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Una xarxa alimentaria (o cicle alimentari) és la interconnexid natural de les cadenes alimentaries i
unarepresentacié grafica (normalment una imatge) del que menja en una comunitat ecologica. Un
altre nom per ala xarxa d'aliments és el sistema de recursos de consum. Els ecolegs poden ajuntar
ampliament totes les formes de vida en una de les dues categories anomenades nivells trofics: 1) els
autotrofs, i 2) els heterotrofs.

Una xarxa d'aliments aquatics d'aigua dolca. Les fletxes blaves mostren una cadena alimentaria completa(algues
? dafnia ? ombra de gizzard ? gran llobarro ? gran agé blau)

Una xarxa alimentaria (o cicle alimentari) és la interconnexi6 natural de les cadenes alimentaries i una representacio
grafica (normalment una imatge) del que menja en una comunitat ecologica. Un altre nom per a la xarxa d'aliments és el
sistema de recursos de consum. Els ecolegs poden ajuntar ampliament totes les formes de vida en una de les dues
categories anomenades nivells trofics: 1) els autotrofs, i 2) els heterotrofs. Per mantenir el seu cos, créixer,
desenvolupar-se i reproduir-se,els autotrofs produeixen matéria organica a partir de substancies inorganiques, incloent
tant minerals com gasos com el didxid de carboni. Aquestes reaccions quimiques requereixen energia,que prové
principalment del Sol i en gran part per la fotosintesi,encara que una quantitat molt petita prové de la bioelectrogénesi
en aiguamolls,[1] i donants d'electrons minerals en respiradors hidrotermals i aiglies termals. Hi ha un gradient entre els
nivells trofics que van des d'autotrofs complets que obtenen la seva Unica font de carboni de I'atmosfera, fins

a mixotrops (com les plantes carnivores)que s6n organismes autotrofics que obtenen parcialment matéria organica
procedent de fonts diferents de I'atmosfera, i heterotrofs complets que han d'alimentar-se per obtenir matéria organica.
Els vincles en una xarxa d'aliments il-lustren les vies d'alimentacié, com ara on els heterotrops obtenen matéria
organica alimentant-se d'autotrofs i altres heterotrops. La xarxa d'aliments és una il-lustracio simplificada dels diferents
metodes d'alimentacid que vincula un ecosistema a un sistema unificat d'intercanvi. Hi ha diferents tipus de relacions
d'alimentacio que es poden dividir aproximadament en herbivors, carnivors, carronyaires i parasitisme. Part de la
matéria organica que mengen els heterotrofs, com els sucres,aporta energia. Els autotrofs i heterotrofs vénen en totes
les mides, des de microscopics fins a moltes tones - des de cianobacteris fins a boscos gegants,i des de virus

i bdellovibrio fins a balenes blaves.

Charles Elton va ser pioner en el concepte de cicles alimentaris, cadenes alimentaries i mida d'aliments en el seu llibre
classic de 1927 "Animal Ecology"; El ‘cicle alimentari' d'Elton va ser substituit per la 'xarxa d'aliments' en un text
ecologic posterior. Elton va organitzar espécies en grups funcionals,que va ser la base del document classic i
emblematic de Raymond Lindemanel 1942 sobre dinamica trofica. Lindeman va emfatitzar I'important paper dels
organismes descomponedors en un sistema trofic de classificacio. La nocid d'una xarxa d'aliments té una base historica
en els escrits de Charles Darwin i la seva terminologia, incloent un "banc entrellagat”, "xarxa de la vida", "xarxa de
relacions complexes", i en referéncia a les accions de descomposicié dels cucs de terra va parlar sobre "el moviment
continuat de les particules de la terra". Fins i tot abans, el 1768 John Bruckner va descriure la natura com "una xarxa
continua de vida".

Les xarxas d'aliments son representacions limitades d'ecosistemes reals, ja que necessariament agreguen moltes
especies en espécies trofiques,que sén grups funcionals d'espécies que tenen els mateixos depredadors i preses en
una xarxa alimentaria. Els ecolegs utilitzen aquestes simplificacions en models quantitatius (o de representacié
matematica) de dinamica de sistemes trofics o de recursos de consum. Utilitzant aquests models poden mesurar i
provar patrons generalitzats en I'estructura de xarxes xarxa reals d'aliments. Els ecologistes han identificat propietats no
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aleatories en l'estructura topografica de les xarxas alimentaries. Els exemples publicats que s'utilitzen en metaanalisi
sén de qualitat variable amb omissions. No obstant aix0, el nombre d'estudis empirics a les xarxas comunitaries esta en
augment i el tractament matematic de les xarxas d'aliments utilitzant la teoria de xarxes havia identificat patrons que sén
comuns a tots. Les lleis d'escalat,per exemple, prediuen una relacié entre la topologia de la xarxa alimentaria
depredador-preses i els nivells de riquesa d'especies.

