


Els indicadors ecologics sén actualment un instrument necessari per valo-
rar els efectes de la intrusié humana en els sistemes ecologics i, al mateix
temps, per elaborar les politiques necessaries per regular-la. A partir de
I’adopci6 del nou paradigma del paisatge es verifiquen i s’utilitzen diver-
sos indicadors amb la finalitat de descriure les configuracions espacials del
territori. Lexpansi6 recent d’aquest paradigma cap al domini de la percep-
ci6 i del coneixement obre el cami, a través de la teoria de I'eco-field (que
veurem més endavant), a families d’indicadors més integrats entre domini
natural i domini antropic. En particular, 'estudi del paisatge sonor obre
noves i importants possibilitats de valorar els complexos processos amb
que les societats humanes s’enfronten als processos naturals.

El model socioeconomic dominant a la part més desenvolupada del
moén occidental es basa en I'Gs creixent de recursos energetics, que la po-
blacib encara percep com a il-limitats (Farina, Johnson, Turner i Belgrado,
2002). Aquest fet és a la base de I’actual crisi ambiental que travessen gran
part d’aquestes societats (canvis climatics, pérdua de la biodiversitat, po-
bresa creixent als “paisos del sud”, etc.), que viuen en un creixent régim
d’incertesa (Myers, et al., 2000; Sayer i Campbell, 2004). En segles pas-
sats, les societats humanes entraven necessariament en una relacid “co-
evolutiva” amb els recursos propis i, per tant, s’enfrontaven Gnicament
a incerteses locals. Avui dia és un fet molt evident la separacié que hi ha
entre les dinamiques de les societats i els recursos necessaris per a la seva
subsistencia. En efecte, el sistema economic es basa en un desplacament
obligat dels recursos d’una parta’altra del planeta, d’acord amb la deman-
da dels mercats (Solbrig, 2001). En conseqiiéncia, les transformacions am-
bientals segueixen el ritme dels mercats internacionals, les crisis finance-
res adquireixen dimensions cada vegada més grans i el seu impacte sobre
els ecosistemes i sobre I’ésser huma semblen decididament imprevisibles
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Rosa, York i Dietz, 2004).

Afrontar aquesta incertesa i aquesta imprevisibilitat ambiental crei-
xent, sobretot en els sistemes que hi estan principalment exposats, com
ara els ecosistemes agricoles i els sistemes urbans, exigeix nous instru-
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ments de recerca i de monitoratge que no poden estar basats en mesura-
ments directes. En efecte, si consideréssim, per exemple, Gnicament les
superficies dels sistemes agricoles (el 1981 van assolir 732 milions d’hec-
tarees), els costos del seu possible control numeéric serien inimaginables.
A més amés, la seva complexitat, sobretot en termes d’interaccié amb al-
tres dominis de la ciéncia, fa impossible extreure informacions aplicables
als diferents escenaris politics. Per obviar aquestes dificultats objectives,
s’empren indicadors, en particular indicadors ecologics (també anome-
nats “ambientals”). Els indicadors permeten posar en evidéncia el grau de
pressio exercida per un determinat element en el medi ambient i, al ma-
teix temps, valorar-ne les respostes de la societat (per exemple, Rapport,
etal.,1998).

Els indicadors ecologics

Es consideraindicador ecologic una caracteristicaambiental que en ser me-
surada quantifica les caracteristiques d’un ambient i/0 la dimensié d’una
pertorbacid o el grau d’exposicié d’aquest ambient a un procés que indu-
eix estrés. S’inclouen en aquesta categoria, amb el nom de bioindicadors,
plantes, animals, comunitats i ambients amb un baix index de tolerancia a
condicions edafiques (relatives al s0l) i/o climatiques.

En general, es prefereixen els indicadors “simples” en la mesura que
aquests garanteixen la facil identificacié i quantificacié per poder-los trans-
metre amb facilitat als qui tenen la responsabilitat de governar un territori
iper poder aixi adequar les politiques de gesti6 i de desenvolupamenta les
respostes de reacci6 i d’adaptacié dels ecosistemes. Leleccié d’un indica-
dor eficag esta també en relacié amb les exigencies presentades, i aquesta
opcid no és facil, perque exigeix llargs processos comparatius per poder
posar en evidéncia tant el grau de fiabilitat de I'indicador que s’ha esco-
1lit com el significat que té en aquell context determinat. En el rerefons de
Ielecci6é d’un indicador hi ha la necessitat de poder comprendre un deter-
minat procés sense haver de recérrer a llargs i costosos procediments de
detall. Per exemple, verificar una accié de recuperacié ambiental d’una area
humida no implica catalogar-ne tota la flora, sin6 seleccionar unes poques

Indicadors de paisatge. Reptes i perspectives



espécies o grups, pero ben diferenciades. Els liquens, per exemple, han es-
tat ampliament utilitzats per verificar ’estat de contaminaci6 de ’atmos-
fera (Richardson, 1991).

