l-
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consangvinizdrii care reduce heterozigofia descendenfilor (Nunney qi Campbelt,
1e93).

5l

GENERATIE FRX,CVENTA
DIPLOIDA ALELEINECRE

@@m@m 0,5

:tlfifl{?H3:l
?.ot :":..v.!,i;o

Rezerwor de gamefi dn
carr 10 gamegl srmt
selectafl la lnttnplare

0.5

@m@@@ 0,6

.?i_f:t:::t:o:
r o:rro_ q-l.lt, ? - -;-:d;oi":-3" lo

jr lrrtl\JIo"cc

Rezeryor de gamef din
care l0 gamefi sunt
selectatlla htlmplare

0,6

@@@03@ 0,8

hcune 4.4 - Derlva genetiee pe parcursul a doui generatii. Sunt reprezentate doue alele diferite
care initial au o frecvenfi egali.

O consecinfd importantd a egalit etri K = p, respectiv a faptului cd rata
de acumulare a mutaliilor este constant5. in timp, depinzAnd doar de rata de
producere a mutafiilor, este qi conceptul "ceasului moleculaf'. Astfel, numdrul
de muta{ii (substitutii de nucleotide sau o altd mdsurd a distanfei genetice)
este direct proporfionald cu momentul in care doud linii evolutive s-au separat,
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permiFnd astfel stabilirea momentului speciafiei in timp. Rata mutafiilor diferiintre gene, datoritd variafiei presiunilor selective gi a deosebirilor intre liniileevolutive caracterizate prin durate diferite a generafiilor qi prin deosebiri ineficienfa mecanismelor reparatorii. Ceasurile moleculare trebuie calibrate atent,pe baza perioadelor de divergenfd" stabilite cu ajutorul fosilelor sau aevenimentelor geologice cunoscute. practic, se comfara secvenfele de ADNdintre specii la care se cunoaqte din anetiza fosileior momentul divergenfei,ceea ce permite determinarea ratei mutafiilor. Rata estimatd poate fi apoiutilizatd pentru a calcula momentul speciafiei pentru al{i taxoni similari,permifand doar o estimare grosierd a momentului divergenfei. Metoda estefoarte imprecisd datoritd ratei diferite a mutafiilor in timp qi a mutagenezeidiferite la diverEi taxoni (Harrison, 1991). Calibrarea ceasului molecular bazatpe ADN mitocondrial sugereazd o ratd. medie de divergenfd de lolo intr-unmilion de ani.
Ratele de producere a mutafiitor (p), variazd. foarte mult intre diferiteleporfiuni a]e genomului gi intre genomul nuclear, mliocondrial qi plastidial(Figura 4'5). Astfel, la vertebrate rata de producere a mutaliilor in cazul ADN-ului mitocondrial este de cel pufin trei ori mai mare fa{d de cea a ADN_uluinuclear' La Drosophila. ratele de producere a mutafiilor sunt similare. La

elante, rata de producere a mutafiilor este de trei ori mai mare la ADN_ulpiastidial fald de cel mitocondrial, iar a celui nuclear fa!d. de cel mitocondrialde 5 pand la l0 ori mai mare (Mitton, 1gg4). Rata de producere a mutafiilorla nivelul ADN-ului mitocondriaf la mamifere este de lo0 de ori mai maredecat la plante' La animale, ADN-ul mitocondrial evolueazd mai rapid decat celnuclear, dar la plante ADN-ul nuclear evolueazd cei mai rapid, urmat degenomul plastidial apoi cel mitocondrial.

Flauna 4.5 - Categoriile de ADN prezente la diferifii taxoni.

Rata cu care se pierd alerele dintr-o popula{ie depinde gi de frecvenfaacestora' Astfel, aielele rare dintr-o populafie se pierd repede cdnd efectivelesunt mici' t a populafiile care au efective mari, rata de pierdere a alelelor
caracterizate printr-o frecvenfd scdzutd este aproape nuld {rauetut +.s}.

NUcLEAR/cRoMozoMrAL

Mrroconnrual

Plas,l.Iomr.

Bacterii Frotiste
heterotrofe

Protiste Plante
fotosintetizante

Fungi Animale
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TABTLTE 4.3 - Rata de.pierdere a alelelor rare in raport cu marlmea populatiel. Flie o populape
care axe 8 alele din care 7 rare. Frecvenfele initiale sunt 0,80, 0,07, 0,O3, O,O3, O,O2, O,O2, O,A2
gi 0,01. Numirul mediu de alele rAmase dupd o generalie este ardtat pentru diferite efective ale
populafiei (dupd Meffe qi Caroll, 1994).

Mdrimea populatiei Numirul de alele rimase
lo00
roo
10
5
I
L

8,OO

7,8r
3,86
2,69
r,35

Analiza comparativd a variabilitefii genetice a ADN-ului mitocondrial,
plastidial qi nuclear ,permite estimarea dinamicii efectivului unei populatii in
timp. ADN-u1 mitocondrial este utilizat preferenfial pentru studiul diversitd.fii
genetice a populafiilor animale, deoarece se transmite doar pe linie materne,
fdrd recombinare, iar rata mutafiilor este mai mare ca in ADN-ul nuclear
Mitton, 1994).

Deoarece o pereche de animale diploide confine patru genomuri nucleare
transmisibile la descendenfi qi doar unul mitocondrial. intr-o populafie la care
efectivele scad drastic fbottleneck), se poate pierde mult din variabilitatea ADN-
ului mitocondrial, dar variabilitatea se va pdstra furtr-o proporfie mult mai
ridicatd la nivelul genomului nuclear (Figura 4.6).

1l1cuRA 4.6 - Efectul estimat al dinamicii m6rimii populaflei (N) in timp asuPra variabilitdtii
genetice la nivelul ADN-ului mltocondrlal qi nuclear (dupi Wilson 9i colab.' 1985)'

Astfel, prin hibridizarea repetatd a doud specii diferite, ADN-ul
mitocondrial se transmite strict pe linie maternd gi se pdstre^ze in proporfie
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de 100%, in timp ce ADN-ul nuclear matern rdmdne dupd trei incruciqdri
repetate doar in proporfie de l2,5o/o (Figura 4.7).

LIFIIAMATERNA LINIA
PATERNA

^itAP"ofaaat
ADN

nuctear

F1

R2

Frcuae 4.7 - Ilustrarea conceptului transmiterii ADN-ului rnitocondrial strict pe linie
matern6. gi biparental a celui nuclear, prin incruciqarea repetate a femelelor unei specii
(cerc deschis) c'u masculi din alti specie inruditi (pdtrat hagurat). P reprezintA genera,tia
parentald, Fr hibrizii din prima generafie, iar Rr gi R2 genera[ii oblinute prin
retroincruciqeri (dup5 Wilson qi colab., lg85).

4.5 DIVERSITATEA GENETICA LA NIvEL PoPULATIONAL

Populatiile distincte sunt o componentd importantd a biodiversitifii. Intr-
o anaUze recentd., Hughes Ei colab. (1997) estimeaz5. cd. in medie existd 220
populatii/specie. UtilizAnd trei estimdri diferite ale numSrului de specii (5, 14
qi 30 de milioane) se obtin trei estimdri ale numdrului de populafii: 1,1,3,1 qi
6,6 miliarde de populafii. Frecizia acestei eslimeri este greu de apreciat, dar se
poate considera cd ea subestimeazd. numdml real de populatii/specie.

Raportat la scard de spatiu, populatiile diferililor taxoni au densitdfi
diferite (Tabelul 4.4).

Un aspect tot at6.t de ingrijordtor ca gi extinclia speciilor este extinc{ia
popula{iilor. Dacd asupra numS,mlui de specii qi a ratei de extincfie a acestora
existi estimdri, se cunoaqte foarte pudin despre extincfia populatiilor.
Considerdnd c5. extinclia populaliilor este direct proporfionald. cu rata de
distrugere a habitatelor, se estimeazd cd dispar doar in pidurile tropicale
aproximativ 18O0 populafii pe ord., respectiv 16 milioane anual.
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Gnrpul tarononic N Numirul de populafit/to.Ooo km2
Plante

Conifere
Plathelminfi
Molugte

Dulcicole
Terestre

Artropode
Crlstacee
Insecte

Vertebrate
Peqti

Dulcicoli
Marini

PisS.ri
Mamifere
Reptile
Amfibieni
Valoarea medle

26
5
I
4
2
2
l9
b
I3
35
8
3
5
11
t2
I
3
85

L,7
o,06
l0
20
I,O
316
2,L
4,O

0,83
o,49
0,05

10
o,003
o,06
5,6

o,01
50
L,2

TaBELUL 4.4 - Estimarea numdrului de populatii dintr-o specie pe o suprafald de 10.000 km2. N
este numdrul de specii utilizat pentru estimare pentru fiecare grup taxonomic (dupd Hughes qi
colab., 1997).

4.6 MnrooE DE CUANTIFTcARE $r sruDIU iN lNll,lz,l DrvERsrrATrI GENETIcE

Dezvoltarea extraordinarS. din ultimele doud decenii a metodelor
moleculare in analiza genetice a avut un impact imens qi in ecologie. Astfel, in
ultimul deceniu numdrul strategiilor de conservare bazate pe studii de geneticd.
moleculard. a crescut enortn. Importanfa utilizdrii acestor metode a fost
recunoscutA. inifial pentru populatiile cu efective in scedere. Ulterior s-a
constatat cd multe specii periclitate sunt compuse din populatii a cd.ror
continuitate depinde de men{inerea unei retele de dispersie adecvate. Pentru a
mendine asemenea structuri rneta- populafionale este esenliald in{elegerea
caracteristicilor schimburilor genetice interpopulafionale qi asigurarea
continuitdfii lor. De asemenea s-a observat cd o serie de specii sunt frecvent
alcd.tuite din populafii diferite din punct de vedere genetic, necesitAnd mS.suri
specifice de conservare. Utilizarea tehnicilor de geneticd pentru a defini
unitdtile genetice opera{ionale pentru conservare este una din cele mai
importante aplicafii in conservare. In final, structura geneticd a multor specii a
fost modificatd prin add.ugarea de indivizi reprodugi in captivitate (de exemplu
puiet de peqte din crescdtorii, arboret din pepiniere, repopuldri cu exemplare
din populafii captive etc.), sau prin introducerea de specii exotice inrudite care
hibrideazd cu populatiile native. Evaluarea impactului acestor introduceri
asupra stmcturii genetice a populafiilor native este dificild, aproape imposibild
fdri. utilizarea metodelor moleculare.

Metodele clasice utilizate in sistematicd. se bazeazd pe criterii
morfoanatomice, comportamentale sau de distribufie geograficd. Trebuie refinut
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cA marea majoritate a speciilor cunoscute p6nd in prezent au fost descrise
doar pe baza acestor criterii.

in ultimele decenii s-au elaborat o serie de metode citologice pi
moleculare, care perrnit o analizd din ce in ce mai detaliatd a genotipului.
Genomul majoritdlii organismelor are mii de gene. Nu este practic sd se
mdsoare variabilitatea geneticd a tuturor, astfel incAt aceasta se estimeazd din
sylaliza unui procent mic de gene. Variabilitatea geneticd poate fi studiatd la
nivel molecular atAt la nivelul ADN-ului cAt gi al proteinelor.

Identificarea qi mS.surarea variabilitSlii genetice se face fie prin metode
moleculare, fie prin anaJiza geneticd cantitativd a trdsd.turilor morfologice.

Principalele metod,e moleculare sunt:
rF studiul cromozomllor prin realizarea cariotipului qi prin bandare;
GF studiul polimorfismului proteic fie prin determinarea secvenfei de
aminoacizi, fie prin studiul mobiliti.tii electroforetice a acestora.
Secvenlializarea proteinelor este dificild. qi costisitoare, de aceea majoritatea
studiilor se bazeazd. pe detectarea diferenfelor de mobilitate intr-un cdmp
electric. Detectarea electroforetici a polimorfismului proteic se bazeazd pe
principiul c5. variante alelice ale unui locus codifici proteine similare
structural dar diferite prin sarcina electrici;
er metode lmunologice ce utilweazd seruri specie-specifice;

'EF studiul polimorfismului ADN-ulul mltocondrial, plastldlal Ei nuclear. Acesta
se realueazd printr-o mare varietate de tehnici care permit identificarea
modificd.rilor in secvenla de baze pe porfiuni mici, specifice de ADN. Pot fi
secvenfializate gene intregi, dar din cauza costurilor ridicate aceastd metodi
nu se aplicd frecvent.

Spre deosebire de celelalte metode, majoritatea probelor pot fi ob{inute
nedistructiv. Mai mult, probele de fesut pot fi p5strate timp indelungat fie
prin congelare fie intr-o varietate de lichide, din care cel mai ieftin este
alcoolul. Sursa de ADN poate fi reprezentatd practic de orlce celuli care poate
furniza ADN-ul necesar pentru anallzd. La vertebrate, sAngele este cel mai
frecvent utilizat lesut care poate fi obfinut prin metode nedistructive.
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E. DwERSTTATEA EcosrsrEMrcA (pcoorvpRsrrATp)

Importanfa identificdrii, clasificdrii, studierii gi conservdrii diferitelor
categorii de ecosisteme s-a conturat la inceputul anilor '7O, in urrna constatdrii
eqecului strategiilor eronate de conservare a speciilor periclitate, strategii care
nu includeau qi conservarea habitatelor naturale. In anii '80, constatarea
rolului funclional al ecosistemelor, a importanfei economice a bunuriior Ei
serviciilor furnizate de acestea precum Ei utilizarea sporitd, a Sistemului
Geogralic Infonnalional {GIS), au impulsionat cercetdrile la nivelul complexelor
de ecosisteme. Distrugerea gi degradarea acceleratS. a mediului inconjurStor,
apari{ia unor probleme de mediu care depdqeau grani{ele nafionale (sub{ierea
pdturii de ozon, efectul de serd, defriqdrile masive etc.) au impus o schimbare
radicald a concepliei clasice despre mediul inconjurdtor gi au dus la
recunoagterea utilitd.fii gi importanfei conceptului de ecosferd.

Studiul ecosistemelor se axeazS, pe studiul fixerii, stocdrii qi a
transferului energiei qi materiei de citre organismele vii, in timp Ei spa{iu. In
abordarea interacfiunilor dintre factorii abiotici gi componenta bioticS existd
tendinta de focalizare la nivelul proceselor in detrimentul studiului speciilor
implicate. Sunt utilizate abordS.ri experimentale simplificatoare, in care
structura Ei func{iiie sistemului studiat prezintd o complexitate redusd, aceasta
pentru a putea explica dinamica sistemului, ignordnd insd diversitatea
specificd. Dispari{ia rapidS. a unor specii gi distrugerea acceleratS. a unor
intregi categorii de ecosisteme impune investigarea rapidd a rolului speciilor in
cadrul ecosistemului pentm cunoaqterea modului in care diversitatea specificd
influen{eazd. structura pi functionarea ecosistemelor.

lF Diversitatea categoriilor de ecosisteme {ecodlversitatea) se referd la tipurile de
ecosisteme de Ia nivel local qi/sau regional.

tra'Ecosferi - categoria integratoare a ierarhiei sistemelor ecologice alcdtuitd din
biosferi (totalitatea organismelor vii) Ei toposferd" (alcdtuiti din pS.tura superioari a
litosferei, hidrosferd qi pdtura inferioari a atmosferei),

5.1 Srstpnrre DE crl\srFrcARn A srsrEMpr,oR EcoLocIcE

Au fost propuse o serie de sisteme de clasificare care grupeazd
ecosistemele dupd diferite criterii:
(a) cea mai simpld. clasificare este funclie de tipul major de biotop, in

ecosisteme acvatice qi terestre;
[b) dupa impactul antropic in naturale, seminaturale qi antropizate;
(c) dupd caracteristicile funclionale, cum ar Ii capacitatea de fixare, stocare qi

transfer al energiei, nutrien{ilor Ei apei (Tabelul 5.1);
(d) dupd caractertsficile structurale referitoare la abundenta Ei distribulia

speciilor de dimensiuni qi forme diferite, durata de via!d., importanld etc.
(e) dupd tipurile funcfionale, in raport cu abundenfa Ei distribufia speciilor cu

caracteristici functionale cum ar fi fixarea azotului sau denitrificarea,
descompunerea materiei organice, poienizatori, prddS.tori de vArf etc.

)I
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(0 in func{ie de natura qi importanta bunurilor Ei senriciilor furnizate
sistemului socio-economic uman;

(g;) dupe capacitatea de refacere sau rezisten{a la modificd.ri - rezilienla
ecoslstemelor.

(h) dupe stadiul succesional in ecosisteme tinere sau mature, sau pentru cele

acvatice in oligo-, mezo-, eu- sau hipertrofe.

TAaELUL 5.1 - Distribufia azotului in compartimentele mari: sol gi plante (suprateran 9i
subteran), la qase categorii mari de ecoslsteme (adaptat dupd Swift qi colab., 1979).

Ecosfera este constituitd dintr-o mare diversitate de ecosisteme acvatice
gi terestre, de la calotele polare la pddurile tropicale gi de la recifii de corali la
faliile oceanice. O clasificare coerentd gi ugor utilizabild. a acestor sisteme
extrem de variabiie este o problemd majord in ecologie. Aceasta nu prezintd
doar un interes teoretic ci are o importan{d fundamentald fut managementul qi
c on s ervarea e c o s ferei.

Au existat numeroase incercdri de clasiflcare Ei ierarhizare la nivel global

a diversitS.tii ecosistemice. Unele dintre acestea au introdus termeni noi
(ecoregiune, ecozond, unitate hidrogeomorfologicd, biom, habitat) Ei/sau au
incercat definirea unui sistem ierarhic similar ierarhiei taxonomice, dar nici
unul dintre termenii propuqi nu are o definifie rigidd qi completd,
satisfEcdtoare qi universal acceptabili. Existd chiar dubii cd poate fi deanoltat

un astfel de sistem intrucAt acesta se bazeazd pe premisa cd ecosfera poate fi
impdrfitd. intr-o serie de unitdfi discrete, discontinui, cAnd in realitate acestea

nu reprezintd decdt diferite pdrfi componente ale unui sistem unitar, extrem de

dinamic in timp qi eterogen in spafiu.
incercd.rile de a clasifica sistemele ecologice se bazeazd in principal pe:

ldentificarea speclilor prezente completatd. cu descrierea biotopurilor
acestora. Majoritatea ecosistemelor terestre, de exemplu, sunt in general

identificate pe baza comunitd{ilor vegetale. Vegetatia este utilizatd in
delimitare, ca un fitometru care rdspunde la variatiile factorilor abiotici, mai
degrabd decAt ca un indicator al unor ecosisteme distincte'
criterii biogeogfafice, ce iau in considerare diferenlele faunistice 9i floristice
dintre regiunile lumii, care pot avea caracteristici climatice qi fiztce
asemdndtoare.

58

Tip de ecoslstem

Concentrafia de azot (%)

Sol Supratcran Subteran

Ttrndrd 93 t,4 5,6

Taiga 50 36, r 13.9

Piqune 25 38,9 36,1

Pddure temperatd 30,5 4t,7 27.8

Savani 11,I 66,7 22,2

Pddure ecuatorialA 8,3 tc 16.7



Dlversitatea ecosistemica 59

Sistemele de clasificare ale diferitelor niveluri ale ierarhiei sistemelor
ecologice necesitd o abordare atAt a macro cAt qi a microsistemelor, care
reprezint5. o punte de legS,turd intre acestea.

5.2 AspEcrE FUNCTIoNALE ALE DrvERsrrATII SPEcIFIcE

Studiul diversitd{ii specifice este important in evaluarea diversitdlii
categoriilor de ecosisteme.

A. Diversitatea specificd poate fi incadratd. in doud. categorii majore -
specii structurale qi specii interstifiale (Houston, 1996).

Speciile sfuucturale sunt acele specii care creeazd, sau fi;ur.nizeazi.

suportul ftzic in ecosisteme, cum ar ft copacii, recilii de corali, algele
multicelulare qi macrofitele acvatice, unele organisme seslle etc. Aceste
organisme creazd. sau modificd structura spa{iald a mediului, duc la modificdri
ale factorilor abiotici (cum este microclimatuf qi furnueaz1 resurse. In
ansamblu, creeazd. habitatul celorlalte specii, de obicei de dimensiuni mai mici,
numite interstifiale. Indivizii speciilor structurale au o influenfd majord asupra
celor interstifiale; in majoritatea cazuri]or speciile intersiliale nu sunt prezente
intr-un ecosistem in absenfa speciilor structurale. Influenta speciilor
intersti{iale asupra celor structurale este de obicei minord, deqi efectele

indirecte al speciilor intersti{iale, prin intermediul proceselor evolutive sau
biogeochimice, pot fi in unele cazuri foarte importante

B. Diversitatea specificd poate li grupati in doud componente ierarhice,
primul referindu-se la numS.rul de tipuri funclionale diferite de specii, iar aI

doilea la numiml de specii analoage din cadrul fiecd.rui tip funcfional.
Diferitele tipuri func{ionale u.lllizeaze, in mod "diferit resursele sau

interactioneazd astfel cu mediul incdt competifia sd fie minimd". Speciile de

acelaqi tip funcfional ttrlizeazi insd aceleaqi resurse astfel incAt pot, potenfial,
intra in competifie intensd intre ele (Figura 5.I).

Aceastd clasilicare ridicd insd problema redundanlei func{ionale. Astfel, s-a

formulat ipoteza cd majoritatea ecosistemelor au o diversitate specilicd mai

ridicatd decAt cea necesard pentru reahzarea cu effcienfi a funcfiilor
biogeochimice qi trofice. Cel pulin la nivelul unor tipuri functionale, ar edsta
mai multe specii care realizeazd. aceeaEi funcfie, ceea ce ar putea duce la
considerarea lor ca dispensabile. Impotriva acestei abordiri se pot insd aduce

mai multe argumente:
o Existenla intr-un sistem a unor niveluri multtple de redundanld reduce

probabilitatea dispariiiei respectivului sistem gi mdreqte Eansele sale de a
persista in timp. Speciile cheie, specii de care depinde supravieluirea multor
alte specii, sunt un exempiu al unei funclii ecologice importante pentru
c€rre nu existd redundan!5. (Tabelul 5.2).

o Redundanta specificd este greu de evaluat deoarece nici o specie nu
indeplineEte o singurd funcfie in ecosistem. Mai mult, o specie care

realizeazd o anumitS. func{ie in anumite condilii de mediu, identicd' cu cea

indepliniti de alte specii, poate fi singura din acel grup care sd poatd
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realiza acea funcfie in alte condilii (de exemplu de temperaturd., umiditate,
etc.).

Oitrcrsitalea ganeticil
- la nivcl populalional f}
- unitilile clcme ntare sunt t ' ' ,
gen"i" \1 t\I\

P?

\
\

Divtrsib le a sp eailFcjl
- la nivelul grupclor functjonale

,ry
- unittrlile Elementare s|lfrt

specllle

i/f\
Alt*rsftalea fundo*tll
- la nivelul ecosistemului
- unit6lile elementare sunt

grupele functionale

PPI
PP6

PP5

@ PP3 @

hcune 5.1 - Structura ierarhicd a biodiversitefii, pornind de la variabilitatea individuald in
cadrul unei populatii pAnd la complexitatea structurii biocenozei, bazatA pe o retea troficd
simplificatd. Fiecare element reprezintd o popula[ie: PP - producd.tori primari, C r consumatori
primari qt P - priddtori. Dimensiunile cercului corespund mdrimii relative a populaliei in cadrul
respectivului nivel troftc (modiftcat dupd Barbault, 1995).

TaspLUL 5.2 - Categorii de specii cheie, "keystone species", precum qi efectele potenfiale ale
disparifiei lor (adaptat dupd Meffe qi Carroll, 1994 qi Bond, 1994).

Categoria Efectele dtspariftei

Prdddtori de vArf * Cresc efectivele speciilor pradi precum qi cele ale
prdditorilor mal mici
t Suprapdsunat

Ierbivore mari Si termite * Se accelereazd succesiunea ecologicd
* Scade diversitatea habitatelor

Animale ce sapd vizuini * Modificdri in structura qi diversitatea complexelor de
ecosisteme
* Scade diversitatea habitatelor

PolenZatori * Imposlbilitatea reproducerii pentru o serie de plante

Dispersia seminfelor
(zoochorie)

* Disparifia generatiilor tinere la o serie de specii de
plante

Bacterii fixatoare de azot * Modific6 circuitul bioseochimic al azotului
Microorganisme parazite qi
Datocene

* Explozia demograflc6 a speciilor gazdi
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Astfel, semniflcatiile ecologice ale posibilei redundan[e specifice pentru
stabilitatea gi rezilienta unui ecosistem sunt dificil de apreciat.

6.3 Stsrnuu DE cLASIFIcARE A DIVERSITATII EcosIsrEMIcE

In ultimii ani au fost propuse mai multe sisteme de clasificare a
diversitdfii ecosistemice. Cele mai cunoscute sunt prezentate in continuare:

A" DCOZONE (Schultz, 1995; Wiken qi colab., 1996)
Dacd initial Schultz elaboreazd. acest sistem pentm a clasifica

ecosistemele terestre, Wiken gi colaboratorii, in cadrul programului de
clasiftcare gi impdrfire a Canadei in ecozone, il aplici qi pentm ecosisteme
acvatice. Elaborarea unei astfel de clasificdri necesitd o abordare holisti, un
mod de gdndire, planificare qi acfiune in termeni de ecosisteme.

Ecozonele sunt definite ca subsisteme ale ecosferei, similare cu zonele
geografice, ce se deosebesc prin factori climatici, geologici qi geografici, unitdp
pedologice, covor vegetal qi biomi, gradul de utilizare a terenului. Utilizarea
acestui concept permite delimitarea unui sistem de clasificare a regiunilor
naturale Ei antropice. in timp ce zonele geografrce se clasificd in funcfie de

soluri, vegetafie Fi relief, caractere preponderent calitative, ecozonele se clasificd
pe baza unor caractere cantitative, cum sunt: rezeruoarele de materie qi energie
(er biomasa produc5.torilor primari, conlinutul de carbon, detritus, nutrienli
etc.) qi rata de turn-over intre compartimente (Tabelul 5.3, Figura 5.2, FigUra
5.3).

Wiken qi colab. (1996) definesc o serie de subsrsteme ale ecazonelor,
ceur:actertzate atAt prin scara de spaliu cd.t gi printr-o serie de caracteristici
stmcturale qi funcfionale (geomorfologice, pedologice, covor vegetal, climat,
faund). Acestea sunt, in ordinea descrescdtoare a complexitAlii lor: ecozona,

ecoregiunea, ecodistrictul, ecosec{iunea, ecositul gi ecoelementul.
Existi o serie de dificultdti legate de procesul de delimitare a ecozonelor:

imensa uariabilitate spafiald necesitd aplicarea a numeroase constrAngeri
pentru delimitarea unei ecozone;
o serie de fenomene nu pot fi incadrate in nici o categorie datoritd lipsei
unor caracteristici clasificabile (de exemplu interfafa ocean/uscat);
rareori ecozonele sunt sau pot fi delimitate clan
multe fenomene se dezvolti pe perioade faarte lungi de timp qi din
aceast[ ca.uzd sunt $reu de clasificat.

B. BIOMURI fpropus de UNEP, 1995)'
Clasificarea se realizeazd, in funcfie de o serie de proprietdfi sau procese'

maj oritate a cuantifi cabile :

o capacitatea productivd Ei biomasa;
o stmctura solului, rezeruele de nutrien{i qi dinamica proceselor de

descompunere;
r distribu{ia, balanfa qi calitatea apei;
o caracteristicite Ei proprietdfile atmosferei;

6l

ii.

iii.
iv.
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. caracteristicile geografice qi hidrologice;
o interactiunile biotice;
. dinamica Ei caracteristicile activitdfii microbiene.

In funcfie de aceste criterii sunt descrise 14 categorii majore de biomuri
acvatice $i terestre:
I. ecosisteme arctice qi alpine 8. ecosisteme de tip mediteranean
2. pdduri tropicale 9. ecosisteme costiere
3. pdduri temperate lO. recifi de corali
4. zone aride qi semi-aride 11. pdduri de mangrove
5. savane tropicale 12. sisteme din largul oceanului
6. pdduri boreale (taiga) 13. lacuri gi rdurl
7. pdguni temperate 14. agroecosisteme

C. ECOREGIT'NI
Sistemul ierarhic de clasificare propus de Dinerstein qi colaboratori

(1995), se bazeaz6. pe ierarhia sistemelor ecologice Si pe interacfiunile dintre
componente gi are ca bazd. conceptul de ecoregiune. O ecoregiune este definitd
ca un ansamblu distinct geografic de comunitd.fi care au in comun un mare
numdr de specii, condifii de mediu similare qi ale cdror interacfiuni ecologice
sunt necesare pentru persisten{a pe termen lung. Categoriile ierarhice
superioare ecoregiunii sunt:
?tpul MaJor de Ecosistem definegte un ansamblu de ecoregiuni care:

. au un climat similar;

. all o vegetatie similard.;
o au caracteristici similare de distribuire a biodiversitd.fii;
o fauna gi flora lor sunt structurate funcfional qi au caracteristici biologice

simiiare.
fipul Major de Habitat definegte un set de ecoregiuni similare, caracterizate
prin:

o dinamic5. similard;
r rdspunsuri caracteristice fald de perturbdri;
. niveluri similare de diversitate beta.

Bioregiunlle reprezintd un ansamblu de ecoregiuni invecinate geografic,
caracterizate printr-o evolu{ie biogeograficS. comund Ei deci au afinitSli
puternice la niveluri taxonomice mari (ex: genuri, familii).

in procesul de identificare, clasificare qi cartare a ecoregiunilor, o zond.
este subdivDatd in categorii de ecosisteme, de la cele mari spre cele mici, de
la cele eterogene la cele omogene (Figura 5.4).

Pentm identificarea principalelor ecoregiuni trebuie parcurse urmdtoarele
patru etape:

o Definirea regiunilor pe baza caracteristicilor ecologice majore;
r Delimitarea acestora prin identificarea granilelor regionale;
o Ilustrarea regiunilor cu ajutorul hdrfilor;
r Caractenzarea qi descrierea regiunilor in detaliu.

62
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Se poate observa ce, in ansamblu, sistemele de clasificare propuse de
diferiti autori sunt asemdndtoare, degi diferd in func{ie de scopul piopus qi de
scara spatiald la care urmdresc sd realizeze delimitarea sistemelor ecologice.
Criteriile de delimitare sunt atAt structurale cdt qi functionale. pentru
prezentarea in continuare a caracteristicilor diferitelor tipuri de ecosisteme qi
complexe de ecosisteme la nivelul ecosferei, acvatice (waterscape) gi terestre
{landscape), vor fi utilizate categoriile de ecosisteme propuse de Odum (lgggl.

l. Madne (scascape)
l.l oceanul deschis/pelagial
1.2 ape litorale
1.3 zonele cu curenfi verticale (up-wellin$
1.4 zone abisale cu izvoare hidrotermale
l'5 ecosisteme costiere (estuare, lagune, mlagtini sd.rate, pdduri de
mangrove, recifi de corali)

2. Acvatice contlnentale
2.1 ecosisteme lentice {lacuri qi balti)
2.2 ecosisteme lotice (fluvii, rduri, pdr6uri)
2.3 zone umede (delte, zone inundabile, mlaqtini)

3. Ecosisteme gi complere de ecosisteme terestre (landscapc)
3.1 arctice gi alpine {tundra)
3.2 pS.duri de conifere boreale (taiga)
3.3 pS.duri de foioase temperate
3.4 piqunt din zona temperatd.
3.5 piguni tropicale qi savane
3.6 zone cu precipitafii de iarnd qi secete in timpul verii (chaparral)
3.7 deqerturi
3.8 paduri troplcale sezonlere
3.9 pdduri tropicale umede

4. Ecoeisteme dominate de specla unani/sistemul socio-economlc uman
4.1 ecosisteme rurale/zone agroindustriale (tehnoecosisteme rurale)
4.2 agroecosisteme
4.3 ecosisteme urban-industrlale (tehnoecosisteme urbane)

, Principalele caracteristici ale acestor sisteme ecologice sunt prezentate in
Tabelul 5.4.

5.4 CanecrgnrsrrcllE uNoR cATEcoRrr DE EcosIgrEME

Agroecosistemele sunt sisteme ecologice caracteitzate pnn simplifrcare qi
substituire. Reprezinti un bun exemplu despre modul in care omul a
substituit serviciile furnizate de ecosistemele naturale cu specii de interes
pentru sistemul socio-economic uman. Serviciile pierdute, cum ar fi controlul
nutrienlilor gi al apei, sunt compensate insd de activitdfi prestate de societatea
umand, deseori cu un cost energetic considerabil. Datele de care dispunem
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pand in prezent sugereaze ce, pentru o anumita funcfie, cum ar fi acumularea
de materie organicd sau productivitatea, nu sunt necesare multe specii pentru
a furniza servicii complete. De asemenea, in agroecosisteme, diversitatea gi
eterogenitatea spafiald sunt o componentd. esentiald a durabilitefli.

Tagsr.ur, 5.4 - Caracteristicile principalelor categorii de ecosisteme terestre si marine (adaptat
dupe Whittaker, 1975). Valorile parametrilor caracteristici sunt, cu excepfia suprafefei, valori
medii.

' - Producfia PrimarS. Net5.

Ecosistemele insulare se caracter?eaze printr-o structurd simpld datoratd
dificultdfilor de colonizare qi a dispersiei limitate. Insulele nu reprezintd un tip
special de ecosistem deoarece practic toate categoriile majore de ecosisteme
terestre pot fi intAlnite pe insule. Caracteristic este faptul cd ele reprezintd un
caz specific prin aceea cd au o structurd mai simpld decAt ecosistemele
similare continentale, avAnd mai pu{ini reprezentanli din fiecare grup
funcfional sau chiar lipsindu-le unele grupuri funcfionale. De aceea insulele
sunt interesante pentru studiul rolului unor specii sau grupe func{ionale in
funcfionarea ecosistemului.

Ecosistemele reci (arctice gi alpine) Ei uscate (degerturi qi semidepefturi)
se caracterveazd printr-o strrcturl simpld datoratd controlului exercitat de

temperatura scdzutd Si respectiv de absenla apei. Aceastd categorie de
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Tip de ecoslstem Suprafafi
(loa km2)

PPNI
(E/m'l

PPNI
global

(lOet/anl

Biomasi
(kElm')

Biomasa
globali

(loe t/an)
P6duri tropicale umede
Pdduri tropicale sezoniere
Pdduri temperate (conifere)
Pdduri temperate (foioase)
Pdduri boreale
Tuf5.risuri
Pdquni tropicale
Pdguni temperate
T[ndr5. gi zone alpine
SemideEerturi
Deqerturi
Terenuri cultivate
Zone umede
Lacuri si rduri

17,O
7,5
5,0
7,O

t2,o
8,5
15,O
on
8,0
18,0
24,4
14,0
2,O
2.O

2200
1600
1300
1200
800
700
900
600
140
90
3

650
2000
25A

37,4
12,o
6,5
8,4
9,6
6,0
13,5
5,4
i,l
1,6

0,07
ql
4,O

o,5

45
35
35
30
20
6
4

1,6
0,6
o,7

o,02
I

15
0.02

765
260
L75
2LO
240
50
60
1AIA

5
l3
0,5
T4

30
o,05

Total - terestru 149 773 r15 12,3 1837
Ocean deschis
7.one de upwelling
Platforme continentale
Recifi de corali qi alge
Estuare

332,0
o,4
26.6
0,6
1,4

L25
DUU

360
2500
r500

4r,5
o,2
9,6
1,6
2,1

o,003
o,02
o,01

2
I

1,0
0,008
o,27
r,2
1,4

Total - marin 361 t52 55,O o.o1 3.9
TotaI 5to 398 r70 3,6 184r
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ecosisteme se asearnend cu cele insulare deoarece au pufini reprezentanti din

fiecare grup funcfional. Filtrul care limiteazd diversitatea specificd in acest caz

sunt rigorile climatice qi nu limitarea dispersiei. Disparifia sau introducerea

unor specii poate avea efecte drastice, in cascadd, asupra structurii Ei funcliei

ecosistemelor din aceasti categorie.

Ecosistemele acvatice continentale, atAt cele dulcicole, sdrate, cAt qi

mdrile interioare, se caractertzeazd. printr-o serie de modificdri datorate

impactului antropic masiv. Se estimeazS. c5. aceastS. categorie de ecosisteme a

fost cea mai afectatd de activitd.file umane, in principal de eutrofizare, poluare,

construcfia de baraje, indiguiri qi desecdri. Necesaml sporit de apd a dus la o

competifie din ce in ce mai intensd intre oameni qi organismele acvatice'

Lacurile, in special cele de dimensiuni mici, sunt sisteme ecologice

ideale pentru studiu, deoarece sunt in general foarte clar delimitate fizic qi

permit o abordare holistd. Impactul imens qi complex al introducerii de specii

noi este cel mai bine studiat in aceste tipuri de ecosisteme.

pddurile tropicale sunt caracterizate printr-o dimensiune temporali mare.

Se estimeazd cd. in medie doar 5O de generafii de copaci s-au succedat de Ia
ultima glacialiune, cAnd temperaturile au fost mult mai scSzute' Recoltarea

selectivd de piante qi animale din aceste pdduri poate avea consecinfe

dramatice pe termen lung, datoritd modificd,rilor in compozilia qi importanfa
unor grupe funcfionale. Efectete activitS!ilor umane din ultimele sute de ani
(t5.ieri seGctive de arbori, vAnarea marilor mamifere Ei a pdsdrilor, colectarea

unor specii de plante medicinale etc.) sunt incd parlial mascate de perioada

lungd de latenfd a acestor sisteme ecoiogice.

Pddurile de mangrove fac legS.tura intre ocean 9i uscat, ocupAnd

aproximativ un sfert din coastele regiunilor tropicale' Ele reprezintd' o bun5

ilustrare a relafiilor complexe dintre diversitatea specificd Ei aspectele

funcfionale. Funcfiile pe care le indeptinesc sunt extrem de variate, dar sunt

importante in special cele de protejare a uscatului de eroziune Ei de zond de

reproducere pentru peqti qi alte organisme acvative. Diversitatea specificd este

micd fiind cunoscte doar 54 de specii de copaci. Dacd pe coasta de est a
Australiei pddurile de mangrove au peste 30 de specii dominante de copaci'

diversitatea plantelor scade progresiv, o sin$urd specie fiind gdsitd in samoa.

Acest gradient longitudinal este aparent datorat distan{elor mari faf5" de

continent qi capaciti{ilor de dispersie a diferitelor specii. O serie de gtrpe

funcfionale din pddurile de mangrove sunt mult mai eficiente decdt cele

terestre. Astfel, in unele zone, crabii reprezintd principalul grup cu rol in
descompunerea litierei, ac{ionand de 75 de ori mai repede asupra materiei

organice dec6.t componenta microbianS' din sol. In alte ecosisteme principalul

grup cu rol in descompunere il reprezinti gasteropodele'

Recifele de corali sunt sisteme ecologice caracterizate prin complexitate'

Din punct de vedere al diversitdfii specifice, recifele de corali se aseamdnd cu
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pS.durile tropicale, deEi suprafefele ocupate de ei reprezintd mai pufin de o,2o/o
din suprafa{a oceanelor, Multe din organismele recifelor sunt rezultatul unei
coevoludii bazate pe comensalism. De aceea, dispari{ia unei specii sau
introducerea altora provoacS. restructurfui majore in compozilia specificd.
Recifele de corali tr6.iesc in ape aflate la limita superioard de toleranfd termicd,
fiind extrem de vulnerabile la modificdri, chiar minore, ale temperaturii,
datorate incdlzirii globale.

Pddurile boreale sunt caracterizate printr-o diversitate specificd qi o
redundanld scdzutd. Din aceastd cauzd, disparifia unei specii poate avea un
impact rnajor, grupurile funclionale fiind alcdtuite dintr-un num!.r redus de
specii. Frecventele explozii demografice ale unor specii de consumatori primari
din aceste sisteme ecologice se datoreazd simplitdfii sistemuiui qi deci a
instabilitdfii acestuia.

Pddurile temperate sunt unice prin aceea cd fiecare continent este
caracterizat nu numai prin alte specii dominante, ci gi prin mari diferenle intre
numdrul acestora, datoritS. impactului diferit al glaciatiunilor. Astfel, pddurile
din China au cea mai mare diversitate, urmate de cele din nordestul Statelor
Unite Ei apoi de cele din Europa de Vest. Deqi structura lor e diferitd,
caracteristicile funclionale majore {fluxul de apd Ei nutrienfi) sunt similare.

PdEunile tropicale pi temperale se caracterveazi, prin aceea cd un numdr
mic de specii, cu duratd redusd de via{d, domind o serie de procese la nivelul
ecosistemului {in special produclia primard), dar reprezintS. o componentS.
minord. a diversitd{ii specifice. Dispari{ia unor specii are un impact diferit
asupra ecosistemului depinzAnd de abunden{a inifiald. Astfel, disparilia unor
specii nedominante este in general compensatd doar parlial de speciile rimase,
ceea ce poate produce dezechilibre.

Oceanul deschis este cea mai pufin studiatd. categorie de ecosisteme.
Sistemul este vast Fi greu de studiat, fiind in cea mai mare parte lipsit de
lumind (deci de producdtori primari). Abia recent a fost descoperitd. diversitatea
specificS. bentalS. exlrem de mare.

5. 5 EconrcIUNrLE RomAxrnr

Diferenfierea ecoregiunilor din Romdnia s-a realizat in intervalul 1991-94
fVddineanu qi colab., 1992), utilitatea acestui proiect fiind justificatd prin
numeroase aplicafii imediate sau potenfiale:

o Asigiurd baza Etiinfificd pentru amplasarea in teritoriu a sistemului de
monitoring integrat, prin stabilirea organizdrii spafiale a acestuia qi prin
selecfia Ei standardizarea parametrilor de mediu gi a indicatorilor
biologici ce trebuie analizati;
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' Perrnite organizarea ra scard spatiald a retelei de arii protejate care sd.asigure conservarea eficientd a componentelor capitarului natural;r Asigurd direcfionarea cercetdriloi asupra irt.rror categoriilor deecosisteme, in vederea completdrii informafiei necesare;e Permite stabilirea prioritdfilor pentru procesul de redresare Eireconstrucfie ecologicd a sistemelor ecologice deteriorate.Pentm identi{icare-a .ecoregiunilor s-a lucrat cu hd4i la scard de1:1.o00.0o0 pentru rerief, climd ltemperaturd qi precipitafii), resurse de apd(preponderent cele de suprafa{d}, soluri qi 'o"i.t"gi. 
natural6 poten{iard.Ansamblul de hdrfi impreund cu caracteristicile asociate au constituit baza dedate utilizatd de Sistemul Geografic Informafionaf (GIS). Astfel, a fost posibildidentilicarea qi delimitarea a zz, ae ecoregiuni de nivel I, inclusiv ecoregiuneanecaracterizatd' a Merii Negre. ulterior ecoregiunile au fost detaliate,identificAndu-se o serie de ecoiegiuni de nivel II tf.iE"o S.Sf.

Hauna 5'5 - Reprezentarea ecoregiunilor Romaniei in refeaua de coordonate geograffce (careuride lOxlO krn). {dupe Vddineanu qi1otab., 1992).
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Lista Ecoregfunllor de nlvel I gi II

l. CARPATII ORIEI\ITALI 12.4 CAmpra Tlmiqutui
1.1 Maramurep lg. CAMPLA MOLDOVEI
f.2 Carpafii Orientali Centrali 1B.l CAmpia Bageului
1.3 Carpatii de Curbura lB.2 Cdmpta Jijiei inferioare

2. CARPATI MERTDTONALT 14. PODI$UL CEMTRAL
2.1 Munfii FfudraE MOLDOVENESC
2.2 Munfii ParAng l4.l Dealul Mare - Hdrldu
2.3 Munfii Retezat 14.2 podiSul Central Moldovenesc

3. MUNTII BANATULUI 14.3 Colinele Covurlut - Fdlciu
4. MUNTTT APUSENT 15. pODrguL GETIC

4.1 Munfii Zarand-Metaliferi ls.l plemontul Motrului
4.2 Munfii Mideasa lb.2 piemontul Bdldcitei
4.3 Munfii PS.durea craiului lb.3 piemontul oltefului

5' PoDI$uL TRANSILVANIEI 15.4 piemontul cotmenei
5.1 Podiqul Secaqului - CAmpia 16. CAMph GAVANU _ BURDEA

Tfansilvantei de vest 16.r campia Vedei - NeaJlov
5.2 Podiqul HArtibaciului - 16.2 Cdmpia Vld"siel

TArnavelor 16.3 Cdmpia Tltu - RAcari
5.3 CAMPiA TIANSiIVANiCi dC NE 17. SILVOSTEPA CAI\4PIEI ROMANE
5.4 Dealurile Almaq - agfiq IZ.1 CAmpia Desndfui -

6. SUBCARPATII GETICI RomAneqti
6.1 Podiqul Mehedinfl IT.2 Ciurryia Boian - Burnag

6.2 Dealurlle Bran - sS.celu 1z.B cdmpia Bdrdganului de vest
6.3 Dealurlle Oltefului, Argegului, 17.4 CAmpia Mmnicului

Muscelele Argegului 18. STEPA CAMPIEI ROMANE
7. SUBCARPATI DE CURBURA t8.t campia Bdrdganului de Est

7. 1 Petricica 18.2 CAmpia Tecuci - Covurlui
7.2 Mdgura Odobegti - Istri{a 19. poDI$uL DoBRocEI
7.3 Subcarpafii Prahovei 19. I Dobrogea de Nord

8. PODI$UL SUCEVEI 19.2 Dobrogea Centrald qi de Sud
8. 1 Podi-sul Dragomirnet 19.3 Dobrogea de Sud - Vest
8.2 Subcarpafii Neamtului 20. LUNCA DUNARII

9. DEALURILE CRI$ANEI 20.I Lunca Dundrii iretre calafat
9. I Dealurile Silvaniei CilSraqi
9.2 Depresiunile Vad, Beiuq, 2O.2 Lttnca Dundrii intre Cdldraqi

Zarand si Brdila
10. DEALURILE BANATULUI 20.3 Lunca Dundrii intre Brdila si

10. 1 Dealurile Lipovel Ttrlcea
10.2 Dealurile Poganiq-Dognecea 21. DELTA DUNARII

11. CAMPh SOME$ULU| 21.1 Delta Fluvials
f 2. CAMPLA BANATULUI $I 2L.2 Delta Marind

CRI$URILOR 21.3 Cbmpleml lagunar Raztm -
12. I CAmpta Careiului Sinoe
L2.2 Citmpla Criqurilor 22. I\{AREA NEAGRA
12.3 Campia Mureqului
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Exemplu: CII\SIFICAREA PRINCIPALELOR TIPITRI DE PA.'I$TI DIN ROMAIIIA

Crltedtle de stablEre a unltdfllor tlpologllce
Pajigtile sunt alcd.tuite din unitdfi structurale Ei funcfionale de vegetafie

ierboasd numite fitocenoze elementare, a cdror nature, vitalitate Ei rAspdndire este
condifionatd. de calitatea sistemelor ecologice gi de impactul antropic. Sistemul
ierarhic actual de clasificare tipologicd a paJiqtilor cuprinde urmdtoarele unit6fi:
. tlpul de pajigte, ca unitate sistematica de bazd.
r subtipul de pajigte, ca unitate de nivel inferior
r seria de tipurl
. zona de vegetatie
r etajul de vegetafie, ambele reprezentS.nd unitdfile de nivel superior

+ Tipul de pajigte este unitatea de vegetatie ierboase care cuprinde totalitatea
fitocenozelor asemAndtoare sub aspectul compozifiei floristice, conditiilor de
mediu 9i productivitdfii. Astfel conceput tipul de pajiEte nu este omogen
(compozifie floristied, relief, sol etc.), dar prezintd caracteristici productive qi
ecologice similare.