Contingut

Taxonomia d'una xarxa d'aliments

Una xarxa simplificada d'aliments que il-lustra una cadena alimentaria trofica(productors-herbivors-carnivors)
vinculadaals descomposts. EI moviment dels nutrients minerals és ciclic, mentre que el moviment de I'energia és
unidireccional i no ciclic. Les espécies trofiques estan encerclades com a nodes i fletxes que representen els
enllacos. [2][3]

Les xarxas d'aliments son els mapes de carreteres a través del famés "banc entrellacat" de Darwin i tenen una llarga
historia en ecologia. Igual que els mapes de terreny desconeguts, les xarxas d'aliments semblen desconcertantment
complexes. Sovint es publicaven per fer-ho. No obstant aix0, estudis recents han demostrat que les xarxas d'aliments
d'una amplia gamma de comunitats terrestres, d'aigua dolca i marines comparteixen una notable llista de

patrons. [4]:669

Els enllagos en xarxas d'aliments mapegen les connexions d'alimentacié (qui menja) en una comunitat ecologica. El
cicle dels aliments és un terme obsolet que és sindnim de xarxa alimentaria. Els ecolegs poden agrupar ampliament
totes les formes de vida en una de les dues capes trofiques, els autotrofs i els heterotrofs. Els autotrofs produeixen més
energia de biomassa, ja sigui quimicament sense I'energia del sol o captant I'energia del sol en la fotosintesi,que
utilitzen durant la respiracié metabolica. Els heterotrofs consumeixen en lloc de produir energia de biomassa a mesura
gue metabolitzen, creixen i s'afegeixen a nivells de produccié secundaria. Una xarxa d'aliments mostra una col-lecci6 de
consumidors heterotrofics polifagors que recopila i circula el flux d'energia i nutrients a partir d'una base

productiva d'autotroficatsd'autoalimentacio. [4][5][6]

Les espécies base o basals d'una xarxa alimentaria sén aquelles espécies sense preses i poden incloure autotrofs
o detritivors saprofitics (és a dir, la comunitat de descomponents en sols, biofilmsi perifitons). Les connexions
d'alimentaci6 a la xarxa s'anomenen enllagos trofics. El nombre d'enllacos trofics per consumidor és una mesura
de connexiéxarxa d'aliments. Les cadenes alimentaries estan niades dins dels enllacos trofics de les xarxas
alimentaries. Les cadenes alimentaries son vies d'alimentacio lineals (no cicliques) que tracen els

consumidors monofacs des d'una espécie base fins al consumidor superior,que sol ser un carnivor depredador més
gran. [7][8][9]

Les vinculacions es connecten als nodes d'una xarxa alimentaria, que sén agregats de taxons biologics

anomenats espeécies trofiques. Les espécies trofiqgues sén grups funcionals que tenen els mateixos depredadors i
preses en una xarxa d'aliments. Exemples comuns d'un node agregat en una xarxa alimentaria poden

incloure parasits,microbis, descomponents, saprotrofes, consumidorso depredadors,cadascun dels quals conté moltes
especies en una xarxa que d'altra manera es poden connectar a altres espécies trofiques. [10]
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Nivells trofics
Article principal: Nivell trofic

Una piramide trofica (a) i una xarxa simplificada d'aliments comunitaris (b) que il-lustren les relacions ecologiques entre
criatures tipiques d'un ecosistema terrestre boreal septentriés. La piramide trofica representa aproximadament la
biomassa (normalment mesurada com a pes sec total) a cada nivell. Les plantes generalment tenen la biomassa més
gran. Els noms de les categories trofiques es mostren a la dreta de la piramide. Alguns ecosistemes, com molts
aiguamolls, no s'organitzen com una piramide estricta, ja que les plantes aquatiques no sén tan productives com les
plantes terrestres de llarga durada com els arbres. Les piramides trofiques ecologiques solen ser de tres tipus: 1)
piramide de nombres, 2) piramide de biomassa, o0 3) piramide d'energia. [5]

Les xarxas d'aliments tenen nivells i posicions trofiques. Les espeécies basals, com les plantes, formen el primer nivell i
son les espécies limitades de recursos que s'alimenten de cap altra criatura viva a la xarxa. Les espécies basals poden
ser autotrofes o detritivoris,incloent "la descomposicié de la matéria organica i els seus microorganismes associats que
definim com a detritus, materials micro-inorganics i microorganismes associats (MIP), i material vegetal

vascular". [12]:94 La majoria dels autotrofs capturen I'energia del sol en clorofil-la,perd alguns autotrofs

(els quimiolitotrofs)obtenen energia per l'oxidacié quimica de compostos inorganics i poden créixer en ambients foscos,
com el bacteri sulfur Thiobacillus, que viu en fonts de sofrecalent. El nivell superior té depredadors superiors (0 apex)
gue cap altra espécie mata directament per les seves necessitats de recursos alimentaris. Els nivells intermedis
s'omplen d'omnivors que s'alimenten de més d'un nivell trofic i fan que I'energia flueixi a través d'una seérie de vies
alimentaries a partir d'una espécie basal. [13]