Els indicadors de paisatge “ecologic”

El paisatge és una de les dimensions ecologiques d’estudi i reconeixement
més recents, perd des que a partir dels anys trenta ha estat considerat una
unitat corologica organitzada (Naveh i Lieberman, 1984; Forman i Go-
dron, 1986; Pickett i Cadenasso, 1995; Zonneveld, 1995; Bastian i Stein-
hardt, 2002), el coneixement dels models i dels processos que tenen llocen
aquesta dimensid ha exigit, de la mateixa manera que per als ecosistemes,
I'as d’indicadors. En aquest sentit, quan es realitzen valoracions referents
a I’estatus d’un paisatge, s’utilitzen variables ambientals com ara el grau
de cobertura, la forma, la dimensi, I’estructura dels marges o la distancia
d’una area (per exemple Holland, Risser i Naiman, 1991).

Imatge 1. Els indicadors ecologics evidencien el grau de pressi6 exercida sobre el medi ambient.
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Des dels origens de I’'ecologia del paisatge, la forma, les dimensions
ila distancia del terreny han estat considerats els elements estructurals
més importants del paisatge. Sobre aquesta base s’han desenvolupat filons
exitosos de métriques que han utilitzat la dindmica de fluids (percolation
theory; Ziff, 1986), 1a geometria fractal (Mandelbrot, 1982; Feder, 1988),
la teoria de les xarxes (Dorogovtsev i Mendes, 2003) i els models neutres
(Gardner, Milne, Turner i O’Neill, 1987). Aixi, doncs, la quantificacié
de les formes ha esdevingut en la practica un dels principals objectius de
I’ecologia del paisatge moderna (Turner i Gardner, 1991; Turner, Gardner
i O’Neill 2001; Farina, 2006a) i les métriques desenvolupades miren de
quantificar els models espacials que han estat produits tant per fenomens
naturals com per processos antropics (per exemple, McGarigal i Marks,
1995; McGarigal i Cushman, 2005). Des d’aquesta perspectiva, el pai-
satge pot ser interpretat com un mosaic d’elements espacials diversament
interconnectats, que al mateix temps esdevenen la base o el suport d’altres
éssers vius (Kareiva, 1994). Aquesta interpretacid, pero, presenta limits a
causa de la confusi6é semantica entre “ecosistema” i “paisatge”, confusi6
que, malgrat tot, encara avui persisteix i alimenta un encés debat entre els
estudiosos d’aquesta matéria (Wu i Hobbs, 2002).

Els indicadors de paisatge “cognitiu”

Sibé és cert que 'anilisi i la valoracié d’un paisatge no poden prescindir de
I’analisi formal, també ho és que esta en la mateixa esséncia de la disciplina
considerar el component visual tal com és percebut per 'observador (Bou-
rassa, 1991; Nassauer, 1995; Ingold 2000). De fet, recentment, tot ’apa-
rell paradigmatic del paisatge ha estat revisat en clau ecosemiotica (Farina,
2006b, 2008). En efecte, partint de la base que el paisatge es distingeix
d’un ecosistema precisament per la seva pertinenga a un ambit ontologic
diferent, es fa evident que el seu estudi exigeix una aproximacié epistemo-
logica d’un altre caire. Quan el paisatge és considerat una interficie semio-
tica entre el conjunt de les necessitats que té una espécie i els seus recursos
respectius, s’han de reconsiderar molts dels coneixements que es tenen
sobre aquesta entitat. Si el paisatge és una entitat perceptiva, és també una
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entitat subjectiva, i els patrons observats han de ser interpretats necessa-
riament amb solides bases ecosemidtiques i informatives. Des d’aquesta
perspectiva, el paisatge ha estat descrit com I’element estructural que per-
met auna espécie “vincular-se” amb els recursos que li sén necessaris; una
visié que permet captar millor els estrets lligams que hi ha entre el mén an-
tropitzat i el mén natural. En definitiva, considerar el paisatge una entitat
ecosemiotica ofereix innombrables avantatges, perqué d’aquesta manera
es construeix un pont solid entre ontologies humanes i ontologies natu-
rals, tal com ha defensat recentment Haber (2004).