Criteriile de ldentllleare a tipurilor de pajlgti

+ Subtipul de pajigte, este unitatea subordonati tipului, care se constituie atunci
cdnd se constata o variabilitate localA a insuqirilor legate de vegetafie Si
stafiune, determinate de diferenfieri care sunt prea mici pentru a Justifica
crearea altor tipuri de pajiqti.

= Seria de tipurl de paJtgtt, este unitatea de nivel superior tipului de pajiqte Ei
cuprinde in cadrul unei zone sau unui etaj de vegetatie (inclusiv intrazonal)
tipurile de pajiqti asemdndtoare sub aspectul compozitiei floristice qi al cerinfelor
ecologice.

= Zonarea gi reglonarea ecologiei a paJigtilor

t Compozifia floristicd
t Caracteristicile abiotice

A. Pa$gti zonale
I. .tuna stepei
2. Zona silvostepei
3. hna nemorald (pddurt de stejar)
4. Etajul nemoral (pdduri de foioase)
5. Etajul boreal (pddud de molid)

. Panta terenului
r Umiditatea solurilor

t PToductiuitatea pajiEtti
t Evolutia vegieta{iei

6. Et4jul subalpin (inepeniqudlor)
7. Et4jul alpin (pajigti alpine)
B. PaJtgtt lntrazoaale
8, Pajiqtl din lunci gi depresiuni
9. PajiqU de sdrdturi (halotile)
1O. Pajiqti de nisipuri (psamofile)

o Saturatie in baze
o Aciditatea

:+ Elemente de caracterizare a tipurilor de pajiqti
t. dupd grupele cenoecologice din pajiqti
o Gradul de participare al speciilor in alcAtuirea tipului de pajiqte
. Froduclivitatea vegetatiei dupd frewen{a gi contribufia specificd sau dupd

acoperire
r Cerintele de temperaturi ale speciilor
r Cerinfele de umiditate ale speciilor
r Cerinfele speciilor fafd de troflcitatea solului
b. dupd categodile de stafiuni
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6. DWERSITATEA AI{TROPICA

Formarea speciei umane precum Si marea diversitate a raselor qi
culturilor au generat numeroase ipoteze Ei interpretdri. In ipotezele clasice se
considerd cd geneza diversitSlii etnice (etnogeneza), lingvistice gi culturale
umane s-a realizat in doud etape. Inilial a avut loc delimitarea de popula{ii, in
sens genetic, la care endogamia era mai intensi decAt exogamia, urmatd de
izolarea prin bariere geografice, culturale, lingvistice, religioase qi politice. De
asemenea, se considerau rasele ca pure qi stabile, globalizarea manifestdndu-se
la acest nivel prin amestecul raselor.

w Antropoblologia este Etiinla care descrie diversitatea umand, natura gi geneza ei.
e Endogamle - reprezinti reproducerea intre indivizi din aceeaqi popula{ie.
@ Exoganie - reprezintd reproducerea intre indivizi din populalii diferite.
F Etnogenezi - procesul ce duce la formarea unui popor {etnie).

AnalDele genetice au eviden{iat limitirile conceptelor clasice. Diversitatea
antropicd este imensd, oamenii fiind distribuili aproape pretutindeni pe glob,
ocupAnd o mare varietate de niEe ecologice. Deqi arealul speciei este foarte
extins iar populafiile componente au o mare diversitate geneticd
intrapopulafionald, asemdndrile sunt foarte puternice. Intreaga diversitate
geneticS. nucleard a speciei umane este asemd.nitoare cu cea a cimpanzeului
comun, a cirui distribufie este incomparabil mai redusd; diversitatea geneticd
mitocondrialS este mult mai micd la om comparativ cu cimpanzeul. Se

estimeazd ed. B5o/o din intreaga diversitate geneticd umand este

intrapopulafionald, fdrd deosebiri intre rase Ei nafiuni. Restul variabilitS.{ii
genetice se imparte egal intre variabilitatea interetnicd in cadrul unei rase 9i
variabilitatea interrasiald. De exemplu, dacS dupd un mare cataclism doar
africanii ar supraviefui, specia umani ar pdstra 93% din variabilitatea sa
genetici. Dacd insi cataclismul ar fi mai sever gi ar supraviefui doar tribul
Xtrosa din sudul extrem al Africii, specia umand ar pistra 8oo/o din
variabilitatea genetice. Privite din punct de vedere evolutiv, aceastd reducere
este minimd (kwontin, 1981).

In prezent doud teorii incearcS. sd explice gerreza diversit5lii antropice:
teoria Evei Ei teoria multiregionald (Caspari, 1997).

a) Teoria -Eret susfine cE omul modern a apdrut recent ca specie distincti,
acum aproximativ 2OO.0O0 de ani. Teoria se bazeazd pe ipoteza unui
strdmo$ comun unic iar denumirea face referiri la strdmoqii biblici Adam

Si Eva. Conform acestei teorii, popula{iile umane sunt putin diferite
deoarece sunt de origine recent6, grupurile umane avdnd o structurd
arborescentS., genealogica, stabilitd pe baza diferenlelor genetice observate
qi a scirii temporale. Astfel, rasele umane sunt considerate practic
subspecii ale lui Homo saPiens.
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b) Teoria mulHregiona.ld sustine cd specia umand. este mult mai veche gi
include hominizii arhaici din numeroase regiuni ate globului. Aceastd
teorie este mai mult decdt o simpld ipotezd asupra originii speciei umane,
este o teorie a procesului evolutiv care a determinat diversitatea Si
variabilitatea actuald a speciei umane. Ea considerd cd sctrimbul
permanent de gene, practic neintrerupt in timp, a f,icut ca rasele umane,
atAt de similare genetic, s5. nu fie niciodatd. izolate datoritd necontenitelor
migratii gi fuziuni intre diferitele grupuri um€ule.
Relafiile demografice, lingvistice qi culturale intre diferitele grupuri

umane sunt gi au fost multiple qi complexe. Practic, nicdieri pe glob nu existd
grupuri etnice izalate integral. Exogamia apare ca un obicei aproape universal
la societltile umane qi este importantS. pentru stabilirea unei re{ele de alianfe
intre grupuri distincte. Cd.sdtoriile care depdqesc frontierele etnice, aparent
etanqe, sunt obiEnuite, iar cunoaqterea mai multor limbi este frecventd. Astfel,
etnogeneza a fost intotdeauna caracterizatd de permanente imigrd.ri ce
depdgeau granifele etnice, lingvistice Ei culturale cele mai puternice, ducAnd la
amestecul carateristicilor lingvistice diferite qi la hibridizarea culturilor.

In cadrul speciei umane se pot distinge o serie de categorii caracterizate
printr-o combinafie de trE.sdturi fizice qi de identitate geogralicd istoricd
specifice. Termenul de rasd. utilizat pentru a descrie acest tip de variafie ridicd
numeroase probleme. In sUA, de exemplu, categoria rasiald" "negru" include
persoane avdnd ascendenfi de origine africanS., dar qi din unele regiuni din
India sau chiar din platourile inalte ale Noii-Guinee. Pdnd relativ recent, in
timpul apartheidului din Africa de Sud, japonezii erau considerafi "albi" iar
chinezii "de culoare". De multe ori, clasificdrile rasiale se bazeazd. preponderent
pe considerente socio-culturale.

Potenlialul reproductiv al speciei um€ule este ridicat. Degi fecunditatea
potenfiald. medie este de 13 copii/femeie, majoritatea populafiilor au o
fecunditate medie inferioari datoritS. unor comportamente ce limiteazi
reproducerea (reguli de abstinenld, metode anticoncepfionale, avorturi,
infanticide). Creqterea demograficd nu este insd egald la nivel global. Dacd in
ultimii 400 de ani populafia mondiald a crescut de 6 ori, ansamblul indivizilor
cu ascendenfd. britanicd a crescut de aproximativ 50 de ori (Hiernaux, l98O).

Deosebirile regionale existente pot fi e4plicate pr:rrr ipoteza centnilui gi a
marginilor, o componentd majord. a evolufiei multiregionale. Astfel, o specie iqi
ldrgegte arealul colonizAnd regiunile periferice. Populatiile colonizatoare nou
formate sunt supuse altor presiuni selective, atdt deriva geneticd cAt qi selecfia
naturald afectAndu-le puternic. Acfiunea lor tinde sd reducd. variabilitatea
intrapopulafionald duc6.nd ins5. la creqterea celei ir:terpopulaiionale. De
exemplu, o populafie stabilitd intr-o zon6. perifericd mai rece poate, sub
influen{a selecfiei naturale, sd ajungd la dimensiuni corporale mai mari, ceea
ce reduce raportul suprafatS. externd/greutate qi favot'tzeazl, astfel retenlia
cdldurii. Dacd. presiunea selectivS. este puternicd. iar efectivele populafiei
scdzute, dupd doar cdteva generaffl se va aJunge ca majoritatea indivizilor s5,
fie de talie mare. Ca urmare, variabilitatea intrapopulafionald va scddea, dar
populafia in ansamblu se va deosebi din ce fur ce mai mult de alte populafii,
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ducAnd Ia creqterga variabilit5.fii interpopulafionale. Prin acest mecanism,
trdsdturi rare in ansarnblul arealului unei specii pot atinge local frecvenfe
ridicate. Selec{ia poate astfel impiedica ca o geni introdusd" sd atingd o
frecvenfd ridicatd, dar nu o poate face si dispafi in totalitate. Astfel, forfele
antagoniste ale schimbului de gene gi ale selectiei duc in final la atingerea
unui echilibru. Populafiile din centml arealului de distribufie au in general
efective mai mari gi sunt mal eterogene. Contactul cu alte populafii este mai
ridicat fa[d. de popula{iile marginale, ceea ce duce la creqterea variabilitd.fii
tuetrapopula{ionale qi la scdderea celei interpopulafionale. Deriva geneticd este
mai redusd in centru fafd de zonele periferice iar selecfia este mai pufin
intens6. Dinamica evolutivd este deci diferite in zona centrald. a arealului
comparativ cu periferia, determindnd aparifia unei cltne (modificiri ale unor
caracteristici ale indiv'rzilor dintr-o populafie sau serie de populafii, intr'o
anumitd zond. geograficd,, de obicei asociat cu varia{ia unui factor abiotic)
(Figura 6.1).

Centru
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ncuRA 6.1 - Apartfla varlabtlitetli umane sub preslunea seleetiei naturale de-a lungul unui
gradient termlc care scade dinspre centru (zona de origine a populafiei) spre periferie. Gradientul
termtc determlnd un gradlent al presiunii de selecfle, care creEte dinspre centru spre periferie.
Fluxul de gene este mardm in zona centralA, dens populatd, qi scade spre periferie datoritd
dtstanfei gl a scaderii densitSflt efectivelor umane (adaptat dupd Caspari, 1997).

Un exemplu clar al adaptdrilor diferite apdrute la populafiile umane ce

locuiesc la tropice qi la cele ce locuiesc in zona arcticd este forma corpului 9i
adaptd.rile metabolice la diferenfele de temperaturd. l,a oameni, menfinerea
relativ constantd a temperaturii corporale se realireazd cel mai frecvent prin
mecanisme comportamentale (folosirea hainelor, utilizeuea focului pentru
incdlzire sau a adS.posturilor, rimAnerea la umbrd, cAnd soarele este la zenit,

Selec{ie realizati de stres la frlg

Flux de gene - migrafii
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hran6' diferenfiatd' ir: raport cu anotimpul sau temperatura ambientald etc.). pe
lenge aceastea mai existd o serie di adaptdri tLiologice qi anatomice carepermit reglarea temperaturii corpului 

-{transptrafia pentru rdcire, piloerec}ia gicontractarea tegumentului gi a vaselor periferice pentm a pistra cdldura).RAspunsurile fiziologice se realizeazd cu un consum mare de energie, de aceeasolufiile cele mai eficiente sunt cele pasive, care nu genereazd. un stressuplimentar' Forma corpului devine astfel cea mai eftcieita strategie pasivdalternativd pentru termoreglare. S-a constatat e>dstenfa unei corelafii negativeintre greutatea corporald qi temperatura medie ambientald. qi a uneia pozitiveintre temperaturd, lungimea corporald Ei lungimea membrelor. Astfel,eschimogii au un corp masiv Ei membre scurte, in" timp ce negrii Dinka dinAfrica sunt inarfi, slabi Ei au membrere foarte lungi (Figura 6.2).

hcuna 6'2 - Diferenfa intre raportul suprafafa corpului qi volum la un eschimos (a) comparativcu un negru Dinka tb) (dupE Lewonttn, lggl).

o analiza complexd a distanfei genetice intre 42 de populafii umanecarculate pe baza a 72o de loci a eviden{iat o serie ae aspect", c€rre pot fie4plicate prin rutele de mi$rafie Ei colonDare acceptate in prezent (Tabelul 6.1,Figura 6.3). Astfel, datele de care dispunem il prezent aratd. cd primelemigrafii umane au pornit din Africa, colonizAnd vestul Asiei acum aproximauv
IOO'00O de ani. Oceania qi estul Asiei au fost colonizate cam in aceeasi

b.

f
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perioadS., deplasarea realizdndu-se de-a lungul
colonizate ulterior atAt Americile, cAt Fi Europa.

TAaELUL 6.1 - Distanta geneticd intre continente sau regiuni
Cavalli-Sforza, 1997).

coastelor. Din Asia au fost

bazatd, pe 12O loci polimorficl (dupd

AFRICA

OCEANIA

ASIA DE EST

AMERICA

ET'ROPA

Frcune6.3 - DendrogramS. calculati dupd datele din Tabelul 6.1 (dupa Cavalli-Sforza, 1997).

Aetuala distribulie a populatiilor umane qi diversitatea lor este rezultatul
expansiunilor demografice cauzate de dezvoltdri tehnologice ce afecteazd
accesibilitatea hranei, capacitatea de transport sau cea militard. In timpul
acestor expansiuni, atAt genele cAt Ei limbile se extind pe suprafe{e mari. In
principiu, aceasta genereazd o corelatie intre diversitatea geneticd. qi cea

lingvisticd.. 9 illelizd comparativd a evidenfiat existen{a unei corelafii pozitive,
inalt semnificative intre acestea. De asemenea, atit distanfa geneticd cAt qi
distanfa lingvisticd sunt corelate cu distanfa geografic5.. O creEtere a distanfei
duce Ia reducerea schimburilor de indivizi qi sporeEte ratele de diferentiere
genetice Ei lingyistice (Cavalli-Sfbrza, 1997).

Factorii sociali, lingvistici Ei culturali sunt factori de seleclie importanfi.
Diversitatea culturalS este cel mai bine exprimatd. prin diversitatea lingvisticd.
S-a constatat cd limbile vorbite de diferitele comunitS.li umane depind de

mediul inconjurdtor pentru a supraviefui. CAnd limbile vorbite dispar aceasta
se datoreazd unor procese similare celor care cauzeaz1. extinctia speciilor: fie
sunt "inghitite" de limbi "pr6ddtoare", respectiv inlocuite de alte limbi mai
competitive, fie le este distrus "habitatul". Diversitatea lingvisticd este inegal
rdspAnditd pe glob, unele regiuni ale $obului av6.nd o diversitate lingvisticS.
mai mare ca altele (Figura 6.4). Sunt cdteva regiuni unde diversitatea
lingvisticd. este maximd. (de exemplu Noua Guinee), dar multe limbi au un

Africa Oceania Asia de Est Europa

Oceania 24,7

Asia de Est 20,6 l0,o

Europa 16,6 r3,5 9,7

America 22,6 14,6 8.9 9,5
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numar de vorbitori foarte scdzut. Aproape jumdtate din populadia actuald aglobului foloseqte ca limbd maternd doar zece limbi (Tabelul 6.2). Tendinfa
actuald de globalizare ameninfd cu disparifia un mare numdr de limbi utilizatein prezent de un numd.r foarte redus de vorbitori. Astfel, din cele aprodmativ
6500 de limbi vorbite in prezent, mai mult de jumdtate sunt in pericol de
dispari{ie, iar intre 3.400-4.00o (52-6o0/o) au mai iutrin de t0.o0o de vorblori.
Majoritatea acestora sunt limbile materne a doar 8 milioane de vorbitori. Se
apreciazd cd la fiecare doud sd.ptdmani dispare o limbd pe glob, iar inurmdtorul secol pdnd la gso/o din limbile actuale ar putea dispdrea.

Europa
3V"-
20s

Dl versl ta tea antro pi cd

Australla sl
0ceania

21o/o
1 341

Africa
31o/o

1 gg5

Frcune 6'4 - Limbile vorbite pe diferite continente, reprezentate at6t in valori procentuale cat siin valori absolute.

De exemplu, in California se vorbeau, inainte de venirea europenilor,
aproximativ 1o0 de limbi indigene. In prezent mai sunt vorbite doar
aproximativ 35' din care doar doud sau trei au intre l5O-2O0 de vorbitori, cele
mai multe avAnd mai pufin de 1O vorbitori, majoritatea bdtrAni. Din cele t7blimbi amerindiene vorbite in suA, slyo sunt .pro.p" dispdrute, avdnd maipu{in de qase vorbitori, 4I% sunt considerate muribunde, fiind vorbite doar deadulfi qi bdtrdni, l7olo sunt periclitate nemai fiind vorbite de copii, doar l1olo
sunt nepericlitate, fiind vorbite qi de copii (Harmon, lggg).

Un motiv pentru care diversitatea culturalS este importantd este acela cd
ponderea endemismelor qi a bogdfiei specifice coincide cu aceasta la nivel
nafional, ceea ce sugereazd existenla unor relafii de cauzalitate intre ele. peste
80% din limbile lumii sunt endemice, fiind vorbite intr-o singurd fard, iar
acestea sunt printre primele teri in ceea ce privegte ponderea speciilor
endemice.

America de
Nord siSud

15%
g4S f:l



Teapr,w 6.2 - Princip,alele zece limbi vorbite pe $ob $i numenrl de vorbitori (ca limbi matern6).

Ltmba Numir vorbltori
(nllloanel

chinezi
englezS.
spaniold
hindi
araba
portughezd
bengali
rusa
japoneza
qerlnana

726
427
266
r82
l8l
165
t62
158
L24
L2l

Dtvetsitatea antoplcd

Principalul argument in vederea conservirii diversitdfii culturale Si
lingvistice Ei a importantei acesteia pentm ecologi gi biologi este cd pentru a
conseffa cu succes biodiversitatea este necesarS. o schimbare majorS. de
atitudine, oamenii trebuind sd recunoasce ce toate componentele biodiversitdfii
sunt importante, nu doar cele utilizabile direct de cdtre societate. SocietS.file
umane tradilionale, grav periclitate de procesul de globalizare, sunt cele care
in $eneral intrefin rela[ii armonioase cu mediul inconjurdtor. Indiferent dacd
este vorba de naturi sau cultur5., trebuie conservata atit diversitatea ca intreg
cAt Ei procesele care au generat-o, nu doar componente izolate. Cei preocupa{i
de conservarea naturii qi cei interesafi in protejarea diversitS.fii culturale se
luptd cu aceleaEi prejudecdti, dar scopul in final este acelaqi.
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7. FT'NCTIILE CAPITALI'LUI NATI'RAL 9I CAILE DE E'IYALUARE

7.I INTRoDUCERT

Sistemul socio-economic um€ul este caracterizat printr-o cregtere
economicd f[rd precedent, exercitd.nd o presiune din ce in ee mai crescute
asupra ecosferei, deqi aceasta reprezint, sistemul suport aI uie{ii. Astfel, inintervalul 1981-f990 s-au ad5.ugat mai mult de 4,5 trilioane dolari SUA la
Produsul Global Brut, creEterea din acest deceniu fiind astfel mai mare decdt
intreaga creqtere economicd. a societdfii umane din antichitate gi pdn6 in anul
1950.

Economia mondiald se bazeazd. pe un sistem contabil incomplet, care
i$nord costurile legate de mediu gi incurajeazd astfel distrugerea i"pit"lutui
natural a cdrui importanfd incepe sd. fie recunoscutd, 

""e"t" adaugandu-se
astfel capitalului uman (resursa umand) qi capitalului economic founurileproduse), deqi nu este incd inclus in calculul costurilor de producfie. Folke qi
colab. (1993) compard distrugerea ftrd precedent a capitalului natural, acfiune
generatoare de mari beneficii pe termen scurt, cu o co{porafie care iqi vinde
fabricile Ei inregistreazd. vdnzdrile drept cAgtig, nu drept pierderi. Evident cd
dupd ce vinde toate fabricile dd. faliment.

In pofida situafiei extrem de grave datorate distrugerii cu repeziciune acapitalului natural, activitd.file de mediu primesc o finan{are redusd,
nejustificatd comparativ cu alte activitd,{ii. Astfel, Fondul Global de Mediu
fGlobal Environment Facility - GEF) infiinfat in lggl de cdtre ONU a primit
doar un buget de 400 milioane de dolari sUA pentru primii s ani, aceasta
dupd negocieri prelungite. Pentru comparafie, ffrma McDonalds cheltuieqte
anual o sumd ega15. doar pentru reclame.

In prezent se ignord capacitatea de suport a ecosferei, unii cercetdtori
apreciind c5. aceasta a fost deja depdqitd. capacitatea de suport, respectiv
domeniul de stabilitate al unui sistem ecologic, sunt aprofimate prin conceptulde rezilienld (capacitatea unui sistem de a-Ei ieveru aupa perturbdri
imprevkibile). Scd'derea rezilienfei aratd cd dezvoltarea socio-economicd se
apropie rapid de limitele €i, din cauza depd.qirii capacitdfii de suport a
ecosferei.

Se apreciazd cd din producfia primard netd. terestrd, aproximativ 4Oo/o, iardin cea acvaticd 2Vo, adicd. in total aproximativ 25o/o din producfia primard
netd totali este utilizatd direct, indirect sau distrusd de sistemuf socio-
economic uman (Haberl, 1997). In paralel este redus potenfialul producfiei
primare nete prin transformarea ecosistemelor naturale qi seminaturale allatein stadii succesionale mature in agroecosisteme, sau prin trecerea qi
menfinerea lor in stadii succesionale tinere.
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7.2 CAPITALUL NATURAL cA GENERAToR DE BUNURI sI sERvIc[

In prezent, economi$tii sunt de acord cd biodiversitatea are qi o valaare
economicd pentm societatea umand.. Principala problemd constd., in evaluarea
valorii bunuriior 9i serviciilor furnDate de sistemele ecologice naturale Eiseminaturale a c5.ror distrugere genereazd, in prezent beneficii imediate mari.
Sistemul socio-economic uman beneficiazd de o serie de bunuri qi servicii
furnDate de cdtre componentele capitalului natural:

(a) Materii prime reprezentate de resurse regenerabile (ptante qi animale
folosite ca hrand., lemne, medicamente etc.), ce reprezintd bunurile
(Figura 7.1).

{b) Absorblia gi reciclarea degeunlor rezultate in urma activitdtilor umane.
Astfel sunt descompuqi fizic sau chimic poluanfii, iar nutrien{ii sunt
reciclafi.

(cl Stabilizarea climatului qi a circuitului hidrologic, ce are un rol decisiv in
men{inerea diversitd.fii qi contribuie la creqterea rezilienlei sistemelor
ecologice.

Ultimele doud categorii reprezintd senriciile furnizate de capitalul natural.
Principalele funclii realizate de componentele capitaiului natural se impart in:
funclii habitat, funclii de produclie qi funclii reglatoare. De exemplu,
funcliile reglatoare controleazS. o serie de procese la nivelul ecosferei, cum ar
fi:

. reglarea compozifiei chimice a atmosferei;
r controlul circuitului hidrologic, ducAnd la regularizarea precipita{iilor qi la

reducerea evenimentelor extreme, ceea ce micgoreazd riscul inundafiilor gi
al secetelor Ei influenfeazd. rnezoclimatul;

. geneza solurilor (pedogeneza);
r stocarea Ei reciclarea compuEilor chimici (Figura 7.2).

Speciile diferS. qi prin ratele gi cdile de procesare a resurselor, prin
efectul lor asupra biotopului Ei prin interacfiunile lor cu alte specii.
Modificd'rile in compozi{ia specifici duc la schimbarea caracteristicilor
funcfionale ale biocenozei Ei altereazi astfel procesele la nivelul sistemelor
ecologice. De exemplu, modilicarea ratei de fixare a azotului de cd.tre vegetatie
modificd o serie de procese cum sunt competilia qi rata de exploatare a
producd"torilor primari de cdtre consumatori, ducdnd la alte modificdri in lanf
in structura biocenozei (Chapin qi colab., 1997). Nu disparifia unei specii sau
modificarea unui anumit indice de diversitate este importantd, ci rolul pe care
il indeplinesc speciile afectate in ecosistem (Jeffers, IggT).

Cauzele principale care afecteazd predominant procesele ecologice sunt:

(a) Dinamica resurselor se referd. in principal la madilicarea accesibilitdfii,
dtsponibilitdlii gi a gradului de utilizare a resurselor din sol (apd qi nutrienfi).
Aceste procese controleazd. structura qi dinamica ecosistemului, afectAnd
direct producAtorii primari. Introducerea sau disparifia unei specii care
modificd accesibilitatea unei resurse poate avea o mare influen{d.. o specie

8l
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Funcfllle capltalulul natural

IPoTEZE PRIVIND RoLUL FUNCTIoNAL IN IcosIsTTnT AL DIVERSITATII sPEcIFIcE

b.

d.

a) Ipoteza diversitate-stabilitate. AceastS. ipotezS. susfine cd. existd. o corela{ie directd,
linear6., intre numS.rul de specii din sistem si eficienla energetic5 (exprimatd prin
productivitatea biologtcd) 9i stabilitatea acestuia. Conform acestei lpoteze, disparlfia
orlcirei specii din re[eaua troficd va spori vulnerabilitatea sistemulul la perturbdri.
b) Ipoteza "nituriilor". Conform acestei ipoteze, rolul speciilor dintr-un ecosistem este
similar cu cel al niturilor dintr-un avion. Astfel, avionul poate pierde un numdr de
nituri fdrd a se dezmembra, dar dacd. este depngit un anumit prag numeric, el se va
pribugi. Intr-un ecosistem, exttncfia cAtorva specii poate trece neobservat5. sub aspectul
performanfelor funcfionale deoarece unele specii pot fi redundante, ceea ce genereazd o
relafie nellnear6 intre bogdfia specificd qi funcfltle ecoslstemului,
c) Ipoteza redundan{ei, susfine c5. o serie de specii iqi pot extlnde niqele func{ionale in
ecosistem pentru a compensa disparifia speciilor extincte. Ipoteza se bazeaz6, pe ideea
cd specllle dintr-un ecosistem sunt separate, pe baza asemind.rilor dintre ele in grupuri
funcfionale. Astfel, continuitatea funcfiilor indeplinite de ecosistem depinde de erdsten{a
gmpurilor funcfionale, nu de numS.rul de specii dintr-un grrp anume.
d) Ipotea nedetermindrii. Este posibil ca datoritd compledtdfii interacliilor d.intre
speciile unui ecosistem intre compozifia specific5. gi funcflile ecosistemului sA nu existe
nici o legdturd sau ca aceasta si lle diflcil de sesizat qi exprimat (Johnson qi colab.,
1996).

a.

q)

u)
q

(9

tr

L

€)a
c)9
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Funclllle capitalului natural

ncItRA 7.2 - Sistemul socio-economic uman depinde de bunurile qi serviciile furnizate de
sistemele ecologice naturale gi seminaturale.

poate afecta disponibilitatea unei resurse Ai prin accesarea unei resurse
neutilizate anterior. Astfel micorizele sporesc accesibilitatea fosforului Ei a altor
elemente pentru plantele gazde, iar bacteriile fixatoare de azot transformd
azotul molecular din aer in azot mineral accesibil plantelor. Bacteriile
denitrilicatoare pot duce la scideri imporlante ale concentraliei de aznt mineral
din sol. Au fost introduse specii de plante cu riddcini add.nci, cum este
Tanarix-u| in zone deqertice sau Eucalyptus in regiunea mediteraneand, plante
ce au acces la rezervele de apd qi nutrienfi din straturile profunde ale solului.
Aceasta a afectat dinamica pdruei freatice qi a circuitului hidrologic regional.

Organismele pot modifica qi rata transferului de materie Ei energie in
cadrul ecosistemului prin mecanisme specie-specifice. De exemplu, existd mari
diferenle intre speciile de plante in ceea ce priveEte cantitatea Ei compozifia
chimicd a litierei, ceea ce influenfeazd at5.t structura cAt gi temperatura Ei
umiditatea solului, qi, in ansamblu, procesele de pedogenezd. kin activitatea
lor, animalele influenleazd distribulia resurselor, iar prin imigrdri pot contribui
la sporirea acestora (astfel, speciile migratoare transportd. nutrienfi pe distanfe
mari intre diferite sisteme ecologice).

84

-r



Funcpile capltalului natural

bl Structura trofrcd. Modificarea structurii trofice poate avea efecte grave
asupra stmcturii biocenozei qi a func{iilor ecosistemului. Cele mai dramatice
alterdri in func{ionarea ecosistemelor au rezultat ca unnare a introducerii sau
disparifiei unor prdddtori sau agenfi patogeni care s-au dovedit a fi specii-
cheie, efectele depdqindu-le cu mult pe cele prognozabile in raport doar cu
biomasa sau efectivele lor. S-a constatat c5. v6.narea excesivd. a mamiferelor
ierbivore mari din savana africand a dus la dezvoltarea intensd. a plantelor
lemnoase in detrimentul celor ierboase. Astfel, reducerea in trecut a
abundenfei speciilor-cheie de ierbivore mari a dus la modificd.ri in distribufia
diferiteior categorii de ecosisteme, care, la rdndul lor, influen\eazl. in prezent
climatul.

(c) Regimul perturbdrilor. Diversitatea specificd influen{eazd. de asemenea
frecven{a, grauitatea gi extinderea unor factori abiotici perturbatori, cum sunt
incendiile. Speciile de animale Ei de plante care modific5. regimul factorilor
abiotici cu caracter de perturbare sporesc importanla proceselor de ne-
echilibm, cum este colonizarea, fafd de procesele de echilibru, cum este
competifia. Castorii sunt adevdrali ingineri ai ecosistemelor, deoarece prin
activitatea lor modificd hidrologia, aerarea gi intrdrile de carbon in sol,
favorizAnd producerea de gaze de serd ca met-anul Ei dioxidul de carbon.
Plantele pot reduce intensitatea perturbdrilor consolidAnd solul gi reducAnd
eroziunea eolian6. Astfel, specii pu{in frecvente in stadii succesionale td.rzii pot
fi importante pentm durabilitatea pe termen lung a unui ecosistem. Pe de altd
parte, introducerea de specii de iarbA in ecosisteme forestiere sau dominate de
tufdriquri poate spori frecven{a incendiilor, determinind inlocuirea pd.durii cu
pd.qunea. Perturbdrile cauzate de suprapd.qunat pot modifica rata de absorbfie
a energiei radiante solare de cdtre sol gi astfel pot altera regimul termic qi de
precipitafii regional.

(dl Efecte indirecte. Unele specii care influenfeazd. pulin procesele la
nivelul ecosistemului pot avea efecte indirecte importante dacd afecteazl.
abundenla speciilor cu impact direct asupra ecosistemului. Astfel, persistenfa
unei specii polenizatoare sau implicate in dispersia semintelor, specie care are
un efect direct foarte redus asupra ecosistemului poate fi insd vitald pentru
mentinerea acestuia.

In ansamblu, rezultd cd. o diversitate specificd mai mare poate spori
stabilitatea proceselor la nivelul ecosistemului prin mai multe mecanisme
{Chapin Ei colab., 1997)':

r o diversitate sporiti a interacfiilor trofice in diferite ecosisteme fur:'la,eazd.
cdi alternative pentru fluxul de energie Ei deci o stabilitate sporitd intre
nivelurile trofice;

r diversitatea specificd mare poate reduce susceptibilitatea ecosistemului
fald de inuazia altor specii, ce pot provoca perturbdri variate;
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o diversitatea sporitd
patogeni qi parazili
anumite specii.

Studiu de caz
FUNCTIILE SoLULUI

Deoarece degradarea gi distrugerea pedosferei reprezinta una din cele maigrave qi imediate probleme cu care se confrunte socletatea uman6., funcdiile pecare le indeplineqte sunt prezentate in detaliu.
1. Funcfla habltat
. Reprezintd habitatul qi sistemul suport pentm o

animale qi microorganisme, acestea contribuind
producfie.

r lnfiuenteazd stabilitatea sistemelor ecologice
ce au loc preponderent la acest nivel.

mare varietate de plante,
la funcfiile de reglare qi

prin procesele de descompunere

2. Functia reglatoare
Participd' la schimburile de materie intre atmosferd, hidrosferd,, litosferd qi
biosferd.:
. capacitatea de tamponare fa{.d. de acizi;. capacitatea de stocare a apei qi nutrienfilor:c contribuie la ciclarea nutrienfilor {de exemplu procesele de denitrific are/fixarede azot care au loc la nivelul solului);e detoxiflereapoluanfilor;
r distrugerea agenfilor patogeni.
3. Funcfia productlvi
o FurrfizeazA plantelor apd gi nutrienfi;
r Contribuie la dezvoltarea rDosferei;

: jti" exploatare permite obfinerea de materii prime.
4. Funcfia rezenror
r Stocheazd nutrienfi Ei elemente chimice;o Contine spori, seminfe, oud.

solul are s.i o fbnclie curturard gi gilrnfificd, flind o arhivd pentru istorianaturalS qi culturald prin resturile (fosile, ruine) pe care le conUne.

In prezent se recunoaqte cd o precerinfi pentru sporirea capacitdfii deadaptare a economiei o reprezintd capitalul natural Ei cd aces ta furnu,eazd. ovarietate de opfiuni pentru dezvoltarea economicd, contribuind la evolufia
sistemelor socio-economice. Tacconi qi Bennett (1995) au introdus termenul desistem ecologico-social, constituit din capitalul natural Ei din capitalul uman.Capitalul uman (cU) este definit ca totalitatea oamenilor care trdiesc intr-unanumit moment din timp, cu totalitatea cunoEtiinfelor, tehnologiilor qi culturiilor, inclusiv a institu{iilor care controleazS. via{a sociald" qi economic6. Capitalulnatural este compus, conform lui constanza Ei Dary (1gg2), din 

""pit.lutnatural regenerabil [cNR) 9i capitalul natura] n"rrgrn"r"br7 (cNN). struciura qi
diversitatea sistemelor ecologice sunt caracteristici cruciale ale CNR intrucat elecontribuie la menlinerea funcfionalitdfii ecosistemelor. sistemele ecologice poterista independent de prezen{a sistemului socio-economic uman, dar sistemul

a covorului vegetal limiteazd rdspilndirea agenlilorprin creqterea distanfei rnedii intre indivizii unei
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soclo-econornic uman nu poate exista frrd sistemele ecologice naturale Fiseminaturale. Existd totuqi o coevolu{ie, o interdependenfd. intre capitalul
uman qi cel natural. Astfel, capitalul uman se adapteazd la modificdrile gi
stmctura capitalului natural, iar acesta se modificd. sub influenla capitalului
uman.

7.3 V.uolREA EcoNoMrcA A cApITALULUT NATURAL

Evaluarea economicd. a bunurilor Ei seruiciilor furnizate de componentele
capitalului natural este extrem de dilicild. Aborddrile propuse sunt complexe qi
implicd' identificarea qi evaluarea tuturor activitdfilor umane cu impact asupra
capitalului natural (Munasinghe, 1992). Formrrlatd in termeni economici,
ualoarea economicd totald ME*l) a unei resurse constd. in ualoarea de utilizare
tVU) Ei in ualoarea neutilizabild ffi). Acestea pot fi la rAndul lor descompuse
in componente. Astfel, valoarea de utilizare se imparte in ualoare directd,
ualoare indirectd qi ualoare opfionald, iar valoarea neutilizabild se imparte in
ualoare testamentard qi ualoare ertsfunliald. O alte componentd a valorii,
respectiv valoarea qtiinfificd qi educativS, se regd.seqte parlial in mai multe din
aceste categorii. Cuantificarea acesteia este greu de realizat in prezent, dar
acest lucru nu implicd neglijarea ei {Figura 2.3).

Valoare Valoare Valoare
indirecti opfionali testamentari

Scade ualoarea tangibild pentru oameni

Valoare
existenfiali

Frcune 7.3 - Diferitele moduri de evaluare a capitalului natural.

(a) VALOAREA DIRECTA

Aceasta se referS. la resursele regenerabile produse de componentele
capitalului natural, care pot fr comerciallzabile sau necomercializabile qi pot fi
ertractive sau neextractive. Prin combinarea acestor cdi de evaluare a
biodiversitdfii rezultd patru variante: comercializabil5 extractivd, comercializabilS.
neextractivd., necomercializabild extractivd 9i necomercializabili, neextractivd.
Diferitele activitdfi umane de exploatare a resurselor regenerabile cuantificabile
direct sunt:
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. subzistenld (vdndtoare, pescuit qi cules) _ valoare
extractivd:

' recreere (vdndtoare qi pescuit sportiv) - valoare comercialDabild extractivi;o farmaceuticd pi medicald - valoare comercializabild extractivd;o e;rploatarea resurselor regenetabile cum sunt produsele piscicole,forestiere, agricole, textile, pieldrie, bldndrie etc. _ comercializabild
extractivd;

o tunsm nalional qi internalional - fotogralie, ecoturism - valoarecomercializabild neextractivd.;

' spofturt - legate de utilizarea unor componente ale diversitd{ii specifice(de exemplu cdldrie) - valoare comercializabild neextracuvd.t transport animal - valoare comercializabild neextractivdo uizitarea unor obiective - gridini zoologice, botanice, muzee, parcurinafionale qi alte zone protejate - valoare comercializabild neextractivd

(b) VAI'AREA INDIRECTA
Se referd' la funcfiile reglatoare qi de habitat reahzate de componentelebiodiversitdfii' Principalul proces care std. la baza realizdrii acestor funcfii estefotosinteza' Aceasta este par.tial exprimatd Ei in bunurile generate cu valoaredirectd prezentate anterior. principalele func{ii sunt:o Controlul compoziliei chimice a atmosferei, prin fiItrarea selectiv6 afluxului de energie radiantd solard Ei refinerea energiei termice emise, cuprofunde inlluen{e asupra climei;o controlul ciycuitului hidrologic, ducand la reducerea impactuluiinunda{iilor, la reducerea secetei, oferind protec{ie fafd. de 

"ro"i.rrr" 
qifittrand apa din pdnza freaticd ceea ce contribuie la imbundtdtireacalitdlii apelor de suprafafd" prin epurarea biologicd;c Geneza qi proteclia solunlor;

c controlul speciilor ddundtoare (prdddtori, parazi{i qi vectori);o Polenizarea speciilor de plante cu valoare directd;o Stocarea pi reciclarea nutrienlilor (circuite biogeochimiceJ, ceea ce duce ladegradarea qi descompunerea degeurilor activi*.pi umane {deporuare);c Fumizarea de zone de reproducere {funcfia de irabitat) pentru 
"p."iil. ",valoare directd;

necomercialvabild

"biblioteci genetice" din
domestice 9i realiz4 n61

(c) VALoAREA oPTIoNAI,A
Permite men{inerea gi diversificzrrea unei vaste

care se pot selecta noi plante de culturd sau animale
produse farmaceutice, medicale pi industriale.

(d) VALoAREA TEsTAMENTARA
Reprezintd valoarea pe care oamenii o acordd. fapturui cd generafiileviitoare vor beneficia gi ele de aceste resurse. Utilizarea durabild a resurselorasigurd tocmai continuitatea lor in timp qi disponibilitatea lor pentru viitor.

t--_
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(e) var.oenpa ExrsrENTrAr.A
Reprezintd. componenta,

disponibilitatea societdfii de a
indiferent de utilitatea lor.

fir5. valoare economicd., care se referi la
pldti pentru a conserya resursele naturale.

Indirect, componentele biodiversitdfii au o valoare eticd (aqa-numitul
Principiul lui Noe), esteticd, culturald, religioasd sau e.rasfenfiald (simplul fapt
cd mai existd mamifere mari in Africa poate fi o sursd. de satisfacfii).

Omul are o rdspundere eticd pentru a conserua biodiversitatea. Simplul
fapt c5" o specie existd gi faptul cd existenfa ei in prezent este rezultatul unui
proces continuu, istoric este sau ar trebui sd. fie, suficient ca justificare pentru
conservare. Ca un argument suplimentar se gtie cd. orice specie contribuie pe
termen lung la func{ionarea sistemelor ecologice a cdror componentd. este,
participdnd la generarea bunurilor qi serviciilor. Contribufia fiecdrei specii in
parte in cadml unui sistem ecologic este dinamicd in timp, de aceea orice
evaluare a importantei nu poate fi decAt relativd (Tabeiul 7.I).

7.4 MnrooE DE ESTIMARE A vALoRII EcoNoMrcE A cApTTALULUI NATURAL

Eficienfa economicd este, in prezent, consideratd prioritard iar {inta este
dezvoltarea unei economii de piafd. globale. Principala problemd. la care trebuie
$dsit un rdspuns este in ce mdsurd distmgerea capitalului natural influenfeazd.
eficienfa economicd. gi are un impact social. Sunt deja evidente cAteva aspecte
importante legate de erodarea componentelor biodiversitdfii:

o extinctia masivS. a speciilor poate duce la pierderi economice mari pentru
generafiile viitoare;

r reducerea ratei cu care este erodatd biodiversitatea implicd in prezent
costuri economice mari.
De aceea, o economie eficientd Si durabild trebuie sd contribuie la

conservarea biodiversitd,tii. Dezvoltarea durabild satisface necesitd.file prezentului
fbrd a compromite posibilitatea generafiilor viitoare de a gi le satisface la rrindul
lor. Dezvoltarea trebuie sd cunoascS. qi sd se limiteze la exploatarea in limitele
capacitdfii de suport a sistemelor ecologice generatoare de bunuri gi servicii,
deoarece o activitate durabild poate continua la nesfArEit.

Estimarea valorii economice a bunurilor qi selwiciilor furnizate de
componentele biodiversitdfii depinde de infelegerea din punct de vedere ecologic
a acestora. kincipala problemd tehnicd constd in modul in care se introduce
intr-o evaluare contabild valoarea economicd. a bunurilor gi serviciilor oferite de
biodiversitate, cum se estimeazS. valoarea bunurilor qi serviciilor furnizate de
componentele biodiversitdfii deteriorate gi distruse Ei pe ce duratd. de timp se
fac aceste estimdri.

Estimarea ualorii economice totale [VET) a componentelor biodiversitS.fii
se bazeazd, pe insumarea tuturor vaiorilor, dup5. formula:

WT = Va*"ru * Vua*"* + Voppon"u * Vestanzentaa * Vtntt nflata
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Acest concept este foarte greu de utilizat in practicS. In prezent nu
existd metodologii universal acceptate pentru calculul valorii economice, ci doar
incercdri cu aplicabilitate limitatd. Se contureazd insd. cAteva categorii mari de
metode ce sunt in curs de dezvoltare. cele mai utilizate metode sunt:

Metoda directi bazatd, pe principiile economiei de piafd. Aceasta
evalueazd sciderile de producfie datorate degradirii qi distmgerii
componentelor capitalului natural, precum qi a bolilor qi mor[alitdfii sporite
cauzate de aceasta, incluzAnd de asemenea costurile conservS.rii zonelor
protejate. Aplicarea acestei metode necesitd. infelegerea relafiei intre modilicarea
unei resurse ecologice qi valoarea economicd a producfiei, permifdnd evaluarea
imbund.tdfirii/degraddrii calitd.fii mediului. Metoda este utild pentru fdrile in
curs de dezvoltare unde o mare parte din productia economicd. provine din
agriculture, zootehnie, silviculturd Ei pescuit, fiind asemd.nd.toare analizelor
cost-beneficiu.

Exemplu: Fertilitatea solului are un impact direct asupra producfiei agricole.
Degradarea solului va duce implicit la creqterea costurilor de producfie. Modificdrile
survenite (creqterea costurilor qi sciderea recoltei) vor duce la modilicdri ale
beneflciilor at6.t pentru producdtori cdt qi pentru consumatori. ComparAnd costurile
anterioare modificdrii cu cele ulterioare se poate estima valoarea modificd.rii asupra
cantitl{ii qi calitd[ii resursei.

Metoda lndirecti estimeazS. in principal valoarea turisticS., respectiv
disponibilitatea turiqtilor Ei a vizitatorilor de a pldti suplimentar pentru a vizita
zone turistice/peisagistice deosebite.

Metoda estimirli costulul de inlocuire calculeazd costul realizdrii de
cdtre sistemul socio-economic uman al unui serwiciu furnizat anterior de
ecosistemele naturale.

STI'DIU DE CAZ 1

Au fost deja realizate o serie de estim[ri pentru situa{ii concrete care
evidenfiazd ualoarea capitalului natural. Astfel, in 1996, Primdria oragului New
York, oraE cu peste 16 miiioane de locuitori, s-a decis sd investeascS. intre 1-
1,5 miliarde de dolari in capital natural, in scopul economisirii intre 6-8
miliarde de dolari in urmdtorii l0 ani. Din punct de vedere economic nici o
altd investidie nu ar genera un asemenea profit intr-un timp atA.t de scurt. Apa
necesarS, oraqului New York provi:re dintr-un bazin hidrografic situat in mun{ii
Catskill. PAnd. recent, procesele de filtrare, sedimentare Ei purificare ale apei
realizate de sistemele ecologice din regiune erau suficiente pentru a asigura o
calitate a apei conformd cu standardele na{ionale. Dezvoltarea din zond, in
special aportul sporit de ape menajere netratate, utilizarea pe scard tot mai
mare a ingrdEdmintelor qi a pesticidelor, a redus eficienfa procesului de
epurare astfel incAt calitatea apei a scdzut sub nivelul standardelor. Primdria
oraqului a avut de ales intre a reface qi reconstmi ecologic ecosistemele din
munfii Catskill sau a investi intr-o statie de filtrare al cdrui cost de realizare

90



Funcilile capltalul ul natural

9q
;E
F' g.