En I'esquema més simple, el primer nivell trofic (nivell 1) sén les plantes, després els herbivors (nivell 2), i després els
carnivors (nivell 3). El nivell trofic és igual a un més que la longitud de la cadena, que és el nombre d'enllacos que es
connecten a la base. La base de la cadena alimentaria (productors primaris o detritivores)esta establerta a zero. [4][14]
Els ecolegs identifiquen les relacions d'alimentacié i organitzen espeécies en espécies trofiques a través d'una extensa
analisi de contingut intestinal de diferents espeécies. La técnica s'ha millorat mitjancant I'iis d'isotops estables per
rastrejar millor el flux energetic a través de la xarxa. [15] Una vegada es va pensar que l'omnivora era rara, pero les
evidéencies recents suggereixen el contrari. Aquesta realitzacié ha fet més complexes les classificacions trofiques. [16]

Dinamica trofica

El concepte de nivell trofic va ser introduit en un article historic sobre dinamica trofica el 1942 per Raymond L.
Lindeman. La base de la dinamica trofica és la transferencia d'energia d'una part de I'ecosistema a una altra. [14] El
concepte dinamic trofic ha servit com a Gtil quantitatiu heuristic, pero té diverses limitacions importants, incloent la
precisié per la qual un organisme es pot assignar a un nivell trofic especific. Els omnivors, per exemple, no estan
restringits a cap nivell. No obstant aix0, investigacions recents han descobert que existeixen nivells trofics discrets, pero
"per sobre del nivell trofic herbivor, les xarxas alimentaries es caracteritzen millor com una xarxa enredada

d'omnivors". [16]

Una quiestié central en la literatura dinamica trofica és la naturalesa del control i la regulacio sobre els recursos i la
produccid. Els ecolegs utilitzen models simplificats d'una posicio trofica de la cadena alimentaria (productor, carnivor,
descomponor). Utilitzant aquests models, els ecolegs han provat diversos tipus de mecanismes de control ecologic. Per
exemple, els herbivors generalment tenen abundancia de recursos vegetatius, el que significava que les seves
poblacions estaven en gran part controlades o regulades per depredadors. Aixd es coneix com la hipotesi de dalt a baix
o hipotesi "moén verd". Alternativament a la hipotesi de dalt a baix, no tot el material vegetal és comestible i la qualitat
nutricional o defenses antiherbévores de les plantes (estructurals i quimiques) suggereix una forma de regulacié o
control de baix a dalt. [18][19]Estudis recents han conclos que tant les forces "de dalt a baix" com les "de baix a dalt"
poden influir en l'estructura comunitaria i la forca de la influencia depén del context ambiental. [21] Aquestes complexes
interaccions multitrofiques impliquen més de dos nivells trofics en una xarxa d'aliments. [23]

Un altre exemple d'interaccio multitrofica és una cascada trofica,en la qual els depredadors ajuden a augmentar el
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creixement vegetal i a prevenir la sobreexplotacié mitjancant la supressio d'herbivors. Els enllagos en una xarxa-
aliments il-lustren les relacions trofiques directes entre espécies, pero també hi ha efectes indirectes que poden alterar
I'abundancia, distribucio o biomassa en els nivells trofics. Per exemple, els depredadors que mengen herbivors
influeixen indirectament en el control i la regulacié de la produccio primaria en les plantes. Tot i que els depredadors no
mengen les plantes directament, regulen la poblacié d'herbivors directament lligats al trofeu vegetal. L'efecte net de les
relacions directes i indirectes s'anomena cascades trofiques. Les cascades trofiques se separen en cascades a nivell
d'espécie, on només un subconjunt de la dinamica food-xarxa es veu afectat per un canvi en el nombre de poblacié, i
cascades a nivell comunitari, on un canvi en el nombre de poblacio té un efecte dramatic en tota la xarxa alimentaria,
com la distribucié de biomassa vegetal. [24]

Flux energeétic i biomassa

Diagrama de flux d'energia d'una granota. La granota representa un node en una xarxa d'aliments estesa. L'energia
ingerida s'utilitza per a processos metabdlics i es transforma en biomassa. El flux d'energia continua en el seu cami si la
granota és ingerida per depredadors, parasits, 0 com a cadaver en descomposicio en el sol. Aquest diagrama de flux
d'energia il-lustra com es perd energia a mesura que alimenta el procés metabolic que transforma I'energia i els
nutrients en biomassa.

Article principal: Flux energeétic (ecologia)

Vegeu també: Eficiencia ecologica

La Llei de conservaci6 de la massa data del descobriment d'Antoine Lavoisier el 1789 que la massa no es crea ni es
destrueix en reaccions quimiques. En altres paraules, la massa de qualsevol element al comencament d'una reaccio
equivaldra a la massa d'aquest element al final de la reaccié. [25]:11

Una cadena alimentaria d'energia d'enllag expandida (1.plants, 2. herbivors, 3.carnivors) il-lustra la relacié entre els
diagrames de flux d'aliments i la transformacié energética. La transformacié de I'energia es degrada, es dispersa i
disminueix de major qualitat a menor quantitat a mesura que l'energia dins d'una cadena alimentaria flueix d'una
especie trofica a una altra. Abreviatures: I=input, A=assimilation, R=respiration, NU=not utilized, P=production,
B=biomassa. [26]

Les xarxas d'aliments representen fluxos d'energia mitjancant enllacos trofics. El flux d'energia és direccional, la qual
cosa contrasta amb els fluxos ciclics de material a través dels sistemes xarxa alimentaris. [27] El flux d'energia
"normalment inclou la produccid, el consum, l'assimilacio, les pérdues per no assimilacio (femta) i la respiracié (costos
de manteniment)." [6]:5 En un sentit molt general, el flux d'energia (E) es pot definir com la suma de

produccié metabdlica (P) i respiracio (R), de manera que E=P+R.