La teoria de ’eco-field

Percepci6 i cognicid, les elaboracions mentals propies de tots els éssers
animals dotats d’aparells neuronals desenvolupats (Bateson 1977), s6n
els instruments dels quals tot ésser viu esta dotat per tal de relacionar-se
amb el moén extern per la propia autopoesi! (Maturana i Varela, 1980). Si
es parteix del suposit que la major part dels mecanismes macrobioldgics
se centren en la recerca dels recursos necessaris per assolir un estat auto-
poietic, i que aquests recursos son distribuits de manera heterogénia en
Pespaiien el temps, és evident que és estratégic per a cada ésser optimitzar
l’accés als recursos. En aquest procés en que la localitzacid i el reconeixe-
ment dels recursos esdevenen indispensables, entren en joc mecanismes
de significacié que permeten utilitzar les interficies semiotiques per a la
propia supervivencia.

Partint d’aquest suposit, Farina i Belgrano (2004 i 2006) han presen-
tat, fa poc, la teoria de I’eco-field, una teoria que presenta una hipotesi eco-
semiotica per definir el paisatge i les funcions que té adjudicades, entenent
per funcions els instruments per mitja dels quals se satisfan les necessitats
fisiologiques. Es pot definir com a eco-field tota configuracid espacial por-
tadora de significat per a una funcib determinada que s’adreci a obtenir un
recurs especific. Aquesta configuracib espacial especifica és construida per
lorganisme (animal, I'ésser huma inclos) a través de I’analisi comparada
entre els models cognitius innats o adquirits (per transmissi cultural) que

—

Nota dels editors: capacitat que té un sistema d’autoreplicar-se i automantenir-se, amb activitats au-
toconservadores, com a resposta a les condicions externes. Es un concepte definit pels investigadors
xilens R. H. MaturanaiF.]. Varela.
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actuen a escala mental en el mateix moment en queé s’explicita una funcié.
El conjunt dels eco-fields que un individu necessita per assegurar-se els
seus recursos esdevé el “paisatge percebut”, i en el moment en qué sabem
reconéixer els eco-fields necessaris per a un organisme, automaticament
som capacos de realitzar accions de tutela o de gestié apropiada amb I’ob-
jectiu de dur-ne a terme el manteniment o laimplementacié. En el cas par-
ticular de 'ésser huma, el sorgiment de noves necessitats i la identificacié
consegiient de nous recursos determinen la construcci6é de nous ninxols
cognitius i, per tant, de noves interficies semiotiques (Bardone i Magnani,
2007).

Perspectives per als indicadors de paisatge cognitiu

Un cop establert que el paisatge “percebut” no és un ecosistema sin un
conjunt d’eco-fields, és a dir, d’interficies ecosemiotiques, s’entén molt
millor per que, per exemple, un marge de bosc acull més espeécies si esta
articulat principalment respecte dels marges rectilinis (alta fractalitat), o
per que certs ambients expressen caracteristiques sink, mentre que d’altres
apareixen amb caracteristiques source? (Pulliam, 198811996; Diaz, 1996;
Farina i Morri, 2008). Es més, d’aquesta manera es pot explicar per qué un
ambient, malgrat estar fragmentat, pot mantenir una elevada biodiversitat
fins a un limit (llindar de percolacid, Ziff, 1986), i que, per sota d’aquest
limit, es transformi en un ambient hostil per a una determinada espécie.

Aixi, doncs, sovint les metriques aplicades a I'estudi d’un paisatge,
enteés en aquest cas en el sentit canonic de mosaic d’ambients diferents (des
d’un punt de vista de la vegetaci6 o d’ts del s0l), expressen indexs nume-
rics a partir dels quals no es pot entendre el significatila correspondéncia
que hi ha entre espécies especifiques. L'error que es comet en aquest cas
consisteix a no haver considerat que cada espécie vegetal o animal (inclos
I’ésser huma) té una percepcid especifica de 'entorn propi de la seva es-
pécie ('umwelt de Von Uexkull, 1982, 1992), i, en aquest sentit, si no es

2 Nota dels editors: un ambient amb caracteristiques sink és un ambient de baixa qualitat que no és ca-
pa¢ de mantenir una poblacié; i un ambient amb caracteristiques source, és un ambient d’alta qualitat
que afavoreix el creixement d’una poblacié.
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coneixen els seus eco-fields, recollir parametres inicament perqué nosal-
tres els percebem de manera diferent esdevé una pura exercitacié geome-
trica o numeérica. En efecte, molt sovint I'Gs d’indicis espacials fa referén-
cia a la manera com els humans percebem I’entorn propi, pero 'extensié
d’aquests indicis a la gestié del territori destinada a altres éssers vius esde-
vé purament aleatoria.