3[-:r6'h
FH
gil

.E9H
H;Eg *. lrl

5.S5't
{rxoi.i. G

Ft

9F'o
NR

8E.
cs.
5$
&s
o

Fi)*!ili.e$
I
b

I

z
6

A
o
p
Ef
o
Fl
Ap
Ho

T3q Frg['
tPsEIHE
EEHE"KP
= 

'f a' P'-5' o6- 6.
AA

61 HHH.; J^v\
"': /i lX L!d'rx E
^-\vJxa\v6g '-o

*a'
^

E<FQ9
T 8.H; F6X'o5N.RNq;3
H P,o il'Q-*/.F. 6\r .-

rt
Xain
st9<i.j. Eair
$-r O'p

Fl
o

zx,ox
nD,iI
o
r+

$t

H

fr

o

Pr

Hd
3.i

f't '-
o
D(

HZ
o<
l- vil
IPax.
H

t.(/) t{ x
--Ah
Pi.rA
HHl-i.:6.And

H-.PAY;ii+X
H Q.?'ni+. Pt O(

\-/

e.
a+

F){

:EO(,5
L; o XlJ t ar 0.)

FEEA
=?$ieD-nr

EnF
A1 PVF16

J-V)Y)A9-YHL

=rH.
-.-

FH/AA
*Nv'\J
^1 

a-A
*-Px9A+'

ilP =:i+X'Nx.
^,!pdllr X -te f Xi -.5b:!iH.HEil 5 +*
E.-LPA-l;.+\y=J,.,

U*F'
tt-=-=v

rI

:E>Ordo
o'E ciq9.=
-!v-^!W
-HFH;P ci=; cd-'E'; c ii p

Ar-
ryO.l FF-*ts.Yt/

6nH+):-E*'x=5x'
r =F'!i!^9F't .: .-
F' Vq
AAA
FI F'

l'
op
il
o

tr

tsl
o
o
lt(

3! P;.=H('A=

O"rJ'

-

E O'FFad i.r
:HdA

g'8 F 
^aa *"

O L,H(,x.(/,ox
id
H
fr

F!
d1

o

=:nF\VF

-X.+
,J. < .'/, I

o
"91 r

t'
A)(

ir:;
x6N'
XilDr
;i

d=
--
'q' P

D
o
F{o
o

o
!tp
F(

nor.\o a+xirxx
+r x
" !.4

Fl

HAHAH.riXSXJ
F 

= 
3{ q.

F- F ; [TE5-gxd
.ooo.-'p 5'

HHAH/AHH V X v ! v (l

=.tD(OOri*iX
flH: :gfiuE
AdF.H.At

H ARe +
'- P \YPq)

*!.H'oq F i$rA':
(rl f
Sr P'

o

$f

!.1;
E
F
t{{

!J

l0
6

o

P(

p

e

p
f

.o

o

n

o
(,



r
r

I
l

92 Fu nc filI e capl tal u I ut na tu ral

ar fi fost de ordinul a 6-8 miliarde de dolari, plus costul anual de operare de
30O milioane de dolari. Investifia in capitalul natural a insemnat, in acest caz,
cumpd'rarea de teren in bazinul hidrografic Ei in jurrl acestuia, pentru a puteafi limitate unele activitd{i umane, precum qi pentru subvenfionarla constructieiunor stalii mai performante de tratare a apelor menajere din regiune. Astfelprintr-o investifie de 1-1,5 miliarde in capitalul natural se eviti o investifie de6-8 miliarde in capital fizic. Aceste evalud.ri sunt mult subestimate deoarece
iau in considerare doar funcfia de purilicare a apei de cdtre sistemele ecologicedin zond (in special pdduri), fir5. a lua insd. in calcul qi celelalte bunuri gi
servicii furnizate (Chichlinislry Ei Heal, lggg).

STI'DIU DE CAZ 2
Intdtzierea sau absenla stopdrii unor procese care duc la defurtorarea

capitalului natural pot cauza pierderi economice foarte mari. Astfel, o analizd
recentd' a stdrii recifilor de corali din apele teritoriale ale Indoneziei a evidenfiatci situa{ia actuald este dramaticd (Cesar qi colab., 1gg7). Indonezia esre
situatd intr-o zond. centrald a arealului recifelor de corali, acegtia ocupdnd o
suprafald de aproximativ 75.000 km2 ce reprezintd aproximativ o optime din
suprafa{a mondiald' Recifele de corali reprezintd unica resursd de venit pentru
sute de mii de pescari din zond. qi au un rol important Ei in stoparea eroziunii
malurilor, protejand aqezdrile de pe coastd, terenurile agricole Ei plajele cu
importanfd turisticd.. Se estimeazd cd. aproximativ ,r.r uf.tt din toate 

"speciile

marine qi o cincime din speciile de pegti marini trdiesc in recifele de torali.
Datoritd' diversitifii specilice unice aceqtia prezintd. un interes major pentru
cercetdtori, companii farmaceutice gi cosmetice. In plus multe u.it. funcfii,
conferd recifelor de corali o valoare importantd qi in continud. creqtere. Se
estimeazS' cd in prezent sub o treime din recifele de corali indonezieni sunt in
stare buni (adicd mai mult de jumdtate din suprafafd este acoperitd cu recifevii). Principalele activitdfi umane care conduc la deteriorarea qi distrugerea
recifelor de corali sunt:

t pescuitul cu otraud, in cursul cdruia se varsd cianurd in ap6 pentm a
ameti Ei captura pegti vii pentru acvarii qi pentru hrand., in cursul cdruia
sunt distruqi coralii vii din zoni. Rata de supraviefuire a peEtilor otravifi
prinqi vii pentm acvarii este extrem de scdzutd, dar prelurile mari de pe
piafa mondial5. continud sd stimuleze pescuitul lor;o pescuitul cu exploziui, prin care bombe mici artizanale sunt detonate in
zonele pufin adAnci din recife, omordnd atdt bancurile de peqti dorite, cAt
gi puiet, juvenili gi provocdnd distrugeri masive ale coralilor;t exploatarea coralilor pentru materiale de construcfie Ei producerea de var;t sedimentarea pi poluarea cauzate de defriEdri, eroziune, ape menajere $iindustriale netratate, care intoxicd Ei distrug coralii;c supraexploatarea resursei piscicole care nu distmge direct corali, dar
reduce abunden{a qi diversitatea peEtilor gi a nevertebratelor din zond..
In spatele acestor ac{iuni distmctive se afld. interese economice puternice

datoritd' beneficiilor mari pe termen scurt pentm anumifi indivizi qi corporatrii.
Md.surile de protejare a recifelor de corali sunt considerate ca intrAnd in



Functii Beneflcii
nete

termen
scurt

Pierderi nete pentru societate Plerderi totale nete

cuantillcabileActivitate umerna Pescuit Protecfie
costiere

Ttrrism AlteIe

Pescuit - otravd
Pescuit - explozivi
Colectare corali
Sedimentare
Suprapescuit

33
l5
L2I
98
39

40
86
94
8l
109

0
9-r93
12-260

3-436
3-482
3-442
t:,

>67"

43-476
98-76r
t76-903

273
109
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eonflict cu dezvoltarea economice. Aceste conceptii se bazeaz6, insd pe
ignorarea costurilor economice prezente qi viitoare datorate degradd.rii recifelor
de corali. Unele dintre cele mai importante valori ale recifelor de corali, cum ar
fi conservarea lor pentm generafiile viitoare sau valoarea existenfiald., nu pot {i
cuantificate. Tabelul 7.2 sintetizeazd comparativ beneficiile pe termen scurt ale
activiti{ilor umane destructive in paralele cu pierderile intr-un interval de 25
de ani.

TABELUL 7.2 - Beneficiile nete pe termen scurt precum Qi pierderile nete pentru societate datorate
exploatdrii destructive a resurselor naturale reprezentate de recifele de coralt din Indonezia in
mii dolari SUA/km'z (dupi Cesar qi colab., 1997).

* - include pierderea securitd{ii alimentare qi a valorii biodiversitdtii
** - colectarea de lemn de foc pentru producerea varului

Se observd. cd beneficiile pe termen scurt sunt mult inferioare pierderilor
pe tennen mediu pentru fiecare din activitdfile umane destructive. De exemplu,
exploatarea coralilor pentru materiale de construcfie aduce un beneficiu net de

121.000 dolari SUA, cauzdnd insd o pierdere netd. societdtii de 93.600 dolari
pentru pescuit, intre 12.0O0 gi 260.0O0 dolari in protectia costierd (variabil in
raport cu intensitatea eroziunii), in valoare turisticd. intre 2.90O-481.900 dolari,
67.000 dolari prin deteriorarea pddurilor precum gi un cost necunoscut prin
pierderea siguranfei alimentare qi a componentelor biodiversitdtii. Pentru
pescuitul cu explozivi, la estimarea maximd, pierderile depigesc de 50 de ori
beneficiile.

STUDIU DE CAZ g
Recent, un grup de cercetdtori de Ia Universitatea Cornell (Pimentel gi

colab., 1997) a evaluat valoarea globald a bunurilor qi seruiciilor furnizate de

capitalul natural anual la 2.90O miliarde de dolari. Doar pentru SUA beneficiile
generate se ridicS. la 319 miliarde de dolari anual (Tabel 7.3). Se estimeazd cd

beneficiile furnizate ar fi mult mai mari dacd sistemul socio-economic uman ar
utiliza mai mult oferta geneticd, de exemplu, cultivarea cerealelor perene czrre

sd poata. fi recoltate continuu timp de 4-5 ani. Soiurile anuale cultivate
necesitd lucrdri costisitoare de arat gi semdnat atit primivara cit qi toamna'
care expun periodic solul la eroziune. Cultivarea soiurilor perene ar putea
reduce la jumdtate eroziunea solului, generand economii de aproximativ 17

miliarde de dolari prin conseryarea solului Ei 9 miliarde de dolari anuai in
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combustibil pentru magini agrieole doar in SUA, iar la nivel mondial de l7Omiliarde de dolari anual. Genele pentru cereale perene existd. deja in cdtevaspecii sdlbatice inrudite, iar transferul lor este teoietic posibit.

TABELITL 7'3 - Valoarea estimate a bunwilor gi serviciilor furnizate cte capitalul natural in suAqi la nlvel mondial (dupi pimentel gi colab., lggfl.

Bunurl gi ecrvlcii furnlzate

Descompunerea deqeudlor
Formarea solului (pedogenud)
Fixarea azotului
Descompunerea compuqilor chimici
Plante cultlvate modiflcate genetic
Reproducere artificiali a animalelor
Biotehnologie
Control btologic al ddundtortlor (agriculturd)
Control biologic al diundtorilor (silvtculturd)
Rezistenfa la d5undtori {agriculturd)
Rezistenfa la ddundtorl (silviculturd)
Cereale perene (potential)
Polenizare
Pescuit
Vdndtoare
Fmcte de mare
Alte produse necultivate uflllzate ca hranA
Lemn gi produse dln lemn
Ecoturism
Medicamente derivate din plante
Flxarea de dio>dd de carbon

62
D

8
22,5
20
20
2,5
t2
D

I
0,8
t7
40
29
t2

2,5
0,5
8
l8
20
6

760
25
90
t2l
115
4A
6

ro0
60
80
6

170
20,0
60
25
82
180
84

500
84
135
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8. CAILE DE DETERIORARE A CAPITALI'LTI NATTIRAI,

Toate organismele vii, prin activitdfile pe care Ie desfhqoard., duc la
modiff.carea mediului de via{d iar specia umand. nu face excepfie. odatd cu
creqterea efectivelor populadiei umane qi a dezvoltdrii tehnologice, natura qi
amplitudinea modificdrilor antropice a crescut. Exti::derea ir: spafiu a sistemului
socio-economic uman a ficut ca impactul activitdfilor sale sd se manifeste la
nivelul intregii ecosfere. Dacd pAnd. recent termenul de ecoslsteme dominate de
specia umand se rezuma in principal la agroecosisteme, ecosisteme rurale qi
urbane, in prezent termenul se poate aplica, intr-o mdsurd mai mare sau mai
micd., tuturor sistemelor ecologice.

Yiteza cu care oamenii modificd componentele biodiversitdt$, gravitatea
modificdrilor qi conseeinlele acestora sunt ftrd precedent in istoria umanit5.fii. In
prezent ele incep sd, constituie o ameninfare importantd pentm viafa economicd
qi culturald. a numeroase societdli umane. Intr-un viitor apropiat pot constitui o
amenin{are reald chiar asupra existenfei vie!'; 12 nivel planetar. In funcfie de
circumstanfe, activitdtile umane pot spori, menfine sau diminua diversitatea
specificd., geneticS. sau a ecosistemelor intr-o anumitd regiune qi iretr-o anumitd
perioadd, deqi tendinfa generalS a fost de scddere permanentd. a biodiversitd.fii la
scari globaE.

In cursul evolupei sale societatea umand. a actionat diferit. Initial, omul,
ca specie invadatoare ce acfiona ca prdddtor de vArf, a eliminat direct prin
v6nitoare o serie de specii. Apoi, in special datoritd agriculturii Ei creqterii
animalelor, a modilicat, deteriorut, distrus qi fragmenlal habitatul qi a introdus
specii noi. Aceste transformdri au creat condifii favorabile ertinctiilor care vor
persista timp de secole, chiar dacd distrugerile Ei degradarea habitatelor ar
inceta imediat. In plus, presiunile exercitate asupra capitalului natural vor spori
datoritd modificdrilor climatice globale deterrrrinate de activitilile antropice.

fuincipalele cauze care duc la degradarea sau distrugerea componentelor
capitalului natural sunt:

. cererea sporitd de resurse biologice, stimulatd. de creqterea exponenfiald a
populafiei umane qi de creqterea economicd;

o incapacitatea populaliei de a aprecia consecin{ele pe termen lung a
activit5{ilor sale, frecvent datoritd ignorantei;

o incapacitatea piefelor economice de a recunoaqte valoarea reald. a
capitalului natural Ei de a estima valoarea sa la nivel local;

o lncapacitatea factorilor de decizte de a reglementa utilizarea componentelor
capitalului natural in funcfie de schimbdrile ierarhiei de valori umane
legate de urbanizarea societdfilor, de dreptul funciar qi de atitudinile

o incapacitatea politicilor guvernamentale de
supraexploatarea capitalului natural;

frina S1 stopa

. creFterea ratei migra{iilor umane Ei a comerlului lnternalional
Activitd.file umane duc la modificdri ale diversitdfii specifice qi genetice, la

transformarea sistemelor ecologice qi la alterarea cirrcuitelor biogeochimice
determindnd deteriorarea ecosferei datoritd in principal modiflcdrilor climatice
globale qi simplificdrii biodiversitifii (Figura 8.1).
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ffiffif;1";jil:i"r,;},.direcr qi indirecr ar activitd.{ilor umane asupra ecosferei (adaptat dupd

8.1 TRANSFoRMAREA EcosIsrEMELoR TEREsTRE

Transformarea ecosistemelor terestre reprezintd principala cauzd, adeteriordrii ecosferei' Activitd.file umane care modificd structura ecosistemelorterestre afecteazd' 9i interac{iunile acestora cu atmosfera gi sistemele ecologice
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acvatice irrconjurdtoare. Tf€rnsformarea ecosistemelor terestre se datoreazd unei
multtudirri de activitdli care variazd. substanfial in intensitate gi consecinfe. Se
consideri cd intre 1O qi 15% ditl suprafafa sistemelor ecologice terestre este
reprezentatd de ecosisteme rurale, agroecoslsteme qi ecosisteme urban-
industriale, iar intre 6 qi 8% din suprafafd de pdguni. Toate aceste sisteme
ecologice sunt modificate radical qi sunt dominate de om. k cealaltd extremd. se
afld ecosistemele naturale qi modificate care sunt afectate direct de creqterea
concentrafiei dio:ddului de carbon din atmosferd gi de creqterea intensit5fii
radiafiei tIV ca'uzatl de subfierea pdturii de ozor;.. Practic, toate sistemele
ecologice terestre sunt afectate intr-o mdsurd mai m€rre sau mai micd de
activitdfile umane. Estimdrile privind suprafafa afectatd nu fin cont ir:sd qi de
un att aspect, acela cd transformdrile au dus la fragmentarea sistemelor
ecologice naturale, ceea ce afecteazd, grav diversitatea specificd gi func{ionarea
sistemelor ecologice naturale qi modificate.

8.2 Alrpnmul CIRCUITELoR BIocEocHIMICE

Alterarea circuitelor biogeochimice afecteazd toate sistemele ecologice de la
nivelul ecosferei iar efectele au o mare remanen{d in timp. Modificd.rile climatice
globale sunt cauzate tocmai de aceste perturbdri ale circuitelor biogeochimice.
Principalele circuite afectate de activitdtile um€ule sunt cel al carbonului, apei gi
azotului.

Cncurrtlt, cARBoNnLtl
Viafa pe Pamant se bazeazd pe carbon iar dioxidul de carbon din

atmosferd este principala sursd. pentm fotosintezd. Cel mai dinamic rezenror de

carbon este atmosfera, unde metanul gi monoxidul de carbon sunt oxidate la
dioxid de carbon. Modiffcdrile in compozifia chimicS. a atmosferei duc la alterarea
schimburilor energetice qi termice ale planetei, cu efecte dramatice Ei pe termen
lung (Figura 8.2).

Principalele activitdli umane care duc La sporirea concentrafiei de diaxid
de carbon in atmosferd sunt e4ploatarea pi arderea combustibililor fosili qi

transformarea pddurilor qi pd.qunilor in terenuri agricole qi alte sisteme ecologice

dominate de om (Figura 8.3). Astfel, arderea combustibililor fosili duce la
cregterea anuald a cantitdfii de dioxid de carbon din atmosferd cu aproximativ
5,5 t O,5 miliarde tone, ire special in zonele industrializate fVitousek qi colab.,
1997).

Sporirea concentra{iei dioxidului de carbon in ultimele sute de ani
reprezintd cea mai bund" dovadd a modificdrilor profunde suferite de ecosferd din
cauza activitS.filor umane. Existd dovezi incontestabile ale influenfei concentrafiei
de dioxid de carbon din atmosferS. asupra climei; concentrafii sporite de dioxid
de carbon duc la cregterea temperaturii datoritd efectului de serd'

O componentd importantS. a circuitului carbonului, nu atit prin mdrimea
rezewomlui c6.t prin dinamica sa, este metanul. Anual sunt eliberate in
atmosferd cantitdfi insemnate de metan care, aJuns in pdturile superioare ale

atmosferei, reactioneazi cu oxigenul generdnd dioxid de carbon qi apd. (Tabelul

8.1).
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IIGrrna 8.2 - Circuitul blogeochimic $obal al carbonului. Se observa contributia importanti a
slstemului socio-economlc uman (SSEI, datoritd reintroducerii in circuit a carbonului din
reervoarele litosferei (dupd O'Neill, l9B5).
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ItaItRA 8.3 - Cregterea concentrafiel de dior<id de carbon din atmosferE dupi inceputul Revolufiei
Industriale (dupi Brown, 1995).



Sursa Cantltatea
milloane tone/an %

Zone umede
Arderea combustibililor fosili
RumegS.toare
Orezirii
Arderea biomasei
Depozite de gunoi
Deqeuri de origine animald
Degeuri de origine umani
Termite
Ocean
Ar:e continentale

115 (100-200)
ro0 {70-120)
80 (65-100)
60 (20-150)
40 [2O-8O]
30 (20-70)
25 (2O-3Ol

25
20 (10-50)
10 (5-20)

5 (1-25)

22
19
16
L2
8
6
5
5
4
2
I
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Crncurnn HrDRol,ocrc

Apa este esenliald pentru existenta viefii pe planetd (Figura 8.4). Circuitul
ei intre diferitele componente ale ecosferei antreneazS. alte elemente chimice gi
duce la sporirea complexitdfii celorlalte chcuite biogeochimice esenliale.
Deasemenea reprezintd un important factor de control al climei. O foarte micd
parte din apd este accesibild direct omului, majoritatea este fie sdratd fie
inghepte Fabelul 8.2).

TABELIIL 8.1 - Principalele surse de Eaz metan Fi ponderea lor de reprezentare. Se constat6 cd peste
jumAtate din cantitatea de metan eliberati anual in atmosferd este datorate activitAtilor umane.

Frouna 8.4 - Circuitul hidrologic al apei intre principalele rezervoare. Unde M reprezintd mdrimea
rezervorului iar t timpul de turn-over (inlocutre). Ratele fluxurilor intre rezervoare sunt in miliarde
tone apAlan (UNEP, 1991).
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ATMOSFERA
M:13 miliarde tone
t: 8-9 zile

CONTINENTE
M:23.000 mlllarde tone
t = l.?00 zile

GHETARI POLARI
M= 24.000 miliarde tane
t: 13.000 ani

OCEANUL PLAITETAR
M: 1.370.000 miliarde tone

t: 3.000 ani
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In prezent mai mult de jumdtate din apa dulce curgdtoare Ei relativ
accesibild este utilizatd. de societatea umand ca apd menajerd, industriald qi
pentru irigafii in agriculturd (aproximativ 7oo/o din consumul totat). pentru a
rdspunde la cererile crescute de ape, intregi bazi:re hidrografice au fost
modificate prin lucrdri de regularizare, indiguire, deviere qi construcfii de baraje.
De exemplu, in SUA, doar 2o/o din rduri mai sunt neindiguite. Se estimeazd, cd.
la nivel mondial aproximativ 2/3 dn toate riiurile mari sunt regularizate. In
prezent' aproximativ 6% din debitul rAurilor se pierde prin evaporare din cauza
manipuldrilor umElne. Anual, din cele aproximativ 1.250 de baraje mari din
vestul SUA se evaporS. o cantitate de apd care ar putea asigura consumul
domestic pentru 50 de milioane de locuitori. Apa multor rAuri este atAt de mult
utilizatd incat foarte pufin din apd mai ajunge in mdri Ei oceane. In multe
situafii aceasta produce grave perturbdri modificdnd salinitatea, incdrcd.tura de
nutrien{i 9i sedimente din zonele litorale. Cazul Mdrii Aral qi al Merii Negre vor
fi discutate ulterior.

TasrLuL 8.2 - Volumul de apd $obal din diferite compartimente (adaptat dupd Williams, t9g6).

Alterarea circuitului hidrologic duce la modiffcarea climatului. De exemplu,
irigafiile duc la creqterea umidit5.{ii atmosferei ceea ce are ca efect precipita{ii
sporite qi furtuni mai frecvente. Se estimeazS. cd ir:tr-un viitor apropiat
consumul Ei implicit cererea de apd va spori odatd cu creEterea popula{iei
umzrne Ei cu presiunile pe care modificdriie climatice globale le au asupra
accesibilitdtii qi calitdlii apei, ceea ce va duce la sporirea conflictelor si va ridica
probleme grave de securitate.

Cmcurrtn Azorulur

Circuitul azotului are o caracteristicS. unicd., prin aceea cd i:rclude un
rezeruor atmosferic important ce contine preponderent azot molecular [NJ. Acesta
trebuie legat de carbon, hidrogen sau oxigen inainte de a putea Ii utilizat de
organisme vii. Fixarea azotului se reelizeaad preponderent in condifii de
anaerobiozd de cdtre asociafii de bacterii qi plante fbacterii fixatoare de azot].
Rezervele de azot legat accesibil organismelor controleazd partial productivitatea,
stocarea carbonului qi compozi{ia specificd in numeroase ecosisteme. Inainte de
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Compartlment Volum
(mit kns)

Procentual
(o/o\

Oceanul planetar
Ghefari, gheafd, zdpadd.
Apa freaticd.
Umiditatea solului
Ape dulci continentale (rdur{, lacuri)
Lacuri sd.rate
AtmosferS
Biosferd

1,338,000 - 1,370,000
24.363 - 29,000
4,067 - 23,400

L7,5
105 - 126
85 - 104

13 -14
I,t

96,5 - 97,6
1,8 - 2,O8
4,29 - 1.7

o,001
0,008
o,007
0,ool

0,00007
Total
Total apd dulce

r.386.000
35.000

100
2,5
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alterarea masivd. a circuitului azotului, fu:tre 90 qi 130 de milioane de tone de
azot erau fixate anual in ecosistemele terestre de cd.tre microorganisme. Ratele
de fixare in ecosistemele acvaflce (realizate de cdtre cianobacterii) sunt mai pufin
cunoscute dar se estimeazd ce ar fi similare. Activitd{ile umane au modificat
substanfial circuitul azotului lixand industial azotul molecular din atmosferi
pentru a-l transforma in ingrd dminte. Produc{ia anuald de ingreEaminte a
crescut de la lO milioane de tone in 1950 la 80 de milioane de tone in 1990 qi
se preconizeazd, s6. creascS" la peste 135 de milioane de tone anual in 2030.
Cultivarea pe scard tot mai larg5. a soiei, lucernei Ei a altor plante leguminoase
cirre prin bacteriile simbionte fixeazi, azot molecular, duce la fixarea
suplimentard a peste 40 milioane de tone anual. In ansamblu, activitdtile umane
adaugd tot atAta azot fixat in ecosistemele terestre cAt toate sursele naturale la
un loc fVitousek gi colab., 1997). Arderea combustibililor fosi]i djbereazd" anual
in atmosferd peste 20 de milioane de tone de oxizi de azot, aceasta avdnd
consecinle multiple:

o cre$terea concentrafiei oxidului de azot, un gaz ce contribuie la efectul de
seri;

o creSterea fluxului de oxizi de azot gi amoniu din care 213 sunt de origine
antropicd;

. sporirea riscului ploilor acide Ei a smogului fotochimic care afecteazd
preponderent zonele urbane Ei agricole.

In regiunile unde azotul fixat este deficitar la nivelul solului, adS.ugarea de azat
prin ingrdqdminte sporeqte productivitatea Ei capacitatea de stocare a carbonului
in ecosisteme, dar duce Ei la scdderea biodiversitd{ii. Azotul introdus in
ecosistemele terestre poate ajunge in pArza freaticd, ape de suprafald, lacuri qi
in final in oceanul pianetar. Aceasta duce la eutrofizarea acceleratd a
ecosistemelor acvatice, determinAnd apari{ia infloririlor algale, inclusiv cu specii
de alge toxice, ceea ce are ca efect scdderea drasticd a biodiversitdtii.

8.3 AmploAREA TMpACTULUI ANTRoprc

Principalele cdi prin care se reduce biodiversitatea ca unnare a
activitd.filor umane sunt:

r deteriorarea, fragmentarea Ei distmgerea habitatelor;
. suprae4ploatarea resurselor regenerabile;
r introducerea de specii exotice;
o poluarea;
r modificd.rile climatice globale;
r poluarea geneticd cu organisme modificate genetic.

Componentele biodiversitSlii sunt afectate diferit. Astfel, ecosistemele
terestre sufer5. in principal din cauza fiagmentirii Ei distrugerii habitatelor.
Ecosistemele insulare (acvatice sau terestre) suferd. din car"za introducerii de
specii exotice qi distmgerii habitatului. Oceanul Planetar este in principal afectat
de supraexploatarea resurselor biologice qi de poluare.

O analizd a principalilor factori ca'uzali at ertincliei unui numdr de specii
a relevat urmdtoarele {Tabelul 8.3).
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Intr-un studiu reaTizat in SUA, asupra factorilor ce pun in pericol
supravietuirea a 98 de specii de plante considerate periclitate, au fost evidenfiate
cateva aspecte importante (Figura 8.5). Astfel, mai mult de jumS.tate din specii
sunt ameninlate de activitdfi umane majore (construc{ii, dmmuri, extracfia de
petrol qi minerit, lucrdri hidrotehnice, exploatdri forestiere, agriculturd). Din
aceastd cauzd. mdsurile de conservare necesare intra in conflict direct cu
interesele comunit5{ilor locale gi necesitd costuri ridicate.

TassLuL 8.3 - Principalele cauze documentate ale extincliei speciilor qi ponderea lor procentuald
(adaptat dupA Groombridge, 1992).

constructii

colectare

drumuri

pbgunat

extr, petrol $i minerit

UcrAri hidrotehnice

distrugere directi
exploalSri forestiere

$pecii exotice

agricultur6

cofltrolul incendiilol

activftAli militare

cauze naturale

FIGITRA E.5 - Principalii factori ce ameninte existenta a g8 de specii periclitate de plante din SUA
(dupd Schemske 9i colab., 1994).

Impactul antropic diferd de la un continent la altul {Tabelul 8.4). Se
obseffe cd. sistemele ecologice naturale au fost afectate de activitd.file umane pe
aProape trei sferturi din suprafafa locuibild a planetei. Suprafete mari, compacte
de sisteme ecologice neafectate au rdmas doar in taigaua qi tundra din emisfera
nordicd, in deqerturile din Africa, Australia qi Asia Centrald, precum Si in
Amazonia. Regiunile cele mai afectate sunt ir Europa, estul Americii de Nord,
China qi Asia de sudest. Indicele de habitat permite aprecierea rapidd. a gradului
de impact. O valoare micd a indicelui de habitat indicd. un procent scdzut de
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Cauzd
Taxon

Exploatere
umand

Specii
introduse

Efecte
indirecte

Alterarea
habitatului

Cavze
naturale

Nevertebrate

Vertebrate acvatice

Vertebrate terestre

16

8

30

33

37

46

I

4

t

49

50

22

I
I

0

l>>



Continent Suprafafa totald
(km")

Neafectat
(%)

Pariial
afectat

(o/o\

Dominat
de om

(o\

Indicele de
habitat2

Europa
Asia
Africa
America de Nord
America de Sud
Australia
Antarctica
Total
Total locuibil t

5.759.32r
53.311.557
33.985.316
26.179.907
20.120.346
9.487.262

r3.208.983
162.O52.69r
134.904.471

15,6
43,5
48,8
56,3
62,4
62,3
r00,0
51,9
27,O

r9,6
27,O
35,8
r8,8
22,5
25,7
o,0
24,2
36.7

64,8
29,5
15,4
24,9
r5,1
L2,O

o,o
23,9
38,3

20,5
50,3
57,9
6r,0
68,1
68,8
r00,0
58,O
36,2

Cdile de deteiTorare a capitalului natural

suprafete neafectate, iar o valoare ridicatd aratd cd ponderea sistemelor ecologice
neafectate este mare. Indicele include o parte din suprafe{ele parfial afectate
deoarece acestea contin ecosisteme neafectate.

TADDLLL 8.4 - Ponderea suprafe.telor de teren neafectate (sisteme ecolo$ce rdmase in re$m natural),
parlial afectate (sisteme ecologice modificate) precum gi cele dominate de om (Hannah gi colab.,
r994).

I - suprafa{a totalS a uscatului minus suprafefele acoperite de gheafA qi degerturi
2 - indicele de habitat (lH) se calculeazd dupi formula:

lH = (supr. neafectatE + 0,25 supr. parlial afectatdl x loO/Supr. totald

Impactul antropic nu este imediat, de cele mai multe ori degradarea
sistemelor ecologice este lentd trecdnd prin faze succesive de simplificare gi
deteriorare (Figura 8.6). Ecosistemele naturale sunt considerate cele unde, de la
Revolufia Industriald, impactul antropic nu a fost mai mare decdt aI oricirei alte
specii native Ei nu a afectat stmctura ecosistemului. Ecosistemele modificate
sunt ecosisteme unde impactul antropic este mai puternic decAt al oricdrei alte
specii.
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Rezend de slsteme sq)oft aI ulelii
gi de biodivercltate

Rezend de sisteme suport aI vtelii gi de
biodivercitate. hoduclte duabtld de
resurls,e naturale.

Agtlcztlhtfr, pomlculturd, zootehnie
gi ptscicultutd dunblld

reconstruc(ie ecologicd

Potenflal
durablle

+

Ii_
{

Nedurablle

FrqnA 8.6 - Clasiflcarea ecosistemelor dupd lmpactul antropic. Se ob.serv6 cA la nivelul
ecoslstemelor naturale capacitatea de autore$are este maxime; aceasta scade, aJungrind ca re$area
antropice si domine ecosistemele urbane gi rurale. [a. nivelul ecoslstemelor naturale $l modtflcate
existd o ProPor[ie mare de specii natlve/specii lntroduse, spec{ile introduse depAqind ins6 speciile
native in cazul ecosistemelor antropizate, rurale gi urbane.
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9. FRAGMENTAREA IIABITATEI-R NATI]RALE

9.1 Cluzn

Extinderea in spatiu a sistemului socio-economic uman, creqterea
complexitS.{ii subsistemelor componente precum qi sporirea conexiunilor dintre
acestea duc la distrugerea, degradarea Ei fragtnentarea sistemelor
naturale gi seminaturale. Alterarea sistemelor ecologice naturale este
consideratd. cea mai gravd ameninfare asupra biodiversitdfii la nivel global.

Cea mai '/tzibil6 qi cu un impact major este distrugerea directd a
sistemelor ecologice (ex. tdierea unei pdduri, drenarea unui zone umede,
construirea unui baraj, transformarea zonelor de stepd/preerie/savand in
agroecosisteme). Frecvent impactul distmgerii directe este mult amplifi.cat de
fraglnentarea sistemelor ecologice rdmase, care duce la i:etreruperea
continuitdfii stmcturale sau functionale, la impdrfirea parcelelor de habitat
rdmase in zorre mici, izolate. Rezultatul final al dezvoltdrii componentelor
sistemului socio-economic uman intr-o regiune sunt un ansamblu de zone
naturale qi seminaturale, cu suprafald redusd, izolate, adevdrate insule intr-o
"mare" de agroecosisteme, ecosisteme urbane gi rurale (Tabelul 9.1).

TriaeLUL 9.1 - Evolufia suprafefei unor categorii de ecosisteme sub ac{iunea sistemu]ui socio-
economic uman (dupd Biodiversity Assessment, 1996).

9.2 FnacivrENTARE $I ETERocENITATE

Sistemele ecologice naturale sunt eterogene in timp qi spaliu' Existd
deosebiri majore intre eterogenitatea sistemelor ecologice naturale gi

seminaturale gi cele antropizate, fragmentate, cu structuri aparent similare.
i. Sistemele ecologice naturale au o stntcturd internd extrem de complexd,

fragmentele componente fiind variate qi contribuind la cregterea
biodiversitd.fii locale qi regionale (poiene, doborAturi de vdnt, zorre

mldqtinoase, bel$ temporare etc.). Sistemele fragmentate sunt
preponderent alcdtuite din componente antropizate simplificate
(agroecosisteme, terenuri de parcare, plantalii forestiere, terenuri de sport,
zone rezidenfiale, parcuri etc.).

Ecoslsteme Data Suprafala
xlos krn2

Data Suprafafa
x106 km2

Diferenfi
o/o

Terenuri cultivate 1700 2,7 1990 t4,4 +530

Terenuri irigate 1800 0.1 1989 2,O +20OO

Piduri compacte,
dense

preagricol 46,3 1983 39,3 -15

Pdduri Ei terenuri
impddurite

preagricol 61,5 1983 52.4 -15

PASuni i700 68,6 1980 67,9 I
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ii. Diferen{ele . intre componentele structurale ale unui sistem ecologic
natural sunt reduse, spre deosebire de cele ale
antropic, ceea ce reduce potenfial efectul de margine.

unuia ffagmentat
Tnnele de ecoton

sunt mai largi Ei mai diverse intre sisteme ecologice naturale qi mai
inguste in regiunile fragmentate antropic.

iii. Unele componente ale sistemelor ecologice antropizate, cum sunt refelele
de dmmuri, precum $i o serie de activitdfi specilice umane, amenintd
direct supraviefuirea unor populafii (Figura g.1).

A.

-r

D|ft1lgcrta
hcbltNtuhl

Dlsh.ttgcrca
habitrhrlul tl
lla8rncntere

c.

r lr|.

,n rl
I .IJ
t}.r -r

f-E

JTtT
B.

t
-r

FIcune 9.1 - Impactul defriqdrii asupra unor parcele de padure reprezentate cu negru (in
stanga). Deqi suprafafa defrigatd este aceeagi, parcelele rezultate (in dreapta, AC) pot suiert din
cauza efectului de margine (mare in A gi maxim in C) sau a izolerii sporite in B (dup6 Fahig,
r997).
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kincipalii parametri czrre caractefizeazd, eterogenitatea sistemelor ecologice
fragmentate antropic sunt:

. suprafata de habitat (pddure, zon6. umedd, pdqune etc.) rdmasd.;

. suprafala medie a parcelelor de habitat rdmase;
r varianta (dispersia in jurul valorii medii) a suprafelelor parcelelor de

habitat rdmase:
r distanta medie intre parcelele de habitat, ca o md.surd a gradului de

izolare;
r varianta distan{elor intre parcelele de habitat.

IFEfectul de marglne se referi la (a) influenta negativA a habitatului de margine
asupra habitatului interior (influenfe climatice, specii oportuniste de prdddtori,
specii competitoare), sau asupra speciilor caracteristice habitatului interior; {A
zone de ecoton relativ inguste intre sisteme ecologice diferite, ce au frecvent o
diversitate specificd mai mare decAt cea a ecosistemelor invecinate.

O problemi. dificild in analiza supraviefuirii populafiilor in funcfie de
caracteristicile habitatului constd in aceea cd suprafafa de habitat rdmasd,
suprafafa medie a parcelelor Ei distanfa medie intre parcele nu variazd,
independent una de alta (Harrison Ei Fahrig, 1995). Astfel, dacd. unul din
aceqti trei parametri rdmAne constant iar altul se modificd, cel de-al treilea se
modificd qi el (Tabelul 9.2).

Tenpr,ur, 9.2 - Relaliile intre cei trei parametrii ce caracterlzeazd, gradul de fragmentare al
parcelelor de habitat rimase {adaptat dupd Harrison Ei Fahrig, 1995).

Eterogenitatea spa{io-temporalS naturald a ficut ca multe specii sd fie
distribuite ca metapopulaff (sisteme de populafii locale conectate intre ele prin
dispersie). Dacd conexiunile dintre popula{iile componente sunt intrerupte sau
restrAnse, reducand rata de dispersie, metapopulafia este grav afectatd. Rata
de dispersie este favorDatS. de eterogenitatea naturald., dar este afectatS. negativ
de fragmentarea antropicd..

t07

Parametrii caractcrlstici Caz L Ctz 2 Caz 3

Suprafa{a de habitat rdmasA creste constantd scade

Suprafafa medie a parcelelor constantA cregte scade

Distanfa medie intre parcele scade cre$te constantd
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CoNCEPTUL DE METAPOPULATIE

Termenul de metapopulafie a fost introdus de Levins {1969), pentru a descrie o"populafte de popula{ii". Metapopula{ia este alcituitd dintr-un ansamblu de populafii cepersistd" in pofida unei rate mari a extincfiei locale, datorit5 (re)colonizdrilor-repetate.
Persistenfa metapopulafiei depinde de parametrii care influenfeazi ratele de extinctie Eicolonizare: numirul de habitate prielnice, numdml populafiilor componente, ratele qicd.ile de migrare intre acestea etc. (Harrison, f gfifi Merapopulatia este deci unansamblu de populafii locale, strans conectate datoritE ratei mari de dispersie aindivizilor componenfi' Astfel, ansamblul poate persista, chiar dacd populafiile localecomponente au o probabilitate de extincfie ridicatS., cat timp rata de colonizare este maimare sau cel pu{in egala cu rata locald de extinc{ie. (Hanski, lggg, 1gg4; olivieri qicolab., 1990).

sttuctura unei metapopulafii este datd de particularitafile distribufiei spafiale afragmentelor de habitat prielnice de diferite rni.rrrri qi de distanfa dintre acestea.Tfebuie fdcutd o distinc{ie_intre, scara spafiald locald, metapopulafionald qi geograllcd::) scara spaliald lacald (populafionatd) este cea in care it o]uirii din cadrul populafieise deplaseazd' 9i interacfioneazd permanent. MaJoritatea indivizilor 
". ,r""" !i *o,rdm6ndnd cantonafi doar la acest nivel.

+ scara spaliald metapopulalionald este spafiul in care indivizii se migcd cu frecvenfdredusd', de la o populape locald la alta, traversand porfiuni de habitat nefavorabile.
?t:_1":"",i 93uz-a 

aerlasarea in aceste condifii implicd un risc substanfial.+ scara spaliald geogralicd se referd la intregul areal al unei specii. Indivizii dintr-ometapopulafie nu au posibilitatea sd. se deplaseze decat pe o micd parte a acesteidistribufii.
Au fost propuse mai multe modele, dintre

extreme de stmcturd. a metapopulatiei:
care prezentdm cele doud. modele

a) ModeIuI prapus de Leuins (1969): considerd. un ansambru de populatii ceocupS' habitate cu suprafa(5. aproximauv egald qi au efective apropiate, intre care setenllzeazd' schimburi de indivizi. suprafa(a habitatelor este micd. astfel incit toatepopula{iile locale au o probabilitate de extincfie ridicatd (Figiura 9.2).
b) Modelul propus de Boorman gi Leuitt (f973): co-nsiderd tot un ansamblu depopula{ii din care o populafie dispusd central, ocupi. o suprafa{d mare qi funcfioneazdca 'rezervor' avAnd o probabilitate redusi de extincfie. Aceasta este inconJurat5 dehabitate prielnice cu suprafefe mult mai mici, ce am o probabilitate ridicatd de a ficolonizate' Dispersia in acest caz se realizeazd. unidire4ionat, de la populafia cefuncfioneazd ca "rezervor" cdtre habitatele adiacente, ale c6ror populafii au oprobabilitate de extincfie ridicatd. (Figura 9.2).
o dezvoltare a conceptului de metapopulafie este cel de metacomunitafe, care serefera la un ansamblu de metapopulafii apartjnand unor specii diferite ce ocupd acelaqiteritorlu' Conceptul de metacornunitate se aplicd chiar qi in cazut in care aceste speciinu interac{7oneaz6' direct' Dacd intre speciile din metacomunitate.existd relafii decompetitie sau predatorism, atunci prezenta unei specii intr-un habitat influenfeazdprobabilitatea de extincfie sau de colonizare a celorlalte specti, influenf6nd astfeldistribufia lor regionald (Hanski, lggt).

Pornind de la conceptul de metacomunitate s-au realizat o serie de modele matemaucece anallzeazd interacfiunile dintre doud metapopulafii ajlate in compefltie.
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nGsRA 9.2 - Modele structurale ale metapopulatriei. {a) modelul propus de L.evins; (b) modelul
propus de Boorman 9i I-evlt. Cercurile reprezinta parcelele de habitat prielnice, cele haEurate
reprezinta habitatele ocupate, iar cele albe reprezintd habitatele neocupate.

De exemplu, modelul propus de Nee Si May {f992), studiazd coexistenta a doul
specii competitoate in care specia A competiUv superioard este capabili sd excludd
rivalul inferior competitiv, specia B, din orice habitat pe care il colontzeazd". Sunt luate
in calcul trei ttpuri de habitat: neocupate, ocupate de specia compeiltiv superioar5 (A)
Sl ocupate de specia competitlv infertoarS. {B). Competitorul infertor {B) poate coloniza
doar habitatele neocupate, in ttmp ce competitorul superlor (A) poati coloniza gi
habitatele ocupate de (B), din care il elimind. Competitorul inferior poate persista intr-o
refea reglonald de habitate daci este mai bun colonDator sau are o ratd. de extincfie
mai scdzutd decAt competitoml superior. in unele metacomunitd{i, distmgerea
habitatului poate duce la o creqtere a abundenfei absolute a unui competitor lnferior.
Acest rezultat surprinz6.tor este datorat faptului c5. efectul negativ direct al dtstmgerii
habitatulul asupra competitorului inferior este compensat prin reducerea presiunii
exercitate de specia competitioare superioard,, care este mult mai afectatA de distrugerea
habitatului datoritd ratei mai scdzute de colonizare sau a ratei mai crescute de
extinctie.

b.

9.3 CoxspcrNTELE FRAGMENTARII

Consecintele fragmentdrii depind de o serie de factori, principalii ftind
merimea fragmentelor, gradul de izolare qi modificarea raportului suprafafd/
perimetru (Figura 9.3).

Efectele fragmentdrii sunt diferite la scard. de timp qi spafiu. Astfel, la
nivelul regiunilor biogeografice efectele fragmentdrii apar dupd sute, chiar mii
de ani. Fragmentarea internd a unui ecosistem sau complex de ecoslsteme are
efecte rapide, in intervale de timp de ordinul lunilor qi anilor.

Ftagmentarea unui habitat perturbd speciile Ei biocenozele din regiune, a
cdror capacitate de adaptare la noile conditii de mediu sunt cmciale pentru
persistenfa lor. Efectele fragmentdrii habitatelor sunt variate. Astfel:
o Scdderea rapoftului supnfafd/perimetru a unui habitat duce la intensific€rea
efectului de margine. Cu cdt zona marginal5 a unui habitat este mai mare, cu
atAt creqte vulnerabilitatea speciilor existente din cauza perturbdrilor (Figura 9.4).
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Supr'*fata totalif: d0 ha

B. Suprafata totalfi: 40 ha
Suprafata intrrioarfi: 15 ha

ncunA 9.8 - Forma dtferltd a parcelelor de habitat cu suprafafa egald afecteazi ponderea
zonelor de margine qi a celor lnterioare (dupd Meffe qi Carroll, 1993).

t lanlurile trofice pe fragmentele rimase de habitat se scurteazE. Fragmentarea
exclude speciile din virfrrl piramidei trofice, pentru cd in cazul vertebratelor mari
se reduce at6t suprafafa ocupatS, cAt qi densitatea acestora pe fagmentele de
habitat rdmase. in schimb, multe specii periclitate, caracterizate printr-o talie
micd., creEtere rapidd, duratd scurtA a generafiilor gi specificitate de habitat
crescutd, igi reduc distribufia, dar densitate lor pe fragmentele rdmase nu scade
Murphy qi colab., 1990). Aceste specil pot adopta o strrcturi
metapopulafionalS..

r Fragmentarea habitatelor poate sd. modiffce npottul dintre speciile care se
afle in competifie, sau dintre speciile pradd qi pdditor. Creqterea numdrului
fragmentelor de habitat poate sd favoitzeze speciile slab competitoare, dar cu o
capacitate de dispersie buni (cele cu strategie de dezvoltare de tip t): de
asemenea poate sd favorizeze speciile pradd, prin faptul cd acestea se pot
inmulfi in fragmentele de habitat nou create, care incd. nu au o densitate destul
de mare pentru a fl favorabile prdddtorului.
r in cazul speciilor care ir: mod natural sunt structurate ca metapopulafii,
fragmentarea habitatului produce schimbdri ale conformafiei structurii spafiale,
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cu efecte destabilizatoare asupra dinamicii populafiilor locale {Lindenmayer Ei
I^acy, 1995).

111

507o pierdere din
habitatul interior

FlcnRA 9.4 -
Reprezentarea
schematicd. a
unei zone
impddurite
(porliunea
reprezentatd cu
negru) qi a
modului
diferenfiat in
care
distrugerea
habitatelor
afecteazd zonele
de margine gi
cele interioare.
Astfel, speciile
ce ocupA zonele
de margine nu
vor fi afectate
de defrlqare,
suprafafa zonei
de margine
rdmAn6.nd
aceeaqi, in
schimb cele de
interior suferd o
reducere la
jumS"tate a
habitatului, deqi
doar o treime
din suprafafa
total6, a fost
distrusd. (dupd
Fahrig, 1997).