La biomassa representa I'energia emmagatzemada. No obstant aix0, la concentracid i qualitat de nutrients i energia és
variable. Moltes fibres vegetals, per exemple, sén indigestes per a molts herbivors deixant a les xarxas d'aliments de la
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comunitat pastura més limitades que les xarxas d'aliments detritals on els bacteris sén capacos d'accedir i alliberar les
botigues de nutrients i energia. [28] "Els organismes solen extreure energia en forma d'hidrats de carboni, lipids i
proteines. Aquests polimers tenen un doble paper com a subministraments d'energia, aixi com blocs de construccio; la
part que funciona com a subministrament d'energia dona com a resultat la produccié de nutrients (i dioxid de carboni,
aigua i calor). L'excrecié de nutrients és, per tant, basica per al metabolisme." [29]:1230-1231 Les unitats en xarxas de
flux d'energia solen ser una massa de mesura o energia per m2 per unitat de temps. Diferents consumidors tindran
diferents eficiéncies d'assimilacié metabolica en la seva dieta. Cada nivell trofic transforma I'energia en biomassa. Els
diagrames de fluxos d'energia il-lustren les taxes i I'eficiencia de la transferencia d'un nivell trofic a un altre i cap amunt a
través de la jerarquia. [30]

Es tracta que la biomassa de cada nivell trofic disminueixi des de la base de la cadena fins a la part superior. Aixo es
deu al fet que I'energia es perd al medi ambient amb cada transferéncia a mesura que augmenta l'entropia. Al voltant
del vuitanta al noranta per cent de I'energia es gasta per als processos de vida de I'organisme o es perd com a calor o
residus. Només entre el deu i el vint per cent de I'energia de 'organisme es passa generalment al segiient

organisme. [32] La quantitat pot ser inferior a I'1 per cent en animals que consumeixen plantes menys digeribles, i pot
ser tan alta com el quaranta per cent en el zooplancton que consumeix fitoplancton. [33] Les representacions grafiques
de la biomassa o productivitat a cada nivell tropic s'anomenen piramides ecologiques o piramides trofiques. La
transferéncia d'energia dels productors primaris als principals consumidors també es pot caracteritzar per diagrames de
flux d'energia. [34]

Cadena alimentaria
Article principal: cadena alimentaria

Una metrica comuna utilitzada per quantificar I'estructura trofica de la xarxa dels aliments és la longitud de la cadena
alimentaria. La longitud de la cadena alimentaria €s una altra manera de descriure les xarxas alimentaries com una
mesura del nombre d'espécies trobades a mesura que I'energia o els nutrients es mouen de les plantes als depredadors
superiors. [35]:269 Hi ha diferents maneres de calcular la longitud de la cadena alimentaria en funcié dels parametres
de la dinamica xarxa dels aliments: connectancia, energia o interaccié. En la seva forma més senzilla, la longitud d'una
cadena és el nombre d'enllagos entre un consumidor trofic i la base de la xarxa. La longitud mitjana d'una cadena
mitjana de tota una xarxa €s la mitjana aritmética de les longituds de totes les cadenes en una xarxa d'aliments. [36]

En un simple exemple depredador-presa, un morter s'elimina un esglaé de les plantes que menja (longitud de cadena =
1) i un llop que es menja el térvol és a dos passos de les plantes (longitud de la cadena = 2). La quantitat relativa o
forca d'influéncia que aquests parametres tenen en l'adreca xarxa alimentaria preguntes sobre:

la identitat o existéncia d'unes poques especies dominants (anomenades interaccionadors forts o espécies clau)
el nombre total d'especies i la longitud de la cadena alimentaria (incloent molts interactuadors febles) i
com es determina l'estructura, la funcio i I'estabilitat de la comunitat. [37]

Piramides ecologiques

[l-lustracié d'una gamma de piramides ecologiques, incloent piramide superior de nombres, piramide mitjana de
biomassa i piramide inferior d'energia. El bosc terrestre (estiu) i els ecosistemes del Canal de la Manega presenten
piramides invertides. Nota: els nivells trofics no es dibuixen a escala i la piramide de nombres exclou els
microorganismes i els animals del sol. Abreviatures: P=Productors, C1=Consumidors primaris, C2=Consumidors
secundaris, C3=Consumidors terciaris, S=Saprotrophs. [5]
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Una piramide trofica de quatre nivells asseguda sobre una capa de sol i la seva comunitat de descomponents.

