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"Ecologia atomica": els ecosistemes
explicats a partir dels atoms que els
formen
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Els éssers vius estan constituits per atoms de diversos elements anomenats bioelements.
Els bioelements més abundants inclouen I'hidrogen (H) al 59%, l'oxigen (O) al 24%, el
carboni (C) a I'"11%, el nitrogen (N) al 4%, el fosfor (P) a I'1%, i el sofre (S) al 0,1%—1% (els
percentatges es basen en el nombre total d'atoms dels organismes). Aquests elements
formen les molécules basiques i les estructures macroorganiques de tots els éssers vius i
son els principals responsables de les funcions vitals. Juntament amb aquests sis
bioelements, altres, com el potassi, el magnesi, el ferro, el sodi, el niquel, el coure, el silici, el
calci, el molibdé, el manganés i el zinc, estan presents en concentracions més baixes,
exercint funcions més especifiques com a cofactors en reaccions catalitiques de processos
bioquimics i fisiologics.

L'evolucio de la vida ha anat acompanyada d'un control i influéncia creixents sobre el cicle
d'aquests elements, que operen a diverses escales, des dels petits ecosistemes fins a la



biosfera global. Estudis recents han observat que la composicié elemental especifica de
cada especie es pot relacionar amb la filogénia i la historia evolutiva. El cicle i l'estat dels
elements en el continu biosfera-hidrosfera-atmosfera s'han vinculat cada vegada més a la
vida al llarg de la seva evolucié al nostre planeta.

Tanmateix, un dels conceptes fonamentals en ecologia, el ninxol ecologic, ha rebut suport
consistent a través de l'evidéncia del ninxol biogeoquimic. Aquest concepte es basa en la
idea que cada grup o genotip taxondmic té una composicié elemental diferent, amb
diferéncies que augmenten amb la distancia taxonomica i el temps evolutiu. Aquesta hipotesi
s'ha confirmat en plantes, animals i microbis, demostrant el vincle entre la composicio
elemental i les estructures morfoldgiques i funcions corresponents.

El nostre grup s’ha fixat en aquests conceptes i descobriments recents per a obrir la porta a
un nou enfocament per estudiar els ecosistemes, 'anomenada "ecologia atdbmica". Aquest
enfocament destaca la interconnexié entre la preséncia i disponibilitat d'atoms essencials en
ecosistemes diversos i trets ecologics fonamentals com la capacitat de produccio, la
composicié d'espécies i I'estructura trofica. D’aquesta manera, ens permet comprendre els
conceptes basics de I'ecologia com ara el ninxol ecologic, la competéncia, la produccio, les
xarxes trofiques o la diversitat.

La transicio de la composicid atomica als principals temes ecoldgics implica diversos
passos, des dels atoms a les molécules, de les molécules a les funcions i estructures de
I'organisme, dels organismes a les comunitats i les seves relacions amb el medi i els cicles
dels elements. Diversos estudis han demostrat aquestes relacions, com per exemple
I'estructura de l'ecosistema canvia totalment amb el canvi en la composicié elemental dels
medis (aigua i sol), per exemple sota l'eutrofitzacié humana.

Els avengos tecnologics afavoreixen aquest esforg, ja que les analisis elementals
d'organismes, sols i aigua s6n cada cop més accessibles i hi ha grans quantitats de dades i
bases de dades disponibles per als cientifics. Tot i que existeixen limitacions inherents a
causa dels efectes aleatoris i estocastics en la composicié atomica de les molécules i
macromolécules de la vida, observem una evolucié paral-lela entre la divergéncia de trets
funcionals, estructures morfoldgiques i canvis en I'is i composicié dels elements durant la
diversificacio genotipica i filogenética. Aquesta evolucié paral-lela és el resultat d'un bucle
continu de retroalimentacié que implica l'intercanvi d'elements entre els organismes i els
seus entorns i en el que l'estabilitat i les propietats fisicoquimiques uniques dels bioelements
ens permeten entendre els processos ecologics i les respostes dels organismes i



ecosistemes als canvis ambientals.
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Esquema de I“ecologia atomica”: identificacié del paper dels atoms en organismes i ecosistemes destacant les seves
propietats, que inclouen la seva estructura tridimensional, polaritat d'enllag, mida i disposicié conformacional. L'enfocament
en les composicions atdmiques facilita la comprensié de qliestions essencials sobre la funcionalitat i caracteristiques de la

biosfera.
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