309o pierdere din
suprafafa impaduritd

r
0olc pierdere
din habitatul
de margine

-

r-l
. Fragmentarea habitatului poate favoitza in anumite conditii procesul de
specialie (Figura 9.5).
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FtcuRA 9.5 - Reprezentarea schematicd a fragmentdrii arealului inifial al unei specii, insofit de
extincfia unor populafii aparlinAnd speciei A (notate cu A). in timp, in funclie de presiunile
selective qi de dimensiunile habitatului ramas, populatiile pot evolua diferit. Speciatia poate fi
intense in primul caz, apdrdnd specii noi (notate cu B, c, D qr E) sau, in cazul al dollea,
extincfla localS. este mai intensi decAt speciatia, aqa cA nu se formeazd" specii noi iar unele
populafii dispar (adaptat dupd Meffe qi Carroll, 1993).

Consecinfele fragmentdrii se manifeste inegal in timp. Astfel:
. intr-o prime etape are loc extincfia speciilor endemice sau care ocupd

anumite habitate, frecvent randomic (excludere initiald);
o sporeqte gradul de Dolare atr populafiilor rdmase din cauza barierelor

apemte, ceea ce poate duce la consangvinizare $i derivd genetice mdrind
Sansele extinctiei;

r fragmentele de habitat rezultate sunt aglomerate, inospitaliere pentru
multe specii native susceptibile de extinctie, cu Sanse mai scdzute de a
primi imigranfi din alte populafii;

o efectul de margine reduce Qi mai mult suprafa{a interioard" de habitat
prielnic.

L _



Efectele fragtnentdrii habitatulul Mdsuri de consetuare
r descre$terea totalA a suprafefei

habitatului
r cregterea efectiv5, a suprafefei arealului

o fragmentarea habitatului in parcele
Dolate

. creQterea conectivitdfii intre fragmentele de
habitat

o pierderea selectivi a speciilor . actiuni de conservare specie-specifice

Fragmentarea hablta telor naturale

9.4 CoMBATEREA EFECTELoR FRAGMENTARII

Problema combaterii efectelor fragmentArii sistemelor naturale gi
seminaturale precum qi elaborarea unor strategii de conservare adecvate are mai
multe aspecte, gi anume:

Este foarte importantd conseffarea intactd, nefragmentatd a zonelor
rimase in regim natural prin limitarea construc(iei de drumuri, a defriEdrilor
sau a cred.rii altor bariere suplimentare ce limiteazd. dispersia, dublatd de
sporirea suprafefelor in regim natural (Figura 9.6).

F:GURA 9.6 - Ilustrarea impactului fragmentdrii habitatului sJ a efectului de margine in doud,
cazuri, suprafe[ele distruse liind egale. (a) dtstmgerea habitatului a afectat doar o por.tiune
marginald, restul a rdmas compact. (b) fragmentarea habitatului a dus la formarea a lO parcele
de habitat, izolate prin refeaua de drumuri construitd (dup6 Dodd, 1g86).

De asemenea este importantd mentinerea sau refacerea coridoarelor
naturale adecvate sau a altor ftrrme de conectivitate funcfionale intre sistemele
ecologice naturale gi seminaturale, avAnd insd grije de a se limita crearea de
coridoare de dispersie artificiale, care faciliteazd dispersia speciilor exotice.

ll3
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Graftrl delzolare @I1)

Grede de penneablltate (Pr=DIr*

ncuRA 9.7 - Exemplu pentru calcularea gradului de permeabllitafe dintre parcelele de pddure.
Fiecare pd.trat (pixel) reprezintd o unitate de suprafali egale, caracterizat prin distanla pand la
cel mai apropiat fragment de pd.dure {reprezintd gradul de izolare) qi prin fricliune (exprimati
prin coeftcientul de rezistivitate). Cu cAt produsul P, este ma1 mare cu atet mai pulin perrneabil
este pixelul respectiv. (dupa Metzger Si Decamps, 1997).
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9.5 ConucrwrrATcA

ls Conectlvltatea caracterizeaze capacitatea trnui siste@
impiedica dispersia indivizilor intre parcelele de habitat. probabilitatea caorganismele sd se deplaseze intre parcele poate fi utilizata ca o m5surd a
conectivitdfii unei specli intr-un anumit complex de ecosisteme. Este un parametm
vital pentru supraviefuirea unei metapopulatii intr-un sistem ecologic fragmentat.

Fiecare complex de ecosisteme este caracterZat, pentru fiecare tip de
habitat, printr-un anumit grad de conectiuitate structurald. Aceasta poate fi
definitd qi cuantilicatd pe baza distantei medii intre parcelele de habitat,
densitatea, complexitatea, ld{imea gi calitatea relelei de coridoare, precum qiprin permeabilitatea sistemului. Anumite niveluri de conectivitate structurald
pot sau nu satisface cerinfele unei anumite specii, in funcfie de capacitatea de
dispersie a acesteia, potenfialul ei demogralic precum qi necesitdlile minime de
habitat. In cazui distrugerii unui anumit tip de habitat dintr-un complex de
ecosisteme exist5. un prag critic de fragmentare, dupd. care gradut de
conectivitate stmcturald scade rapid qi deci, cerinfele unui mare numdr de
specii nu mai sunt satisfdcute iar ratele de extincfie cresc (Figura g.B).
Strategiile de conservare ar benelicia mult de estimarea acestui prag critic
printr-o analiz6, structurald adecvatd.

Conectivitote structurold

mox

Frogmentore

min

pc

Proportio de hobitot

ncuRA 9.8 - Relafiile intre proporfia de habitat rdmasA, conectivitatea structurali, gradul de
fragmentare (mdsurat prin proporfia de margini intre unitdlile de habitat Qi habitatele
antropizate din comple:ml de ecosisteme) qi rata globald a extinciiei speciilor. Erdsti un nivel
critic {p") unde fragmentarea (respectiv riscul de extinclie localA) devine ma:dmd iar conectivitatea
(respectiv probabilitatea de colonizare localA) scade, conducAnd la o scddere rapidd a diversitdtii
specifice regionale (dupd Metzger qi Decamps, 1997).
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Fiecare specie are un nivel critic propriu de conectivitate in funcfie de
cerinfele ei biologice. O scddere in conectivitatea structurald. este cauza sporirii
ratei de extincfie. Se poate propune un model care leagd gradul de distrugere
al habitatelor la nivelul complexului de ecosisteme de diversitatea specificd
{Figura 9.9). Conform acestui model, se diferenfiazl patru etape in care variazd
diversitatea specificd.
i. Intr-o primd fazd, scade putin ponderea habitatelor naturale (de la I la

pJ, dar sporeqte suprafafa habitatului de margine, ceea ce favoirzeazd.
speciile caracteristice acestor zone qi are loc o creEtere a diversitdtii
specifice, de la (Bo la Br). Fragmentele de habitat sunt incd bine
conectate.

ii. In a doua etapd., odatd cu sciderea proporfiei habitatului rdmas (de Ia p,
l. p"), gradul de fragmentare creqte iar conectivitatea structurald scade.
Pot apSrea structuri metapopulafionale cu o dinamicd specificd a
proceselor de extincfie/recolonDare. Speciile generaliste 9i cele
caracteristice zonelor de margine iqi extind arealul iar speciile mai
sensibile la fragmentare dispar. Diversitatea specificd scade de la B, la
8", apropiindu-se de punctul critic.

iii. Cand proporfia habitatului rimas scade sub punctul critic (pJ,
conectivitatea scade mult. Pentru foarte multe specii nivelul de
conectivitate al habitatului este prea scdzut pentm a mai permite
recolonZarea habitatelor neocupate iar ratele locale de extincfie depdqesc
ratele de recolonizare. Diversitatea specificd regionald scade repede, intr-
un interval scurt de timp, de la B" la Br.

iv. Dacd distmgerea habitatelor continud, parcelele rdmase devin total Dolate
iar structura metapopulafionald dispare in absen{a recolonizdrilor.
Diversitatea specificd se mentine la valori foarte scdzute, fiind
reprezentatd doar prin speciile generaliste qi cele caracteristice habitatelor
de margine.
Fragmentarea habitatului este o problemd cu care se confruntd

majoritatea strategiilor de conservare. O solufie pentm diminuarea izoldrii, care
este principalul efect al fragmentdrii, este menfinerea, intrefinerea sau chiar
crearea de coridoare czue s6. faciliteze dispersia indivizilor. Condi{ia necesard
pentru continuitatea unei metapopulafii in timp este o ratd crescutd a
dispersiei. Pentru orice strategie de conseruare Ei management a capitalului
natural este necesarS. cunoaqterea factorilor care contribuie la realizarea
dispersiei, a diferenfelor in capacitatea de dispersie a indivizilor in funcfie de
vdrstd gi sex gi a cerinfelor de habitat (posibiiitd.fi de addpost sau coridoare de
migratie). Acestea influenfeazd. in mod deosebit timpul de dispersie, distanfele
care pot fi parcurse de indivizi qi pot limita extinderea in spafiu a
metapopulaliei {Jopa qi Cogd}riceanu, 1996). Distribulia in spa}iu a habitatelor
prielnice Ei a coridoarelor de migrafie este importantd pentru speciile a cd.ror
dispersie este limitatd. de absenta coridoarelor. S-a constatat cd diversitatea
specificd dintr-o zond" cregte in prezenfa coridoarelor de migra{ie, datoritd unei
rate de imigrare sporite Ei a unei rate de extincfie mai scdzute (Figura 9.1O).
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hcune 9.1O - Efectul coridoarelor asupra ratei de imigrare (I) qi a ratei de extincfie (E).
Numdrul de specii rezultat la echilibru, similar cu modelul biogeogralic insular, este S,, in
absenfa coridoarelor Ei 5, in prezen{a acestora (dupd Simberloff qi Cox, lgBZ).

Proporlia habitatului
Frcune 9.9 - Relafia intre proporlia de habitat rimasi la nlvelul complexelor de ecosisteme qi
diversitatea specificd. Se poate observa existenfa unel faze de tranzifie, caracterizatd printr-un
Punct de inflexiune (p"), unde o scddere bruscd a conectivitd.fii structurale duce la un declin
accentuat al diversitdfii specifice (dupn Metzger qi Decamps, l9g7).
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Coridoarele- au un rol major in facilitarea fluxurilor biotice, dar in
aprecierea utilitd.fii celor existente Ei a oportunitd.fii refacerii sau credrii de noi
coridoare trebuie sd se trind cont de avantajele qi dezavantajele acestora
{Tabelul 9.3).

IaEEtltt 9.3 - Avantajele sj dezavantaJele potenliale ale coridoarelor in conservarea +i proteclia
biodiversitdfii (adaptat dupi Noss, t9g7).

Trebuie finut cont Ei de ld.fimea coridorului, care este importantd pentru
a facilita dispersia unui numdr cat mai mare de specii (Figura g.lt).

AvantaJe potcnflde DezavantaJe potcnflalc
l. Sporesc ratele de imigrare intr-o zond
protejatd ceea ce poatel

a. cregte sau menfine diversitatea
speciflcd (cf. teoriei biogeografice
insulare);

b. creqte efectivele populafiei unei
anumite specii gi reduce probabllitatea de
extincfie ("efect de salvare") sau permite
recolonizarea:

c. preveni consangv:inizarea qi menfine
diversltatea geneticd tntra-speciftcd.

I- Sporesc rata de imigrare intr-o zond
protejatd ceea ce poate:

a. facilita pdtrunderea unui agent
patogen sau parazit, sau a unei specii
e(otlce;

b. reduce variabilitatea htra-specific5
sau modiflcd anumite adaptdrt locale sau
coadaptdri.

2. Furnlzeazd. zone de hrdnlre
suplimentare pentru numeroase specii.

2. Facillteazd extinderea incendiilor sau a
altor perturbd4 abiotice.

3. Permit reducerea impactulut
prdddtodlor tur cursul migrafiilor dintr-un
habitat in altul.

3. Sporesc riscul vdnd.torii, a braconajulut
sau a acfiunii altor priditori.

4. FurrtlzeazS. o diversitate de habitate in
stadll succeslonale diferite necesare unor
specii care necesitd o varietate de
habitate pentru diferite activitdfii sau
stadii de dezvoltare.

4. Coridoarele ripariene s-ar putea sa nu
faciliteze dispersia sau supravietuirea
speclilor strict terestre.

5. Oferd refuglu in fa{a unor perturbdrl
majore.

5. Costurlle pot fl ridicate gi pot apdrea
conflicte cu strategiile clasice de conservare
a habitatelor specillor periclitate, lr special
c6nd calitatea habltatului oferit de coridor
este scdzutd.

6. Repreztntd "cordoane verzi" care
limiteazd extinderea urband.. reduc
poluarea, oferi postbihtnp de recreere gi
mdresc valoarea peisagisticd.
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Irrcune 9.11 - Dimensionarea corectd a l5fimii coridoarelor este importantd pentru un
management adecvat al capitalulul natural. Un coridor "lat" conline gi habitat interior, necesar
pentru speciile pentru care zonele de margine sunt inospitaliere. Un coridor 'ingust" nu mai
contine habitat interior {dupd Dawson, 1994).

Pentm elaborarea unor strategii eficiente de conseffare trebuie {inut
cont de diferitele aspecte discutate anterior pentru a meri Fansele de
supravietuire in timp a populatiilor Fi speciilor care necesite md.suri speciale
de protectie. In Figura 9.12 sunt ilustrate etapele care duc la creEterea
probabilitdlii de supravietuire qi care se referd in principal la md.rirea
suprafefelor de habitat prieheic (de exemplu pddure, zone umede, pdquni) dar
Ei la distribufia lor in spatiu, la suprafafa diferitelor parcele qi la posibilitdfile
de dispersie intre acestea.
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Frouna g.f2 - Efectul modului de dtstrtbufie a parcelelor de habitat la nivel regional asupra

probabiltti{ilor de supravie{uire ale unei populaftl sau specii (dupd Harrlson qi Fahrtg' 1995)'

Modtficdrile climatice globale pot accelera disparifia unor specii afectate

deja de fragmentarea arealului initial. Strategtile de conservare trebuie si ftnd
cont de caracterul dinamic al acestor procese (Figura 9'13)'
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ncunA 9.13 - Efectul potential al modificerilor climatice $obale asupra arealulut unei specii
protejate intr-o rezervalie naturali ipoteticS; {a) distrlbulia inifiald a speciei, reprezentate prin
zona haquratd; (b) distributia actuala a speciei dupd fragmentarea antropice a arealului initial;
{c) distribulia speciei rezultate in urma modificdrilor climatice (adaptat dupd Urban qi colab.,
r9921.
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10. INTRODUCEREA DD NOI SPECII

1O.1 IxrnoDUcERE

Extinderea arealului unei sPecii

componenfi. Arealul geografic al unei
are loc ira urlna dispersiei indivizilor
specii este dinamic, modificdndu-se

perTnanent.

rs Illspersie reprezintd procesul de intrare/ieEire a indivizilor dintr-o populape' in

cadml arealului ocupat de respectiva populatie'
F Extlnderea arealului reprezinta ocuparea unei zone prin dispersie, zond neocupatd

anterior de cdtre respectiva specle'

Dispercia Ei extinderea arealului sunt fenomene naturale, dinamice'

reprezentAnd factorii care asigurd coeziunea intemd a speciei qi fiind

rS.spunzS.tori de modificarea permanentd a arealului. Procesul a apdmt odatd cu

aparifia viefii dar in prezent a fost accelerat de activitdlile umane. Sistemul

socio-economic uman este in continud dezvoltare: se extinde spafial' se sporesc

conexiunile qi ratele de transfer' Aceasta oferd' posibilitdli sporite de colonizare

pentru un mare numdr de specii, ducAnd la accelerarea qi extinderea in spaliu

i frecventrei introducerilor, astfel incAt se observd o tendinfS- de omogen?are a

faunei qi florei la nivel global, Efectele sunt dezastruoase, una din cauze fiind

amplificarea ratei de extinclie a speciilor native. lmpactul devastator al acestor

trwazi este foarte bine ilustrat de speciile recent extincte a cdror car:25' este

cunoscutS.. Astfel, din 188 specii de pisdri dispdmte, 93o/o aveau un areal

insular. Dintre acestea se considerS c6 cel putin 55% au dispdrut din cauza

unor specii introduse Fabelul 1O.1).

TABELuL 1O.1 - Cauzele extincuel la trei girupe de vertebrate (dupd Caughley, 1994)'

Procesul de extindere a arealului este un proces natural' Biogeogra'fra este

qtiinla care se ocupi, printre altele, cu studiul migga{iilor, al invaziilor qi al

modificdrilor in arealul speciilor. Procesul natural diferd insd fundamental de cel

determinat de activitilile antropice, intrucdt se desfSgoard la altS scard de timp'

Introducerea de specii noi de cdtre om este un proces accelerat, ratele de

introducere fiind de sute qi mii de ori mai mari decAt cele naturale' Din aceastd'

cantzd dezechilibrele provocate de introducerile antropice se amplificd' rapid qi

contribuie Ia cre$terea instabilitdtti sistemelor ecologice' In condifii naturale'

Taxon Locul
Nr. de

spcclt/subsp.
dlspdrute

Cauza cxtlnctlllor
Specll exoticc Alte cauzc NGcunoscut

Amfibieni qi reptile
fdin anul l6OOl

GIobal 30 22 3 5

Arnlibieni qi reptile
(din anul IOOO)

Noua
Tcelandd

14 I 4 I

Pas5ri
(din 'l84Ol

Noua
7*elandd

31 23 2 6



dezechilibrele provocate de speciile invadatoare se atenuau pand la disparifie inabsen{a altor factori perturbatori qi ln condi{iile unei rate de colonizare foartescdzutd' Este greu de diferenfiat intre extinderea naturald a arealului unei speciirrvvu

::-31|*tT_"^i.*l11tl]i_,o ::n._ge specii,rtispun de un potenfial de dispersie

rop;i;tii- ;or"ltl 
"1. 

potc#al-.ili l^ l:^+^-.- --, , t,vlstabili la distanfe mari de limita arealului. La alte specii, extinderea arealuluieste mult mai lentd gi se realizeazd doar in imediata vecindtate a arealuluiinitial' Frecvent in literatura de specialitate speciile introduse sunt numi te speciiexotice. Termenul nu se limiteazd qi nu se referd doar ia specii din zonetropicale ci se referd. la orice specie nou introdusd..
De cele mai multe ori inventarul diversitdfii specifi.ce se realtzeazei la nivelna{ional sau regional. Astfel, o specie care iqi extinde arealul pe cale naturaldpoate fi consideratd "exoticd" pentru cd pd.tmnde pentru prima datd intr_oregiune sau fard. Alteori' speciile inventariate ca introduse provin efectiv de pealte continente, avand arealul nativ situat la distanfe de sute sau mii dekilometri. Din pdcate speciile introduse se bucurd de interes din partea

specialigtilor doar in cazul in care produc pagube economice. De aceea, exiltentracelor mai multe, dinamica 1or, sunt practic nestudiate in regiunile recent
colonizate' Existd situafii, aparent paradoxaie, in care in regiuni invecinate
aceeaqi specie este considerati periclitatd gi protejatd. iar in alta este fieignoratd' fie combdtutS., ca specie ddundtoare. De ceie mai multe ori legisla{iile
na{ionale ignord speciile nou introduse qi frecvent ele nici nu sunt enumerate inlista de specii la nivel na{ional.

Impactul cel mai puternic al introducerfi de specii noi este observat rn
insule, fie cd' este vorba de insulele din Oceanul Planetar, fie ci ne referim la
lacurile de pe continente. Acestea conlin frecvent un procent ridicat de specii
endemice (Tabelul 10.2).

TaSELIIL 1o.2 - hezentarea comparativa a principalelor caracteristici la trei mari lacuri afrjcane,
caracterizate printr-un mare numdr de specii endemice (modificat dupi Kaufman, l9g2; Martens,
i997).

Introducerea de specll noi
t2J

Caracteristici L. Vietorla L. Malawi L. Tanganyika
Suprafafa (km2) 62.000-69.000 28.000 32.600
Volum ftm3) 2760 8400 18880

Add.ncimea maximd (m) 70-ro0 704-785 r470
Specii de Cichlide
- endemisme lo -

200-zto0+
99/o

500-600+
99/o

t7t
5d/o

Diversitate morfologicS. Sc6zutd Medie Mare

Diversitate lileticd Scdzutd Medie Mare

Momentul radiatiei
(rnii ani)

r4-225 <1500 <3000

Vechime lac (mii ani) 254-750 1000-8600 f-i2000
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Pentru majoritatea fd.rilor, numerul introducerilor cunoscute variazd in
domeniul 100-1OOO0. Chiar gi intr-o {ard de dimensiuni mici cum este Olanda,
se cunosc cel pufin 3OO specii nou introduse. Aceste estimd,ri reprezintd insd
doar vd.rfirl icebergului deoarece cele mai multe dintre speciile nou introduse
rdman nedetectate mult timp (l,odge, 1993).

=r Flora din arhipelagul Hawaii confine aproximativ 1.6O0 specii native, cele mai
multe endemice, qi peste 4.OOO specii introduse. Se estimeazS. c5, rata de pdtrundere
a speciilor noi de angiosperrne, in absenfa intervenfiei umane, a fost de aproximativ
o specie la iOO.000 ani. Dupd colonizarea arhipelagului de cdtre polinezieni in
secolul IV, rata medie de colonizare a fost de aproximativ o specie noud. la fiecare
doi ani. Dacd. considerEm insd c5. introducerea masivS. a speciilor "exotice" a inceput
dupd venirea europenilor, in anul 1778, rata de introducere se apropie de 4
specii/an.
+ Estimdrl similare au fost realizate qi pentm arhipelagul Galapagos de o specie la
10.OOO ani f5.r5. influenfe antropice qi de doui specii pe an dupi prima debarcare a
europenilor in 1535.

= In Noua Zeelandl sunt aproximativ 2.4O0 specii native de plante Ei peste l.6OO
introduse, rata actual5. de colonizare fiind estimatA la o specie pe lund.
::) In Marile iacuri din America de Nord, doar in ultimii i5O de ani s-au stabilit
peste 140 de specii noi.

1O.2 CAr DE TNTRoDUcERE

Introducerile de specii noi datorate activitd{ilor antropice pot fi:
i. accidentale

Din cauza creqterii conexiunilor Ei a ratelor de schimb intre componentele
sistemului social uman Ei intre acestea qi ecosferd. sunt facilitate introducerile
accidentale. Mdsurile de carantind Ei de prevenire, oricAt de severe, nu pot stopa
acest proces, ci pot doar sd. ii incetinescd.

Principalele c5i de introducere accidentale sunt datorate:
. utilizdrii pe scard tot mai largd a containerelor in transportul de marfd;
r utilizarii apei ca lest pe vapoare;
o tra-ficului aerian

ii. deliberate
Introducerile deliberate se referd fie la specii cu valoare economicd (in

principal plante agricole qi silvice), cinegetice, piscicold sau esteticd (inclusiv
comerful cu animale de casd - "pet trade"), fie la specii de parazifi Ei prdddtori
introduqi pentru controlul biologic at unor ddun5.tori. Scopul introducerilor
deliberate este de obicei foarte limitat, urmd.reqte beneficii imediate qi nu {ine
cont de efectele pe termen lung qi de posibilele efecte negative.

Pentru a putea infelege acest fenomen in toatd complexitatea sa se vor
prezenta condifiile in care o specie devine "invadatoare" Ei un ecosistem
"invadabil".

l-ALZ+
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F O specie invadatoare are capacitatea de a stabili populafii viabile in afara arealului
nafv.

F Un ecoslstem invadabll este cel in care se pot stabili una sau mai multe specii
invadatoare.

O specie igi va extinde arealul daci poate ajunge acolo, dacd. noul areal
satisface cerinfele de habitat gi dacd nu sunt prezen{i competitori, prd.ddtori sau
parazili care ar duce la eliminarea sa rapid6.

Pentru a putea ajunge intr-un nou ecosistem, o specie trebuie s5. aibd un
potenfial de dispersie mare, care poate fi atins fie prin sporirea numirului
unitd.dilor de dispersie (seminfe, propagule sau descendenfi), metoda nefiind prea
eficientd dar foarte costisitoare din punct de vedere energetic, ffe prin creqterea
abilitdfii de dispersie.

:9 Caracteristicile care favorizeazd extinderea arealului unei specil sunt (Lodge, 1993):
r strategie de tip r {ratd. ridicat[ a reproducerii, specfl pionier, duratd scurtd a

unei generatii)
r potenfial de dispersie ridicat
. reproducereunise>mata/vegetativa
r variabilitate genetice mare
r plasticitatefenotipici
r areal nativ exlins
r nigd ecologicd largd.
. spectru trofic larg
. comensald. a omului

:) Caractertsilcile care fac un ecosistem permeabil pentnt specii strdlne sunt:
Generale:

r stadiu succesional timpuriu
r diversitate scdzutd a speciilor native
o perturbdri datorate fie unor cauze naturale fie in urma activitdfilor umane

Specie-specifice:
r climat asemdndtor cu cel nativ
o absen{a prdddtorilor qi/sau parazililor speciei invadatoare
r absenta speciilor native similare morfologic sau ecolo$c cu specia invadatoare

Trebuie retinut ce marea majoritate a unitdlilor de dispersie nu ajung intr-un
nou habitat $i nu duc la extinderea arealului. Extinderea arealului se petrece
doar atunci cind:

r o barierS. geograficd. Iie dispare fie poate fi evitat6, in urma unor procese
geologice sau ca o consecinfd. a activitdfilor umane;

c o zottd. inospitalierd devine la un moment dat favorabild pentru respectiva
specie in urma unor modificdri climatice qi/sau geografice, prin disparifia
unor specii (prddS.tori sau parazi.ti), sau prin aparifia unor noi specii
(comensali, specii pradd);

. aparitia unor adaptdri care permit speciei sd colonZeze zon,e inainte
inospitaliere.
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S-a constatat ce sPeciile inuadataare nu sunt un eqantion al diversitdfii
specifi.ce globale, ci sunt reprezentate de un numdr relativ mic de specii care
aJung sd" domine o serie de categorii de ecosisteme din regiuni geografice
complet diferite.

Trebuie precizat c5. pdtrunderea unei specii irrvadatoare intr-un ecosistem
este rezultanta interacfiunilor dintre ele qi nu exprimarea doar a unei sau alteia
dintre caracteristicile acestora.

1O.3 EFEcTELE pATRUNDERTT uNEr NoI spncrr

In urma introducerii unei specii noi, aceasta poate evolua in mai multe
direcfii (Haury 9i Pattee, lgg[:

e indivDii introduEi pot dispdrea dupd un interval de timp;
men{inerea speciei fird. insd posibilitdfi de reproducere. Procesul este de
aelimatizare, iar menfinerea speciei depinde de aportul de noi indivizi. Este
frecvent intahit la plantele ornamentale din ecosistemele urbane qi rurale.
men{inerea speciei care are Ei posibilitdfi de reproducere. Aceasta
corespunde procesului de naturullzare.
O specie nou introdusd poate avea efecte diferite asupra unei biocenoze,

in functie de caracteristicile sale:
r sd nu aibd nici un efect aparent negativ documentat, ceea ce poate duce

la o sporire a diversitdtii specifice.
un organism specializal poate inlocui o specie indigena ce ocupd. o niqd
similard, ducdnd pan5. la posibila extinclie a ultimei prin excludere
competitivd ftIatchwell, 1989).
specie nespecializatd, generalistd., ce ocupd o niEd foarte largd, poate
dislocui mai multe specii indigene, fie direct, fie indirect, prin distrugerea
habitatr-rlui. Procesul finde sE fie mai rapid acolo unde competifia este mai
scdzutd, in special pe insule.
un parazit/patogen poate cauza fie efecte umitate la un numdr redus de
specii gazdi, fie, dacd specia gazde afectatd. este o specie structurald, fijnd
un habitat major pentru alte specii, sau o specie cheie implicafiile pentru
ecosistem ca intreg sunt potenlial catastrofale.
specii similare pot hibrida, deteriorAnd genofondul speciei inmdite native,
putdnd duce chiar la extinc{ia prin hibridizare a speciei locale. Astfel, s-a
constatat cd pisica sdlbaticd din Europa hibridizeazl. cu pisici domestice
intr-o proporfie ingpijoritoare, efectivul animalelor pure fiind in continud.
scd.dere.
pot cauza modificdri majore ale habihtului, acfion6.nd ca specie cheie i:
restructurarea ecosistemului invadat. Efectele pot fi negative sau pozitive
(ducand la sporirea heterogenitdfii mediului). De exemplu, 

"prJ*ittt"tiv1OO0 de specii de plante dintr-o regiune a Australiei sunt mirmecochore
(semintele sunt rlaspandite de fumici). Extinderea cu succes a arealului
unei specii invadatoare de fumici, Iridomyrmex humilis, care nu ingroapd
seminfele de plante qi care inlocuieqte speclile native de furnici, reprezintd
un factor de risc extrem de ridicat. Alte c6.teva specii invadatoare,
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reprezentate de arbori, au de asemenea un impact major. Se estimeazd cd
intre 12 Fi 25o/o din cele 7316 specii de plante dtue zon5" sunt ameninfate
de extinderea arealului acestor specii invadatoare.

. speciile introduse pot fi infestate/infectate cu parazitS,/patogeni, pot fi
vectori ai unor parazil:/patogeni sau pot fi gazde intermediare ai unor
paraziti. In general speciile invadatoare beneficiazd la inceput de o
incdrcdturS. de parazi{i scizutd, aqa numitul efect de colonizare, deoarece
colonizarea se realizeazd de cdtre un numdr mic de indivizi, in general
tineri qi sdndtoqi.

1O.4 INU,UENTA MoDrFrcARrLoR cLrMATrcE GLoBALE AsupRA lrwAzrrloR

Modificdrile climatice globale, datorate in principal cregterii concentra{iei in
atmosferd. a gazelor de serd Ei sublierii pdturii de ozon, duc la modificarea locald
a conditiilor de mediu dincolo de limitele normale. In trecut, marea majoritate a
speciilor "exotice" nu Ei-au putut extinde arealul. De exemplu, din 799 de specii
de plante invadatoare inventariate in regiunea Montpelier din sudul Franfei la
inceputul secolului, cel pufin 692 (86,6%) nu s-au putut stabili definitiv. Din
cele aproximativ 78O-B3O de specii de plante nou introduse inventariate in
Polonia, 531 au dispdrut iar din cele rdmase doar 10 (aproximativ 1o/o din
numdrul inifial au reuqit s5. invadeze cu succes ecosisteme naturale. In general,
se estimeazd cd doar aproximativ I-2% dir: speciile de plante introduse iEi extind
arealul in ecosisteme naturale unde pot fi considerate "specii ddundtoare".
Aceastd valoare este evident supraestimatd deoarece multe specii introduse
dispar inainte de a fi inventariate (MacDonald, 1992).

Una din principalele cauze ale eqecului stabilirii speciilor invadatoare este

slaba adaptare a acestora la condifiile climatice locale. Cel pufin in trecut se

considera cd modificdri minore ale climei au permis speciilor invadatoare sd fie
competitive gi sd elimine speciile native din ecosistemele naturale. Datorit5.
modificirilor rapide ale climei, este posibil ca speciile native s5. nu fie mai bine
adaptate la noile condifii de mediu fa|d de speciile introduse. Se poate deci
prognoza cd rata de colonizare cu specii noi va creEte in viitoml apropiat. Unul
din factorii de risc cei mai mari este posibila invazie a unor microorganisme
patogene, favoitzatd. de modificdrile climatice, cu un impact potenfial enofin.

In prezent, mare parte din biocenozele Ei biomii nativi, putin modificati,
sunt cel mai adesea limitafi la zonele protejate, avAnd o distribu{ie aproape

insulari. Zrrnele protejate sunt frecvent in contact, pe o mare parte din
perimetru, cu ecosisteme antropizate unde ponderea speciilor "exotice" este mare.

Aceasta face ca riscul invaziilor qi alterarea structurii unor categorii de

ecosisteme sd fie din ce in ce mai mare.
Ttebuie finut cont Ei de faptul cd stabilirea cu succes a unei specii

invadatoare intr-un ecosistem produce perturbdri care faciliteazd stabilirea de noi

specii invadatoare, astfel inc6t procesul se autoampliflcd..
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1O.5 ArmtDrnn $r cAr DE REMEDTERE

Ce atitudine trebuie avutd fafE de aqteptata sporire a ratei invaziilor?
Pane in prezent problema invaziilor nu a fost niciodati tratatd la timp Ei efectiv.
Puftnele ircercdri mai importante de a controla fuevazia speciilor ilrtroduse in
scopul protejdrii biodiversiGifii au fost fte moderate, fi.e tardive. Astfel, numerogi
specialiEti considerd ci invaziile, deEi pot duce la extincfia unor specii native,
contribuie la sporirea diversitdfii specifice (Figura 10.1). Aceastd situa{ie este
probabild doar intr-o prtmd etapd a invaziilor, ulterior fursd., extincfia speciilor
native ducdnd la o sdrdcire a diversitdfii specifice locale qi regionale

Frcuna 1O.1 - Factorii care afecteazd diversltatea spectltc6 localS. Mdrlmea diversltetii speclflce este
proporponald' ctt suprafafa patrulaterulut gi este in general mai mare in cazul prezenfei unor specl
invadatoare (patn:later deschis) deeAt in cazul absenfel acestora {patrulater h.grtt} (dupe bzon $i
Maclsaac, 1994.

Mediatlzarea recentd a impactului imens cavz,at de speciile nou irrtroduse
in ecosistemele insulare, a dus la sporirea interesului quintific pentm acest
fenomen. be ultimii ani introducerea de specfl noi a ir:ceput si fie consideratd
una din cele mai grave amenint5ri, insd lipsa de coeziune dtntre diferitele
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organisme internationale qi slabul interes manifestat la nivel local qi regionalpentru speciile exotice impiedicd incd abordarea unitard la nlvel globaf. fenaintrei
ffreqti de combatere a invaziilor i se opune conceptul conform cdruia invaztilesunt un corolar inetrltabil aJ activitdfilor antropice, Activitdfile care vlzeaze
stoparea sau fu:cetinirea ritmului invaziilor au doud componente:r de prevenire gt limitarc realizate printr-o carantind sporitd. gi printr_o

educafie a populafiei in scopul prevenirii introducerilor accidentate pi
voite;

o de combatere qi eradicare efectivd a speciilor i:rVadatoare existente.
Pentru realizarea unui control eficient este necesard decelarea invaziei fur

stadii incipiente' cdnd mdsuri de control relativ simple gi pufin costisitoare pot
da rezultate imediate. Managerii ariilor protejate trebule sd. inifieze programe
continue de monitoring pentru a putea surprinde speciile invadatoare- cAt mai
repede. Cdile de acces posibile trebuie identiffcate 9i supravegheate prioritar (ape
curgdtoare, drumuri de acces, zone adiacente aqezdrilor umane etc.). Metodele de
monitoring existd qi pot fi oricAnd aplicate, dar ire prezent nu existd inc6 voinfa
politicd pentru aceasta.

1O.6 Consrcrxln

I-a scard de spaliu regional/continental, restructurdrile diversitdfii specifice
sunt relativ constante Ei reprezintd o caracteristicd. a evolufiei. In general,
extinderea arealului unei specii este un fenomen comun gi nu trebuie considerat
un eveniment anormal. Gravitatea fenomenului este insd datd de amploarea fird
precedent a acestuia, datoratd activitdfilor umane.

Orice incercare de a prognoza consecin{ele economice ale introducerii de
specii noi trebuie sd ia in considerare atAt costul reprezentat de extinctia unor
specii cdt qi costurile reprezentate de prevenirea qi controlul invaziilor.

Spre deosebAe de celelalte cdi de deteriorare, care sunt fie reversibile fie
pot fi atenuate, majoritatea introducerilor reugite sunt ireverclbile. Efectul pe
termen mediu qi lung este de simpliffcare qi reducere a biodiversitd.{ii la nivel
global qi de uniformizare a ecosferei.
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11. POLUAREA GENETICA

Una dintre cele mai dinamice direcfii de cercetare qi dezvoltare actuale,cu multiple utilizd.ri potenfiaie, este inginefia geneticd, factor cheie al
biotehnologiilor moderne. Manipularea geneticd a organismelor iEi propune fie
ameliorarea unor caracteristici fiziologice gi metabolice, fie inducerea rezistenfei
la divergi compugi chimici, factori abiotici sau parazifi/patogeni.

Dinamica extraordinard a acestei direcfii de dezvoltare este foarte bine
ilustratd' de creqterea acceleratd a suprafefelor agricole pe cere se cultivd
plante modificate genetic (Tabelul 1l.r). Se obserwS.la supiafe{ele cultivate au
crescut de 2,5 ori intr-un singur an, cregterea cea mai spectaculoasd fiind in
SUA.

Tnspr'w 11'l - Suprafafa, in milioane de ha, cultivatd, cu plante transgeniee in principalele fdricultivatoare, in 1997 si 1998 (dupd Moffat. l99g).

I 1. 1 GENEZA DrvERSITAlrr cnmorlctr A spECrrLoR DoMEsrrcrrn

Evolufia vie{ii pe Pdmdnt a fost modelatd de o serie de interacfiuni
complexe intre for{e contradictorii:

o intre mutafiile qi recombindrile genetice qi transmiterea cu fidelitate a
inforrnaliei genetice;

o intre adaptarea geneticd la condifii locale Ei inerfia adaptativd a
populaliilor cu efective mari;

e intre geneza de noi specii qi extincfia celor deja existente;I intre avantajele reproducerii qi incertitudinea supraviefuirii individuale
in fafa competi{iei, predatorismului, parazitismului gi a mediului abiotic
ostil.
Variabilitatea geneticd este rezultatul tuturor proceselor evolutive ce s-au

produs pe PdmAnt pdnd. in prezent. I'a nivelul plantelor cultivate Ei a
animalelor domesticite, actuala diversitate geneticd este rezultatul a doud. mari
procese. Pe de o parte, selecfia naturali qi evolufia de-a lungul perioadelor
geologice a speciilor respective, iar pe de alta, selec{ia arti{iciaid realizslS 6s
om.

omenirea depinde, prin tradifie, de cateva sute de specii de plante
pentru satisfacerea unor necesitS.fi directe, ceea ce reprezintd. mai pufin de l%
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Tara 1997 1998
SUA
Argentina
Canada
Australia
Mexic
Spania
Franfa
Africa de Sud

8,1
L,4
1,3
0,1

<0,1
0
o
o

20,5
4,3
2,4
o,1
0,1

<0, I
<o,1
<o,1

TOZ-AL I I,O 27,8
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Biotehnologiile, mai mult decdt tehnicile de selecfie tradifionale, pot
beneficia de aceste biblioteci genetice ale adaptdrilor selectate la speciile
cultivate' Dacd' se vor evita gregeli ecologice majore, biotehnologiile ar puteajuca un rol important in incetinirea ratei de extincfie a speciilor qi a
diversitd{ii genetice. Ameliorarea geneticd" a plantelor cultivate prin urlizarea
tehnicilor de inginerie geneticd. oferd. mari speranfe pentru imbundtifireacalitdfii produselor qi pentru micgorarea necesarului de adaosuri chimice
(ingrdgdminte qi pesticide). Aceasta ar duce la reducerea presiunii asupra
sistemelor ecologice naturale gi seminaturale care sunt transformate in prezentin agroecosisteme. Producerea de soiuri qi varietS.fi de arbori Ei arbuiti mai
rezistenfi qi/sau productivi ar reduce rata defriqdrilor qi ar permite realizarea

i3r

din flora actuala cunoscutd.. se apreciazd. cd. doar 1500 de specii de plante aufost introduse in agriculturd, in piezent fiind cultivate doar aproximativ lbo despecii cu aproximativ 25O.OO0 de varietdfi locale.
Dezvoltarea sistemului socio-economic uman a modificat profund scarade timp gi spaliu a acestei relafii cauzale, prin rdspandirea inten{ionatd a unorgenotipuri de plante 9i animale de interes (seiec{ie artificiald.), extindereaartificiald a arealului unor specii cu origini geografice diferite, modilicareadrasticd a unor intregi categorii de sisteme-e"otJgi"i precum Ei prin inducereaunor modificdri climatice globale.
civiliza{ia umand' s-a dezvoltat Ei a exploatat adaptdrile speciilor"sd'lbatice", a valorificat variabilitatea geneticd a acestora prin selecfie naturald..La speciile de plante cultivate pentru hrand s-a urmd.rit ameliorarea fesuturilorde stocare existente deja (endospermul seminferor, rdddcini, tuberculiJ. Laplantele tehnice, oamenii doar au imbundtdfit gi au extras fesuturile de suport{iutd, cdnepd) sau firele utilizate pentru dispersie (bumbac). principiile activedin plante, utilizate ca medicamente, condimente sau coloran{i naturali sunt inmarea majoritate rdspunsuri adaptative, selectate de-a lungui multor generatii,fafd de agresiunea fitofagilor sau patogenilor. Sute de generatii de cultivatoriau contribuit la acest proces prin metodele tradi{ionale de selecfie, rezultandun mozaic culturar qi geografic complex de soiuri gi varietdfi de plantecultivate' Diversitatea geneticd a speciilor cultivate este in prezent in pericol

deoarece varietdfile comerciale utilizate in monoculturi pe suprafefe din ce ince mai mari tind sd o elimine complet. In prezent se recunoagte importan{a
resurselor genetice vegetale (ale plantelor de culturd) qi animale {ale animaielor
domesticite) qi necesitatea protejdrii qi conservdrii 1or. Astfel, se estimeazd. cd,doar in India s-au pierdut aproape 3O.oOo de varietd{i de orez, iar la nivelul
Asiei de sud-est pand la loo.ooo de varietdli de orez. In suA, pand la g7%
din varietd{ile de fructe qi legume cultivate s-au pierdut, iar in orientul
Apropiat s-au pierdut aproximativ 85% din varietdtile de grau.

Selecfia artifictati este selecfia realizatl. de om prin incruciqdri dirijate, dupd altecriterii decAt cele favorizate de selecfia naturalS.. Ea permite propagarea altorcombinafii de gene in cadrul limitativ al genotipuhli.
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de plantafii in zone aride, sdriturate sau degradate. Din pacate, producerea de
organisme modificate genetic este asociatd cu o serie de riscuri potenfiale care
pot, pe termen mediu si lung, sd depdqeascd. efectele benefice.

1I.2 PnINcIPALELE CATEGoRIIDE oMG

In prezent, principalele grupe mari de organisme manipulate genetic
sunt: microorganismele, plantele de culturd qi speciile de animale domestice,
crescute in ferme zootehnice qi bazine piscicole.

Primele plante transgenice au fost obdinute in 1983, fdrd a suscita foarte
mult interes, fiind neglUate poten{ialele aplicafii. In 1g90 in SUA se recunoagte
cd OMG pot fi brevetate, in prezent ritmul de brevetare al plantelor transgenice
fiind de aproximativ 300 de cereri anual.

tJz

a. Plantele sunt tinta modificdrilor
scopuri (Tabelul ll2l:
i. sporirea toleranfei la compuEi

metalele grele.
ii. inducerea rezisten{ei la boli sau
iii. optimizarea sau imbundtdfirea

grdbirea coacerii, modificarea

genetice pentru a rd.spunde mai multor

chimici toxici cum sunt ierbicidele sau

ddundtori.
calitd{ii produsului (ex. intArzierea sau
compozi{iei chimice, sinteza de noi

compugi).
iv. adaptarea la condifii extreme de mediu (ex. toleranfa la salinitate, inghe{,

secetd).

TaseLUL 11'2 - Numdrul de soiuri de plante de culturS. modificate genetic testate pentru diferite
scopuri in fArile dezvoltate din cadrul Organizaliei de Cooperare gi Dezvoltare Economicd (OCDE)
qi !5rile in curs de deavoltare din America la.tind.

Poluarea teneticd. se referd la alterarea genofondului unei specii prin mijloace
anuleazS. barierele reproducUve naturale, ca uffnare a eliberS,rii voite sau involunt
in mediu a organismelor modificate genetic.
Organlsme modlllcate genetlc (OMG) sau trensgenice sunt organisme care contingi exprimd copii ale unei gene strAlne in genotipul propriu in urma manipuldrilor
ADN-ului prin tehnici de inginerie genetici (genetice moleculard),F Tlansgeneza se referS. la ansamblul tehnicilor ce permit transferul unei gene (ce
devine transgeni) intr-un individ receptor (numit transgenlc), geni p. 

"*J acesta
poate, in general, transmite descenden{ilor.

Categoria
fdrile OCDE
(r986-19e2)

firile Aurericii Latine
(1987-199e1

Numir Procent Numdr Procent
I 483 JI 32 42
tl 235 27 29 38

iii ei lv I28 16 t5 20
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b. Microorganismele sunt modificate genetic in principal pentru oblinerea unor
tulpini cu capacitatea de a detoxifia reziduurile toxice, pentru producerea de

proteine umane, biopesticide, medicamente, aditivi alimentari, precum qi pentru

ameliorarea unor procese microbiene de la nivelul solului, benefice pentru
agriculture.

c. Doar cAteva specii de animale crescute intensiv, fie in ferme zootehnice fie

in bazine piscicole, au fost modificate genetic pani in prezent. O varietate de

fenotipuri transgenice modificate sunt sau vor fi in curdnd disponibile'
Modificdrile se referd la: rata metabolismului, toleranla fa{d de diverqi factori

abiotici, comportament, utilizarea unei anumite resurse sau substrat, rezistenla

la boli, parazifi sau Prd'ditori.
Acvacultura pi maricultura capdt6. o dezvoltare din ce in ce mai mare in

prezent. Astfel, num6ru1 de specii linute in ferme acvatice a crescut din 1984

iu S4o/o Ia peqti, cu 29o/o la crustacei qi 31% la moluEte (Garibaldi, 1996)- Pe

mdsur6 ce domesticirea se va extinde la tot mai multe specii, la fel va fi qi

aplicarea tehnologiilor de ameliorare bazate pe inginerie geneticd'

11.3 PERICOLE POTENTIALE ASOCIATE ELIBERARII OMG iN UNOIU

Ingineria geneticd. anuleaz6 bariera naturald existentd intre specii'

permi{dnd transferul de gene intre organisme foarte indep6.rlate evolutiv' intre

care acest transfer nu ar fi posibil pe cale naturald. Astfel, la scard mare de

timp qi spaliu, procesele evolutive naturale pot fi radical alterate' Plantele

transgenice sunt destinate cultivdrii in agroecosisteme care sunt sisteme

deschise, spre deosebire de majoritatea microorganismelor modificate genetic

care sunt crescute in sisteme artificiale, controlate. De aceea producerea

plantelor transgenice este insolitd de numeroase pericole' Existd doud categorii

de riscuri potenliale pe care eliberarea oMG in mediu le ridic6':

o Acestea pot avea efecte adverse asupra conservdrii qi utilizdrii durabile

a capitalului natural, prin 6sslafoilizarea sistemelor ecologice naturale Ei

antropizate;
r Nesiguranla qi imprevizibilitatea manipuldrilor genetice precum gi

insuficienta cunoaqtere a mec€Lrrismelor Ei proceselor moleculare' Practic

nu se cunosc suficient interacliunile compiexe dintre gene qi mediul

celular gi extracelular irnplicate in manifestarea noilor caracteristici'

Modificarea unei gene poate cauza o cascadS de modificdri imprevizibile,

de exemplu prin ineficienfa sau absen{a mecanismelor de control.