Una piramide trofica de tres capes vinculada als conceptes de biomassa i flux d'energia.

En una piramide de nombres, el nombre de consumidors a cada nivell disminueix significativament, de manera que un
sol consumidor superior(per exemple, un 6s polar o un huma),estara recolzat per un nombre molt més gran de
productors separats. Normalment hi ha un maxim de quatre o cinc enllagos en una cadena alimentaria, tot i que les
cadenes alimentaries en ecosistemes aquatics solen ser més llargues que les terrestres. Finalment, tota I'energia d'una
cadena alimentaria es dispersa com la calor. [5]

Les piramides ecologiques situen els productors primaris a la base. Poden representar diferents propietats numeriques
dels ecosistemes, incloent nombre d'individus per unitat d'area, biomassa (g/m2), i energia (k cal m?2 yr?1). La
disposicio piramide emergent dels nivells trofics amb quantitats de transferéncia d'energia disminuint a mesura que les
espeécies s'allunyen encara més de la font de produccio és un dels diversos patrons que es repeteixen entre els
ecosistemes dels planetes. [3][4][39] La mida de cada nivell de la piramide generalment representa la biomassa, que es
pot mesurar com el pes sec d'un organisme. [40] Els autotrofs poden tenir la major proporcio global de biomassa, pero
sbn estretament rivals o superats pels microbis. [41]

L'estructura piramidal pot variar entre ecosistemes i a través del temps. En alguns casos es poden invertir les piramides
de biomassa. Aquest patr6 s'identifica sovint en ecosistemes aquatics i d'esculls de corall. El patré d'inversio en
biomassa s'atribueix a diferents mides dels productors. Les comunitats aquatiques solen estar dominades per
productors més petits que els consumidors que presenten altes taxes de creixement. Els productors aquatics, com les
algues planctoniques o les plantes aquatiques, no tenen la gran acumulacié de creixement secundari com existeix en
els arbres llenyosos dels ecosistemes terrestres. No obstant aix0, son capacos de reproduir-se prou rapidament com
per suportar una biomassa més gran de pastors. Aixo inverteix la piramide. Els consumidors primaris tenen una vida util
més llarga i taxes de creixement més lentes que acumula més biomassa que els productors que consumeixen. El
fitoplancton viu només uns dies, mentre que el zooplancton que menja el fitoplancton viu durant diverses setmanes i el
peix que menja el zooplancton viu durant diversos anys consecutius. [43] Els depredadors aquatics també tendeixen a
tenir una taxa de mortalitat més baixa que els consumidors més petits, la qual cosa contribueix al patré piramidal
invertit. L'estructura de la poblacio, les taxes migratories i el refugi ambiental de les preses son altres possibles causes
de piramides amb biomassa invertida. Les piramides energétiques, pero, sempre tindran forma de piramide vertical si
s'inclouen totes les fonts d'energia alimentaria i aixi ho dicta la segona llei de la termodinamica. [5][44]

Flux i reciclatge de materials
Article principal: Cicle dels nutrients

Molts dels elements i minerals de la Terra (0 nutrients minerals) estan continguts dins dels teixits i dietes dels
organismes. Per tant, els cicles de minerals i nutrients rastregen les vies d'energia xarxa dels aliments. Els ecolegs
utilitzen la stoichiometry per analitzar les ratios dels principals elements que es troben en tots els organismes: carboni
(C), nitrogen (N), fosfor (P). Hi ha una gran diferéncia de transicié entre molts sistemes terrestres i aquatics, ja que les
relacions C:P i C:N s6n molt més elevades en els sistemes terrestres, mentre que les relacions N:P sén iguals entre els
dos sistemes. [45]Els nutrients minerals sén els recursos materials que els organismes necessiten per al creixement, el
desenvolupament i la vitalitat. Les xarxas d'aliments representen les vies del ciclisme de nutrients minerals a mesura
gue flueixen a través dels organismes. [5] La major part de la produccid primaria en un ecosistema no es consumeix,
pero és reciclada per detritus de nou en nutrients (tils. [48] Molts dels microorganismes de la Terra estan involucrats en
la formacio de minerals en un procés anomenat biomineralitzacio. [49][50]Els bacteris que viuen en sediments detritals
creen i cicloturen nutrients i biominerals. [52] Els models xarxa d'aliments i els cicles de nutrients han estat tractats
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tradicionalment per separat, pero hi ha una forta connexié funcional entre els dos en termes d'estabilitat, flux, fonts,
embornals i reciclatge de nutrients minerals. [53]

Tipus de xarxas d'aliments

Les xarxas d'aliments s6n necessariament agregades i només il-lustren una petita part de la complexitat dels
ecosistemes reals. Per exemple, el nombre d'espéecies al planeta és probable en I'ordre general de 107, més del 95%
d'aquestes especies consisteixen en microbis i invertebrats,i relativament poques han estat nomenades o classificades
per taxonomistes. [55][56] S'entén explicitament que els sistemes naturals sén "descuidats" i que les posicions trofiques
de la xarxa dels aliments simplifiquen la complexitat dels sistemes reals que de vegades sobreemfasitzen moltes
interaccions rares. La majoria d'estudis se centren en les influéncies més grans on es produeix el gros de la
transferéncia d'energia. [18] "Aquestes omissions i problemes sén motius de preocupacid, pero en I'evidéncia actual no
presenten dificultats insuperables.” [4]:669