El paisatge sonor: un nou indicador del paisatge cognitiu

Avui disposem d’un ampli ventall d’indicadors ecologics capacos de seguir
i de conservar la memoria d’'una miriada de processos ecologics i socials
(Bartel, 2000). En particular, la recerca esta centrada en avengos tecnolo-
gics en el camp del remote sensing i de I'analisi d’area multiespectral (Li-
llesand i Kiefer, 1979; Bogaert, Farina, Ceulemans, 2005). La inspeccib
remota de la Terra mitjancant sensors col-locats en satel-lits esta adquirint
un paper fonamental, pero també un cost cada vegada més elevat. Els re-
sultats a escala local sovint no sén comparables a I’esfor¢ economic que
aixo exigeix. En particular, molts dels processos que impliquen les com-
plexes interaccions entre societats humanes i processos ecologics s’esca-
pen d’aquests instruments que operen principalment en el camp de les
radiacions lluminoses.

Imatge 2. Els paisatges sonors son resultat de les interaccions entre els organismes vius, i entre aquests
i lentorn fisic.
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Quan fem referéncia al paisatge, considerem com a tal cada configu-
raci6 de zones ambientals que per diversos processos naturals o d’origen
huma estan en contacte mutu. En aquests mosaics viuen organismes ani-
mals que es comuniquen entre si necessariament a través de mecanismes
olfactius, sonors, tactils i gustatius. De fet, podriem afirmar que s’esta-
bleix, com succeeix en el cas de les estructures geopedologiques i la vege-
tacié, un conjunt de paisatges associats a sons, olors, superficies tictils i
substancies organoléptiques. De tots aquests paisatges, el sonor és el més
estudiati el més ampliament percebut per 'home. Aixi, doncs, si des de fa
alguns anys s’han empreés recerques per tal d’identificar nous instruments,
noves metodologies i noves categories d’indicadors més eficagos i menys
costosos, en el cas del paisatge sonor, s’han recollit moltes proves sobre el
significat dels sons i sobre la possibilitat d’utilitzar-los com a indicadors de
condicions ambientals complexes (Krause, 1987; Truax, 1999).

Els sons s6n manifestacions energétiques produides per la compres-
si6 de laire, obra d’estructures biologiques particulars: les cordes vocals
dels éssers humans, els aparells fonadors dels ocells (Marler i Slabbekorn,
2004), els aparells estridents dels insectes (referéncies de Krause, 1987)
(biofonies), perd també per estructures i processos fisics naturals (geofo-
nies): trons, estrépits d’aigua, explosions de magma, onades marines; o bé
fenomens causats per tecnologia creada per I’ésser huma: avions, tractors,
automobils, musica (antropofonies) (Schafer, 1994; Horne, 2000; Mini-
dio, 2005). Intensitat, freqliéncia i patrons temporals son els tres dominis
amb queé els animalsi els éssers humans perceben i interpreten els sons. Els
paisatges sonors son, per tant, resultat de les interaccions entre organis-
mes vius, i també entre aquests organismes i els processos fisics, i aparei-
xen com a sistemes d’elevat contingut informatiu (Stohnier, 1990; Avery,
2003).

El monitoratge a llarg termini dels paisatges sonors representa, mal-
grat que encara no s’ha emprat en tot el seu potencial, un dels instruments
més potents de qué disposem per tenir séries temporals i valorar varia-
cions ambientals, tendéncies i respostes a les interferéncies (Napoletano,
2004). En particular, el canvi climatic actual, juntament amb els canvis
drastics que s’han produit en el sector de Iagricultura, sé6n un dels prin-
cipals motors dels canvis en la fenologia, el moviment d’espécies i del seu
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canvi de localitzaci6 biogeografica (Turker i Heath, 1994), aixi com de les
variacions de les emissions sonores que emeten. Partint d’aquesta hipote-
si, hom espera canvis en la distribuci6 estacional del cant dels ocells i de la
sonoritat de molts insectes.

En definitiva, els indicadors ecologics estan adquirint una importan-
cia cada vegada més gran per controlar una vasta gamma de processos eco-
logics vistos cada vegada més en clau utilitarista com a “serveis ecosiste-
mics” (Daily, 1997). La interaccid entre aquests processos i els processos
socials 1 economics exigeix experimentar i aplicar indicadors capacos de
posar en evidéncia les relacions causa-efecte entre el domini de la natura i
el domini antropic. Si es considera el paisatge cognitiu una interficie entre
les necessitats i els recursos dels éssers vius, 'estudi d’aquesta interficie
potrepresentar un element d’aveng significatiu en larecerca cientificaiuna
via mestra per a les aplicacions consegiients en els usos socials.

Cal buscar, doncs, indicadors adequats del paisatge cognitiu, sobretot
en l'esfera de la percepcié humana i en el si dels processos socials. De fet,
la relaci6 entre dinamiques socials i dinamiques ambientals es pot enten-
dre sobretot si es considera el paisatge com una entitat cognitiva. En cas
contrari, es pot caure en la separacid entre processos humans i processos
naturals, fet que redueix la possibilitat de transferir gran part dels coneixe-
ments cientifics al mén real.
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