Existd rn mare decalai temporal, astfel incat unele efecte Ei modificS'ri

pot dura decenii inainte de a se manifesta' oMG odatd eliberate in mediu nu

mai pot fi controlate qi, frecvent, nu mai pot fi eliminate daca se constata cd

au efecte ddundtoare.
Eliberarea oMG ar putea sd afecteze radical complexitatea dinamicd a

rela{iilor funclionale care stau la baza stabilitdlii ecologice gi evolutive' caile de

acfiune posibile sunt:
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FIGURA 1f.1 - Un arbore filogenetic ipotetic ce ilustreaz5. diferitele posibilitili de
transformdri evolutive, precum qi transferul unor gene de la organismele transgenice la
speciile inrudite' Speciile sunt notate cu litere mici. Specia a este strimoqul lpeciilor
actuale, persistAnd qi ea pd.nd in prezent. Cea mai veche specie descendentd din ea,
specia b' s-a modificat suficient in cursul perioadelor geologice p6nd la transformarea
intr-o nouS' specie c (anagenezd). Cu excep{ia transformS.rii lui d in e, toate celelalte
specii s-au format prin cladogenezS. (bifurcare). In general speciafia a fost rapidd, fdri
edstenta unui flux de gene intre speciile nou formate. In c6"teva cazui fluxql de gene
a mai continuat un timp {reprezentat prin zona punctatd) inainte de a dispdrea. Specia
extinctS x ilustreazd toate liniile evolutive dispdrute pe parcurs. prin inginerie geneticd
s-a preluat o gend de la specia k care a fost inseratd, in genoupul speciei cultivate dob{inrindu-se organismul transgenic .f Prin hibridizarea intie f qi 

"p."i" inrudit6 g se
tealizeazi. transferul genei de la specia k la specia 4t transfer imposibil de realizataltfel' din ca:uza barierelor reproductive elaborate qi intdrite de-alungul evolufiei
grupului (dupd Colwen, fg89). 
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a. FIux de gene necontrolal precum Si transfenil pe orizontald a
transgenelor. Transmiterea pe orizontald gi pe verticale qi hibridizarea, pot
duce la reducerea diversitdlii genetice (Figura 11.1).

. Plantele pot transmite relativ uqor genele introduse variet5lilor
nemodificate sau chiar speciiior sdlbatice inmdite;

o Plante modificate genetic pot deveni ddund.toare sau pot transmite
modificdrile unor specii sdlbatice care sd. devind. ddundtoare. Acestea pot
afecta atAt agroecosistemele cAt qi ecosistemele naturale. Practic se
poate ajunge la crearea de noi bumieni sau la amplificarea efectelor
nocive ale buruienilor deia existente:

Peqtii au un poten{ial ridicat de dispersie, interacfioneazA cu numeroase al
acvatice gi joacd un rol important in procesele ecologice. Producerea de linii

pegti transgenici sterili, triploDi, incearcd s5. limiteze riscul reproducerii lor in af
incintelor de creqtere qi al transferdrii genelor mdelor sS.lbatice sau unor specii inrud

si Hallerman, 199U.

o Bacteriile marine pot prelua gi asambla ADN-ui liber din apd, astfel
incAt transferul pe orizontald. s5. fie mult mdrit in aceste condifii;

r Bacteriile pot prelua qi transmite plasmide cu uqurinfd, astfel inc5.t
plasmidele modificate genetic se pot rd.spAndi cu repeziciune prin
comunitdfile bacteriene, mult mai rapid decdt genele nucleare;

r S-a evidenfiat deja un transfer de gene de la plante la microorganisme,
in special la cele din sol sau patogene;

r Este posibil un transfer viral de gene pe orizontald, intre specii
evoluate, uneori foarte indepdrtate filogenetic;

t La nivelul planctonului s-au identificat pind la 250 milioane particule
virale/ml, ceea ce face ca evaluarea riscurilor eliberdrii de OMG in apd
sd fie practic imposibil de evaluat.

b. Instabilitatea geneticd, caractenzatd prin frecvenfa ridicatS. a mutaliilor gi

recombindrilor ce pot altera radical genele strdine introduse.
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=) Cercetdrile in teren asupra culturilor de cartof transgenic au evidenliat atAt frecvenfa
ridicati cAt Ei intensitatea fluxului genetic. PlantAnd cartofi nemodificafi la distan
merg6.nd pAnd la 1100 m de cultura de cartofi transgenici qi colectAnd ulterior

rfele, s-a constatat cd pAnd la 72o/o din ele contineau gena introdusd. La distan
mari, un procent relativ constant de 35% din seminfe confineau respectiva ger

(Skogsmyr, 1994).

=) Un studiu similar reaJizat pe rapifi a eviden[iat c5" polenul produs de plante
transgenice poate fertiliza plante situate la o distanfd. de pAnd la 25OO m
(Timmons si colab., 1994).

r OMG pot migra, pot suferi mutalii qi se pot multiplica necontrolat;
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r Includerea unor po4iuni din virus in plante pentru a le conferi
rezistenfa" la infecfie poate duce la aparifia ae noi maradii virale. din
cauza recombindrii genetice.

c. Perturbdri ecologice majore care pot
(principala categorie de sisteme ecologice
naturale gi seminaturale.

afecta in principal agroecosistemele
vizatd) cAt qi sistemele ecologice

o oMG pot cdpdta avantaje competitive care sd. le permitd sd. excludd o
serie de alte specii qi sd-qi extindd arealul;

r Modilicdri qi adaptdri noi pot altera metabolismul oMG afectdnd
participarea lor in circuitele biogeochimice;

r oMG pot deveni dominante in populafiile naturale, reducand astfel
diversitatea geneticd. qi pot elimina prin competifie o serie de specii;
Plante de culturd (agricole sau silvice) modificate genetic astfel incAt sd

cu valoare

OMG.

confind substanle toxice (pesticide sau substan{e
farmaceuticd) pot otrdvi alte organisme decdt cele tintd.;e Aparitia de ddund.tori rezistenfi la biopesticidele produse de

+ o tulpind comund' a bacteriei Klebsiella planticola comund. la nivelul rizosferei, afost modificatd genetic pentru a transforma deqeurile vegetale in etanol, pe carenierii il pot uqor utiliza in loc de combustibil. Bacteria miaincata geneqc nu na supraviefult in diferite tipuri de sol dar a intrat in competifie cu microorganir
tulpina originald. Bacteriile au inhibat creqterea sau au eliminat p#;;;;
'te tipuri de sol prin otrdvirea acestuia cu alcool. In toate tipurile de sol,t6file de ciuperci microscopice simbiotice (micorize) s-au redus, afectdnd

:a plantelor qi circuitele bio€eochimice.
+ o tulpind a bacteriei Pseudomonas putida a fost modificatd. genetic pentru adegrada ierbicidul 2,4-D. Din pdcate, ierbicidul a fost degradat inti-o substan{d cuiune fungicidd, care a eliminat micorizele din solurile afectate (Raport Green, i996).

+ Utilizarea pesticidelor are un impact dezastmos din cauza toxicitd[ii gi remanenteilor in mediu' Una din principalele direcfii de cercetare este de a transforma, pringinerie geneticd, soiuri cultivate de plante care sd producd compuqi biochimici cr(iune similard pesticidelor' Cea mai comund. qi realizabild transiormare in prezencd inserarea in genomul plantei a genei pentru toxina microbiand cu eticid produsd de Bacillus thuringiensis. PAnd in prezent utilizarea acestui comtoxic ca biopesticid nu a lndus aparifia rezistendei la insecte, deoarece bacteria
avle{uieste mult dupd tratament iar toxina este biodegradabili. Utilizareausului e,'e o serie de avantaje: lipsa toxicitilii pentru om sau animale,biodegradabilitate rapidd, este eficient5. qi in doze foarte mici, acfiunea este limitatd Iun numdr mic de specii fintd, reducAnd efectele nedorite asupra celorlalte specii dinsecte, Dac5, insd toxina va fi stntetizatd continuu de cd.tre plante, in special de ccultivate pe scar5. mare, apari{ia rapidd a rezistenfei la insecte este cert6.. Evolu

stenfei la aceastd toxinS. ar duce la pierderea unei resurse extrem de valoroase in
zent, deoarece toxina are o ac[iune insecticidd. extrem de eficienti Ei este nepoluantd

1989; Thuriaux, lg95).
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d. Pot afecta sdhdtatea umand, din cauza posibilei actiuni alergene a
proteinelor noi care nu a fost incd testatd. De asemenea, pot apd.rea afec{iuni
noi din carrza transferului necontrolat al transgenelor la unele organisme
patogene.

11.4 Evlt uAREA rMpAcruLUI ELTBERARII iN MEDrU A OMG

Riscurile asociate introducerii in naturd a OMG au dus la discutii
aprinse intre partizanii qi opozanfii acestei direcfii de dezvoltare. In prezent se
lucreazd la elaborarea unor metode pentm evaluarea impactului OMG eliberate
in mediu intr-o serie de fdri.

Microorganismele modificate genetic prezintd un risc potenfial lbarte
ridicat, de aceea este importantS. elaborarea unor metode de monitorizare
optime pentm a evalua riscurile asociate eliberdrii lor in mediu. (Gustafsson gi
Jansson, 1993).

Pentru o evaluare corectd a impactului ecologic al OMG trebuie
cunoscute o serie de aspecte:

r caracteristicile biologice ale OMG;
r natura modificdrii genetice;
r soarta OMG in mediu:
o soarta genomului modificat in mediu;
o impactul de mediu potenfial;
o efectele potenfiale asupra altor organisme in afard de cele finti"

Abia dupd acumularea de date suficiente fu:tr-o bazd. de date se poate
trece la evaluarea impactului eliberS.rii OMG.

I 1.5 EFncrE socro-EcoNoMrcE

Beneficiile uriaqe pe care le ob{in marile companii de biotehnologie Ei
farmaceutice prin inginerie geneticS. au dus la crearea unui curent de opinie
favorabil acestui tip de activitAfi. ExistS. o tendinfd de minimaluare a riscurilor
potenfiale qi de a prezenta simplificat compleritatea problemelor edstente.

Se manifestd in prezent o rezisten!6. destul de puternicd din partea
consumatorilor, in special a celor avizali din fdrile dezvoltate, fa{d de produsele
obtinute prin inginerie geneticd. Presiunea demograficd. tot mai accentuati
precum qi reducerea intr-un viitor apropiat a resurselor de hrand va conduce
la utilizarea pe scard. tot mai largd a OMG, in pofida riscurilor.

Avocalii ingineriei genetice menlioneazd frecvent beneficiile potenliale pe

care introducerea plantelor de culturd. modificate genetic rezistente la secetd gi
dd.und,tori, cu produclii sporite, adaptate condifiilor locale, le vor aduce ldrilor
in curs de dezvoltare. In realitate, majoritatea programelor de inginerie geneticd
sunt axate pe aplicafii in fdrile dezvoltate. Nu numai cd aceste programe
acordd. pufind. importanfd problemelor qi condifillor specifice din ldrile in curs
de dezvoltare, dar multe dintre obiectivele propuse, prin produEii de substitu{ie
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obfinufi, vor reduce cererea de produse agricole din acestea. Pierderea unor
piefe pentru produsele agricole gi a veniturilor adiacente va reprezenta o

lovituri puternicS. pentru utilZarea durabild a resurselor in aceste tdri.
plantele rezistente la ierbicide permit utilizarea unor cantite$ din ce in

ce mai mari din aceqti compugi chimici. Cultivarea acestor varietd{i va duce in
mod cert la apari{ia de buruieni rezistente la ierbicide, ceea ce va implica
producerea de noi ierbicide sau de noi soiuri cultivate rezistente. In orice caz'

rezultatul va fi o poluare sporitd a terenurilor cu pesticide.
In concluzie se poate afirma c5, deqi aparent modiflcarea geneticd a

organismelor oferd solulii viabile pentru o serie de probleme actuale, nu
rezolvd cauzele, ci doar atenueazd efectele. Astfel, nu se iau in continuare

mdsuri concrete pentru reducerea e4ploziei demografice, ci se incearcS' doar

sporirea cantitS.{ii de hrand, prin obtinerea de varietd{i qi soiuri mai

productive. Politicienii amdnd luarea unor decizii importante deoarece in$ineria
geneticd va asigura un timp hrdnirea unei populafii umane tot mai numeroase.
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12. BIODWERSITADEA ASOCIATA OCEATIULUI PI,ANETAR

12. 1 ClnlcrnRrsrlcr GENERALE

Oceanul Planetar este o componentS. majord a ecosferei, ce acoperd, 2/B
din suprafafd globului qi con{ine aproximatsv g7o/o din cantitatea totald de api
a hidrosferei' Se estimeazd. cd aproximativ 99% din volumul ocupat de biosferd
este reprezentat de ocean, intrucd.t acesta este locuit in medie p6.nd la 4OO0 m
addncime.

Interacfiunile dintre atmosferd gi oceane Ei mdri au o influenfd majord.
asupra climatului, mediind schimburiie termice intre diferitele componente ale
ecosferei. Fotosinteza marind are un rol major in menfinerea compozifiei
chimice a atmosferei prin furnizarea oxigenului qi indepdrtarea de cantitdli
mari de dioxid de carbon.

Sistemele ecologice marine au o serie de caracteristici proprii, care le fac
sd fie mai vulnerabile la modificd.rile climatice globale:

mediul abiotic este pu{in variabil;
procesele se desl5goard la scard. de timp mare, datoritd atat capacitdfii
termale ridicate cdt Ei a schimburilor extrem de lente intre apele de
suprafafS. qi cele din zonele profunde (intre 100 qi f 0O0 de ani);
granifele fizice intre sistemele ecologice marine sunt slabe.

12.2 DTnnSITATEA FrLETrc.f sr ECosIsrEMrcA

Biomasa organismelor terestre este de aproximativ 2OO de ori mai mare
decAt biomasa organismelor marine, totugi din cele aproximativ I,7 miloane de
specii descrise pdnd in prezent, doar aproximativ 300.000 sunt marine (18%).
Astfel, numdml speciilor descrise de peqti este de aproximativ 28,OOO, din care
aproximativ 75o/o sunt marine. Diversitatea fileticd este mai mare insd in
Oceanul Planetar fa{d de sistemele ecologice terestre qi cele acvatice
continentale {vezi Figura 2.2).

Diversitatea categoriilor de ecosisteme este mai redusd la nivelul
Oceanului Planetar, iar posibilitdlile de identilicare qi delimitare sunt mult mai
scdzute fa[d. de cele terestre (Gray, L9971. Pot fi totuqi identificate 5 tipuri
majore de sisteme ecologice marine (Odum, 1993): oceanul deschis (pelagial),
zorra litorald, zone de up-welling, zone abisale cu imoare hidrotermale gi
ecosisteme costiere (estuare, lagune, mlaqtini sdrate, pdduri de mangrove, recifi
de corali).

Ecosistemele costiere reprezintd doar o micd. parte, sub lo/o, din
totalitatea spafiului locuibil de c5.tre speciile marine, dar realizeazd, aproape o
treime din producfia biologicd. marind totald. Ecosistemele din zona estuarelor,
care includ pS.durile de mangrove qi cdmpurile de alge, sunt printre cele mai
productive ecosisteme. Deqi, in general, existd in ape tropicale a cd.ror
productivitate este scdzut5., recifele de corali au o foarte mare diversitate
specific5.
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Existi categorii unice de sisteme ecologice qi in afara zor61elor de coastd.
Astfel, zonele de up-welling, deqi acoperd doar aproximativ 0,1% din suprafa{a
oceanului, sunt caracterizate printr-o producfie primard foarte ridicatd..
Aproximativ o treime din cantitatea de peqte pescuitd in ocean provine din
aceste zone. Znnele de up-welling sunt dinamice, localizarea lor putdndu-se
modifica in timp. In izvoarele hidrotermale din zona abisald produc{ia primard
este realizatd. de bacteriile sulf-oxidante, iar multe din speciile intAlnite in
aceste biocenoze unice sunt endemice.

12.3 BuNuRr $r sERvrcII FURNTzATE

Oceanul Planetar este o parte componentd a sistemului suport aI viefii
pe PdmAnt. Sistemele ecologice marine iredeplinesc o serie de func{ii uitale
pentru bunS.starea qi supraviefuirea sistemului socio-economic uman (World
Resources Institute, 1996).
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PESCUITUL OCEAIYIC $I ACVACULTURA,

Pegtele este o componentd importantd in hrana umand, in special in unel
regiuni ale $obului cum sunt Africa gi Orientut Indepdrtat, de aceea modul cum

aceastS. resursS. este foarte important pentru asigurarea unei hrane adecvate.
[,a nivel global se estimeazS. cantitatea de pegte prins in 1993 pe locuitor la 16,3

wn qi colab., 1997).

B

w
re
w

I

I

Procentul din proteina animalS totalA din hrand reprezentat de peqte
(kg/locuitor pe an)

Incepand din 1900 pand. in deceniul al qaptelea, cantitatea mondiald de pegte
a crescut anual cu aproximativ 6%, continuand apoi intr-un ritm mai lent, de 2%.

de zile s-a investit masiv in vase de pescuit, astfel cd in prezent acest sector
onat. stocurile de peqte oceanic sunt exploatate Ia maxim qi 13 din cele 1

) zone piscicole majore ale lumii se aIl6 in prezent intr-un serios declin.
eazE c6' 60% din speciile de peqte cu valoare economicd sunt fie exploatate

fle supraexploatate.
In prezent producfia totald de peqte, ce include atat cea rezultatd. din pescuit

cea din crescitorii, a atins 121 milioane de tone in 1997. Structura acesteia
funcfie de provenien!5., este prezentatd mai jos. Se observd cd pescuitul qt

d reprezintS. peste 80% din producfie, restul fiind asigurat de apele dulci
tinentale.

Global

Orientul lndepartat

O.ientul Aproplat

America Latini

Africa

Europa de Vest

America de Nord
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Compozifia procentuala a
producfiei globale de pe-ste,

moluqte qi crustacei la
nivelul anului 1993.
Productia in acest an a
fost de 1O2 milioane de
tone.

anraculturi
cceanicf

5% pe scuit din ape
continentalE

7%

anraculturd
continentald

10%

pescuit oceanic
78%

Domeniul cu cea mai rapidd dezvoltare a producliei de peqte este reprezentat

, spoml de cregtere anual in acest deceniu fiind de 10% in cantitate gi 14

valoare. Asia domind acvacultura mondial6., cu un procent de 86% din
a anului 1993. Intrucat nu se mai precorizeazd cregteri ale producfiei piscico

pescuitul oceanic, aceasta stagnAnd la circa 85-90 milioane tone, acvacultura poate

o parte din deficitul existent. Se estimeaze cd rata actuald de creqtere a

iei din acvaculturd se va mentine incd mult timp. Acvacultura ar putea astfel sd

aproximativ 4oolo din cererea de produse piscicole in urmS.torii 15 ani (Acharya'

1997).

Principalele bunuri furnizate de m5'ri Si oceane sunt:
Peqte qi alte organisme acvatice folosite pentru hrana umane;
Furaje pentru animale;
Ingraqeminte;
Accesorii pentru podoabe, bijuterii gi imbrd'cdminte:
Materiale de constructie;

r Materii prime pentru industriile farmaceuticd Ei cosmeticd.

Principalele seruicii furnizate de sistemele ecologice marine sunt:
Influen-teazd climatul la nivel $lobal Ei regional;
Contribuie la circuitele biogeochimice qi hidrologice globale Ei regionale;

Diminueazd efectul de sere prin fixarea dioxidului de carbon. Se

estimeazS. ce in ocean existd de 15 ori mai mult dioxid de carbon decit
pe uscat qi de 5O de ori mai mult dec6't in atmosferd:

12.4 PNNSIUNEA ANTROPICA

Se estimeazd cd aproximativ 670/o din populalia globului tr5'ieqte la mai

pulin de 60 km de coaste, iar in urmd.torii 3O de ani aceastd popula{ie se va

dubla {World Resources Institute, 1996). In prezent aproximativ 3,4 miliarde de

oameni depind intr-o misurd mai mare sau mai micd de resursele oferite de

Oceanul Planetar: hrand., materiale de construcfie, turism, sau loc de deversare

a

a

a

a
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a degeurilor. Majoritatea marilor ora$e ale lumii, unde ratele de creqtere apopulafiei sunt mari, se afld in zone de coastd (sao paulo, Rio de Janeiro,
New York, shanghai, Hong Kong, Manila, Djakarta). In Indonezia, de exempru,
cea mai mare diversitate specilicS. marind se afl5. aproape de centrele urbane
suprapopulate. Se estimeazi, la nivel global, cd aproximativ 34o/o din zonele de
coastd au un risc potenfial ridicat de degradare iar l7o/o un risc moderat.
Majoritatea zonelor costiere afectate de activitdfile umane se afl6 in emisfera
nordicd, cele din Europa fiind cel mai mult afectate, g6% din ele av6nd un
risc ridicat qi moderat (Tabelul 12.1).

TaspLUL 12'1 - Nivelul de risc al zonelor de coastd datorat activitdlilor umane exprimat inprocente, la niveiul anului 1995. Gradul de risc se calculeazd in funclie de activitdliie umanedin zond. Riscul scdzut corespunzdtor zonelor de coastd cu o densitate a populafiei mai micd de75 iocuitori,/krn2, o densitate a refelei de drumuri sub l0o km drumuri/tmi qi iera conducte depetrol' Rrlscul moderat caractetlzeaze. zone de coastd cu o densitate a populaliei intre 7S-lbOlocuitori/km2, o retea de drumuri intre loo-150 km drumuri,/km2 qi o densitate a conductelorintre o-lo km conducte/kmz. zonele de coastd ocupate de orage sau porturi, sau avdnd odensitate a, populapei de peste l5o locuitorilkm2, o re{ea de drumuii de peste lbo kmdrumuri/kmz sau o densitate a conductelor de petrol de peste 10 km conducte/kmz intre incategoria de risc ridicat (dupa World Resources Institute, lgg6,l.

Principalele actiuitdli antropice cu impact negativ asupra sistemelor
ecologice marine sunt {Gray, IggZ: World Resources Institute, 1gg6):

a) Construcliile in zonele de coastd, care includ transformarea zonelor
umede prin urbanizarea Ei extinderea agriculturii, constructia de structuri de
stabilizare a fdrmului, minerit gi exploatdri petroliere.

b) Construclia de baraje pe cursul apelor
ocean. Aceasta afecteazd, calitatea Ei cantitatea
nutrien{i qi sedimente.

c) Supraexploatarea resutselor naturale, ire special pescuitul gi distrugerea
recililor de corali Ei a cAmpurilor de atge. Pescuitul oceanic se caractenzeazd.
printr-un management deficitar, materializat prin subvenfionarea i1 continuare
a industriei pescuitului {se estimeazd cd intre 22 Ei 38% din venituri provin
din subven{ii - la nivel mondial industria pescuitului primind peste 20 miliardedolari anual in subvenfii), prin lipsa unui control riguros in apele
internafionale qi prin utilizarea unor metode neadecvate de capturd. care duc la
numeroase capturi accidentale. Numai din aceastd. ultimd cauzd, se estimeazd
cd se pierde intre un sfert qi o treime din totalul producfiei mondiale de peqte.

cur$Stoare care se varsd. in
apei precum qi incd.rcdtura de

Regiunea Riscul potential pentru zonele de coasti

".droiAfrica
Asia
America Centrald qi de Nord
America de Sud
Europa
Fosta Uniune Sovieticd
Australia qi Oceania
GIobal

48
31
7L
50
t4
64
Db

49

14
L7
T2
24
16
24
20
17

38
52
t7
26
vo
L2
24
34

-il.
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Flota de pescuit la nivel mondial
cauze profitul per nave a scdzut la

dJ Poluarea pi sedimentarea au
prezentate in Tabelul 12.2.

este clar supradimensionatS., din aceastd.
mai mult de jumdtate in ultimii 25 de ani.
un impact ridicat, principalele surse fiind

g]

a,

1|r)

I
6
ruL

F

Cepacitatea meximi
de producfe C.osttutflI

Suprapescuit -
activitate
neprofrtabili

Et Ez

Efortut de pescuit

Frcune 12.1 - Beneficiul obfinut prin pescuit estimat in raport cu efortul depus (numdr de nave,
zile pe mare ete.). Beneficiul maxim se obfine printr-un efort de capture scdzut (E,). Creqterea
efortului de capturd, duce la atingerea capacitdlii maxime de produclie (Er), dupd care se ajunge
la un punct dincolo de care pescuitul nu mai este profitabil (E.).

Tarpr,ur, L2.2 - Principalele surse aie poludrii marlne (adaptat dup6 Brown, 1994b).

Sursa de poluare Ponderea procentualS

Scurgeri Ei deversd.ri de pe uscat
Depuneri atmosferice provenind de pe uscat
Transport maritim inclusiv deversiri accidentale
Minerit marin. foraie de petrol si gaze

44
33
22

'I

e) Introducerea de specii exotice, care a luat o amploare tot mai mare
datoritd intensificdrii traficului maritim. Se estimeazd cd aproximativ 3000 de

specii sunt transportate anual ln alte zone dec6.t cele de origine, un risc
extrem de mare reprezentandu-l algele care cauzeazd infloriri algale toxice.

f) Modifrcdri climatice globale, dintre care impactul cel mai mare il are

creqterea temperaturii, care poate duce la creEterea nivelului oceanului,
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produce schimberi de salinitate gi modi{ica curentii oceanici. Cregterea radiatiei
ultraviolete, din cauza subfierii pdturii de ozon, poate avea efecte toxice
directe, afectAnd in principal producfia primard.

12.5 EVOLUTIA PERCEPTIEI UMANE ASUPRA OCUXUIUT PLANETAR

PAnd. la inceputul deceniului al qaptelea, mdrile gi oceanele au fost
considerate o surs5. nelimitatd de resurse, ceea ce a dus la supraexploatarea
resursei piscicole qi la dispari{ia sau restrS.ngerea drasticd a efecliveior a
numeroase specii de pegu, mamifere Ei pdsSri marine. s-a considerat de
asemenea c5' mdrile qi oceanele all o capacitate nelimitatd de prelucrare qi
stocare a deqeurilor rezultate din activita{ile umane. Influenla activitdfilor
umane era consideratd minim6, incapabild sd. afecteze Ei s6 modifice structura
Ei funcfiile Oceanului Planetar. Aceste concepte nu mai sunt de actualitate,
deoarece modificarile induse de activitdfile umane sunt uqor perceptibile, iar
viteza cu care se degradeazd. o serie intreagd. de resurse biologice marine este
extrem de mare. In prezent, impactul activitdfilor umane pare a fi limitat la
zonele de coastd', dar odatd. cu extinderea acestora dincolo de platforma
continentald vor fi supuse unor presiuni din ce in ce mai ridicate qi zonele
pelagiale (Gray, 1997).

Majoritatea oamenilor sunt familiariza{i cu diversitatea ecosistemelor
terestre, dar mult mai pufini au o percep{ie similard asupra sistemelor
ecologice marine. o mare parte din aceste sisteme ecologice nu sunt directaccesibile oamenilor qi sunt cunoscute doar din foiogralii sau fflme.conservarea mediului marin este mult mai pufin avansatd. decdt cea a
sistemelor ecologice terestre, in principal din cauza urmdtoarelor cauze:r speciile qi biocenozele marine sunt in general greu de studiat, nu sunt

delimitate spa{ial strict qi sunt accesibile doai unui numdr redus de
oameni;

cu speciile qi

acestor sisteme

I 2.6 CanacrnRrsrrcrlE srsrEMELoR Ecor,ocrcn MARTNE

Modul in care activitd.file umane afecteazd o anumitd zon6. a Oceanului
Planetar depinde de capacitatea acestuia de a dilua, dispersa sau asimilapoluanlii sau al{i factori nocivi (European Environment Agency, r99s).
caracteristicile care determind. aceastd. capacitate sunt:o circulatia apei;

amploarea qi direc{ia curen{ilor orizontali $i verticali;
timpul de retentie al volumului de apd (in cazul mdrilor inchise qi
semi-inchise);
diversitatea geologicd a zorrci bentale.

o nivelul de cunoqtiinfe este mai scdzut comparativ
sistemele ecologice terestre;

o nu existd date suficiente pentru a infelege dinamica
mari qi a propune md.suri eficiente de conserare.

a

a
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T.onele de ocean deschis, datoritd suprafetelor vaste, a adancimilor mari
gi a circula{iei eficiente a apei sunt incd. pufin afectate de activitdfile umane

comparativ cu zonele de coastd gi cu mdrile inchise qi semi-inchise. MS.riIe

mici, pufin adAnci, se impart in doud categoriir mdri inchise ca"re sunt complet

inconjurate de uscat qi mdri care realizeazd schimburi intense de apd. cu

oceanele.

i. Caracteristica dominantd a mdrilor inchise depinde de bilanful
schlmburilor de api dulce. Aceasta pdtrunde in mare prin precipitatii sau

prin apele de suprafali sau freatice din ecosistemele terestre, iar o parte se

pierde prin evaporare.

Intrdrl de apd - EvaPorare

I api din mare 
I
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STARtrA CRITICA A MARII ARAL

Marea Aral este o mare inchisd in care se vars5. doui fluvii: Amu Darya gi

Darya. Marea AraI colecta ^pa 
(aproximativ 50 km3 de apd dulce pe an) de pe

suprafa(d de aproximativ 1,8 milioane de km2, cu o popula[ie de peste 34 de
de locuitori, din care peste 3 milioane trd.iau in imediata apropiere a malurilor.
Dezvoltarea intensivd a irigafiilor in zond a ficut ca tot mai mult6 api din cele doud
fluvii sd fie refinutd in acest scop. In 1995, cantitatea de ap6. furnizati de aceste doud
fluvii nu a depS.Eit 3 krn3. DatoritA suprafelei intinse, a adAncimii scdzute qi a
temperaturilor ridicate din zond, evaporalia este foarte intensd., ceea ce a dus la

nivelului mdrii qi implicit la creqterea salinitdfii qi micgorarea suprafe{ei,

Anul Addncimea
medie (m)

Suprafa{a
{km2)

Volumul
{km3}

Salinitatea
@/tl

1960
i965
t970
r975
r980
1985
1990
1994

53.3
52.5
5r.6
49.4
46.2
42.O
39.0
34.0

67.9
63.9
60.4
57.2
52.5
44.4
38.0
30.0

1090
1030
970
840
67O
470
300

10.0
10.5
I 1.1

t3.7
r6.5
23.5
29.O
34.O

palele modific6ri fizico-chimice ale MErii Aral (adaptat dupd Golubev, 1996).

In prezent, malul mdrii s-a retras in unele zone cu pdnd la 7A de km' delta

lui Amu Darya a dispdmt impreund cu cele peste 5O de lacuri care o alcdtuiau.
umede asociate mdrii s-au redus de la 550.O00 ha la mai pufin de 2O.000 ha,

De pe fostul fund de mare, acum transformat intr-un deqert sdrat, sunt ridicate in
fer!. anual peste 74 milioane tone de praf qi sare care duc Ia sdrdturarea

pe suprafefe intinse. Modificdri severe s-au produs qi la nivelul climatului
a devenit mai continental, cu veri scurte qi fierbinfi qi ierni lungi 9i uscate.
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a. In cazul in care rata evapordrii depdqeqte intrdrile de apd, apele de
suprafafd. capdtd o densitate mai mare si se scufundd, determind.nd un
amestec important pe verticald. Astfel, oxigenul dizolvat din atmosferd. sau
rezultat in urma fotosintezei devine disponibii pentru zonele abisale. In aceastS.
categorie intrd. Marea Mediterand..

b. In eazul in care intrdriie de ape depdqesc evaporarea, apa de
suprafafd, indulcitd. qi cu densitate mai micd, nu se mai scufundd, ducdnd la
o stratificare pe vertical5. Cdnd o asemenea mare este uolatd, de ocean,
straturile profunde suferd un deficit de oxigen (hipoxie), care poate ajunge
pAn5. la dispari{ia acestuia (anoxie}. Lipsa oxigenului limiteazd. foarte mult
numd.rul organismelor vii c€rre pot supraviefui la adAncime. In aceastd
categorie intrd Marea Neagr5, qi parfial Marea Caspicd qi Marea Balticd.

ii. O altd. caracteristicd. importantd a mdrilor inchise qi semi-inchise este
timpul de retenfle. Acesta are o influenf5. majorS. asupra modului in care
poluanfii sunt relinufi sau se acumuleazd in sistem. De exemplu, timpul de
reten{ie variazd intre 0,1-3,9 ani in Marea Nordului, 30 de ani in Marea
Baltic5., aproximativ 8o de ani in Marea Mediterand Ei pand la l4o de ani in
Marea Neagrd. Marea Caspicd, {iind complet izolatS, retine in totalitate
poluanfii (European Environment Agency, 1995).

iii. Calitatea mediului gi starea unei md.ri mai este influentatd qi de
cantitatea poluanfllor care pitrund ln ea precum gi de degradabilitatea,
persistenfa qi toxicltatea acestorg fafi de organismele acvatlce. Cantitatea
totald de poluanfi care pdtmnd in mare depinde de: md"rimea populafiei
umane, de gradul de industrialvare qi de nivelul de tratare qi decontaminare
din intregul bazin hidrografic. Astfel, Marea Neagrd qi Marea de Azov au cel
mai mare bazin de captare cu cea mai mare populalie comparativ cu alte md.ri
din Europd., ceea ce determind o contaminare mult sporitd. (Tabelul 12.9).

TABELUL 12.3 - Importanla relativA a diferitelor activitd.ti antropice in principalele m5.ri Europene.
Unde ++ indicd. o situa{ie foarte gravd, + o situafie gravd iar O absenla oricdrei probleme
(adaptat dupd. European Environment Agency, 1995).

t46

Tipul impactului antropic Marea
Mediterand

Marea
Neagr5

Marea
Caspicd

Marea
Balticd

J. Lipsa unui management
eficient in bazinul de captare

2. Poluarea in zona de coastS.
3. Eutrofizarea
4. Exlracfia de petrol in larg
5. Introducerea de specii exotice
6. Supraexploatarea resurselor
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r.3. STUDIU DE CAZ - IT,IAREA NEAGRA

Marea Neagrd prezinte un interes deosebit intrucAt are o serie de
caracteristici care ii conferd un caracter unic. Astfel, este marea cu cel mai
m€rre volum de ape anoxic (peste 90% din volum). Apa este puternic
stratificatd. pe verticald in raport cu temperatura qi salinitatea, gradienfii
chimici Ei fizici variind atAt in spafiu (pe verticald Ei orizontalS.) c6t gi in timp.
Are un bazin de drenaj de 2.405.000 km2, de aproape qase ori suprafafa
proprie, ce acoperd. 16 state (Figura 13.1). Aproape un sfert din suprafafa sa,
reprezentatd de platforma continentald de NV, are o adAncime mai mici de
200 m qi este girav afectatd de activitdfile umane.

FrcuRA 13.1 - Bazinul de drenai al Marii Negre qi caracteristicile principalelor rAuri gi fluvii care
se varsd in ea {adaptat dupi UNDP, 1997J.

Marea Neagrd. are o origine recentd, de aceea sistemele ecologice
componente sunt incd supuse unor procese de maturare. Salinitatea a crescut
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RAU/fluvlu Bazin hidrogralic
(1o3 km2)

Debit mediu
fkme/anl

Lungime
(km)

l. DunS.rea
2. Nistru
3. Bug
4. Nipru
5. Don
6. Kuban

817
72
OD

558
422
58

205
io
3
53
38
13

2850
1350
860

2270
ta70
870
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in ultimii 6-8000 de ani, ini{ial apa fiind dulce, iar compozilia mineral5 a atins
echilibml abia acum aproximativ 1OO0 ani.

Aceste caracteristici specifice precum si presiunea antropicd extrem de
mare fac ca Marea Neagrd sd treacd in prezent printr-o serie de modificdri
majore, care pun in pericol existen{a unor intregi categorii de sisteme ecologice
componente (Gomoiu, 1996).

13.I CenlcrERrzARE GENERALA

Marea Neagrd este un bazin periferic secundar al Oceanuiui Atlantic,
situat la o distan{d de aproape 3.000 km de acesta Ei conectat prin
intermediul Merii Mediterane qi a Mdrii Marmara. Are o suprafa!.d de 423,500
km2 (fdrd Marea Azav), un volum de apd de 537.O00 km3, o adAncime medie
de 1.240 m gi una maximd de 2.244 m (Muller, 1995). Relieful submarin este
alcituit din patru unitd.{i distincte, respectiv platforma continentald (care ocupd
30% din suprafafdJ, panta continentald (27o/ol, soclul continental (3i%) qi
platforma abisalS. (l2o/o) (Figura L3.2l'.

plafforma continentald
panta continentali
soclu continental sup.
soclu continrntal inf.
plafforma abisati

Frauna L3.2 - Repartilia principalelor forme de reiief din bazinul Merii Negre (adaptat dupa
UNDP, 1997}.

Echilibrul salin actual al Merii Negre este rezultatul unui proces
indelungat de schimburi de ape prin strAmtorile Bosfor Ei Dardanele, precum
qi al regimului hidrologic care intervine in stabilirea bilanfului hidric general al
bazinului. Principalii factori care contribuie Ia men{inerea haloclinei qi deci la
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Strat Adinclme
frn)

Temperaturi
focl

Sallnitate
f%D)

H,S
knp/ll

Ttmp de retenfle
tant)

A.
B.
c.
D.
E.

r50-200
250
1000
1200
2200

o-25
8,2

8,7-9,O
I
I

15-19
2L,2^2r,6

22,3
22,3
22.3

0
o,4-1,0

tJ

I
t2

20
6-700
I 100

1900-2200
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izolarea. accentuate a maselor de apd aflate Ia o addncime sub 150-2OO m
sunt constanta temperaturii qi a salinitdfii din masa profundald (Muller, 1995).
Reinnoirea apelor profundale se petrece atdt de lent, incAt absenla unui flux
de oxigen capabil se asigure conditii aerobe de mineralizare a transformat
intreaga mas6 profundah intr-un uriaE reactor dominat de procese anaerobe
{Figura 13.3 ; Tabelul 13.1).

A. Stratul superficial, caracterizat prin
procese extrem de intense
B. Primul strat de haloclindltermoclind

C. Masa profundald intermediard

D. A1 doilea strat de haloclini/
termoclind.

E. Masa profundalS" abisalS"

ncunA f3.3 - Diagrama schematicd a stratificarii coloanei de apd din Marea Neagrd ; segetile
indicl sensul gi intensitatea proceselor de schimb qi amestecare (modiflcat dupd Muiler, 1995).

TaspLuL 13.1 - Parametrii ce caracterizeazd diferitele straturi din coloana de apd a Mdrii Neqre
(adaptat dupd Mtiller, 1995).

Viafa in Marea Neagrd este dominatd de procese anaerobe ce genereazd
hidrogen sulfurat (HrS), realizate de un numdr redus de specii bacteriene care
domind in 90% din volumul sdu. Biomasa lor este surprinzdtor de constantS,
in jurul a 4O mglm3, atAt in spaliu (coloana de apd intre 2100-2OO m) cAt Ei
in timp. Biomasa bacteriand totald din zonele anoxice se ridicd la 18 milioane
de tone. Se estimeazS. cd apele Mdrii Negre contin aproximativ 2,5-3 milioane
de tone de hidrogen sulfurat. Condifiile urnoxice au apdrut acum aproximativ
75OO de ani, la pulin timp dupi formarea mdrii actuale 9i au progresat rapid,
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astfel incat dupd doar 2ooo de ani, aproximativ jumatate din masa apei
devenise anoxicd (Figura 13.4).

Znna cu cea mai mare productivitate biologicd include porfiunile din NV
qi NE ale bazinului, inclusiv Marea Azov. Aceasta deoarece aceste zone primesc
un aport sporit de nutrienfi de la rdurile care se vars5. qi sunt supuse unei
amestecdri pe verticali, datoritd adAncirnii reduse, de sub 2OO m.

Ad:flncime (m)

4000

Ani

f"IcuRA 13'4 - Evolu{ia in ultimele mii de ani a adAncimii interfe{ei O2IH2S din bazinul Mdrii
Negre (dupA Muller, 1995).

Din cele aproximativ L45 de specii de pegti din Marea Neagrd., L2O
{respectiv 83%} au pd.truns din Marea Mediterand. Ei doar 25 (I7o/ol sunt specii
relicte. Mai sunt prezente trei specii de delfini Si doui de foci. Din cele
aproximativ 15O0 de nevertebrate (excluzdnd cele aproximativ 712 specii de
protozoare), doar aproximativ 100 (6,6%) sunt relicte, l2oo (80%) au venit din
Marea Mediterand iar restul de 200 de specii (r3,4o/ol sunt originare din ape
dulci.

Marea Neagrd este grav afectatd. in prezent de activitd.{ile umane.
Actiuitd{ile antropice cu impactul cel mai ridicat sunt: suprapescuitul,
transportul maritim nerestrictiv (Tabelul 13.2), reducerea volumului de ape
dulce adusd de rduri (Tabelul 13.3), exploatdrile de petrol Ei gaze naturale de
pe platforma continentald. Ei deversarea directd a degeurilor in mare. Poluarea
accentuatd a sistemelor ecologice terestre din regiune duce la devers5.ri sporite
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l5l

TABELUL 13'2 - Evorufia in timp a transportului maritim in Marea Neagra.

4.500
24.10A
49.952

7.500
r05.500
156.057

de poluanfi in mare, ce sunt fi.e
{depuneri atmosferice umede sau

transporta{i de rAuri fie
uscate).

ajung din atmosferd

construc{ia de baraje Ei devierile de apd pentru irigafii au cauzatmodificdri substanfiale, afectdnd atat salinitatea (astret salinitatea in MareaAzov a crescut cu 2o/oo), capacitatea de deprasare a unor specii de peqtimigratori (cum sunt sturionii), precum gi cantitatea qi calitatea suspensiilortransportate.

TABDLUI r3'3 - Reducerea debitului anual a] unor rauri ce se varsd in Marea Neagrd" din cauzalucrarilor hidrotehnice care deviazd" o parte din apd. Marea Neagra primeqte anuai B2o km3 deapd dulce din rauri qi.23o- km3 din precipitalii. se obserya cd. de*oarece contribu.tia acestor raurinu este foarte mare, efectele resimfite sunt localizate in zonele invecinate gurii de varsare.

Una din cauzele impactului antropic sportt
din zond, in special a celei care locuieste

este Ei creEterea populafiei
in regiunile costiere (Figura

'60 ca una dintre cele mai
cu largi intinderi acoperite cu
de molu-ste filtratoare, un loc
specii de peqti migratori din
natural de eutrofizare datorat

13.2 EurnoFfzAREA

Marea Neagrd era consideratd in anii
productive mdri, cu o faund pelagicd abundentd,
alge roEii Ei cu populafii extrem de numeroase
ideal de hrinire Ei reproducere pentru unele
Mediterand. Toate acestea se datorau procesului
aportului permanent de nutrien{i aduqi de rduri.

In ultimii so de ani a ar,rrt roc o cregtere enormd a cantitdlii denutrienli transportafi in Marea Neagrd, care este in prezent intr_un stadiu
avansat de eutrofizare. Doar Dundrea aduce anual aproximativ 60.000 tone defosfor, de patru ori mai mult decdt ajunge in lVfarea Balticd.. Aproximativ
34o'0o0 tone de azot sunt de asemenea aduse de Dundre, mai mult decatdublu fa{d' de cantitatea transportatd de Rin. trrincipalele cauze ale aportuluisporit de nutrienfi sunt sporirea activitd{ilor industriale, agricultura intensivd

Debit anual normal
(km3/an) rert-rs tesl_sb ------JEdT_20b6
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Ei utilizarea pe scard tot mai largd a detergenfilor pe bazd. de fosfati.
Deversd.rile medii anuale in zona Mdrii Negre la inceputul deceniului noud pe
ldri este prezentatS. in Figura 13.6. Se poate observa cota importantd adusd de
apele interna{ionale, din afara {drilor riverane.

FIGUFA 13.5 - Populalia umane din zonele costiere in fdrile riverane Mdrii Negre (adaptat dupd.
UNDP, 1997).

Total

Ape internationale

Ucraina

Rusia

Turcla

Romania

Georgia

Bulgarla

tr:GURA 13.6 - Aportul anual de azot qi fosfor al diferitelor {d.ri riverane din bazinul Mdrii Negre
(adaptat dupa UNDP, 1997).

r52

Ronrania

G eorgia

Eulgeia

Rusia

Turcia

Ucraina

123456
Fopula{ia umani din zona cosfieri a Mtrii Negre (milioane)

'1,1c9,000
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Cdile
Figura 13.7
din cea de
controlat.

prin care ajung in mare nutrienlii sunt variate. Se obserwd din
c5. aproximativ o cincime din cantitatea totald de azot qi o zecime
fosfor provin din depuneri atmosferice, surse foarte greu de

furiculturn
31Vo

Intrfri din Marea
Marmara 5olo

Ieqlri prln Marea
Marmara 2olo

a.
Industrie

l7%o

Depuneri
atmrisferlce 89o

Intriri dln Marea
Marmara 8olo

FIcunA 13.7 - Principalele surse de nutrienti, azot (a) qi fosfor (b) in Marea NeagrA (European
Environment Agency, 1995).