Els estudis paleoecologics poden reconstruir aliments-xarxas fossils i nivells trofics. Els productors primaris formen la
base (esferes vermelles), els depredadors a la part superior (esferes grogues), les linies representen enllagos
d'alimentacio. Les xarxas d'aliments originals (esquerra) es simplifiquen (dreta) agregant grups que s'alimenten de
preses comunes en espeécies trofiques de gra gruixer més gruixer. [58]

Hi ha diferents tipus o categories de xarxas d'aliments:

xarxa d'origen: un 0 més node(s), tots els seus depredadors, tots els aliments que mengen aquests depredadors, etc.
xarxa d'aigliera : un 0 més node(s), totes les seves preses, tot el menjar que aquestes preses mengen, etc.

xarxa de comunitat (o connectivitat): un grup de nodes i totes les connexions de qui menja.

xarxa de flux d'energia: fluxos d'energia quantificats entre nodes al llarg d'enllagos entre un recurs i un consumidor. [4]
xarxa paleoecologica- una xarxa que reconstrueix ecosistemes a partir del registre fossil. [58]

xarxa funcional- emfatitza la importancia funcional de certes connexions que tenen una forta forga d'interaccid i un
major suport en l'organitzacié comunitaria, més que les vies de flux d'energia. Les xarxas funcionals tenen
compartiments, que sén sub-grups a la xarxa més gran on hi ha diferentsnitats i fortaleses d'interaccio. [38]Les xarxas
funcionals destaquen que "la importancia de cada poblacié en el manteniment de la integritat d'una comunitat es
reflecteix en la seva influéncia en les taxes de creixement d'altres poblacions". [40]:511

Dins d'aquestes categories, les xarxas alimentaries es poden organitzar encara més segons els diferents tipus
d'ecosistemes que s'investiguen. Per exemple, xarxas d'aliments humans, xarxas d'aliments agricoles,

xarxas d'aliments detritals, xarxas d'aliments marins,xarxas d'aliments aquatics, xarxas d'aliments del sol,xarxas
d'aliments artics (o polars), xarxas d'aliments terrestres i xarxas d'aliments microbians. Aquestes caracteritzacions
provenen del concepte d'ecosistema, que assumeix que els fendomens objecte d'investigacié (interaccions i bucles de
retroalimentacié) sén suficients per explicar patrons dins dels limits, com ara la vora d'un bosc, una illa, una costa o
alguna altra caracteristica fisica pronunciada. [60][61][62]

Il-lustracié d'una xarxa d'aliments del sol.
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Xarxa detrital

En una xarxa detrital, la matéria vegetal i animal es descompon per descomponents, per exemple, bacteris i fongs, i es
trasllada a detritivores i després carnivors. [63] Sovint hi ha relacions entre la xarxa detrital i la xarxa de pastura. Els
bolets produits pels descomponents a la xarxa detrital es converteixen en una font d'aliment per a térvols, esquirols i
ratolins a la xarxa de pastura. Els cucs de terra que mengen els pits son detritivores que consumeixen fulles en
descomposicié. [64]

"Detritus es pot definir ampliament com qualsevol forma de matéria organica no viva, incloent diferents tipus de teixit
vegetal (per exemple, les fulles, fusta morta, macrofits aquatics, algues), teixit animal (carronya), microbis morts, fems
(fems, pél-lets fecals, guano, fragas), aixi com productes secretats, excretats o exaltats d'organismes (per exemple,
polimers extracel-lulars, néctar, exsudats d'arrel i lixiviats,matéria organica dissolta). La importancia relativa d'aquestes
formes de detritus, en termes d'origen, mida i composicié quimica, varia segons els ecosistemes." [48]:585

xarxas quantitatives d'aliments

Els ecolegs recullen dades sobre nivells trofics i xarxas d'aliments per modelar estadisticament i calcular
matematicament parametres, com els utilitzats en altres tipus d'analisi de xarxes (per exemple, teoria de grafs), per
estudiar patrons emergents i propietats compartides entre ecosistemes. Hi ha diferents dimensions ecologiques que es
poden cartografiar per crear xarxas alimentaries més complicades, com ara: composici6 d'espécies (tipus

d'espéecie), riguesa (nombre d'espécies), biomassa (pes sec de plantes i animals), productivitat (taxes de conversio
d'energia i nutrients en creixement), i estabilitat (xarxas alimentaries al llarg del temps). Un diagrama xarxa d'aliments
que il-lustra la composicio de les especies mostra com el canvi en una sola espécie pot influir directament i
indirectament en moltes altres. Els estudis de microcosmos s'utilitzen per simplificar la recerca xarxa d'aliments en
unitats semiaillades com petites fonts, troncs en descomposici6 i experiments de laboratori utilitzant organismes que es
reprodueixen rapidament, com la dafnia que s'alimenta d'algues cultivades sota ambients controlats en pots

d'aigua. [37]

Tot i que la complexitat de les connexions reals de les xarxas d'aliments és dificil de desxifrar, els ecolegs han trobat en
les xarxes models matematics una eina valuosa per aprofundir en I'estructura, I'estabilitat i les lleis dels comportaments
de la xarxa alimentaria en relacié amb resultats observables. "La teoria xarxa dels aliments se centra en la idea de
connexi6." [66]:1648 Les férmules quantitatives simplifiquen la complexitat de I'estructura xarxa dels aliments. El
nombre d'enllagos trofics (tL), per exemple, es converteix en un valor de connexio:

{displaystyle C={cfrac {t_{L}}{S(S-1)/2}}},

on, S(S-1)/2 és el nombre maxim de connexions binaries entre espécies S. [66] "La connexio (C) és la fraccid de tots els
enllagos possibles que es realitzen (L/S2) i representa una mesura estandard de complexitat xarxa dels
aliments..."[66]:12913 La distancia (d) entre cada espeécie parell en un la xarxa té una mitjana de calcul de la distancia
mitjana entre tots els nodes d'una xarxa (D)[67] i multiplicada pel nombre total d'enllagos (L) per obtenir la densitat
d'enllag (LD), que esta influenciada per variables dependents d'escala com la riquesa d'espécies. Aquestes férmules
son la base per comparar i investigar la naturalesa dels patrons no aleatoris en I'estructura de les xarxes xarxa
alimentaries entre molts tipus diferents d'ecosistemes. [66]

L'escalat de les lleis, la complexitat, el caos i els correlats de patrons sén caracteristiques comunes atribuides a
I'estructura xarxa dels aliments. [69]

Complexitat i estabilitat

Una versi6 simplificada d'una xarxa d'aliments al golf de Napols en condicions d'estiu eutrofiques (verdes) i
oligotrofiques (blaves). En I'estat del sistema verd, tant els copépodes com els microzooplankton exerceixen una forta
pressié de pastura sobre el fitoplancton, mentre que a l'estat blau, els copépodes augmenten la seva depredacié sobre
el microzooplancton, que al seu torn desplaca la seva depredacio del fitoplancton al plancton bacteria o picoplancton.
Aquests mecanismes trofics estabilitza el lliurament de matéria organica des dels copépodes fins als peixos.
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Les xarxas d'aliments son extremadament complexes. La complexitat €s una mesura d'un nombre creixent de
permutacions i també és un terme metaforic que transmet la intractabilitat mental o els limits relatius a possibilitats
algoritmiques il-limitades. En terminologia xarxa alimentaria, la complexitat és producte del nombre d'espécies i la
connexio. [71][72]La connexio és "la fraccio de tots els enllagos possibles que es realitzen en una xarxa". [74]:12917
Aquests conceptes van ser derivats i estimulats a través del suggeriment que la complexitat condueix a I'estabilitat en
les xarxas alimentaries, com ara augmentar el nombre de nivells trofics en ecosistemes més rics en especies. Aquesta
hipotesi va ser questionada a través de models matematics que suggereixen el contrari, pero estudis posteriors han
demostrat que la premissa es manté en els sistemes reals. [71]

A diferents nivells de la jerarquia de la vida, com l'estabilitat d'una xarxa alimentaria, "es manté la mateixa estructura
general malgrat un flux continu i un canvi de components”. [75]:476 Com més lluny sigui un sistema viu (per exemple,
I'ecosistema) s'allunya de l'equilibri, més gran és la seva complexitat. [75] La complexitat té mdaltiples significats en les
ciéncies de la vida i en l'esfera publica que confonen la seva aplicacié com un terme precis per a finalitats analitiques en
ciéncia. [73] La complexitat en les ciéncies de la vida (o biocomplexitat)es defineix per les "propietats que sorgeixen de
la interaccié de les interaccions conductuals, biologiques, fisiques i socials que afecten, sostenen o sén modificades per
organismes vius, inclosos els humans". [77]:1018

Han sorgit diversos conceptes de I'estudi de la complexitat en les xarxas alimentaries. La complexitat explica molts
principis relacionats amb l'autoorganitzacid, la no linealitat, la interaccid, la retroalimentacio cibernética, la discontinuitat,
I'emergencia i I'estabilitat a les xarxas d'aliments. La nidificacio, per exemple, es defineix com "un patré6 d'interaccié en
el qual els especialistes interactuen amb espécies que formen subconjunts perfectes de I'espécie amb la qual els
generalistes interactuen”,[78]:575 "—és a dir, la dieta de les espécies més especialitzades és un subconjunt de la dieta
de les seglients espécies més generalitzades, i la seva dieta un subconjunt de la seglient més generalitzada, etc." [79]
Fins fa poc, es pensava que les xarxas d'aliments tenien poca estructura niada, pero I'evidéncia empirica mostra que
moltes xarxas publicades han niat subxarxas en el seu muntatge. [80]