O consecinfe imediatd a aportului sporit de nutrienti a fost
intensificarea infloririlor algale, in special itt zona de NV cu adancime mice,
unde nutrien{ii sunt uqor reciclabili. Soarta nutrienfilor in zona pelagicS, unde
zona oxicd/anoxicd uoleaz6. destul de bine masele de ap5., este mai putin
cunoscutd.. Initial aceste infloriri algale au fost benefice pentru reteaua troficd
marine, dar efectele lor pe termen lung au fost devastatoare. Frincipalele efecte
ale eutrofizdrii sunt:
o O ingustare la nivelul intregului bazin al Merii Negre a zonei eufotice. Chiar
Fi in zona centrald" a mdrii transparenla Secchi a scezut de la 50-60 m in anii
'60 la aproximativ 35 m in prezent. ScS.derea transparenlei qi aportul sporit de
sedimente fine au dus la reducerea masivS. a cimpurilor de macrofite, o

componentd majore a biodiversitdfii sistemului Si o resurse economice

IeEti pfn Marea
Marmara 3o7o
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importantd. Astfel, in zona de NV au mai ramas doar aproximativ S% din din
biomasa inifiald de Phyllophora, pe o suprafafd. de aproximativ b00 km2,
reprezentAnd doar 50/o din suprafala inifiald. S-a estimat cd un m2 de zond. de
fund acoperitd de Cystoseira sau Phyllophora, addpostesc intre 5O0.OOO si
1.200.000 de animale, cu o biomasd variind intre 1,2-2,8 kg. Au fost astfel
eliminate aproape complet aceste categorii de ecosisteme extrem de complexe.
. Au ar,'ut loc restructurd.ri majore la nivelul tuturor compartimentelor: masa
microbiand a crescut de 3-5 ori din 1960, cea fitoplanctonicd a crescut de lO-
20 de ori iar ponderea diferitelor grupe s-a modificat radical. Pentru prima
datd' in 1992, s-au semnalat infloriri algale cu cianobacterii. Acestea sunt
deosebit de nocive deoarece pot fixa azot molecular din atmosferd. Ei pot astfel
adduga cantitifi insemnate la cele deja existente. In Marea Balticd, de
exemplu, se estimeazd cd infloririle cu cianobacterii au introdus o cantitate de
13O.0OO t in 1980. Infloririle algale monospecifice au cauzat modificdri
importante in structura relelei trofice, ducAnd la disparifia unor intregi
compartimente. Biomasa zooplanctonului a crescut de ro- 100 de ori in
intervalul 1960-80, scdzand apoi dramatic din cauza unei specii nou introduse
de meduzd.
I Construclia barajului de la Porlile de Fier la inceputul anilor '70 a dus la o
scddere drasticd a concentrafiilor de silica{i din apd. Astfel, concentra{iile pe
tirnpul iernii de silicafi au scdzut in intervalut 1g6o-g2 de la 5b pM la 2o p,M.
Raportul Si:N a scdzut de la aproximativ 42 la 2,8, aceasta qi datoritd sporirii
intri.rilor de azot. Aceste alterdri ale intrdrilor de nutrienfi au dus la
modificarea frecven{ei infloririlor algale, a densitdfii celulelor precum qi a
numd.ruIui de specii producdtoare de infloriri. Dacd in intervalul lg6O-7O in
zona de NV a Mdrii Negre au fost semnalate 12 infloriri algale, in deceniul
1980-90 au fost semnalate 42. s-a modificat de asemenea qi ponderea
diferitelor specii de alge: astfel, dacd infloririle cu diatomee au crescut de 2,5
ori, cele cu dinoflagelate, euglenofite qi primnesiofite au crescut de 6 ori. Dacd
ini{ial doar 4 specii de alge provocau infloriri algale s-a ajuns la 15 specii la
sfdrqitul anilor '8O. Densitdfile celulare au crescut in cursul inj]oririlor de la
50 milioane de celule/l la peste un miliard de celule/l (Humborg qi colab.,
leeT).
. A crescut drastic abundenla meduzei Aurelia aurita, de la aproximativ un
milion de tone in anii '60, la 300-500 de milioane de tone in anii '80. Trebuie
menfionat cd. din punct de vedere ecologic, meduzele, specii rdpitoare, nu sunt
practic consumate de alte organisme qi duc la reducerea drasticd. a flgxului de
energie qi materie accesibil pentru nivelurile trofice superioare,
r Peste 95% din porliunea de NV a Md.rii Negre gi Marea Azov in totalitate
sunt afectate de hipoxie qi de formarea ocazionald. a unui strat bental anoxic
bogat in HrS, ce elimind. de pe mari suprafe{e comunitS.file bentale. Pe coasta
romAneascd. a Mdrii Negre, un singur moment de anoxie in 1991 a eliminat
aproape jumdtate din peEtii bentonici.
r Ihtiofauna a fost grav afectatS" de modificdrile survenite. Astfel, din cele 26
de specii de peqti cu valoare comerciald. pescuifi in anii '60, doar 5 specii mai
sunt in cantitdli suficient de mari pentru a mai putea fi exploatate.
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13.3 InrnoDUcEREA DE spEcrr Nor

Datoritd productivitdfii primare ridicate, atdt inainte cat qi dupd
eutrofizarea antropicd, precum qi salinitdfii scdzute, Marea Neagrd prezintd
condifii ecologice similare celor dintr-un estuar din zona temperatd.. Odatd cu
reducerea diversitd(ii specifice determinatd de eutrofizare qi poluare, speciile
exotice oportuniste transportate in apa de balast din nave gdsesc condifii bune
pentru dezvoltare. In ultimul secol se estimeazd cd peste 30 de specii noi au
pd'truns in Marea Neagrd, dintre care 1O au devenit extrem de comune qi sunt
Iarg rdspAndite. Numeroase specii au fost introduse in zona de NV qi vest a
Mdrii Negre. Prima introducere documentatd este cea a lui Balanus improuisus,
semnalat pentru prima datd in 1844 (Gomoiu qi Skolka, 1996).

Un alt caz bine documentat este introducerea melcului prdddtor Rapana
venosa, adus din Japonia prin anii lgso-4o. A fost semnalat prima datd pe
coasta URSS in 1947 iar in 1963 este semnalat qi pe litoralul romAnesc
(Gomoiu qi Skolka, 1996). Ulterior melcul a trecut prin Bosfor in Mediterand.
Este considerat responsabil pentru distrugerea populafiilor de scoici, in special
de stridii. Astfel, se estimeazd cd biomasa stridiei (Mytilus gallaprouincialis) a
scdzut de la aproximativ 25 de milioane de tone la inceputul anilor '6O ta mai
pu{in de 7 milioane de tone in anii '80. Prezen{a acestui melc a afectat qi
alterat grav structura Ei funcliile comunitd{ilor bentonice. Deteriorarea
condifiilor de mediu qi inceperea exploatdrii comerciale au f5.cut ca in prezent
efectivele saie sd fie mult diminuate.

O altd specie recent introdusd este scoica Mya arenaria, originare de pe
coasta de est a Americii de Nord, semnalatd. pentru prima datd in Marea
Neagrd la sfarqitul anilor '60. Se presupune cd in Marea Neagrd a ajuns din
Marea BalticS, unde era stabilitd mai de mult. Prima datd" a fost semnalatd. in
1966 la odesa, pe litoralul romanesc ajungand in Lgz2 (Gomoiu gi skolka,
1996). in mai pufin de 10 ani biomasa ei a depdEit-o pe cea a tuturor
celorlalte moluqte, ajungdnd la 5.30o indiv:g;i/mz cu o biomasd uscatd de S
kg/^'. La sfdrgitul anilor '8O degradarea continud. a condi{iilor de mediu au
dus la scd.derea densitdlii la 400 indivtzi/mz cu o biornasd de 260 g greutate
uscat5.,/m2.

Cea mai recentd. specie introdusd, care a ar,r-rt un impact imens, este
meduza Mnemiopsis leidyi, semnalatd pentru prima datd in 1982. Aceasta are
un spectru trofic exlrem de larg, consumAnd atdt icrele Ei larvele de peEti, cAt
Ei crustacei Ei alte organisme care reprezintd hrana peqtilor. Astfel, ea
acfioneazS. atAt ca prdddtor asupra peqtilor cat qi ca competitor. I"a scurt timp
dupd aparifie s-a rd.spAndit pretutindeni in Marea Neagrd iar biomasa sa a
depS.qit L kg/mz in largul mdrii qi 5 kg/rnz in apele de coastd.. Abundenla s-a
menfinut ridicatS. pAni in 199f-92 cAnd s-a atins un maxim, in unele zone de
coastd biomasa atingAnd IO-L2 kg/^'. La nivelul intregii mdri biomasa ei s-a
apropiat de un miliard de tone, cantitate egald cu produclia mondiald. anuald
de peqte oceanic, dar in ultimii ani biomasa ei a scdzut de 4-6 ori. La fel ca gi
pentru meduza autohtond Aurelia aurita, nu existd practic duqmani naturali ai
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acestei meduze, ceea ce face ca ea se reprezinte un canal prin care energia se
scurge din sistemele ecologice spre zonele profundale.

Speciile nou introduse, capabile de competilie cu speciile autohtone au
avut un impact devastator asupra sistemelor ecologice marine. Numeroase
specii au dispdrut iar la alteie efectivele s-au redus drastic. In ultimii 3O de
ani, Marea Neagrd s-a transformat dintr-un sistem ecologic cu o mare
diversitate, cu o productivitate biologicd. mare ce asigura un pescuit extrem de
profitabil, intr-un sistem hipertrof, unde numeroase specii au dispdrut iar
altele s-au redus numeric. Condi{iile anoxice exacerbate au cauzat disparifia a
numeroase comunitddi bentale. Astfel, diversitatea macrobentosului de la
ad6.ncimi cuprinse intre 5O-12O m a scdzut de 3-5 ori. De-alungul coastelor
romAneqti, din 79 de specii bentale inventariate in anii '60 doar 16 mai sunr
prezente.

13.4 SupnapnscurruL

Marea Neagrd a fost tradi{ional o zond bogatd de pescuit. Peste doud
miiioane de oameni, pescari qi familiile lor, depindeau de aceastd. resurs6.
Cantitatea anualS pescuitd a crescut de la aproximativ 86.000 tone in anii '80
la aproape l.ooo.o0o tone la jumdtatea anilor '8o, scdzand apoi la 10o.0oo
tone in 1992. Aceasta s-a datorat supradimensiondrii flotelor de pescuit ale
fdrilor riverane Ei perfecfiondrii tehnicilor de pescuit. De exemplu, flota de
pescuit din Marea.Neagrd. a Turciei a crescut de la 68.000 tone in 1976 la
340.000 tone in 1984, ajungAnd sd furrizeze 8O% din cererea nationald de
peqte.

Printre speciile de pegti cele mai afectate de suprapescuit se numd.rd.
sturionii. Tradifional ei erau abunden{i in zonele de coastd qi urcau apoi pe
marile fluvii qi rauri pentru a se reproduce (Figura I3.s). Degradarea
condifiilor de mediu, disparifia faunei bentonice de pe suprafefe mari precum
qi construcfia de baraJe care au limitat accesul lor pe r6uri qi au redus
succesul reproducerii, au dus la scdderea dramaticS. a cantitd{ilor pescuite
{Figura 13.9).

Cele trei specii de delfini au fost gi ele intens vdnate. In 1966 trei tdri
riverane (URSS, RomAnia gi Bulgaria) au stopat vAnd.toarea, nu insd pi Turcia
care a continuat s5. v6.neze pAnd in f982 (Figura 13.10). Frohibifia unilateralE
a vAndtorii nu a dus la refacerea stocurilor, pescuitul lor fiind stopat doar
dupd. ce capturile au scdzut foarte mult. Astfel, efectivele de delfini au scd.zut
de la aproximativ un milion de exemplare la mai pufin de l0o.ooo (Gomoiu,
l99O).
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Frcune 1g.g - Evoiulia capturilor de sturioni in Marea Neagrd in intervalul 1970-1990 fdupd

Lrppakoski gi Mihnea, 1996).

13.5 POLUAREA CHIMICA

Marea Neagri este intens poluatd, timpul indelungat de retenfie ducAnd

la acumularea Ei creqterea rapide a concentra[iei multor agenfi poiuanfi greu

degradabili sau nedegradabili. Poluarea cea mai intensd este cu metale grele,

compugi organici de sintezd gi reziduuri petroliere'
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FIGURA 13.10 - Evolulia capturilor medii bienale de delfini realizate de Turcia in intervalul lgbg-
1982 (dupd Gomoiu, t99O).

o Metale grele - conform Declara{iei de la BucureEti din 1ggg, Dundrea
transportd anual in Marea Neagrd aproximativ 1000 t crom, go0 t de cupru,
60 t de mercur, 4500 t de plumb qi 6000 t de zinc {Mee, 1gg2). Din carrza
acestor cantitdli ridicate, concentrafia metalelor grele in apele de coastd. este
mult mai mare decAt ir: cea din larg. Astfel, mercuml atinge concentrafii de
2,6 pg/r in zonele costiere qi doar o,l ttg/t in largul mdrii, cuprul are BS pgll
in zona de coastd qi 0,5 pg/l in largul mdrii iar cadmiul 1,6 pgll in zona de
coasti comparativ cu 0,05 pg/l in largul mdrii fEuropean Environment Agency,
1995).
r ComPugl organlci de sintezi. - O serie de compugi chimici de sintez6 ating
in Marea Neagrd valori mult peste nivelurile admise. Astfel DDT-ul are valori
de 8-20 ng/l in strdmtoarea Kerci, de o sutd de ori mai mare decAt in Marea
Mediterand. In Delta Dundrii, nivelul DDT-ului din apd oscila in 1982 intre
32-486 ng/|. De asemenea detergenlii de sintezS. Ei compuEii fenolici sunt
prezen{i in cantitdfi mari, in special in zonele de coastd.
r Petrol - Tnnele situate in vecindtatea porturilor sau a gurilor de vd.rsare ale
rdurilor in mare sunt intens poluate cu petrol. Sondele de extracfie de petrol
Si gaze naturale din zona de coastd a RomAniei $i Bulgariei sunt un serios
motiv de ingrijorare. Dund.rea transportd anual 5O.0OO tone petrol in Marea
Neagrd. kr zona portului Sevastopol, cel mai mare port al Mdrii Negre, apa are
o concentratie medie de petrol de 5 mg/\, de peste 1O0 de ori concentrafia
permisd de cdtre standardele Rusiei. Chiar in largul m5.rii concentra[ia de 0,1
mg/l depdqeqte cu mult standardele internafionale Ei de o sutd de ori mai
mare dec6.t cea din Marea Nordului (European Environment Agency, lggb).
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L3.6 MIN,IGEMENTUL SISTEMELoR MARTNE

Deoarece activitd.file umane, atdt in apropiere c6.t qi la distanf5 de zonele
de coastd, afecteazd sistemele marine, este necesard. elaborarea unor strategii
de conservare la nivel regional Si global pe termen lung. Pentru a fi eficiente,
mdsurile trebuie sd permit[ atAt protejarea speciilor gi categoriilor de
ecosisteme ale cdror distribu{ie acoperd. leri diferite, cdt qi mecanisme care sd.
protejeze speciile in apele internationale.

In prezent factorii de decizie politici qi managerii din domeniul
conservdrii capitalului natural dintr-o serie de !d.ri au inceput s6 treacd de la
o abordare sectoriald in managementul resurselor marine spre o abordare
integralist5. Aceasta include strategii de conservare a sistemelor ecologice,
controlul activitd{ilor um€rne in zonele de coastS, inclusiv a pescuitului qi a
altor activitdfi ce afecteazd. direct sau indirect biodiversitatea marind. O astfel
de abordare poate echilibra obiectivele conservdrii cu cererile sporite ale
populafiei din zonele de coastS, permifAnd utilizarea durabild a resurselor
marine, Conceptul de management bioregiona,l permite coordonarea activitdfilor
diferitelor agenfii guvernamentale Ei a altor institufii care se ocupd. cu
managementul resurselor din zonele de coastA.

Existd. deja un consens la nivel global asupra unor aspecte legate de
managementul sistemelor marine, recunoscAndu-se cd":

r Sistemele ecologice terestre qi cele marine sunt interconectate,
activitd{ile desfdEurate pe uscat avAnd o influenfd. radicalS asupra stdrii
sistemelor marine;

r Mdrile Ei oceanele deqi sunt o parte componenti a unui sistem planetar
inchis, au fost considerate ca o resursd gi ca un sistem cu o capacitate
nelimitatS. de stocare a degeurilor activitdtilor umane. Aceasta a dus ia
degradarea gravd a unor intregi categorii de sisteme ecologice marine.

. Degradarea avansatd a unor sisteme ecologice marine necesitd. mdsuri
de proteclie, conservare Ei reconstmcfie ample, care si implice toate
fdrile riverane.

r Nivelul actual al cunoqtiinlelor despre Oceanul Planetar qi procesele
sale vitale ca sistem suport al vie{ii este foarte scdzut.

Majoritatea mdrilor Europei sunt afectate de activitd.file antropice. Pentrrr
majoritatea mdrilor amploarea problemelor nu este incd suficient cunoscutd qi
cuantificatd. Pentru a remedia aceastd situafie sunt necesare evaludri qi
estimd.ri care sd stabileascd amploarea impactului de mediu gi sd stabileascd
m5.surile de conservare necesare in viitor (Mee, 1992).

Pentru elaborarea unei strategii de mediu adecvate pentru Marea Neagrd
sunt preconizate mai multe etape:

a) Evaluare cAt mai corectd a nivelului de poluare a Marii Neagre, a
efectelor asupra organismelor vii, precum gi localizarea surselor de poluare din
sistemele ecologice terestre.

b| Estimatea pierderilor pe care le produce poluarea marinS. Marea Neagrd
furn:r;eazS, o serie de bunuri qi servicii, incluzdnd pescuit, turism, extrac{ie de
combustibili fosili gi minerale, cale de transport qi mediu de deversare pentru
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degeurile solide qi lichide care nu sunt cuantificate sau sunt subestimate.
Valoarea pierderilor cauzate de activitd{ile umane ar perrnite acordarea unei
importanfe sporite probiemei Ei ar oferi argumente suplimentare pentru gisirea
unor solufii. O md.surd complementard a acestei evaludri este prelul risipei. De
exemplu, costul estimat al celor 5O.0O0 t de petrol transportate anual de
Dund.re este de aproximativ 7 milioane de dolari, aceasta evident neincluzAnd
pierderile cauzate de impactul asupra mediului. Actuala cnz\, de mediu din
Marea Neagrd. a fost mult grdbitd. de ignorarea costurilor asociate utilDdrii
necorespunzitoare a acestora. Ca multe alte probleme de mediu, lipsa
interesului pentru acestea a transferat costurile de la o generalie la alta.

c) Sporirea capacitdlii instituliilor dl.;rt regiune de a realiza evalud.ri de
impact gi a estima nivelul poludrii. Elaborarea gi implementarea unui proiect
pilot de monitoring trebuie urmatd de un monitoring la scara intregului baz:rrt
(Mee, 1992).

d) Elaborarea unui program de management integrat al zonelor marine gi
costiere trebuie realizatd in paralel cu investitii masive in servicii, pentru a
stopa deteriorarea economicd. qi sociald. din zonele de coastS. ale Mdrii Negre.
Pentru aceasta trebuie indeplinite o serie de obiective:

o reducerea sau eliminarea deversd.rilor de poluan{i;
r evaluarea impactului principalelor activitdfi antropice ce afecteazd

sistemele marine qi monitorizarea gi evaluarea periodicd a acestora;
r rezolvarea problemelor socio-economice in aqezdrile umane costiere gi

implicarea comunitd{ilor locale in procesele de planilicare Ei
implementare. a acestor mdsuri;

r colaborarea la nivel regional pentm a rezolva problemele legate de
sursele de poluare terestre din cadrul bazinului de colectare.
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FLINCTIILE FLUVIIL0R MARI

Fluviile furrizeazd. o serie de bunuri qi servicii cu valoare economtcd (cale
transport, apd potabild, industriald gi pentru irigafii, energie hidroelectricd, pescuit,
turism Ei transportul degeurilor| qi ecologicd (degradarea qi/sau retentia

ici gi a nutrienfilor, menlinerea unei biodiversitdti mari, zone umede intinse de
lungul malurilor, rol important in circuitele biogeochimice). Management
resurse qi bunuri ridica grave probleme datoritS. unor funclii conllictuale. Cele

te conflicte sunt cele dintre fluviu utilizat ca o cale de transport a deqeurilor
pentru construcfia de baraje pe de o parte qi fluviul utilizat ca surs5 de apd,
resurse piscicole qi de activitd{i turistice pe de alta.

Se estimeazd cd in anii urmd.tori producfia industriald, producfia
e, transportul gi agricultura se vor dezvolta mult in bazinul Dundrii.

luarea unor mEsuri din timp, pentru ca diversele func{ii ale Dundrii qi Merii
Negre s5. nu intre in conflict ci sd aibi o dezvoltare echilibratS.. Acolo unde

sunt deja in conflict, sunt necesare mS.suri pentru a restaura echilibrul in
asigur5.rii durabilitdfii funcfiilor fluviului 9i mdrii.
In prezent, Marea Neagrd primeqte cantitdfi imense de nutrienfi qi

xenobiotice. Este greu de imaginat cd un sistem ecologic ar putea suporta aceasta pe
termen lung. In determinarea condifiilor limitd referitoare la calitatea apelor Dundrii,
capacitatea de absorbfie a Mdrii Negre este in final factorul limitant.
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In prezent se recunoagte la nivel regional Ei global importanla zonelor
umede, iar mS.surile de protec{ie care se iau permit conservarea gi refacerea
acestora. Zonele umede au un rol important in retenfia poluanlilor Ei
imbundtdlirea calitd,fii apelor curgdtoare, contribuind la reducerea impactului
activitd{ilor antropice din amonte asupra sistemelor marine. Protejarea Ei
conservarea Deltei Dundrii de cdtre RomA,nia Ei Ucraina este de aceea un pas
important in conservarea qi refacerea sistemului ecologic al Merii Negre.

13.7 INITIATIvE REGIoNALE pENTRU co|,tsERVAREA M,IRII Nncnn

Resursele Ei problemele Mdrii Negre sunt impdrfite de qase ldri riverane:
Bulgaria, Georgia, Romania, Rusia, Turcia qi Ucraina. Managementul resurselor
comune ale md.rii sunt responsabilitatea acestor tdri, dar o parte a
responsabilitdfii reducerii poludrii aerului gi a apelor curgetoare continentale
revine qi ceiorlalte 11 teri care au pd.rli din teritoriu in bazinul colector al
Mdrii Negre. Marea majoritate a mdsurilor de protecfie a Mdrii Negre nu pot fi
realizate unilateral, Parteneriatul in managementul Ei protejarea resurselor
comune este una din pufinele opliuni rdmase pentru ldrile riverane. In acest
mod se poate dezuolta mai bine qi sentimentul proprietd.fii comune asupra
resurselor marine.

Cu ocazia intAlnirii asupra Md.rii Negre de la Varna din iggl, s-au pus
bazele unui Program $tiinfific Comun pentru Marea Neagrd care igi propune
s5:

a) elucideze procesele Ei ratele de transfer care contribuie la menfinerea
calitdfii sistemului marin, inclusiv dinamica acestora in timp Ei spafiu;

b) evalueze impactul activitd{ilor antropice, in principal poluarea;
c) evalueze impactul modificdrilor climatice globale;
d) elaboreze modele ecologice realiste, cuplate la modelele regionale qi

globale existente, care sd surprindS. dinamica proceselor qi sd fie
accesibile factorilor de decizie qi utilizabile de manageri;

e) elaboreze o bazd de date pe termen lung a ratelor schimburilor qi a
mdrimii rezervoarelor principalilor poluan{i chimici care afecteazd Marea
Neagr5..

P6.nd ia inceputul deceniului al noudlea, Marea Neagrd nu avea un
regim de protecfie qi o politicd de exploatare comund-. Unsprezece {dri din
regiune au semnat la Istanbul in 1992 un Pact Economic de Cooperare al
Md.rii Negre, intdrind cooperarea la nivel regional. Eforturile pentru a negocia o
Convenfie pentru Protec{ia Mdrii Negre au inceput in 1985 Ei aceasta a fost
semnatd in 1992 de toate cele 6 fdri riverane (trppakoski Ei Mihnea, 1996).
IntrucAt semnarea acestui act s-a realtzat la Bucurepti, este cunoscut sub
denumirea de Convenfia de la Bucureqti. Principalele obiective ale acestei
convenlii sunt;

e Protejarea mediului marin fald de poluarea provenitd. din surse terestre;
. Cooperarea in combaterea poludrii mediului marin cu petrol gi alte

substanfe toxice in situalii de urgen{d.;
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. Incetarea deversd.rilor in mediul marin;r cooperarea in domeniul tehnic gi qtiin{ific qi elaborarea unor programede monitoring.
Principala deficien{d' a acestei conven[ii a fost cadrul vag, general, caracterizatprin lipsa stabilirii unor prioritdfi qi termene in realizarea obiectivelor. Dinaceastd ca'u,z6., in anul urmdtor a fost semnatd. la odesa o Declara{ieMinisteriald pentru Frotejarea Mediului _Marii rvegre. o cerere de finanlareinaintatd Fondului Globar de Mediu 

!9EF) _a fost i"".ptuta, ceea ce a permisdemararea Programului de Mediu ar Mdrii Negre. scopur acestui program esteimbundtd'firea capacitd{ii {drilor riverane de a 
-evalua 

Ei gestiona mediul marin,sprijinirea dezvoltdrii qi implementdrii de noi mdsuri legislative gi potitici aemediu, precum Ei facilitarea gi pregdtirea de investipi de mediu. Deoarece unproiect similar este deja in derulare in bazinul Dund.rean, cele doud. proiectereunite reprezintd o qansi unicd corela conceptul de managerirent lanivelul unui bazin hidrografic cu cei de managemerrt ,.rt.grrt al resurserorcostiere qi marine.
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14. STRATEGTT DE CONSERVARE A BIODTVERSTTaTTT

Ecosfera a suferit transformdri majore in ultimele sute de ani. Activitdfile
antropice au afectat practic orice sistem ecologic de pe planetS, multe fiind
parfial sau total distruse. Conservarea biodiversitdlii este necesard pentru a
stopa aceastd situa{ie de criz6.. Dimensiunea fenomenului qi complexitatea sa a

dus la dezvoltarea acestei discipline noi, sintetice, care lutifiz,eazS. principiile din
ecologie, biogeografie, genetica populaliei, economie, sociologie, antropologie,
filozofie Ei alte discipline preponderent teoretice in vederea conservd.rii
biodiversitd.fii la nivel global. Ce aduce nou aceastd disciplinS. fald de strategiile
tradifionale de conservare dinaintea deceniului al optulea?
o Include modelele gi teoriile elaborate de oamenii de qtiin{d in situalii reale.

Nefericita impdrfire a cercetdrii qtiin{iIice in "purd" 9i "aplicatd" ia astfel
sfArqit.

r Strategiile de conseffare tradi{ionale se bazau pe o filozofie utilitard
biodiversitdlii.

Ei servicii, prin
ancoratd in valoarea economicd. a componentelor
Biodiversitatea era consideratd doar ca o sursd de bunuri
cAteva componente vizibile (vAnat, lemn, produse piscicole, fructe, plante
medicinale, etc.) gi era gestionatd pentru a maximaliza doar cAteva specii,
un subset nesemnificativ al diversitd.fii biologice. In prezent toate
componentele biodiversitS.fii sunt considerate importante qi avAnd valoare.
Aceastd nou5. viziune a dus la reorientarea strategiilor de conservare de la
specii la comunitd{i biotice qi sisteme ecologice.

r Consewarea biodiversit5lii implicd un numdr din ce in ce mai mare de

specialiEti din diferite domenii: economiqti, sociologi, politicieni, etc.

Implicarea acestora sporeqte impactul strategiilor de conservare Ei asigura o

reugitS. mai mare a acestora.

Conseryarea biodiversitd{ii necesitd o abordare complexd, avAnd dou5.

aspecte, unul politic, la nivelul factorilor de decizie Ei altul tehnic, la nivelul
specialiEtilor.

14.1 AspEcrE PoLITIcE ALE coNsnRvAnu nTouwBRSITATII

a) O primd problemd cu care se confruntd strategiile de conselare la
nivel nafional, regional sau globat este stabilirea suprafelei minime din

teritoriu care trebuie protejatd. ln ptezent se recomandd ca suprafafa alocatd

rezerva{iilor naturale sd reprezinte minim 3% din suprafa{a unei [dri' Aceastd

solu{ie este una de compromis politic qi nu are nici o fundamentare teoreticd'

Diferite alte estimdri sugereaze cd aceastd suprafald ar trebui sd fie de minim

l2vo,in timp ce propunerile specialiqtilor variazd intre 25-75o/o.

b) o alt5. problemd este elaborarea unor crtterii de seleclie care sd

permitd evaluarea importanfei unei populafii, specii sau sistem ecologic' Astfel'

pentru specii se diferenfiazd doud aborddri diferite:
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. toate speciile sunt egale fiind un produs unic al evolutiei;o categoriile taxonomice au valoare egald" (in acest caz tuatara
Sphaenodon punctatus ar fi echivalenta celor 6O00 de specii de Eerpi qi
qoparle). Mai mult, ierarhia taxonomicd. fiind bazatd. pe ordine Ei nu pe
criteriul organizd"rii nu permite identificarea Ei clasificarea corectd a
sistemelor biologice. Aceasta poate duce la ignorarea unor taxoni
neidentifica{i sau greEit incluEi intr-o altd categorie.

Una din cele mai dificile aspecte pentru factorii de decizie este absen{a
unor date comparabile, oferite de diferite institufii gi organizafii guvernamentale
Ei neguvernamentale. Aceasta face ca procesul decizional si fie subiectiv.
supus unor presiuni sociale qi economice mari.

Frecventele lacune existente in cunoaqtere sunt deseori folosite de
politicieni pentru a justifica absenfa unor mS.suri eficiente de conservare gi
protec{ie. Deseori, neincrederea acestora in datele furnizate de specialiEti este
justificatS. In Tabelul 14.1 se observd discrepanfele, uneori foarte semnificative.
intre datele oficiale communicate de diferitele organiza{ii intemalionale qi
na{ionale. Cauzele acestor deosebiri sunt multiple: o serie de statistici includ
speciile exotice in timp ce altele nu o fac, criteriile dupd care o specie este
consideratd r,"ulnerabilS vartazd. sau sunt aplicate diferen{iat, iezultatele
programelor de inventariere a speciilor nu sunt intotdeauna cunoscute
suficient, ceea ce face ca o serie de specii sd" nu fie incluse.

TespLuL 14.1 - Numdrul tota-l de specii din patru ordine de vertebrate, precum qi numArul celor
periciitate pentru ceteva lari europene, conform statisticilor Organizatiei de Cooperare ql
Dezvoltare Economicd din 1991 (OCDE), programul Naliunilor Unite pentru Mediu l99i (UNEpl
qi a celor nafionale (1989-1991).

Absenfa unor criterii clare in stabilirea statutului unei specii poate
conduce la greqeli legislative, cu repercursiuni uneori foarte grave.

Exemplul 1 - Ttratara este o qopArlS. cu caractere primitive, singurul gen relict al unui
ordin de reptile din care, in prezent, supravietuiesc doud specii in cAteva insulife din Noua
7*elandd'. Preponderent, tuatara a fost consideratd ca o singura specie Spfraerodon punctatus.
Evolufia cunoasJerii acestui gen are insd. o istorie complexS., care poate fi impe{itd in patru
etape distincte (Daugherty 9i colab., lggo):

fara Ordinul OCDE
Total Periclitat

UNEP
Total Periclitat

Nalionale
Total Periclitat Vulnerabil

Marea
Britanie

Mamifere
Pdsdri
Reptile
Amfibieni

77
233
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35
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77
233
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24
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Germania Mamifere
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Reptile
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I
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Reptile
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I' intre 1831 - 1886 sunt descrise trei specii de Sphaenodon, dintre care una extinct6, iar S.
punctatus cu doud subspecii;

2. in 1904 in catalogul vertebratelor Noii Zeelande este trecut6 doar S. punctatus.
3. intre 1931 qi 1943 a fost eonfirmatd existen{a a doud specii qi a mai fost descrisd incd o
subspecie.
4' studiile din perioada 1949-1981 nu au observat nici o deosebire intre taxoni, concluzie
unanim acceptatd.
5. studiul electroforetic a 24 de poputalii de tuatara a confirmat clasificarea propusd in 1877
(doui specii din care una cu douA subspecii).

Degl este proteJat5 de lege incd din 1895, legisla{ia nu a recunoscut dec6-t o singurd
specie, care nu era consideratd nici rare nici in pericol. Astfel, in ultimul secol au dispdrut lO
din cele 4O de populalii existente, incd 4 fiind in pragul extinc{iei. Prin dispari{iile acestor
populafii, una din subspecii a devenit ertincte iar cealaltd specie, S. guntheri supraviefuieqte
printr-o singura populafie. Astfel, o simpld neglijente administrativi care nu a tinut cont de
clasificarea taxonomicd pune in pericoi supravieluirea unei specii rellcte.

Exemplul 2 - ln anul lg73 in SUA a fost votatd legea pentru prote1area gi conservarea
speciilor periclitate (Endangered Species Acfi, bazatl, exclusiv pe criterii taxonomice clasice.
Divergenfele asupra statutului taxonomic au alimentat o serie de acliuni legale iar clasificirile
eronate au dus la masuri inadecvate de conservare ceea ce a dus la dispari{ia unor specii. Chiar
gi in prezent, in pofida metodelor moleculare performante utilizate in taxonomie, mai persiste
confuzie asupra unitdlilor operalionale pe care aceaste lege ar trebui sd. ie protejeze. O lacund
legislativd mult speculatd de diverse grupuri de interese care doresc sd" elimine specii de pe lista
celor protejate este aqa-numita "hybrid policlt', care prevede ci misurile de conservare nu se
adreseaze gi hibrizilor. Astfel, hibrizii dintre o specie protejatd qi altn specie nu beneficiazd de
protectie, considerAndu-se cd. acestia intrd in competitie pentru resurse qi habitat cu speciile
"pure". Problemele au apdrut atunci cand studii moleculare asupra unor specii inrudite
periclitate au evidenfiat cd acestea provin din strdmoqi diferifi. Astfel, o populalie micd., relicti,
de pume din Florida, avAnd statut de subspecie, are indivizi ce provin dintr-un stoc captiv
provenit din alte subspecii. Lupii din unele populatii hibrideaze cu coiolii, ceea ce ar permite
excluderea lor din llsta speciilor protejate. Datoritd acestor probleme ridicate de hibrizi, in 1990
s-a renun{at la aceaste politicd.

c) Strategiile de conservare clasice se impart in cele ce trateazd
conservarea specie-cu-specie Ei in cele numite generic "parohiale".

Consenarea specle cu specie se bazeazd pe Listele Roqii elaborate la
nivel nafional, regional sau global Ei este focalDatd pe protejarea acestora.
Aceasti strategie de conservare s-a dovedit greqitA, nefiind eficientd in
asigurarea supravieluirii speciilor protejate. Una din consecinlele directe a fost
aceea ce a dus la recunoaqterea importantei diversitdfii genetice Si a

habitatului pentru supravietuirea unei specii. Pentru a imbundtdfi strategiile
de conservare bazate inifial pe aceaste abordare s-a dezvoltat un algoritm
decizional ca aplicatie a sistemului geografic informalional (GIS) numite GAP

(vezi Anexa).
Acest tip de abordare s-a bazat mult pe elaborarea unor liste de specii

periclitate, numite Liste Rogii. In vederea identificirii speciilor allate in declin
$i a celor amenintate cu exLinctia s-au propus o serie de criterii pe baza
cerora se elaboreazd Ia nivel local, nafional, regional qi global Listele Roqii.

Criteriile dupd care speciile sunt incluse pe Listele Roqii au variat mult in
timp, cele mai recente qi mai frecvent utilizate fiind criteriile propuse de UICN
in 1994 {Figura l4.l).
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Extinctd

Extinctd in naturd.

Amenin{atd

DependentS. de conservare

Aproape ameninfatd

Preocupare redus6

Date insuficiente

Neevaluatd

Frauaa 14.1 - Categoriile pentru Llstele Rogti conform IUCN {t9g4).

Au mai fost-de asemenea propuse, in prezent doar pentru prantele di'Europa' Liste Roz care includ plantele 
"*. nu sunt incd. su{icient devulnerabile ca sd fie incluse in Listere RoEii, dar care p", l-"""iir]ri.rrorr.dacd' nu se iau mdsuri de conservare gi protecfie. Aceste liste sunt utiledeoarece permit elaborarea unor program" d" management din timp gi cucosturi murt mai reduse. se gtie ce este mai ugor sd. se prevind ca o specie sd.devind periclitati decat sd se salveze acea specie de ra extincfie {Tabelul t4.2).Tot pentru plantele Europene s-a propus elaborarea snor Liste Albastrecare sd' includd speciile 

"at .rt fost conservate cu succes qi al cdror areal Eiefective sunt in cresrere.

TABELIL 14.2 - Numdrul de specli considerate
principalelor grupe taxonornlce (UNEp, f995).

in pericol pe plan mondial aparlinAnd

Date

Mamifere
Pdsdri
Reptile
Amfibieni
Pegti
Nevertebrate
Plante

177
r88
47
32
158
582

3632

r99
241
88
32

226
702

5687

68
176
43
t4

304
941

530.2

533
862
257
133
934

2647
26106



Strategii de consentare a biodiversltdtil

Consenrarea parohlali se ocupe cu speciile care sunt rare la nivel
locai/nafional, unde frecvent sunt incluse pe Listele Roqii, degi sunt comune La
nivel regional/global (Hunter qi Hutchinson, 1994).

AceastS. abordare este motivatd de constrAngerile datorate unitdfilor
politice qi/sau administrative care nu se suprapun cu arealul multor specii.
Acest tip de abordare are o serie de defrciente:

o este lipsitd de o fundamentare ecologicd. Astfel, men(inerea unei popula(ii
periferice poate fi inutild atunci cAnd arealul sdu se modificd sub
actiunea unor factori diverqi, cele mai importante fiind modificdrile
climatice globale;

o duce la o alocare diferitd de fonduri, !5ri1e bogate alocAnd fonduri relativ
mari pentm specii rare la nivel local, in timp ce ln fdrile mai sd.race
specii ameninlate cu extinclia primesc mult mai pufine fonduri.

Printre auantajele acestei strategii de conservare se numd.rd.:
o permite menfinerea unei diversit5li genetice ridicate, protejAnd deseori

popula{ii periferice diferite de cele centrale;
o toate speciile sunt conectate iar protejarea uneia permite o mai bund

funcfionare a ecosistemului;
I contribuie la sensibilizarea Ei stimularea interesului popula{iei umane la

nivel local pentru conservare;
o o serie de populafii locale, in special vertebratele, pot fi utilizate ca specii

umbreld, permiland protejarea unor intregi categorii de ecosisteme;
. este utild pentru organizafiile ce activeazd in domeniul protecfiei mediului

care opereazd''in grani{e politice qi administrative Ei nu ecologice. Deqi
aceastea sunt constrAnse cel mai des sd. activeze parohial, sunt mai
eficiente decAt o eventuald organiza{ie regionald sau globald. care opereazS.
in limitele ecologice ale componentelor biodiversitdfii;

o deseori, pentru a asigura supravie{uirea unei specii periclitate nu este
suficient menfinerea habitatului, ci trebuie luate md.suri active de control
a unor specii exotice de competitori, prdditori, parazifi/patogeni sau de
repopulare. Aceste tehnici sunt deseori foar|e costisitoare gi riscante, de
aceea este recomandabild elaborarea unor metode Ei testarea lor pe specii
irrrudite dar nepericlitate (specii surogafl;

. pentru multe specii aceste mdsuri de conservare preventive permit
evitarea atingerii statutului de periclitat. Este evident cd este mult mai
ugor sd. men{ii o populafie sdndtoasd decdt sd salvezi una aflatd in prag
de extincfie.

14.2 AspEcrE TEHNIcE LEGATE DE CoNSERvAREA BToDIvERSITATII

Principala problemd cu care se confruntd specialiqtii implicati in
conservare o reprezintd identificarea, clasi{icarea unitdlilor operalionale (specii

Ei categorii taxonomice superioare Ei ecosisteme qi categorii de ecosisteme),
precum qi cuantificarea diversitd.fii geneUce.
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O alte probleme majore este legate de capacitatea de a estima qi modela
evolufia unui sistem biologic sau ecologic in timp, cu o capacitate de prognozd
cAt mai bund..

Existd in prezent doud direcfii majore de cercetare qi modelare in
conserva.re (Caughley, 1994):
. ModeIuI populaliei cu efective mr'cr ("small-population paradigm") care se

ocupd de persisten{a unei populafii cu efective reduse. Acesta se
concentreazd. pe procese stochastice Ei permite generalizarea unor rezultate,
avAnd o mare importan{d teoreticd.. PAn5. in prezent aceastS. abordare nu a
contribuit semnificativ la conservarea speciilor periclitate, deoarece
considerd efectir,'ul redus, ca fiind unica cauzd., acesta fiind in realitate doar
unul dintre efecte. Cel mai frecvent oferd doar o estimare a perioadei cAt
populafia va mai supravietui in absenfa unor modificdri radicale. Rezultate
bune au fost ob{inute in programele de reproducere in captivitate gi in
elaborarea refelelor de rezewafii.

o Modelul populaliei in declin ("declining-population paradigm"), se adreseazd.
cauzelor care determind. efectivele reduse qi propune cdile de redresare a
efectivelor acesteia. Deoarece problemele sunt extrem de variate, nu permite
general?dri, avAnd o importan{d teoreticd scdzutd. Este mult mai relevantd"
pentru conservare deoarece cautd cauzele declinului Ei prescrie mdsuri. In
ansamblu este necesard o teoretizare mai mare a proceselor gi fenomenelor
abordate.

Multe decenii conservarea s-a limitat fie la speciile periclitate fie ia cele
cu valoare esteticd. .In locul unor criterii Etiinfifice qi fundamentdri riguroase s-
a apelat frecvent la motivdri emo{ionale, subiective. Aceasta a fdcut ca
rezultatele acfiunilor de conservare sd fie modeste iar activitatea in sine sd. nu
fie perceputS. ca o prioritate qi necesitate imperativS.. Elaborarea unor metode
qi strategii de conservare riguros qtiinfifice, avdnd obiective clare pi bazdndu-se
pe criterii de seieclie Ei monitorizare clare qi cuantificabile, au permis o
abordare net superioard a acestor activitdfi. Printre principalele metode propuse
cu mare aplicabilitate qi utilitate ce vor fi prezentate pe scurt in continuare se
numdrd. analiza GAP, bazatd" pe utilizarea Sistemului Geografic Informa{ional
(vezi Anexa), analiza viabilitdfii populafiilor qi metoda AMOEBA.

A. AN,qlzA, vIABILITATII PoPULATIEI

Principalul obiectiv al unui program de conservare aI unei specii este de
a reduce riscul extincfiei populafiilor componente. o primd. etapd este de a
identifica factorii care pot cauza extincfia respectivelor popula{ii. Principalul
factor de risc este, evident, reducerea efectivelor populafiei. Dacd efectivele unei
populafii sunt in declin gi nu se iau mdsuri pentru a remedia acest lucm,
extincfia populafiei este inevitabild.. Totugi, chiar dacd. o populafie cu efective
mici nu este in declin sau chiar dacd. efectivele sporesc, soarta ei este
nesigure. Riscul ca populafiile cu efective mici sd devind extincte este ridicat,
factorii rdspunzd.tori putAnd fi atAt intrinseci (deriva geneticd, efecte
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demografice) sau e)drinseci, datoritd. variabilitd.fii mediului. O altd. sursi de risc
sunt evenimentele catastrofale, care pot fi naturale [inundafii, incendii, furtuni,
inclusiv epidemii) sau cauzate de om (defriqdri sau alte activitdli umane care

duc la distrugerea habitatelor naturale).

F MVp ("Mlnimum Vlable Populatlon") se defineEte ca mdrimea minimd a

populafiei care are o qansd de 99% ca sd supravlefuiascd timp de 1000 de ani,

indiferent de efectele demografice, de mediu sau genetice Ei de catastrofele

naturale.
s Anallza Viabilitifii Populaftei (AVP) este procesul de evaluare sistematicd a

probabilit5(ii de extinclie in timp a unei populalii periclitate.

primele aborddri in conservare au fost caracterizate prin simplism Ei

reduclionism. Majoritatea cercetdtorilor s-au axat pe stabilirea unei suprafele qi

a efectivului minim necesar supravieluirii unei populafii. Astfel, Shaffer (1981)

a observat cd probabilitatea de supraviefuire a unei populalii este mai mare

dacS efectivele ei se mentin deasupra unui anumit nivel, numit mdrimea

minimd a populaliei (MMP). Ulterior s-a dovedit cd nu existi un MMP unic'
care sd fie 

-aplicabil 
tuturor speciilor sau chiar qi unei singure specii, deEi este

dovedit cd. popuiafiile devin mai vulnerabile la extinctie pe mdsuri ce efectivele

scad.
O populafie cu un risc ridicat de exiincfie este consideratd periclitatd'

principalul obiectiv .al conservdrii este reducerea riscului de extincfie la un

nivel acceptabil, c6.t mai apropiat de riscul "norTnal" al popula{iei respective'

Conceptul de rtsc este deseori utilizat in programele de management al

speciilor periclitate pentru a stabili obiectivele unui program de conservare 9i

,.f"".r. a efectiveloi. E*timrtea riscului asociat diferitelor opliuni manageriale

este necesard pentru sporirea obiectivitdfii in procesul decizional precum Ei

pentm controlul acestuia. Principalii parametri la care se evalueazd riscul sunt

lrtit "1i. Ei pierderea diversitdlii genetice. Pornind de la aceste principii s-au

pus la punct o serie de tehnici, numite generic Analiza viabilitdlii Populaliei

tAw. Aceasta este un procedeu czrre permite simularea pe computer a

proceselor de extincfie asupra popula{.iilor cu efective niici pentru a estima

viabilitatea lor pe termen lung. neoarece lipsesc date detaliate asupra oricdrei

specii qi a factorilor care condifioneazd supravieluirea ei, AVP este speculativa'

vulo*r." ei predictivS trebuie luat6 in sens probabilistic' In ansamblu'

utilizarea acestei tehnici permite identificarea mdrimii populaliei necesare

pentruSupravietuireauneianumitespecii,cuoanumitdprobabiiitate,de-
alungul unei perioade de timp masuratd in numdr de genera{ii' Practic sunt

estimate riscurile asociate diferifilor factori' ceea ce permite o evaluare a

opfiunilor qi o imbundtdfire a procesului decizional (Tabelul 14'3)'
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Tenrr,W 14.3 - Numdrul de animale necesare pentru un program de reproducere in captivitate
care sd permitd, menlinerea unui anumit nivel de diversitate genetice timp de un numer de
generafii (dupd. Technologies to Maintain Biological Diversity, 1988).

Pentru anabza viabilitdfii unei populalii periclitate sunt necesare o mare
diversitate de date: aspecte demografice, tipul de reproducere, caracteristici
ecologice, date genetice. Prin dezvoltarea tehnicilor de arnhzE a viabilitS.tii
populaliei a devenit evident cd mdrimea unei populafii viabile nu este staticd,
ci diferS. functie de specie Ei de caracteristici spafio-temporale (Figura I4.Z).

Varialille fact Calitatea habitatului

Epidemii

ConsangVinizare antropic

ftGURA 14.2 - Analiza viabilitdtii populafiei modeleazd efectul diferililor factori intrinseci qi
extrinseci asupra riscului de extinclie gi al pestrerii diversitdfii genetice intr-o populatie
(modificat dupd Lacy 9i colab., 1993).

O prime utilizare a AVP este in determinarea mdrimii minime a
populafiei (cel mai frecevent efectir,rrl care sd. asigure o probabilitate de
supravietuire de 95Yo timp de 100 de ani). De asemenea poate fi estimat
impactul relativ qi cumulat al diferililor factori care pot duce la extinc{ie,
oferindu-se diferite solulii manageriale.

Exemplu: Pentru o anumit5. populafie putem analiza probabilitatea de supravie{uire de
90%, de conservare a diversitd,fii genetice in proporlie de 95%, timp de un numir de
ani/genera{ii. Tfebuie insd amintit cd pentru a se construi un model care sd rdspundi
acestui deziderat sunt necesare date privind caracteristicile demografice ale populafiei
(durata unei generafii, numSrul de exemplare inifiale, mS.rimea efectivd a populafiei,
rata de creqtere), modul de reproducere (monogam sau poligam), distribu{ia spa{iald qi
cerinfele de habitat, precum qi date cantitative asupra structurii genetice.
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(3) sunt uneori inadecvate pentru managementul speciilor periclitate qi (4) se
bazeazS' in estimdrile pe termen lung pe conditiire din prezent.

B. METoDAAMOEBA

Una din principalele probleme legate de activitatea de conservare este
integrarea programelor de cercetare, monitorizare qi management iltr-un sistemunitar gi coerent. Principala dificultate constd. in modul in care obiectivele
ecologice, care sunt in general abstracte, pot deveni cuantificabile qi
verificabile. Cum pot deveni cuantificabile obiective de genul "imbundta{irea
calitS'{ii apei, refacerea diversitd{ii specifice, menlinerea capacitdlii productive qi
de suport, reducerea impactului activitd{ilor antropice dintr-un anumit sistem
ecologic"? Cum pot fi clar identificate componentele biodiversitdtii care vor fi
conselvate gi in ce mod? Care sunt variantele posibile, ce costuri qi beneficii
oferd fiecare dintre ele?

Modelul AMOEBA, propus de un grup de cercetd.tori olandezi, ofera o
solufie pentru aceste intrebS.ri (Ten Brink Ei colab., lggl). pentru a elabora
un astfel de model pentru un obiectiv dat trebuie realizate mai multe etape:
i. Identificarea parametrilor, in principal a bunurilor qi serviciilor furnizate

de cdtre sistemul ecologic studiat, a diversit5fii specifice Ei a capacit6lii
de autoreglare.

ii. Stabilirea unui sistem de referin{d este esenfial pentm reugita unui
asemenea model. Practic, se considerd cd sistemele ecologice naturale
unde impactul antropic este redus oferd. un termen de comparafie ideat
pentm cuantificarea parametrilor urmdrifi. Cu cAt valorile sunt mai
aproape de cele ale sistemului de referinfd cu at6.t este mai mare
garanlia de durabilitate. Obiectivul ecologic propus nu trebuie neapdrat
sd coincidd cu sistemul de referinfd., deci nu trebuie urmdrit neapd.rat
revenirea la starea inilialE de referinf5. (Figura 14.3). Sistemul de referin{d
se poate stabili fie prin comparafie cu sistemele ecologice naturale
similare cu cel studiat, fie pe baza datelor istorice existente asupra
sistemului examinat inaintea lnceperii degraddrii acestuia datoritd.
activitdlilor antropice, sau pe baza modelelor teoretice existenre.
Comparalia cantitativd intre sistemul de referinfE qi sistemul ecologic
actual este limitatd doar la un numdr redus de specii fintd. de plante Ei
animale Ei la cdliva parametrii abiotici. Efectivele, distribu{ia qi starea de
sdndtate a popula{iilor fintd se considerS. a fi indicatoare ale proceselor
ce au loc in sistem. In selectarea speciilor tintd trebuie sd. se find seama
de urmS.toarele aspecte:

o sd existe date despre speciile respective pe o perioadd. de cel pufin s-b
ani.

r SA fie afectate de activitifile umane.
o Sd fie uEor de inventariat in teren.
. Se fie indicatoare caracteristice ale stirii sistemului ecologic.
o ldeal, speciile {intd ar trebuie sd. fie bine cunoscute, sd aibd o valoare

esteticd qi/sau afectivd.
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In caztul speciilor ale cd.ror efective oscileaze intr-un domeniu larg,
estimarea efectir,rrlui de referinfd se poate realtza in mai multe moduri:

. se calculeazd media valorilor efectivelor pe mai multi ani;

. se utilizeazi. un domeniu de valori (minim-maxim) ca sistem de referintd;

. se ia in considerare efectivul existent la un anumit moment sau etapd
din ciclul de viatd..

In vederea sporirii efectivelor populafiei fint5. se identificd mdsurile
necesare qi efectele lor probabile, inclusiv costurile asociate.

Ftouna 14.3 - Factorii de decizie selecteazd obiectivul propus intre momentui prezent gi
momentul de referinfd, {in6nd cont de obiectivele propuse gi de costuriie pe termen lung $i scurt
(adaptat dupi Ten Brink 9i colab.,l99l).

DxptupLu:
Pentru sporirea efectivului unei popula(ii de amlibieni grav afectatd. de activitdfile

umane au fost propuse o serie de mEsuri (Cogdlniceanu, i997):

Mdsuri Efeete

Limitarea presiunii antropice directe ----|
Refacerea zonelor de reproducere ------->
degradate
Interzicereautilizdriipesticidelor 

---->in zon6.
Construirea sau refacerea coridoarelor
intre habitate
Excluderea peqtilor din zonele de
reproducere
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PRDZENT OBIECTITT'

REr.ERINTA
COSTARI

I.- 

->

T

Termen lung I Termen scurt

Reducerea mortautalii
Sporirea succesului reproductiv

Sporirea accesibilitdlii hranei $i
a ratei de supravieluire
Sporirea ratei de colonizare gi
a fluxului de gene
Reducerea ratei predatorismul



Ia sltu Ex sltu
Congervarea

ecoslstcmelor

-Conservarea

soeclllor
Colecftt de organlsmc

vtt
Binel de gene

Parcuri nalionale

Arii protejate

Sanctuare
marine

Agroecosisteme
Sanctuare pentru
specii protejate
Bdnci de gene in situ
Rezervalii de
vanatoare

Grddini zoologice
Grddini botanice
Programe de
reproducere in
captivitate

Binci de seminte gi polen
BAnci de ovule. spermd gi

embrioni
Culturi microbiene
Culturi de tesuturi
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14.3 PnrNcrpALELE METoDE DE coNSERvARE

Majoritatea componentelor biodiversitdlii se mentin fdrd intervenfie
umane. Totuqi, intrucAt sistemele ecologice naturale Si seminaturale sunt
direct afectate de activitdfile umane din ce in ce mai intense Si diverse,
mentinerea nivelului actual al biodir,'ersitetii depinde tot mai mult de mesuri
manageriale specifice. In prezent existS. patru sisteme complementare pentru
menfinerea componentelor biodiversitdfii:
i. managementul ecosistemelor prin stabilirea unui sistem de arii protejate

sau de zone ce necesitd mdsuri speciale de conservare in paralel cu
crearea unui program adecvat de management pentru ariile protejate Ei cu
promovarea unei dezvoltd.ri durabile in rAndul comunitdfilor locale qi in
zonele adiacente ariilor protejate ;

ii. managementul popula.tiilor qi al speciilor in sistemele ecologice naturale Ei
seminaturale, in principal in sistemul de arii protejate;

iii. menfinerea qi propagarea organismelor vii ex situ in gradini zoologice Ei
botanice:

iv. mentinerea semintelor, embrionilor, spermei, microorganismelor, etc. prin
congelare (Tabelul 14.41.

TaspLuL L4.4 - Diferite tipuri de gestionare a biodiversitefi (dupe Technologies to Maintain
Biological Diversity, 1988).

Iatcrveagle umand sporlti

hoccsc aaturale

Rolul Ei importanfa institu{iilor care se ocupd cu conservarea capitalului
natural s-au schimbat in timp. In trecut colectiile se axau aproape exclusiv pe

animale conservate (impdiate, formolizate etc.) qi plante herborEate. Uiterior s-a
trecut la grddini zoologice qi botanice care doar expuneau organisme vii, dar
bdncile genetice (seminle, fesuturi, embrioni, spermd etc.) capdtd o amploare
tot mai mare (Figura I4.4).

14.4 STABTLTREA REZERVATIIL0R

Ariile protejate trebuie integrate la nivel nafional gi regional in relele
pentru a asigura conservarea pe terrnen lung a componentelor biodiversitdlii.
ActivitSfile de consen/are a unor categorii de specii, habitate sau sisteme
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ecologice nu trebuie se se desfiqoare izolat ci in cadrul unei strategii ample
care s5. tindd cdtre o dezvoltare durabild.
Din punct de vedere tehnic, identificarea, delimitarea qi acordarea statutului de
zond protejatd este un proces dificil Ei complex. Stabilirea suprafe{ei minime, a
conexiunilor qi a refelelor de arii protejate necesitd studii amdnunfite. Dilema
clasicd' cu ca.re se confruntd specialiqtii din domeniu este de a opta intre o
singurd rezervafie mare sau mai multe mai mici (SL)SS - Single Large or
Several Small) (Figura 14,5). tuiile protejate se impart in diferite categorii, in
raport cu o serie de criterii: obiectul protecfiei, suprafafd., statutul legal, etc.
(Tabelul 14.5). In vederea optimizdrii procesului de stabilire a rezervaliilor
Uniunea Internafional6 pentru Cconservarea Naturii (UICN) a propus o serie de
criterii, prezentate sintetic in Figura 14.5.

ffi
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Co ectii
Muzee GrS.dini zoologice qi botanice BAnci genetice

4e=W
Obiecte Ei organisme nevii Organisme vii

Prezenf

Material biologic

TrecutlPrezenf

F)cun* 14.4 - Evolufia in timp a colecliilor biologice, de la organisme conseryate, la organisme
vii qi bAnci genetice (dupa Wildt qi colab., lggT).

Tmpr,UL 14.5 - Proporlia ariilor protejate in raport cu categoriile de management propuse de
UICN comparativ la nivel European qi mondial (dupd" parks for Life, IUCN, 1994).

Categorli de arii proteJate La nivel european
(o/ol

La nivel mondial
(o/ol

Categoria I
Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4
Categoria 5

3,4
10,4
0,8
18,7
66,8

9,3
40,7
1,5

33,3
t5,2
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F\euRA 14.5 - Criteriile propuse de
UICN pentru stabiltea rezervafiilor
naturale. Coloana din stanga
cuprinde variantele recomandate,
comparativ cu cele din dreapta,
mai pulin eflciente.

Carnconulr DE ARrr PRoTEJATE coNFoRM UICN (1994)

Ariile protejate reprezintd porliuni de uscat sau ocean unde este protejate
diversitatea biologicd impreund cu resursele naturale Ei culturale asociate,
administratd cu mS"suri legale sau alte miJloace efective.
Categoriile de Arii Protejate
r Categoria I - Rezervalii Naturale $tiinfilice - arii protejate administrate

preponderent pentru cercetare sau protecfie;
. Categoria 2 - Parcuri Nationale - arii protejate administrate pentru

conservarea ecosistemelor gi recreere;
r Categoria 3 - Monumente ale Naturii - arii protejate administrate pentru

conservarea unor anumite componente specifice ale capitalului natural;
r Categoria 4 - Atli de Management pentnt specii/habitate - arti protejate

adminstrate pentru conservare prin intewenlii qi activitSli de
managemenu

. Categoria 5 - Peisaje Marine hoteJate - arii protejate administrate in
vederea conservarii complexelor de ecosisteme terestre/marine qi recreere;

r Categoria 6 - Arii protejate resurse gesdonate - arii protejate administrate
pentru exploatarea durabild a sistemelor ecologice naturale.

oo
oo
ool
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REZERVATII ALE BIOSFEREI

Conceptul de rezerualie a biosferei a fost inifial propus in IgZ4, doi ani maitd'ziu fiind lansat programul refelei de rezervafii ale tiosferei care a aJuns in1995 sd includd 324 de rezervafii in 82 de fdri. Refeaua rezerva{iilor biosferei
este reprezentatd de sisteme ecologice terestre sau marine/costiere, sau dintr-o
combina{ie a acestora, recunoscute la nivel internafional in cadrul programului
UNESCO "Omul qi Biosfera (MAB - Man and the Biosphere). Rezervatiiie sunt
nominalizate de cd'tre guvernele na{ionale, ele trebuind sd indeplineascd. un setminim de criterii qi sd adere la un set minimal de condifii inainte de a fiacceptatd in refea' Piecare rezewafie a biosferei indeplineqte trei funcfii
complementare:
i' Funcfia de consenrare - pentru pd.strarea resurselor genetice, specifice qi

ecosistemice;
ii' Funcfia de dezvoltare - pentru promovarea unei dezvoltdri economice qi

sociale durabile:
iii. F-uncfla logistlci - de a oferi suportul pentru proiecte de educalie

ecologicS, cercetare qi monitoring, atat la nivel local Ei nafional, cat sipentru problemele globale legate de conseryare qi dezvoltare durabild.

Fiecare rezervafie a biosferei trebuie sd con[ind trei componente:. una sau mai multe zone centrale ("core areas"), strict protejate pentru
conservarea biodiversitS.fii, monitorizarea Llnor sisteme ecologice pulin
perturbate, realizarea de cercetdri nedistructive precum qi alte activitd.fi cu
impact scdzut, cum este educa{ia ecologicd;

c o zond tampon care de obicei inconjoard gi este adiacentd zonei centrale,
utilizatd' pentru activitdfi variate, compatibile cu obiectivele conservdrii
incluzind educa{ia ecologicd, recreere, ecoturism qi cercetare fundamentald
qi aplicatd;

t o zond de tranzilie care include aEezS.ri umane Ei unde se pot desfdqura o
serie de activitd{i economice Ei agricole. Aici comunitdfile locale, agenfiile de
management' cercetdtorii, organizafiile guvernamentale, grupurile cu interese
economice in zond' Ei alte persoane fizice sau juridice colaboreazd pentru
gestionarea qi dezvoltarea durabild a resurselor locale.

Deqi inilial cele trei zone au fost concepute ca o serie de inele concentrice,
ele au fost implementate in moduri extrem de variate pentru a rdspunde
condifiilor gi necesitS"filor locale (Figura 14.6). Unul din principalele avantajeale conceptului de rezervafie a biosferei a. fost tocmai flexibilitatea Siinventivitatea cu care s-a pus in practicd in diferite situa{ii (uNESco, 1996).
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Zone urbane

Densitatea habitatel or/km2 Biodiversitatea

Flgura 14.6 - Reprezentarea schematicd a principaielor trei tipuri de utilizare a terenului
(adaptat dupd Batisse, 1996). Zonele urbane sunt reprezentate prin trel cercuri concentrice

corespunzator zonei dens populate din oraqul propriu-zis, zonelor suburbane mai slab populate
qi zonelor periferice cu un grad difuz de urbanizare Si cu diverse infrastructuri (industrie'

centrale electrice, complexe comerciale, refeaua de drumuri qi cAi ferate, aeroporturi, porturi,
etc.). Zona agricola, mai intens sau mai slab exploatatS, unde edste o serie de localitS.{i rurale'
nu este delimitatd foarte net de zonele naturale. Acestea includ o zond relativ intacte, situatd
central, o zond tampon precum gi o zone de tranzitie care include zone exploatate agricol.

SITUATIA RETELEI NATIoNALE DE ARII Pnors.hrn

Abordarea integralistd a problemelor de conservare a capitalului natural
a fost incurajatd la nivel european, in special prin ini{iativa luatd in cadrul
Conferinfei de la Maastricht din 1993 de a implementa $i dezvolta Re{eaua

Ecologicd Europeand (EECONE"[). Aceasta implici crearea la nivel nafionai a
unei refele de arii protejate, interconectatd cu refelele ldrilor vecine. Refeaua

nationald de arii protejate, ca sistem func{ional $i componente a retelei

europene, trebuie sd contribuie la men{inerea tuturor categoriilor de sisteme

Zone de productie
agriiola Zone naturale
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ecologice intr-o macrostructurd echilibratd. Componentele ei trebuie sd. reflecte
eterogenitatea capitalului natural, incluzAnd in acelaqi timp sistemele ecologice
vulnerabile, susceptibile la deteriorare sub ac{iunea sistemului socio-economic
uman' corespunzdnd in acelaqi timp standardelor privind suprafala minimd,
structura qi mana$ementul ariilor protejate. L,egea Protecfiei Mediului
no.l37/1995 adoptatd in RomAnia prevede crearea Re{elei na{ionale de arii
protejate prin includerea tuturor ariilor protejate anterior printr-un act oficialsau protejate in urlna semnd.rii de cetre Romania a unor acorduri
internafionale de mediu.

Situa{ia re{elei na{ionale de arii protejate in {ara noastrd este in prezent
criticd.. Nu se cunoaEte cu precizie nici md.car numdrul ariilor aflate sub regim
de protecfie, acesta diferind de la sursd la sursd: 450 (Mohan qi colab., lggg),
534 (IUCN, 1994), qi 58G (Toniuc qi colab., t9g2). Conform UICN (1994), ariile
protejate reprezintd 4,8% din suprafafa tdrii qi sunt clasificate conform
scopului astfel: rezerva{ii ale biosferei - 6, parcuri nafionale - 6, rezervafii
botanice - r22, zoologice - lb, geologice - 6b, speologice - sg, paleontologice _
52, pdduri - 51, rezerwa{ii peisagistice * g, mixte - Isl, la care se adaugd
Rezervalia Biosferei Delta Dundrii cu statut multiplu (uNESco/MAB, situs
Ramsar, Patrimoniu Mondiai). Cele mai multe din ariile protejate din Romdnianu satisfac cerintele minime pentru a atinge scopurile p.nlr,, care au fost
puse sub protecfie' Astfel, multe exist5. doar scriptic, fdrd. sd. fi fost luate
mS.suri de protecfie, altele au fost afectate de activitS{ile umane qi obiectul
protecfiei a dispdrut sau nu mai indeplineqte cerinfele minime care sd justifice
protec{ia lor. De asemenea diseminarea lor in teritoriu nu este uniformd,
majoritatea fiind localizate in zonele de deal qi munte, o serie de ecoregiuni
neflind reprezentate sau fiind subreprezentate (Figura r4.z). In cinci din
judefele t6rii (Teleorn€rn, olt, Giurgiu, Dolj Ei c6l6raqi) nu existd. nici o arie
protejatd. Majoritatea ariiior protejate existente nu satisfac cerinfele minime de
suprafafd, 55% din ele avdnd mai putin de l0 hectare. pe ldngd aceste
deficien{e se constatd lipsa unor coridoare care sd conecteze principalele arii
protejate intre ele. In afara parcurilor nafionale, restul rezervafiilor niturale nu
sunt delimitate sau marcate in teren gi, cu excep{ia Rezervafiei Biosferei Delta
Dundrii, nu existS. un plan de management.

se poate concluziona cd Refeaua na{ionald de arii protejate nu
corespunde in prezent scopului pentru care a fost creatd.. Pentru imbundt6{irea
situadiei actuale sunt necesare cercetdri intense care s5. permiti identificarea
categoriilor de sisteme ecologice care uffne az6, sE, fie incluse in refea, precum
qi dezvoltarea capacitdfilor institufionale qi imbund{irea legisla{iei actuale in
vederea elabordrii qi implementdrii unor prograrne de management adecvate.
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15. PRIORTTATI IN CONSERVAREA CAPITALITLUI NATITRAL

Conselarea capitalului natural se confruntd cu mari dificuttd.ti din
cauza disparifiei cu rapiditate a diverselor componente ale acestuia qi
limitdrilor in cunoaqtere Ei in resursele necesare pentm a preveni aceste
pierderi {Soule, 1985). Deoarece resursele economice disponibile pentru
conservare sunt limitate, este necesard stabilirea unor prioritd"fi in alocarea
acestora Ei elaborarea unor criterii care sd. mdsoare eficien{a unor mdsuri
(analv,6, cost-beneficiu). Astfel, pentru conservare se recunoaEte cd unele
componente ale biodiversitd{ii sunt mai valoroase sau mai periclitate decAt
altele. Un obiectiv pe termen scurt este de a identifica tocmai aceste elemente
Ei a le proteja. Totuqi, trebuie {inut cont de faptul cd obiectivul pe termen
Iung esle de a reface toate componentele deteriorate ale biodiversitdtii qi a
asigura viabilitatea lor, incluziv a proceselor ecologice Si evolutiv esenfiale
pentru menfinerea integritd{ii ecosferei ca sistem fWinston qi Angermeier,
1995).

Stabilirea criteriilor de prioritate este un proces extrem de complex gi se
realaeazd. pe unitd{i administrative sau politice sau pe zone geografice, findnd
seama de valorea genelor, speciilor Ei ecosistemelor, precum gi de avantajete qi
dezavantajele conservd.rii lor. Realizarea unei liste de prioritdfi permite o
utilizare eficientd a resurselor economice qi um€rne limitate alocate conserwdrii
Ei conferd transparen{d gi credibilitate Etiinfificd strategiilor de conservare.
Stabilirea prioritS"filbr in conserv€rea componentelor biodiversitd.fii trebuie
considerate un mijloc, un instrumenl pentru implementartea eficientd a
obiectivelor de conservare qi nu un scop in sine.

In cadrul discufiilor din cadrul Convenliei asupra DiversitS.lii Biologice
desfS.Euratd la Rio de Janeiro in 1992, s-au delimitat trei mari gmpe de
interese gi pozilii diferite privind stabilirea prioritdlilor in conservarea qi
atribuirea unor valori componentelor biodiversitd{ii:

i. fdrile dezvoltate economic, care au atins acest nivel distrugAnd
intr-o oarecare mdsurd" capitalul lor natural qi sunt sd.race in
biodiversitate. Acestea suslin cd biodiversitatea este o moqtenire comund.
a umanitdlii fa{d de care toate {irite au responsabilitate, ceea ce
motiveazd. dorinfa lor de a-Ei proteja drepturile de explorare Ei exploatare
comerciald, a biodiversitdfii din fdrile tropicale.

ii. firtle in curs de dezvoltare, majoritatea bogate in biodiversitate,
ca.re considerd. cd componentele biodiversitdfii reprezintd resurse
suverane, care pot Ei trebuie valorificate de citre statele respective.

iii. Comunltifile umane locale, pentru care componentele biodiversitd{ii
au valoare de subzistentd, precum Ei importantd culturald qi spirituala.
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15.1 Pnmcrprr iN TDENTTFTcAREA pRToRITATILoR

a. Stabllirea unor oblective clare pentru conservare

Stabilirea prioritS{ilor se reakzeazd cu un scop care trebuie sd fie
explicit Ei inleles de toate pd.rlile implicate. Obiectir,ril ar trebui sd indice dacd
inten{ia este de a men{ine actualul nivel al biodiversitd{ii, de a-l spori sau de
a minimiza pierderile. Trebuie sd se specifice care componente ale
biodiversitS.fii sunt implicate, si se stabileascd suprafelele pot fi incluse in
arii protejate, iar intr-o etapd ulterioard, sd. se identifice ecosistemele,
habitatele gi speciile care trebuie protejate/conseryate pentru atingerea
obiectivelor propuse.

Exemplu:
Indonesia Biodiversity Action Plan a stabilit ca obiective:
. creearea unui sistem integrat de zone protejate care sd acopere toatd diversitatea

categoriilor de ecosisteme terestre, acoperind cel pufin 10% din suprafafa {drii;
r si reducd la minim pierderile de biodiversitate in pidurile neprotejate, exploatate

forestier;
c sd extindd zonele marine proteJate la 20 milioane ha, care si. acopere toate cele 7

regiuni biogeografice.

b. Utlllzarea unui proces reproduetlbil gi transparent care si permiti
elaborarea unor priorltdfi credlbile

Reproductibilitatea qi transparenfa procesului decizional conferd
credibilitate prioritdfilor selectate, reduce rezistenla datoratd prejudecdfilor,
indicd ce informalii au fost sau nu evaluate Ei ce pondere le-a fost oferitd. Mai
mult, reduce interpretdrile subiective Ei politice, permifdnd imbundtd{irea
procesului decizional, economisind timp qi efort in reevaludrile ulterioare.

c. Stabifirea cu claritate a priorttifilor de consereare la nivel local,
natlonal gt global

Conservarea biodiversitddii este o preocupare a intregii umanitS.fi, dar

{elul comun nu se traduce gi in prioritdfi comune, acestea variind mult la
nivel local, regional Ei global (Tabelul 15.I).

d. Evaluarea avantajelor Fl dezavantajelor schemelor de stabllire a
priorltEfilor

Guvernele, agenfiile de conservare qi sponsorii sunt interesa{i in
stabilirea de prioritdfi deoarece acestea simplificd procesul decizional. Orice
program de stabilire a prioritdlilor are avantaje qi dezavantaje, astfel incdt
necesitS. o analw6, corectd., gen cost-beneficiu, care ajut5. gi direcfioneazd
procesul decizional.
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e. utilizarea la maxlm a informagillor gl datelor exlstente gi relevante
calitatea prioritdfilor stabilite depinde de informafia utitizatd in procesulde evaluare' Toate informafiile disponibile trebuie utilizate complet, dar celemai recente sunt mai valoroase datoritd vitezei cu care se modificdcomponentele biodiversitdfii gi cu care informa{ia se perimeazd. Foarte frecventinforma{ia este dispersatS' sau nepublicatd, de .""". este utild. implicarea inproces a popula[iei qi a organizafiilor neguvernamentale locale. Evaluareacalitdfii datelor este necesard. inaintea utilizdrii acestora, ceea ce permiteidentificarea lacunelor in cunoagtere gi stabilirea direcfiilor necesare decercetare.

l;t#",:" 
l5'r - Trei perspective diferite asupra conservdrii biodiversitd{ii {adaptat dupd Johnson,

f' Implicarea responsabililor pentru implementarea acfiunilor de consen areTrebuie identificate rapid organizafiile care au un rol important inimplementarea acliunilor de conservare din zona prioritard (agenfiiguvernamentale gi neguvemamentale, comunitddi locale, proprietari de teren).Chiar dacd nu sunt implicafi direct, aceqtia trebuie cel pufin informafi. Esteposibild' identificarea prioritdfilor fird implicarea acestor institu{ii, dar acfiunileeficiente de conservare nu se pot face fiia sprijinul lor.

g. Implicarea comunltifilor locale gl a celorlalte persoane gi organiza$iinteresate din zoni
- Fdrd participare localS eforturile de conservare au foarte mari Eanse de ada greq' Mai mult, implicarea persoanelor din zond permite evitarea conflictelorde interese.

Conservarea
btodiversititii

Nivel globat Nlvel naflonal Nlvel local

horitdti Darvarea tuturor
categoriilor de
ecosisteme, a speciilor gi
genelor

Saivarea ecosistemelor,
speciilor gi genelor
valoroase/utile national

Salvarea speciilor qi
habitatelor care
reprezintd resurse
localeMotivafie Echitate intergenerafii

Etice
Dezvoltare durabild
Eticd,zutilitarism

Benelicii directe
Utilitarism/ Culturald.

tToprietate Moqtenire comund K.esurse suverane Resurse iocale
Zone prioritare rlorspots.

Jdri cu megadiversitate
Reprezentarea tuturor
categoriilor majore de
ecosisteme in relele
globale de zone Droteial

"Hotspots" nafionale Si
zone ce satisfac cerinte
multiple

Surse de beneficii
materiale qi culturale

Strategii
actiune

Reducerea datoriilor
efierne
Asistenfd tehnicd pentru
dezvoltare
SpriJin economic in
schimbui conservarii
priorit6filor identificate

Anularea datoriilor
Ttansfer de tehnologie
Biotehnologii
Programe nalionale

Rec6pdtarea controlului
asupra resurselor
Participare in
planificare
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h. Ineadrarea prioritifitor in contextul politic  i institufional exlstent
Specialiqtii in identificarea prioritdfilor trebuie sd obfind sprijin politic

pentru a transforma un set de prioritdli credibile gtiinlific inti-o- serie de
decizii asupra modului de investire a banilor, alocare a personalului si
revizuire a legislafiei.

Deciziile politice sunt constrAnse de unii factori qi motivate de atfii, de
aceea sunt favorizate acfiunile care atrag sprijin politic qi cele care genereazd.
beneficii economice.

l. Corelarea prtoritifilor ln conservare cu programele eeonomlce gi polltice
FrioritS{ile in conservare devin eficiente cAnd sunt legate de programe

economice qi politice precum gi de prevederile de alocare a resurselor
financiare, de utilizare a terenurilor Ei de consum a resurselor naturale.

Conservarea depinde de alocarea de bani gi personal, de modificdri in
utilizarea terenului Ei de sprijin politic, nu doar de faptul cd. se cunosc speciile
sau ecosistemele care necesitd mdsuri de protec{ie qi conservare.

i. Stabilirea unui proces de revlzuire gi reconflrmare a prioritifilor la
lntervale regulate

Permanent sunt generate informafii qi date noi, se constatd noi pericole
Ei se modificd interesele comunitdlilor um€rne asupra componentelor
biodiversitdfii, astfel cd prioritd.file nu sunt statice iar specialiqtii trebuie sd fie
flexibili gi sd lind cont de aceste modificdri. Este de aceea strict necesard
monitorizarea biodiversitd{ii pentru evaluarea statutului Ei evolufiei ei la toate
nivelurile.

15.2 cnnrRrr urrLrzATE pENTRU sTABTLIREA pnronrriTu,on ix coNsnRvARE

Pentru a aprecia dacd. un anumit obiect sau proces posedd
proprietdfile, caracteristicile sau valoile dorite sunt elaborate un set de criterii.
Orice strategie de management a biodiversit5.fii care iqi propune sd stabileascd
prioritd.fi in conservare utilizeazd criterii, desi nu intotdeauna clar definite.
AvAnd in vedere complexitatea biodiversitdfii qi varietatea modurilor de
evaluare, numS.rul de criterii utilizabile pentru identificarea genelor, a speciilor
sau a ecosistemelor ce reprezintd prioritd{i in conservare este imens. In
practicd se utilveazd ins5. doar un numdr restrd.ns de criterii. Criteriile
biologice sunt utilizate practic in toate programele de stabilire a prioritdfilor in
conservare, degi uneori mai sunt utilizate criterii adifionale sociale, economice
qi institufionale. Cele mai frecvent utilizate criterii biologice qi cAteva din
criteriile sociale, economice gi institutionale sunt prezentate in continuare
{Tabelul 15.2). Aceste criterii pot fi ufilizsfs in principiu in analiza oricdrui
nivel al biodiversiteFi, genetic, specific sau ecosistemic (Johnston, lggs).
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A. CRITERII BIOLOGIEE

' Bogdtia specifrcd se referd. la numdrul de specii dintr-o anumite zona: cu
c6.t acesta este mai mare cu atat bogifia specificd este mai ridicatd.. Utilizarea
acestui criteriu pomeqte de la premisa cd, toate componentele au valoare egald.
Bogdfia specific5. este cel mai simplu de estimat, reprezentdnd un criteriu
cantitativ. DeEi criteriul bogdfiei se referd de obicei la specii, poate fi aplicat qi
pentru diversitatea geneticd qi ecosistemicd. De exemplu, o zoni in -care 

au
fost inventariate 5OO de specii va avea o valoare mai ridicatd decdt o zond. in
care sunt doar 300 de specii.
t Raritatea este un criteriu care conferS. valoare mai mare pentru conservare
componentelor mai rare (genotipuri, specii sau ecosisteme). Criteriul se bazeaz6,
pe informafii cantitative, respectiv frecvenfa unui genotip, specie sau ecosistem
ca m5'surd. a raritS{ii. De exemplu, genotipul unui specii sdlbatice inruditi cuo specie cu importantd agricold care existd intr-o singurd populafie izolatd.
reproductiv va avea o valoare mai ridicatd pentru conservare decAt un genotip
frecvent la mai multe populafii ale aceleiagi specii intre care existd schimb de
gene.

' Reprezentatiuitatea este un criteriu care asigurd. ca eforturile de conservare
dintr-o zond' sd includd toate genotipurile, speciile sau ecosistemele considerate
de interes' Aplicarea acestui criteriu necesitd includerea a cAt mai multe, poate
chiar a tuturor speciilor, poputatiitor qi/sau ecosistemeior dintr-o zond.c Vulnerabilitatea stabileEte prioritdfile in conservare in funcfie de gradul de
risc. Categoriile periclitate sunt considerate prioritdfi. Reia{iile cauiale intre
factorii de risc (de obicei antropici) qi efectele lor asupra componentelor
biodiversitSlii sunt de obicei dificil de stabilit, de aceea introduc un factor de
subiectivitate. Vulnerabilitatea este diferitS. de raritate, deoarece o specie poate
fi rard fdrd. a fi ins5. periclitatd. Totuqi, cel mai adesea raritatea implic6 un risc
mai ridicat.
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cRrrERrr DD STABTLTRE A PRToRITATILOR ilV couspRvnnp
(conform IUCN/UNEP/WWF, 1980)

Pentru prevenirea extinctiei speciilor trebuie sd se acorde prioritate pentru:
1. speciile periclitate pe intregul areal;
2. speciile care sunt unicele reprezentante al genului sau familiei lor;
3' familiile sau genurile care sunt monotipice (constau dintr-o singuri specie) trebuie

conseryate cu prioritate fafd de cele politipice;
4. sPeciile periclitate trebuie sd aibE prioritate fa!d. de cele vulnerabile, iar acestea fa{d. de cele

rare:
5. speciile cu dtstribufie limitatd, chiar daci nu sunt perlclitate, trebuie monitorizate intens.

Ordinea proPuse a prioritefllor in conservare in funclie de categoria taxonomicd, pornind de la 9(prioritate maximAJ spre I este prezentatA in tabelul de mai ios.

Taxon Rar Vulnerabil Periclitat
Familie 4 2 I

Gen 7 5 3
Specie q 8 D



"FYiorttdfl in conserllarea capi talul ui natural

' Funclionalitatea fine cont de rolul pe care il au speciile qi ecosistemele in
asigururrea persistenfei altora, ludnd in considerare importan{a resurselor cheie,
fie cd. sunt specii-cheie fie cd sunt ecosisteme-cheie.

b. Cnrrpnn socrALE Fr poLITrcD

Unele strategii de stabitire a prioritdfilor in conseryare fin cont gi de alte
aspecte nebiologice, utilizAnd o serie de criterii economice, culturale sau care
se referS. la valoarea existenliald pentru comunitdfile umeure. Majoritatea
acestor strategii utihzeazi. in paralel atAt unul sau mai multe criterii biologice
cdt qi criterii nebiologice.
o Utilitatea se referd. la valorea utilitard, cunoscutS. sau potenfiald, pentru om.
Este un criteriu antropocentric ce se bucurd de suport politic mai mult decAt
criteriile biologice. Utilitatea poate fi definitd qi ca valoarea economicd, dar
poate de asemenea fi utilizatd pentm a identifica componentele biodiversitd.[ii
cu valoare qtiinfificd, sociald, culturald sau religioas5.. Intrucdt aceleaqi specii
sau ecosisteme pot avea diferite valori utilitare pentru diferite comunitd{i
umane' acest criteriu are o mare componentd subiectivd. De exemplu, pddurile
degradate pot avea incd o biodiversitate ridicatS" gi pot fi extrern de valoroase
pentn: comunitdlile locale care depind de resursele furnizate, dar pentru
autoritdfile centrale pot prezenta o valoare limitatd comparativ cu pddurile
virgine cu poten{ial turistic ridicat.
o Fezabilitatea este un criteriu caractervat prin simplitate Ei importanfd.
practicd., m5.surAnd posibilitatea de realizare a unui proiect de conservare. Spre
deosebire de criteriile biologice, acesta se poate modifica rapid qi radical, in
funcfie de schimbdrile politice sau institufionale. De exemplu, un proiect de
conservare ar putea fi realizat mai degrabd intr-o zond unde sprijinul politic
este asigurat decAt intr-o zon6. cu biodiversitate mai mare dar unde interesele
economice qi/sau politice se opun proiectului. Frecvent acesta este principalul
criteriu folosit de factorii de decizie care preferd sd opteze pentru solu{ia cel
mai ugor de aplicat.

Ac{iunile de conservare trebuie sd fie cantitative, cdt mai obiective gi si
se bazeze pe studiul componentelor biodiversitdfii. Pentru o abordare holistd
trebuie explicitate insd qi criteriile nebiologice, in special aspectele sociale,
poitice Ei economice.

Conservarea eficientd este in final un proces politic ale cd.rui ganse de
succes cresc prin asigurarea unei pariicipdri largi a factorilor de decieie, a
reprezentanfilor comunitd{ilor locale Si a proprietarilor de terenuri, ceea ce
intdreEte legd.tura intre prioritdfile de conservare stabilite gi activitdlile in teren,
f6rd. a afecta integritatea tehnici a procesului de stabilire a prioritd.[ilor.

Activitdlile de identificare a prioritd"filor ir conservare vor continua qi in
viitor deoarece:

r distmgerea habitatelor si eroziunea geneticd vor continua cu rate cel
pufin la fel de mari ca p6,nd acum;
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Prtoritdli in conseruarea capitalului natural

o Fondul Global de Mediu (GEF) qi Conven{ia asupra Diversitd(ii Biologice
vor direcfiona agenfiile guvernamentale Ei inter-guvernamentale in direcfia
stabilirii prioritdfilor.

Trebuie menfionat cd principalele priorita{i identificate in anii 'gO nu vor Ii
ultimele, dar ar putea fi cele mai importanfe. Este necesar insd sd se acorde o
atenlie sporitd" elabordrii de strategii qi activitSli politice in domeniul
conservd.rii Ei dezvoltdrii capacitd{ilor institulionale, aspecte tratate in prezent
cu mai pulind atenfie, care sd permitd elaborarea qi implementarea priorit6lilor
reale.

15.3 TnnNrcr iN sranu,rREA pRroRrrATrLoR ir,l coNsnnv,q,nn

Obiectivul unui program de conservare a biodiversitdfii este de obicei
formulat in termeni generali. Activitd{ile specifice necesare real?drii obiectir,rrlui
propus sunt insd. deseori focalizate pe conservarea unor componente, pe plan
local, nafional sau regional. Criteriile descrise anterior ajutd la limitarea
domeniului de opfiuni posibile. Totuqi, strategiile pentru identificarea
prioritdfilor in conservare sunt de obicei focalizate pe unul dintre nivelelurile
ierarhice ale biodiversitdfii: genetic, specific sau ecosistemic. Aceste trei
categorii de studii se bazeazd. in principal pe informafii biologice qi ecologice,
dar pot utiliza qi criteiile sociale sau institu{ionale prezentate anterior. O a
patra categorie de studii se bazeazd. pe o abordare holistd, ce include in
anallz,d' o serie de factori economici, sociale si culturali pe iAngd cei biologici.

In continuare sunt prezentate avantajele Ei dezavantajele asociate
fiecdmi tip de abordare (Johnson, lggb).

a) Studlul diversitifii genefice

Auantaje:
c futnizeazd informafii vitale pentru conservarea cu succes a speciilor foalre rare

sau periclitate;
r identificd speciile domestice qi rudele lor sd.lbatice ce necesitE protec(ie;r metodele utilizate sunt foarte specifice, bine definite qi reproductibile.

Dezauant4;ie:
r tehnicile sunt scumpe, necesitS. echipamente sofisticate qi personal bine pregatit;r prelevarea probelor este scumpd qi dificild;
. nu e utilizabilS. pentru ecosisteme Ei o serie de procese ecologice qi evolutive.

b) Studiul diversitifii specifice

Auantaje:
r permite desfdqurarea de activitdfi selective pe speciile cele mai periclitate sau

valoroase;
. protejeazd speciile cheie Ei contribuie astfel la conservarea ecosistemelor;
. sunt mai uqor inlelese qi sprijinite de c5.tre public;
o sunt de preferat in zonele in care ecosistemele naturale nu mai existd. si sunt

puternic modificate.
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c)

DearantEle:
r dificultdti in identiftcarea speciilor;

m4ioritatea specillor sunt ilca nedescrise sau foarte pufin studiate;
metodele sunt greu de monltorlzat gi evaluat;
pot limita utilDarea durabtld a speciilor printr-o conseware excesivd. gi restrictivd.

Studlul dtversttifti ccoslstemlce

Auantaje:
. sunt relativ uqor de ldentificat, delimitat qi cartat;
' conseruarea ecoslstemelor asigurd conservarea serviciilor furnlzate de acestea;r sunt cele mai eftciente din punct de vedere al raportulul cost-beneflciu;o este cea mai bund metodd in condifiile in care informatiile despre specli/

dlversitate genetied sunt pufine qi e:dsti constrangeri de timp qi bani.

DmuantaJe:
. nu e.tdsta un slstem internafional recunoscut de clasficare:. nu fln cont de speciile rare sau pertclitate;
t majoritatea acestor metode se referd la ecosisteme naturale, dar acestea sunt

extrem de pufine.

d) Abordarea holisti
Obiectivul aborddrii holiste este mult mai ancorat in realitate, ftnd acela de a conserya
trtodiversitatea in prezen{a gi nu in absen{a oamenilor.

Avantaje:
r fezabllitate sporit5., deoarece prtoritiflle propuse fin cont qi de factorii politici qi

socialt;
r evidentiazd valorile nebtologlce {culturale, religioase etc.) asigurAnd un suport sporit

pentru activitdfile de conservare;
r evalulrile factorilor economici, sociali sau politici sunt clare gi transparente, de

aceea sunt preferate de factorii de decizle.

Dezauant4je:
r pot duce la subevaluarea componentelor biodiversitAfli prin contrabalansarea

acestora de c5.tre valori sociale, economice sau politice;
o aceste aborddri sunt preponderent experlmentale, mai slab dezvoltate qi testate

decAt cele biologice;
r informatiile despre unele aspeete sociale qi economlce nu sunt frecvent disponiblle

pe scard locald sau regional6 (cele mai multe sunt disponibtle la scard nattonald);in plus, datele se modificd rapld limitAnd durata de valabilitate a setului de
prioritdfi;

' in multe situatll este greu de stabillt cafe dintre factoril sociali, economici sau
politici sunt mai importanfi pentru conservare.
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16. STADIUL ACTUAL AL MANAGEMENTULII CAPITALULUI NATURAL

Preocuparea asupra problemelor de mediu a devenit mai intensd. dupd
cel de-al doilea tdzboi mondial. Numdrul tratatelor interna[ionale privind
mediul a inceput sd creascd. constant dupd. 1950. Astfel, in 1ggb existau 173
de tratate internafionale (Figura 16.1), dar dacd se considerd gi alte tipuri de
acorduri cu obligativitate redusd., cum ar fi cele bilaterale, sunt inregistrate
aproape 900 de tratate (French, 1996).

200

1920 1S40 1950 ,|960 {970

Perioadain ani

{980 19S0 2000

nouRA 16.1 - Numdrul tratatelor internalionale privind mediul, semnate in intervalul 1g2l-lgg4
(dup5. French, 1996).

Unele dintre acordurile intemafionale au dus la rezultate deosebite.
Astfel, Protocolul de la Montreal din i987 privind diminuarea stratului de ozon
a dus in mai pulin de zece ani la o scd.derea a emisiilor de freon cu peste
77o/o fafi. de nivelul inregistrat in 1988. Poluarea atmosfericd din Europa a fost
mult redusS. ca urmare a sernnd.rii tratatului privind poluarea globali a aerului
din 1979. Degi unele tratate au reputat succese, foarte multe au eguat in a
inifia schimbd.ri de atitudine la nivelul factorilor de decizie. Adesea, tratatele de
mediu sunt concepute in termeni vagi Fi generali, incAt atrag dupd sine pufine
obligatii din partea semnatarilor.

In 1992 ONU a organizat in Brazilia, la Rio de Janeiro, Conferinla
Naliunilor Unite pentru Mediu qi Dezvoltare, finalizatd prin semnarea
Conv'entiei asupra Diversitdlii Biologice de peste 17O de state. Obiectivele
principale au fost consemnate vr Agenda 21, un plan de acliune amplu in
vederea atingerii unei dezvoltd.ri durabile. AvAnd ca obiectiv rezolvarea unei
largi game de probleme de mediu, sociale gi institu{ionale, Agenda 21 reflectd
inlelegerea acestor probleme cu care se confrunt5. lumea in prezent. Cea mai
importantd institu{ie creati in urma Conferinlei de la Rio de Janeiro a fost
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Comitetul Nafiunilor Unite pentru o Dezvoltare Durabili, constituit pentm a
urmdri aplicarea la nivel nafional a obiectivelor Agendei 2l qi pentm a
coordona la nivel regional qi global diferitele programe pentru mediu 9i
dezvoltare ale ONU.

In cadrul Agendei 2I este specificatd. necesitatea pregetirii, de cdtre
fi.ecare guvern in parte, a unei strategii nadionale de dezvoltare durabild.. pdnd
in anul 1996, 117 guverne constituiserd. comisii na{ionale pentru dezvoltarea
acestor strategii. Din pdcate, majoritatea rapoartelor elaborate pdnd in prezent
sunt vagi, retorice, preponderent descriptive, enumerdnd programele existente
pentru mediu 9i dezvoltare, dar au foarte putin in vedere redirec{ionarea
acestora. Multe din strategiile existente trateazd, problemele de mediu ca
probleme separate, a cdror rezolvare depinde de ministerele de resort din tdrile
respective, qi nu ca probleme direct legate de economia mondiald. Atat la nivel
nafional cAt qi la nivel global, nu s-a ajuns la integrarea strategiilor privind
mediul in politica economicd. (Flavin, lgg7).

Pentru aplicarea Conven{iei asupra Diversitd{ii Biologice este necesard"
elaborarea unor planuri nafionale pentru managementul biodiversitdfii.
Obiectivele urmdrite trebuie sd se refere la sporirea qi mentinerea unor condifii
de bundstare favorabile societdlii umane precum Ei la utilizarea durabild a
resurselor naturale prin mesuri de protec{ie, conseryare Ei reconstruc(ie.
Stabilirea qi implementarea mdsurilor referitoare Ia biodiversitate la nivel
nalional au fost pane in prezent limitate, atat ca obiective cat qi ca
complexitate, reducAndu-se la:

r dezvoltarea refglei nafionale de arii protejate;
o protejarea speciilor periclitate qi refacerea efectivelor acestora:
o inmultirea plantelor qi animalelor in uivo Ei in uitro.

Unele fdri au abordat problemele mai ampiu, la nivel de bazine hidrografice,
regiuni geografice, inclusiv rezewalii ale biosferei. Pufine fdri au abordat insd
problemele legate de stabilirea Ei implementarea unei strategii nalionale pentru
biodiversitate in maniera integratS. cerutd de Convenfia asupra Diversitdfii
Biologice.