Les xarxas alimentaries s6n xarxes complexes. Com a xarxes, presenten propietats estructurals similars i lleis
matematiques que s'han utilitzat per descriure altres sistemes complexos, com el petit mén i les propietats lliures a
escala. L'atribut del mon petit es refereix als molts nodes connectats lliurement, I'agrupacié densa no aleatoria d'uns
pocs nodes (és a dir, espécies trofiques o clau en ecologia), i la longitud d'un petit cami en comparacié amb una gelosia
regular. [74] "Les xarxes ecologiques, especialment les xarxes mutualistes, sén generalment molt heterogénies, que
consisteixen en arees amb vincles escassos entre espécies i diferents arees d'espécies estretament lligades. Aquestes
regions d'alta densitat d'enllacos sovint es coneixen com a clitoris, concentradors, compartiments, sub-grups
cohesionats 0 moduls... Dins de les xarxas d'aliments, especialment en els sistemes aquatics, la nidificacié sembla
estar relacionada amb la mida del cos perque les dietes dels depredadors més petits tendeixen a ser subconjunts niats
dels depredadors més grans (Woodward i Warren 2007; YvonDurocher et al. 2008), i les restriccions filogenetiques, per
les qual els taxons relacionats estan niats en funcié de la seva historia evolutiva comuna, també son evidents (Cattin et
al. 2004)." [82]:257 "Els compartiments en xarxas d'aliments sén subgrups de taxons en els quals es produeixen moltes
interaccions fortes dins dels subgrups i es produeixen poques interaccions febles entre els subgrups. Tedricament, els
compartiments augmenten l'estabilitat a les xarxes, com les xarxas d'aliments." [59]

Les xarxas d'aliments també sén complexes en la forma en qué canvien d'escala, estacionalment i geograficament. Els
components de les xarxas alimentaries, inclosos els organismes i els nutrients minerals, travessen els llindars dels limits
dels ecosistemes. Aix0 ha donat lloc al concepte o area d'estudi conegut com a subvencio transfronterera. [60] "Aix0
condueix a anomalies, com els calculs de la xarxa alimentaria que determinen que un ecosistema pot suportar la meitat
d'un carnivor superior, sense especificar quin final." [62] No obstant aix0, s'han identificat diferéncies reals en
I'estructura i la funcié en comparar diferents tipus de xarxas d'aliments ecoldgics, com les xarxas terrestres vs.
d'aliments aquatics. Gais ako lang a gais

Historia de les xarxas alimentaries

Victor Summerhayes i Charles Elton's 1923 xarxa alimentaria de Bear Island (Les fletxes apunten a un organisme que
€s consumit per un altre organisme).
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Les xarxas alimentaries serveixen de marc per ajudar els ecolegs a organitzar la complexa xarxa d'interaccions entre
espécies observades a la natura i a tot el mon. Una de les primeres descripcions d'una cadena alimentaria va

ser descrita per un erudit afroarab medieval anomenat Al-Jahiz:"Tots els animals, en definitiva, no poden existir sense
menjar, ni I'animal de cacga pot ser cagat al seu torn". [84]:143 La primera representacio grafica d'una xarxa d'aliments
va ser de Lorenzo Camerano el 1880, seguida independentment per les de Pierce i col-legues el 1912 i Victor Shelford
el 1913. [85]Dues teranyines alimentaries sobre arengada van ser produides per Victor Summerhayes i Charles
Elton[87] i Alister Hardy[88] el 1923 i 1924. Charles Elton va ser pioner posteriorment en el concepte de cicles
alimentaris, cadenes alimentaries i mida dels aliments en el seu llibre classic de 1927 "Animal Ecology"; El ‘cicle
alimentari' d'Elton va ser substituit per la 'xarxa d'aliments’ en un text ecologic posterior. [89] Després de I'is de Charles
Elton de les xarxas alimentaries en la seva sintesi de 1927, es van convertir en un concepte central en el camp

de 'ecologia. Eltonva organitzar espécies en grups funcionals,que van constituir la base del sistema trofic de
classificacio en el paper classic i emblematic de Raymond Lindemanel 1942 sobre dinamica trofica. [17][38] La noci6
d'una xarxa d'aliments té una base historica en els escrits de Charles Darwin i la seva terminologia, incloent un "banc
entrellagat", "xarxa de vida", "xarxa de relacions complexes", i en referéncia a les accions de descomposicié dels cucs
de terra va parlar sobre "el moviment continuat de les particules de la terra". Fins i tot abans, el 1768 John Bruckner va
descriure la natura com "una xarxa continua de vida". [4][92][93][94]

L'interés per les xarxas alimentaries va augmentar després de I'estudi experimental i descriptiu de Robert Paine sobre
les costes intermasexuals[95] suggerint que la complexitat de la xarxa alimentaria era clau per mantenir la diversitat
d'espécies i I'estabilitat ecologica. Molts ecolegs teorics,incloent Sir Robert May[96] i Stuart Pimm, van ser impulsats per
aguest descobriment i altres per examinar les propietats matematiques de les xarxas d'aliments.

Vegeu també
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