I 6. I ELa,UoRAREA pLANULUI NATToNAL pENTRU MANAGEMENUL BroDIvERsrrAlu

Elaborarea planurilor na{ionale pentru managementul biodiversitd.fii se
realizeazd in trei etape majore:

a) Eualuarca btodlversitilti Ia nivel nalional
Asigurd strAngerea informa{iei asupra statutului qi tendin{elor la nivel na{ional
ale componentelor biodiversitd"{ii, evalueazS. nivelul activitd.tilor de conservare,
gradul de utilizare al resurselor nafionale, precum Ei o analwd" cost-beneficiu,
din punct de vedere economic qi social.

b) Strategla naflonali
Analizeazd datele pi informaf,ia descriptivd oferitd de evaluarea biodiversitdlii la
nivel na{ional, identificd obiectivele, anaJizeazd, lacunele intre realitate si
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aspiratiile exprimate prin obiective precum gi cdile de atingere a acestora,
evalueazd impactul de mediu al diferitelor opfiuni pentru dezvoltare ca 9i
implicafiile asupra componentelor umane, institulionale, infrastructurale gi
financiare qi eventual ajutorul internafional necesar.
e Propune actiuitd{ile, elaboreazd lista de prioritdt'i gi determind investi{iile

necesare pentru atingerea fiecdmi obiectiv in parte.

c) PIanuI de acfiune
StabileEte etapele pi abordeazd problemele practice pentru implementarea
strategiei alese. IdentificS. Ei stabileqte ce organizatii se implicd in diferitele
etape, pe ce duratd, unde Ei cAnd, cu ce fonduri qi de unde.

Aceste trei etape sunt componentele unui proces larg Ei flexibil care
poate ajuta fdrile sd-qi dezvolte capacitd{ile institufionale, programele Ei
investi{iiie. Procesul este deci:

c ciclic - componentele biodiversit6fii sunt reevaluate periodic, ceea ce
duce la reexaminarea prioritS.filor qi a activit5.{iior;

c multisectorial - implicd colaborarea intre grupurile qi organizafiile

. adaptatirz - este revizuit Ei reformulat pe mdsurd. ce devin disponibile
informalii suplimentare.

fdrile care participd la elaborarea programelor nafionale beneficiazi de o
serie Ce avantaje, deoarece acestea:

c permit cooptarea grupurilor cu interese diverse intr-un efort comun care
sensibilizeazd populafia asupra importanlei biodiversitdfii;

. genereaz5 voin{a politicd pentru implementarea convenfiei in interesul
national;

r sunt un instrument valoros pentru
de conservare gi a componentelor
mediu Ei lung;

t furntzeazd. informalii economice ualoroase care permit estimarea
necesarului de investifii la nivel nafional qi global.
Existd. doud variante prin care poate spori eficienfa planului na{ional.

Prima este de a include programul na{ional in programele qi strategiile
nafionale deja existente, iar cealaltd este de a integra managementul
biodiversitS.fii in toate domeniile qi sectoarele care au impact asupra
componentelor sale (Miller qi Lanou, 1995).

In elaborarea Ei implementarea planurilor nafionale apar o serie de
dificultdti care tin de lacunele cadrului institufional existent, de nivelul
insuficient de cunoaqtere Ei de slaba voin{5 politicd. Acestea pot fi gmpate in
trei mari categorii:

Instltufionale
r existenfa unui anume "teritorialism" cauzat de competifia pentru controlul

resurselor financiare:

l9l

evaluarea pi monitorizarea activitdfilor
biodiversit5tii in general, pe termen
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a

a

a

coordonarea s.i integrarea diferifilor participanfi
este dificild;
coordonarea intre agentiile guvernamentale
scAzuta:
implicarea sectorului privat este redus5;
lipsa de personal de specialitate qi de manageri;
comunicarea intre comunitatea gtiinfificd $i
deficitard.

finstitufii qi/sau persoane)

gi neguvernamentale este

factorii de decizie este

$tiinfiftce
r cercetdrile privind rolul biodiversitdfii sunt insuficiente;
o lipsesc date suficiente, atdLt gtiinfifice cAt qi economice;
. nu sunt suficienfi sistematicieni;
r existd un potenfial scdzut de gestionare a informafiei.

PoHtlce
r lipseqte cadml politic qi voinfa politicd necesard pentru implementare;
r Iipsesc datele pentru a sprijini procesul politic decizional;
o capitalul natural nu este integrat in planurile nafionale de dezvoltare;
r legislatra de mediu este in general confuzd;
. se constatd. o insuficientS. cunoaqtere a costurilor legate de consenrarea

biodiversitdtii;
. nu existd politici clare asupra dreptului de proprietate a terenului;
. apar frecvent .diffcultdfi in integrarea intereselor comunitS.filor locale in

planificare.

16.2 ETAPELE REALIZARII UNUI pRocRAM NATToNAL DE EvALUARE, coNsERvARE gr
urrLrzARE ounasnA A BroDrvERSrrATu

In elaborarea unui program na{ional, trebuie linut cont de o mullime de
considerente, de aceea direcliile orientative in elaborarea programului nalional
trebuie sd oglindeascd mS.sura in care:

a) Strategiile qi planurile de acliune imbunS.tdfesc Ei menfin at6.t bundstarea
oamenilor cAt qi productivitatea qi diversitatea ecosistemelor.
b) Programele contribuie la atingerea scopului superior de dezvoltare durabild

prin integrarea aspectelor socio-economice qi ecologice.
c) Obiectivele trebuie s5 fie putine, realizabile intr-o perioadd de timp

rezonabild, clare gi coerente. Obiqnuitele liste de "dorin{e" dintr-un proiect cel
mai adesea nu duc la nici un rezultat.

d) Procesul de planificare trebuie s5. fie adaptabil qi ciclic, el nefiind un
eveniment izolat, unic.

e) Participarea trebuie sd fie cdt mai largn.
0 schimbul de informa{ii (comunicarea) 9i negocierile trebuie sd fie

permanente in procesul de planificare.
I Succesul depinde de capacitatea de decizie qi acliune.
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ETWA I

ORGANIZARE

ETWA 7

RAPORT

ETWA 2

EVALUAREA
BIODTVERSITATn I"A

NTVEL NATIONAL

EIWA 3

ELIIBORAREA
STRATBGIEI'-
NATIONALD

EIWA 6

MOMTORTZARE 9r
EVALUARE

ETAPA 4

ELITBORAREA
PLIINTTLTII DE

ETWA 5

IMPLEMENTARE

Frcunn f6.2 - Etapele realizerii unui program naflonal de evaluare, conservare sJ utilizare
durabild a biodiversiEtii.
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h) Procesul poate fi integrat in sistemul decizional national. Din acest punct
de vedere, biodiversitatea trebuie consideratd o prioritate qi nu doar o altd
conven{ie care trebuie respectati.
i) Capacitatea institulionald trebuie dezvoitatd in primele faze ale procesului.
j) Agen{iile finanfatoare externe nu trebuie sd coordoneze qi sd conduc5. Nu

existd qi nu poate exista un model sau o schemd tip de implementare.

Conform articolului 6 din Convenfia asupra Diversitdlii Biologice, fdrile
semnatare trebuie sd elaboreze strategii nafionale, planuri de acfiune sau
programe pentru a integra aspectele legate de conservarea qi utilizarea durabild
a componentelor biodiversitd{ii in planurile sectoriale Ei nafionale. Bazat pe
experienfa a 17 state care au elaborat programe nalionale a fost propusd o
abordare unitard, constdnd din 7 etape succesive prezentate in Figura 16.2
(Miller Ei Lanou, 1995).

Etapa 1 - Organlzare
1.1 - Elaborarea cadrului institufional.
- stabileqte cine poate coordona qi cine are capacitatea de a elabora strategii qi politici
pentru conservarea Ei utilizarea durabild a biodiversitdfii.
1.2 - Identificarea grupurilor qi a persoanelor care s5. participe in elaborarea
programului.
- stabileqte cine poate fi implicat, ce organizafii gi institufii vor avea un rol cheie in
implementarea convenfiei qi cum pot fi ele implicate in procesul de elaborare a
strategiei.
1.3 - Crearea sau utilizarea structurilor institufionale existente, necesare
pentru elaborarea programului.
- sunt stabilite puncte focale, care pot fi: departamente guvernamentale, grupuri de
lucru, consorfii de agentii, organizatii neguverrrEunentale; unele !5ri au creat un Centru
Nafional pentru Biodiversitate pentru acest scop, cu un comitet de coordonare qi
grupuri de lucru pe specialitdfi.
1.4 - Calcularea bugetului necesar pentm realizarea programului.
- acesta trebuie sd includd costurile de personal, deplasdri, echipament qi consumabile,
regie, costurile pentru redactarea, publicarea qi distribuirea rapoartelor gi a altor
publicafii.
1.5 - Identificarea qi contactarea organizaliilor finanfatoare extenee.

Etapa 2 - Evaluarea blodlversitiftt la nivel nafional
2.1 - Analiza informafiilor qi concluziilor furnizate, precum qi identificarea
informafiilor suplimentare necesare pentm elaborarea strategiei nationale.
2.2 - Analiza Ei selectarea informafiilor utile din toate programele nafionale
care se referd la evaluarea qi managementul biodiversitd.lii.

Sistematizarea informaliilor preliminare este foarte importantd in vederea
sprijinirii procesului decizional. Nu trebuie aqteptat pdnd la finaiizarea studiului
nafional pentru a lua decizii strategice importante.

194
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Etapa 3 - Elaborarea Strate$iei Nafionale
3.I - Elaborarea unei conceptii integrale, holiste,
conserverii qi utilizdrii durabile a biodiversitdfii,

pe termen lung, asupra
care sd aib5. ca obiective

qi personalul existent, in intervalul de

a costurilor gi beneficiilor utilizdrii

. conservarea genelor, a speciilor qi a diferitelor categorii de ecosisteme;
o studiul biodiversitd{ii pentru sporirea cunoaqterii qi aprecierii ei;
e utilizarea durabild qi echitabild a componentelor biodiversitdfii.

3.2 - Obiectivele mari trebuie fragmentate in obiective mai limitate ca scop,
realizabile pe termen scurt qi mediu.
3.3 Ar:a.lwa tendin{elor Ei compararea situa{iei prezente cu obiectivele
propuse.
3.4 - Stabilirea activit5filor care sd acopere cele mai imporlante lacune sau
care sd. se ocupe de problemele cele mai importante/presante'
3.5 - Evaluarea Ei dezvoltarea mecanismelor pentru cooperarea tehnologicd,
asigurarea asistenlei financiare gi schimbul de informalii intre statele
dezvoltate economic qi cele in curs de dezvoltare.
3.6 - Stabilirea criteriilor gi a prioritd.filor in vederea selectdrii opliunilor celor
mai importante lindnd cont de cele ce:

au ganse mari de succes;
pot fi implementate cu mijloacele
timp propus;
asigurd. o distribufie echitabild
componentelor biodiversitdtii;

o aduc beneficii maxime pentru un anumit nivel de investifii;
. au un impact maxim privind utilizarea durabild;
o permit atingerea obiectivelor propuse.

3.7 - Stabilirea diverselor activitdfi pentru atingerea obiectivelor propuse.

Etapa 4 - Elaborarea Planului de Acfiune
4.I - Activitd.{ile identificate la 3.4 trebuie fragmentate pe categorii care sa

permitd realizarea lor de cdtre sectoare qi grupuri de interese diferite.
4.2 - Stabilirea rolului qi a responsabilitdlilor institu{iilor participante.
4.9 - Stabilirea zonei geografice Ei a metodologiei de lucru pentru tofi
participanlii.
4.4 - Stabilirea intervalului de timp pentru finalizarea fiecdrei activitd.{i.
4.5 - Planificarea, obtinerea 9i distribuirea bugetului.

Etapa 5 - Implementarea
5.1 - Transpunerea in practica a celor decise in etapele anterioare.

Etapa 6 - Monitorizare qi evaluare
6.1 - Stabilirea parametrilor care trmeazd a fi md.surafi qi care sd permitd

estimarea gradului in care au fost atinse obiectivele propuse.

6.2 - Tofi participanfii trebuie sd se pund de acord asupra parametrilor care

vor fi monitorizafi, cum se va reahza aceasta qi de cdtre cine.

a

a
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Etapa 7 - Raport
7.1 - Stabilirea tipurilor de rapoarte necesare, cui se adreseazd. acestea gi la ce
interwale sd. fie elaborate.
- Exemple de rapoarte care pot fi pregS.tite: raport anual asupra stadiului implementdrii
programului cdtre executiv, parlament, public; Programul Nafional, Strategia Nafionala,
Planul de Ac{iune, rapoarte de popularizare, rapoarte periodice pentru organismele
intemafionale.
7.2 - Elaborarea rapoartelor, care sd confind: informafie descriptivd, analiza
rezultatelor, a opliunilor qi a lacunelor precum Ei mdsurile propuse.
- con{inutul rapoartelor trebuie si fie echilibrat in ceea ce priveqte ponderea celor trei
componente:

. prezentarea informaliilor despre resurse qi institufii, iegislafie, direcfii politice qi
programe

r analiza opfiunilor, a lacunelor 9i posibilitifilor de actiune
o mdsurile necesare

7.3 - Promovarea rezultatelor qi propunerilor din rapoarte printr-o prezentare qi
distribuire adecvatd. Aceasta se realizeazd prin conferinfe publice, distribuire
de publicatii, contacte pennanente cu mass-media, participarea la conferinfe qi
workshop-uri nafionale qi internationale.

CRITERII PENTRU SELECTAREA PARAMETRILOR DE MoNITORIzAT LA NIVEL NATIoNAL

Indicatorii care urmeazS. a fi monitorizali trebuie sd permitS. evaluarea
progreselor realizate de programul nalional qi sd fie acceptafi de toli participantii.

Principalii parametrii utilizafi sunt cei care mdsoard:
r diversitatea la nivel genetic, specific, ecosistemic
r eficienla managementului resurselor biologice
r nivelul de periclitate qi agen[ii cauzali
r beneficiile socio-economice derivate din biodiversitate

Sunt preferafi parametrii care au urmdtoarele caracteristici:
. au atribute cantitative, preferate fa{d de cele descriptive/calitative
r sunt adaptabile pentru o gamd largd de metode, de la GIS la studii in teren
c pot fi monitorizate la scard spatiald diferiti
o pot fi determinafi prin procedee simple, astfel incAt sd poat5. fi realizatd qi de

personal fird pregdtire de specialitate
r sunt ob[inufi prin colectS.ri standard care s5, permitd obfinerea de rezultate

comparative
o pot fi uEor introduqi in bazele de date

Parametrii monitorizali trebuie sd. fumlzeze:
o informatii utile ce vin in intAmpinarea cerin{elor managerilor
. un feed-back al activitd{ilor manageriale din sectorul utilizSrii qi conservErii

biodiversitdlii
r o evaluare a eficien{ei strategiei qi planului de acfiune institulional
o o imagine integralS.

.-..-.--...---=--
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Realzarea programului nafional depinde de o multitudine de factori, de
aceea este greu de elaborat o metodologie standard. Experienla acumulatd
pane in prezent arati ce existd patru categorii de state cat'e prezintS.
caracteristici diferite ce afecteazd capacitatea lor de a elabora qi implementa
Convenfia asupra Diversitdlii Biologice.

a) Tdrile dezvoltate
. au personal foarte bine pregAtit, experfi in domenii specifice, greu de

reorientat pe alte domenii;
. au institutii foarte dezvoltate cu structuri complexe, dificil de redirecfionat

spre noi tipuri de activitS.fi, cu dificultdli in reformularea Ei ajustarea
problemelor juridice;

. beneficiazd. de facilitdti avansate in gtiinfd, educa{ie, conservare in situ qi

ex situ;
. au acces la resurse financiare interne rnari.

b) Tdrile cu economii in tranzi{ie
o dispun de personal foarte bine pregdtit, parlial neangajat in specialitate;
. au institufii aflate intr-un proces de tranzi{ie, ceea ce duce la

responsabilitdli imprecise, nedefinite clar Ei, in ansamblu, la un potenlial
scdzut de realizare a sarcinilor;

r beneficiazd. d,e facilitS.{i bine dezvoltate - universitdfi, laboratoare, stafiuni de

cercetare;
o posibilitS.file de finanfare interni sunt limitate.

c) Ttlrile in curs de dezvoltare
. au insuficient personal calificat;
. au experien!5 limitatd;
r facilitdtiie sunt reduse pentru activitd.file cheie: inventarierea, gestionarea qi

anaJtza datelor, colecfii, cercetare;
resursele financiare interne sunt foarte scdzute;
informa{ia este greu accesibild, fiind deseori locaiizatd. in alte fdri, de obicei

dezvoltate.

ldrile insulare mici
au un numdr mic de personal calificat, multe domenii fiind neacoperite;

institu{iile tradilionale care guverneazd sau sunt proprietarele terenului
intrd deseori in conflict cu cei ce solicitd accesul liber |a resurse;

. unele categorii de ecosisteme, in special cele marine gi costiere, sunt
frecvent impdrlite cu alte state insulare din regiune, conservarea lor
necesitdnd cooperarea pdr{ilor interesate;

. resursele naturale limitate sunt rapid epuizate de cererea tot mai mare,

accelerAnd deteriorarea capitalului natural'
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16.3 - PRocRAME INTERNATToNALE cARE sruDIAzA coMpoNENTELE cAprrALULUr
NATURAL

a. hogramul DIWRSIIAS
Acest program a fost inifiat in anul 1991 pentru a stimula cunoqtiinfele

asupra biodiversitdfii, inclusiv originea, structura, funcliile, precum qi aspecte
legate de protec{ia qi conservarea lor. Programul cuprinde 10 direclii majore de
cercetare, fiecare focalizatd pe o problemd specificd legatd de biodiversitate.
Dintre acestea, cinci programe formeazd nucleul, fiind considerate prioritare. In
plus, programul asigurS. o interconectare strAnsd intre diGritele directii de
cercetare (Figura 16.3).

b. kogranul Institutului Smithsonian - Omul gi Biosfera
In cadrul programului omul Ei Biosfera (MAB Man and Biosphere),

Institutul Smithsonian din SUA participd. cu un program de estimare, evaluare
Ei monitorizare a biodiversitdfii in refeaua globald a rezervafiilor biosferei Ei a
zor::elor protejate (Figura 16.4).

c. fuogramul "Systematics Agenda 2OOO"
Importan{a descrierii qi infelegerii diversitd.fii specifice a Pdmdntului este

consideratd. un obiectiv prioritar. Programul Systematics Agenda 2000 este un
program ambi{ios, prevazut a dura 25 de ani, care iqi propune sd. descopere,
descrie qi clasilice,. speciile de pe glob (Figura l6.s), Este un program
complementar tuturor inifiativelor care igi propun sd descrie, sd, conserue gi sd.
utihzeze componentele biodiversitdfii.

198



StadfuI actual aI managementulul capltalulul natutal

Frcune 16.9 - Direcfiile de cercetare dip cadrul programulul DIVERSITAS. Programele 1-5 sunt

considerate Prioritare.

2.
Orlglnea, mcnflnerea fl
dlnamlca blodlversttifll

5.
Conseryarea.
restaurarea gi

utlHzarea
durablld a

blodlversltiflt

1.
Influenfa

btodtversiti$il
asupra

firncflllor
ecoslstemelor

3.
Inventarlerea gl

cXasificarea
dtversitifit
speclflce

6.
Biodiversitatea

solului qi a
sedlmentelor

7.
Biodiversitatea

marini

8.
Biodiversitatea

microbiand

9.
Biodiversitatea

apelor dulci
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17. PRINCIPil]L ATiIALIZEI GAP

Cristina Maria COTROCEANU

Stabilirea ariilor de management aI capitalului natural necesitd analiza
distribuliei componentelor acestuia din perspectiva ecoregiunilor sau
bioregiunilor Ei nu a unitdfilor politice Ei/sau administrative, deoarece
majoritatea speciilor gi categoriilor de ecosisteme naturale existd in mai multe
tdri.

Misurile de conservare in situ a capitalului natural sunt de multe ori
condifionate de resursele economice limitate qi de suprafafa relativ micd ce
poate fi, in prezent, destinatd conservS.rii. Devine de aceea necesard stabilirea
intr-o manierd" transparentd, cuantificabild qi reproductibil5. a unor prioritS.fi,
care sd micqoreze subiectivitatea procesului decizional. Este necesard
identificarea categoriilor de sisteme ecologice care nu sunt incd reprezentate in
ariile administrate pentru menfinerea pe termen lung a capitalului natural (arii
de management al capitalului natural).

O metodd eficientd, relativ rapidd Ei ieftind, capabili sd. asiste procesul
decizional in ceea ce priveqte planificarea utilizdrii terenului este analiza GAP
(Gap Analyses Program).

lgAnallza GAP = instmment de identificare a componentelor subreprezentate ale
biodiversitdlii intr-o refea de arii protejate deja existentd (gap-uri), prin tehnici
cartografice (Flather qi colab., 1997).

rFGIS = Sistem Geografic Informafional = sistem de stocare, prezentare, integrare qi

analizd. a datelor spaliale (vezi Figura 17.I).

;l:i {I:)
-->! ,il<-l

- topografia

--7 vegetalia

solunle
--:/ a,t

'..'uE}g-t

hidrologia

altele

zona geograficd

ncunA 17.1 - Principiul de func{ionare at GiS (dupd Scott' 1987).
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Analiza GAP ajutd la identificarea unui set de arii in care managementul
capitalului natural se poate realva cu eficientd maximd qi reprezintS. un mod
de a evalua cdt de bine sunt reprezentate componentele acestuia in refelele de
arii protejate. Rezultatele analizei GAP pot fi utilizate pentru identificarea unor
zone cu care ar trebui suplimentatS re{eaua de arii protejate gi a unor zone
{protejate sau de utilizare multipld} al cdror management ar trebui modificat
pentru conservare eficientd a capitalului natural.

17.1 OBIECTIVELE ANALIZEI GAP

Analiza GAP realizeazd evaludri regionale ale gradului de conservare a
speciilor de vertebrate qi a categoriilor naturale de vegetatie qi faciliteazd
utilizarea acestor informalii in activitdfile de management al terenului.

in primul rAnd sunt identificate Ei clasificate diferitele componente ale
capitalului natural. Sunt examinate apoi sistemele de arii protejate existente Ei
cele propuse, precum qi alte unitd.fi de administrare a terenurilor care ajutd la
conservarea capitalului natural. in final, se determind elementele fcategorii de
sisteme ecologice, categorii de vegetafie, categorii de habitat, specii) care nu
sunt reprezentate sau sunt insuficient reprezentate in sistemui de arii protejate
existent (vezi Figura 17.2). Odatd ce se cunosc cu o precizie acceptabild aceste
elemente, pot fi stabilite priorit5.{ile pentm acliunile de protejare.

Ftcuna 17.2 - hincipiul anaiizei GAP (dupa Scott, f987).

Analiza GAP nu este un substituent al inventarelor biologice detaliate;ea
doar permite organizarea informafiei existente la un moment dat pentru a
identilica zonele cu biodiversitate mare. Ea funcfioneazS. ca o treaptd
preliminard a unor studii mai detaliate in teren, necesare pentru stabilirea
prioritS.tilor de conservare qi a limitelor reale ale potenfialelor arii de
management al capitalului natural (Flather qi colab., 1997).

Obiectivele Analizei G,4P includ:
a. Identificarea speciilor qi a categoriilor de sisteme ecologice care sunt

neprotejate sau inadecvat protejate in ariile administrate pentru conservarea
valorii lor naturale. O protecfie adecvatd necesitd o reprezentare a diferitelor
categorii de sisteme ecologice in ariile protejate. Aceste arii trebuie sd fie corect
dimensionate pentru a permite conservarea unor populalii viabile.

goluri in protejarea biodiversitdfii

arii protejate

prediclia distribuliei animalelor

tipurile actuale de vegetalie

--^
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b. Identificarea ariilor din liecare regiune ce confin cel mai mare numdr de

categorii de sisteme ecologice neprotejate sau slab protejate. Se pune problema
modificd.rii statutului administrativ al acestor arii pentru a ne asi$ura cd toate
categoriile de sisteme ecologice sunt reprezentate adecvat in re{eaua de arii de

management al capitalului natural.
c. Identificarea altor arii care ar trebui administrate pentru valoarea lor

naturald, pentru a asigura conservarea sistemelor ecologice neprotejate sau
slab protejate, care nu se gesesc in zonele cu o densitate mare a acestor
categorii de elemente ale capitalului natural.

d. Identificarea localizd.rii coridoarelor de migralie intre ariile mari
administrate pentru valoarea lor naturalA, ce pot fi menlinute sau readuse la
starea naturalS, pentru a permite fluxul genetic iretre ariile protejate (Scott qi

colab., 1993).

77 .2 ET APELE ANALIZEI GAP

Analiza GAP porneEte de la trei categorii primare de date:
r Distribufia tipuritor reale de vegetafie, descrisd pornind de Ia imaginile de

pe satelit;
o Statutul de management qi proprietatea asupra terenului;
r Distribu{ia faunei terestre, parfial extrapolatd din distribulia vegetafiei.

Suprapunerea qi combinarea hdrlilor qi a straturilor de date in GIS

permite identificarea unor arii cu diversitate ecosistemicd 9i specificd mare'

SuprapunAnd hdrfi ale proprietdlii asupra terenului Ei ale statutului de

managernent al terenului cu distribu{ia vegeta[iei qi a speciilor, se poate

determina care clintre centrele de bogd{ie specificd se suprapun cu ariile de

management al capitalului natural, iar "golurile" in releaua de conservare pot

fi determinate intr-o manierd explicitd geografic [vezi Figura 17.3J.

AcuRA L7.g - Tipurile de date necesare in analiza GAP'

Clasificarea Hd(ide -
vegetaliei . Asocieri vegetafie ----_^

clasiflcarea,, 
r vesetatie-habitai\''no.o.'ur' ;ffiiifll" -- il#tff__* Anariza soruriror

habitatelor i\ " etalie - a speciilor sp5cihcd''rAsocieri 
--'--r 

sPeCll-Vegt 
I

Gruoarea _.- specii-habitat Asocieri

sDeciilor intre sPecii Hd(i ale
ariilor

te
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Staturi de date
fundamentale

Stratrri de date
suplimentare

Etape

Distribulia
vertebratelor

rcrestr9

Specii rare,
arneninlate Si

aflate in pericol

Veg€tatia
natuale

potentiald

Proprietaiea
asupra

terenului

HA4i
digitizate

ale vegetafiei

Pregitirea h64ilor de prediclie
a distribuliei speciilor

bazate pe limircle cunoscute
ale arealelor, in asociere
cu tipurile de vegetalie

Distribulia real6
a speciilor

Digitizarea
propri€tEIii

asupra terenului

Introducerea datclor punctuale
privind localizlrile speciilor rare,

ameninfat€ gi aflab in pericol
qi trasarea teritoriilor cu habitate

de interes special
(zone umede $i ahele)

Cartarea
bogdtiei speoifice

Generarea h64ilor
pentru speciile gi ecosistemele

de interes deosebit

Delimitarea centrelor de bogtrfie specificd
(pentru toate sp€ciile 9i pentru speciile de interes deosebit)

Iera*rizarea centrelor de bog{ie specifici
(ln funclie de contributia la biodiv€rsitatea na$onale,

r€gionale $i continental e)

Determinarea ponderii reale a fiecirui tip de vegeta{ie

$i ariei d6 bogllie specifici din ariile protejate li din tipurile
de proprietate asupra terenului

Identificarea ariilor rninime necesare pentru sonsenarea a
75o/o,90Vo sau9'Yo dintre specii gi dinte tipurile de vegetalie

Identificarea coridoarelor naturale care sE conecteze
tipurile de vegeta{ie gi centrele de bogtrtie speoiiicl

Proiedarea relelei
de arii protejate

ncuRA 17.4 - Etapele parcurse in analiza GAP (dupA Scott qi colab., 1993).
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Pentm o evaluare mai completd a eficienlei conservdrii pot fi integrate qi

seturi suplimentare de date ce includ factorii de risc (estimate ale densiti{ii qi

ratei de creqtere a populatiei umane, densitatea relelei de drumuri, rata de

fragmentare a habitatelor, distribulia qi concentrafia poluanfilor etc.) qi

localizarea coridoarelor naturale intre zonele sdlbatice care perrnit dispersia
speciilor cu o rdsp6ndire largd Ei migratia acestora ca rdspuns la modificirile
climatice.

Straturile de date qi ordinea etapelor in analiza GAP se aleg in funcfie
de obiectivele concrete propuse.

in general se parcurg urmetoarele etape (vezi Figura L7.4):
. cartarea Ei digitizarea datelor referitoare la vegetalie Ei a datelor de

distributie specificA. (etapele 1-4);
. digitizarea hirfilor ariilor de management al capitalului natural Ei a celor

de proprietate asupra terenului (etapele 5-6);
r addugarea datelor (sub formd de izolinii sau puncte) pentru speciile rare

gi sistemele ecologice de interes (cum sunt zonele umede qi apele

curgdtoare) (etapa 7);
. cartarea, schilarea qi clasificarea ariilor cu diversitate ecosistemicd mare

Ei de bogdfie specificd mare (etapele 8-f l);
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e identificarea lacunelor existente in protecfia categoriilor
ecologice qi a ariilor cu bogdfie specificd mare (etapa L2);

. integrarea acestor date pentru a selecta ariile de interes qi
politica de rnanagement al terenurilor precum qi alte
conservare (etapele 13-15) [Scott 9i colab., 1993).

de sisteme

a proiecta
acliuni de

17.3 Cr,lsmIcAREA gI cARTAREA vEGTTATIEI

Vegetafia ac{ioneazd ca un integrator al multora dintre atributele fizice qi

biologice ale unui ecosistem, iar o hartd a vegetafiei poate fi utilizatd ca un
substitut (indicator) al distribuliei categoriilor de sisteme ecologice in evaludrile
pentru conservare. O hart5. de vegetafie furrrizeazd, prin aceasta, fundamentul
pentru evaluarea distribufiei componentelor capitalului natural.

intrucdt compozifia specificd a vegetatiei vanazd foarte mult in timp 9i
spa{iu, vegetatia este de obicei definitd prin distribulia speciilor dominante,
dintre care cele mai multe sunt generaliste (scott qi colab., 1993).

Pentru cartarea vegetafiei sunt utilizate (Scott qi colab., 1993):
r Hdrfile de vegetafie existente;
r Fotointerpretarea vizuald a imaginilor fotografice de pe satelit;
o Clasificarea digitale a datelor de pe satelit.
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ra Indicator = atribut cheie al unui sistem ecologic care este monitorizat pe
baza ipotezei ci reflectd condifiile qi tendintele unor proprietd{i ale
sistemului care sunt dificil sau nerentabil de monitorizat direct.

Conceptul este frecvent utilizat in procesul de selec{ie a unor teritorii in
vederea punerii lor sub protectie, atunci cAnd nu existd inventare ale unui
numdr suficient de taxoni. Modelele de diversitate pentru taxonii bine studia{i
{cum sunt verlebratele sau fluturii) sunt utilizate ca substituen{i pentru
diversitatea totald (Flather qi colab., f997).
Ca specii indicator sunt frecvent utilizate cinci categorii fWilcove, f 9B9):

. specii ameninfate sau aflate in pericol;
o specii vAnate, pescuite sau prinse in capcane in mod curent;
. specii de interes special care nu sunt de interes cinegetic;
. specii sensibile la mdsurile administrative planificate;
. specii selectate deoarece se considerd cd modificd.ri in structura

populaliilor lor indicd. efecte ale mdsurilor manageriale asupra altor
specii.

In general, hd.rfile vegetadiei reale sunt realizate dupd imaginile de pe
satelit qi din alte surse, introduse in sistemul GIS gi confirmate ulterior in
teren qi prin compararea cu fotografiile aeriene. Modelul vegetatei este
dependent intr-un grad destul de mare de scara hertii Ei de unitatea minimd
de cartare care variazi in functie de detaliile taxonomice ale sistemului de
clasificare a vegetatiei (pe baza unor criterii structurale, taxonomice sau
evolufioniste) Ei de diferitele niveluri de generalizd.ri cartografice (Scott qi colab.,
1993). Rezolu{ia hdr.tilor este foarte importantd. qi pentru cartarea zonelor
umede qi a celor urbane.

O hartd. a vegetafiei pregetite pentru analDa GAP a biodiversitdtii
permite (Scott qi colab., 1993):

o cuantificarea exlinderii, distribufiei qi reprezentdrii categoriilor majore de
vegetatie;

o excluderea habitatelor necorespunzS.toare in procesul de predicfie a
distribuliei celorlalte specii.

Hdrfile de vegeta[ie pot fi ulterior utilizate pentru:
o analiza gradului Ei modului de fragmentare a habitatului;
. localizarea coridoarelor de legdturd existente sau potenliale intre ariile de

management al capitalului natural;
o identificarea proceselor la nivel de ecosistem (cum ar fi regimul focului)

care afecteaze vegetatia.

l7.4 PREDICTIA DISTRIBUTIEI ANIMALELOR $I A BOGATIEI SPECIFIcE

Pornind de la hdr{ile de vegetafie qi de distribulie a diferitelor categorii
de sisteme ecologice, folosind bazele de date privind corelalia dintre prezenla
diferitelor specii qi tipul de habitat, modelele de afinitate pentru habitat, qi alte

208



Prtnclpiul Analizei GAP

date de distribulie existente, se alcdtuiesc hdr.ti ale distribufiilor prezise ale
speciilor.

Utilizarea tehnologiilor GIS pentru a prezice distributia multor specii
sdlbatice presupune interpretarea fotografiilor aeriene intr-un mod care sd
permitd o reprezentare tridimensionald a acoperirii terenului, add.ugarea
straturilor de date pentru zo:ne umede gi soluri, dezvoltarea unor modele
specie-habitat care s5. coreleze necesitd{ile diferitelor specii de habitatul
multidimensional. Un asemenea proces asociazd diferitele specii cu
caracteristicile pe orizontald. Si pe verticalS. ale habitatului finAnd cont de
faptul cd unele specii animale au necesitdli specifice in ceea ce priveqte
stn-rctura habitatului.

in realizarea predic{iilor trebuie finut cont de urmdtoarele aspecte:
o clasificdrile comunitdfilor vegetale sunt mult mai detaliate decdt diferenfele

detectate in rdspunsul animalelor la structura covorului vegetal (Scott Ei
colab., 1993);

r speciile de animale nu rdspund la vaiafia tuturor factorilor de comandd.,
iar acolo unde ele exist5., rdspunsurile nu au aceeaqi amplitudine;

o existd diferenle majore intre specii in ceea ce priveEte necesitd{ile lor
(dacd o specie este asociatS. unei singure categorii de habitat/sistem
ecologic, acesta poate fi cartat, Ei reprezintd un indicator bun al speciei
respective; dacd tipul de habitat/sistem ecologic nu poate fi cartat, sau
este conlinut intr-o altd clas5. sau dacd specia este generalistS, gradul de
predictibilitate scade foarte mult);

r unele specii ocupd niqe ecologice diferite in diferite pd.rfi ale arealului lor,
lucru greu de surprins in modelele de prediclie.

Modelarea relafiilor faund sdlbaticS.-habitat stilueazi, indici ce cuantificd
diferifi parametri ai habitatelor pentru a prezice rdspunsul unei populalii la
modificarea acestora. Cunoscdndu-se limitele geografice ale distribuliei unei
specii, factorii ecologici limitanli qi preferinfele in ceea ce priveqte habitatul,
GIS poate fi utilizat pentm a prezice distribulia speciei respective. Informafii
detaliate privind relafiile cu habitatui sunt insd disponibile doar pentru pufine
specii, in general pentru specii de vdnat.

17.5 PROPRIETATEA SI STATUTUL MANAGERIALALTI,RENULUI

Proprietatea asupra terenului condifioneazd posibilitd.file managerlale. De

aceea, este important ca datele sd fie actualizate periodic. Categoriile de

proprietate asupra terenului clasificd suprafafa terestrd in terenuri aflate in
proprietate privatd. sau in proprietate de stat.

Statutul managerial al unei zone se referd la modul in care o suprafatd
este administratd pentm menfinerea capitalului natural.

S-au stabilit patrr clase de administrare a terenurilor (Scott qi colab',
19e3):

a. Clasa I - arii administrate pentru
desfEEurare planuri de conservare a stdrii
nafionale, rezervafii naturale etc.

conservare, pentru care existS. in
naturale a zonei. Cuprinde parcuri
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b. Clasa II - arii administrate pentm valoarea lor naturald, dar care
primesc utilizd.ri ce le pot degrada. Cuprinde majoritatea ariilor sdlbatice
administrate in scopuri recreafionale qi zonele de interes ecologic critic.

c. Clasa III - arii cu utilizare multipld.. Cuprinde parcurile publice.
d. Clasa [V - arii publice sau private neadministrate permanent pentru

conservzrre, utilizate in principal pentru activitS.li umane. Cuprinde zonele
urbane, reziden{iaie, agricole, clddiri qi terenuri publice, releaua de transport
etc.

17.6 IDENTTFTCAREA pRroRrr.iTrl,oR PENTRU MANAGEMENTUL $r coNsERvAREA
BroorvnnsrrAlu

Analiza GAP caut5. sd identifice in primul rAnd arii cu o diversitate
ecosistemicd. mare. Urrneazd. identificarea ariilor cu bogdlie specificd mare
{ariile cu suprapunere maximd a speciilor cartate) qi a centrelor de endemism.
DeEi majoritatea speciilor vor fi reprezentate intr-un set de arii cu bogdfie
specificd mare, altele - larg distribuite de altfel - cum sunt carnivorele mari,
cu mobilitate mare, ar putea necesita o atenfie speciald.. Speciile cu distribulie
punctiform[ sau foarte restrdnsd ar putea necesita, de asemenea, o abordare
individuald in mS.sura in care nu se suprapun cu ariile ce prezintd o bog5.!ie
specificd mare. in acelaqi timp, arii cu diversitate biologicd scdzutd pot con{ine
grupd.ri de plante, nevertebrate qi alte organisme, care s5" merite un interes
aparte.

Hdr-tile de distribufie pentru speciile individuale sunt suprapuse pentru
a produce hd.rfi de bogdfie specificd. Un strat adifional, cel al proprietdlii
asupra terenurilor Ei al managementului lor, permite identificarea lacuneior in
reprezentarea categoriilor de sisteme ecologice qi a centrelor de bogdfie
specificd. in ariile de management al capitalului natural. Pot fi de asemenea
identificate categoriile de sisteme ecologice slab reprezentate, prezente in doar
I-2 arii protejate, sau cu o suprafafd insuficientd administratd. pentru
conservarea capitalului natural, Hdrlile de predic{ie obfinute indicd punctele de
bogd.lie maximd qi minimd qi sugereazd tendintele regionale targi ale acestora.

S-au elaborat trei categorii de metode de stabilire a prioritdfilor pentru
conseware [Williams Ei colab., 1996):

. alegerea de hot-spots ale bogdfiei, zonle care individual au bog5.!ie
specificd. mare;

. alegerea de hot-spots ale raritd.(ii, zone care individual sunt bogate in
specii cu areal de distribu{ie restrAns (endemisme inguste);

o alegerea de zone cu bogdfie complementarS., zone care in combina{ie au
bognfie specificd mare.

PrioritA{iie identificate prin analu;a GAP sunt flexibile qi gradate in
niveluri multiple. Fiecare set de arii propuse poate {i considerat ca una dintre
numeroasele alternative, iar prioritdfile pot fi revizuite cAnd informafia este
actualizatd.
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17.7 RSZULTATELE ANALIZEI GAP

produsele anal?ei GAP nu sunt reprezentate de o listd. de "goluri' ci de

he4i Ei. tabele ce rezumd, dtstribufiile prezise qi starea de conservare a

categoriilor de ststeme ecologice Ei a speciilor (vezi Figura 17.5).

ncnRA LZ,s - produsul analizei GAP: harta bogeFei speciflce in funcfie de ariile protejate

existente (dupi Scott qi colab.' 1993).

Aceste produse pot fi utilizate pentm a dezvolta o strategie integratd de

conseware a capitalului natural qi pentru a prezice contribufia noilor arii puse

sub regim de proteclie la conserverea acestuia.
beqi proiectate pentru a identillca lipsurile in re{eaua de protecfie la

scard regionale, nalional5. Ei i:rternalionald, datele furnizate de analDa GAP pot

servi multor altor scoPuri:
r Identificarea unei refele de arit care ar putea fi admlnistrate pentru

prevenirea deterioririi capitalului natural;
. plasarea obiectivelor locale de management intr-o perspectivd ecologicd la

scard. regionale qi internafionald;
r Examinarea oportunitdfilor de consenrare a capitalului natural in contextul

anurnitor modele de management al terenurilor private gi publice;
r Localizarea coridoarelor de migralie existente sau poteniiale;
r Corelarea distribuliei faunei qi florei gi sistemelor ecologice cu factorii de

stres cum sunt refeaua de drumuri, obiectivele industriale, variafiile

densita.fii populaliei gi modul de utilizare a terenurilor;
r Determi:rarea distribufiei gi cuanttficarea fragmentArii diferitelor categorii de

sisteme ecologice. Identificarea ariilor rimase te regim natural din fiecare

categorie de sistem ecologic, determinarea gradului de izolare 91 cuantificarea

lrnpactului efectului de margine asuPra acestora;
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a

a

Evaluarea gradului de conservare, identificarea ariilor potenlial bogate in
categorii de sisteme ecologice qi specii nereprezentate sau slab reprezentate
in ariile de management al capitalului natural;
Evaluarea ponderii de reprezentare a speciilor ameninfate, periclitate qi a
altor specii de interes in ariile administrate pentru managementul capitalului
natural;
Evaluarea impactului activitdfilor antropice asupra mediului. Datele furnizate
de analiza GAP pot servi ca baz6. pentru monitorizarea gi evaluarea
modificdrilor structurale gi funcfionale ale componentelor capitalului natural;
Generarea listelor de specii poten{ial utile pentm studii de impact;
Surprinderea modificdrilor spafiale qi temporale ale extinderii Ei distribufiei
categoriilor de sisteme ecologice;
Elaborarea unor modele predictive privind structura vegetatiei;
Expunerea datelor geografice privind relafiile faund-habitat;
Stocarea qi manipularea datelor ce descriu sistemele ecologice;
crearea hdrlilor necesare cercetdrilor biogeografice (modele de bogdfie
specificd, similaritatea faunei, zoogeografie istoricd);
Egantionarea explicitd spalial pentru studiile intensive;
Corelate modelelor ecologice gi a bazelor de date spafiale pentru a dezvolta
imagini detaliate ale modului in care sistemele ecologice evolueazd. sub
acfiunea unor factori de comandd sau a perturbdrilor induse de om.

17.8 LIMITELE ANALIZEI GAP

Analiza GAP ca abordare de tip filtru grosier nu este o solulie universal
valabild. pentm planificarea ac{iunilor de conservare. Trebuie luate in
considerare limitele ei astfel incAt sd poatd fi realizate studii complementare.

a. Analiza GAP nu poate fi utilizatd pentru stabilirea ariilor cdrora sd li se
artibuie statutul de arii protejate, ci doar pentru stabilirea unor zone candidate
pentru acest statut, care sd fie ulterior studiate indeaproape.

b. Hdrlile de vegeta{ie nu dau informafii despre stadiul succesional al
diferitelor categorii cartate.

c. Analiza GAP nu oferd o imagine realistd a zonelor de margine, a celor de
ecoton sau a gradientelor lente deoarece hd.rfile nu ofer5. informafii despre
suprafefe mai mici decdt unitatea minimd de cartare. Acestea trebuie
identificate prin anralize cu rezolufie mai mare, la scard de complex de
ecosisteme.

d. Hdrlile de bogdfie specificd se bazeazd. pe datele de distribu{ie specificd
cunoscute qi pe relaliile cunoscute sau inferate ale acestora cu habitatul. Degi
compararea listelor de specii din datele de analizd GAP cu cele din zonele bine
studiate din teren au demonstrat o acuratefe acceptabild a predicliilor (mai
mare de 7Oo/o rezenfa speciilor de interes particular, cum sunt cele rare sau
endemice trebuie confirmatS. in teren inainte de ini{ierea unor activitdti de
management specifice.

212

a

a

a

a

a

a



Prtnclpiul Anaiizei GAP 213

e. Predicfiile privind distribu{ia sistemelor ecologice nu reflectd calitatea
acestora sau densitatea populafiilor. Analiza GAP prezice prezenfa sau absenfa
unei specii, nu dacd. este rard sau comund intr-o anumit6 zond. Informaliile de
abundenfd sunt furnizate de inventarierea in teren.

f. Analiza GAP nu este un inlocuitor al eforturilor de listare qi conservare
a speciilor ameninfate sau aflate in pericol. Ca rdspuns la pierderile rapide de
sisteme ecologice, analiza GAP asigurd o evaluare rapid6 a distribufiei
vegetatiei gi speciilor asociate inainte ca ele sd devind extincte qi asigurd o
direcfionare a programelor nafionale de conserv€rre a capitalului natural.
Hdrfile de distribu[ie pot fi folosite pentm a scddea preful unor asemenea
inventarieri prin stratificarea zonelor de prelevare in acord cu variafiile
atributelor biologice la care ne aEteptdm.

g. Este necesard o cercetare mai detaliatd pentru obfinerea unor informafii
mai bune asupra factorilor ce influenfeazd viabilitatea populafiilor Ei relafiile
dintre specii.

h. Analiza GAP reprezintd doar primul pas in stabilirea unui program de
conseryare Ia nivel regional. Ea furnizeazd. un minim de informafie privind
cantitatea qi distribufia diferitelor componente ale capitalului natural Ei relaliile
dintre acestea precum Ei dintre aceste componente qi factorii de comandd.
Dacd. nu sunt aplicate intr-un proces de planificare a utilizdrii terenurilor,
aceste informafii nu au nici o valoare.

i. Analiza GAP se sprijind. pe detectarea de la distanfd a covorului vegetal
Ei pe rela{iile speciilor de animale cu acesta pentru a prezice distribufia gi
statutul real de protec-tie al capitalului natural. Nu trebuie subestimatd
importanla coreldrii datelor furnizate de analiza GAP cu rezultatele cercetdrilor
efectuate in teren, inainte ca orice mdsurd de managament aI unei zone sd fie
luatd. Studiile in teren ale ariilor de inaltd prioritate sunt menite sd confirme
caracteristicile acestora qi sd aplice conceptele actuale ale conservdrii
capitalului natural (cum ar fi analizele de viabilitatea populafiilor, analizele de
risc, dinamica zonei, structura Ei func{iile sistemelor ecologice) in stabilirea
limitelor unitdfii de management qi in dezvoltarea planului de management
(Scott qi colab., 1993).

cor,lcl,uzn
Menlinerea pe termen lung a biodiversitdfii este dependentd de

cunoqtinle privind distribufia qi rela{iile spafiale dintre componentele
capitalului natural. Ana.lu;a GAP vine sd dezvolte aceste cunoqtinfe qi se aplicd.

in principal pentru identificarea unui set de arii in care aceste componente
sunt reprezentate cel mai bine. Analiza GAP se concentreazd, asupra nivelurilor
superioare de organizare a materiei vii iar atingerea intregului siu potenfial
necesitd. regionahzarea bazelor de date.

At6.ta timp cdt se cunosc gi se line cont de limitele sale, analiza GAP

este o metodS. rapidd qi eficientd de planificare a utilizdrii terenurilor atfel
incdt sd. fie posibil5. conservarea celei mai mari pd4i a elementelor
biodiversitS.fii. Ea oferd suportul logic pentru evaluarea qi ulterior conservarea
capitalului natural precum Ei pentru selectarea Ei proiectarea unei politici de

management al terenurilor qi al altor activitdfi de conservare.

-
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