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西南地区生物文化多样性空间格局研究
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摘要：自然条件的丰富性与独特性以及多民族聚居的特征使得西南地区成为我国生物多样性和文化多样性的热点地区，但当前

仍然缺乏对区域生物文化多样性格局的定量研究。 以西南地区 ６０３ 个县级行政区为基本单元，探讨了西南地区的文化多样性

与生物多样性的分布格局，在此基础上定量计算了生物文化多样性，从而识别西南地区生物文化多样性空间格局，并分析不同

因素对多样性空间分布的影响。 文化多样性与生物多样性存在一定的空间分布差异，同时也存在高低值聚类的重叠区域。 高

生物文化多样性的区域与高生物多样性的区域分布较为相似，而低生物文化多样性的区域与低文化多样性的区域分布较为接

近；生物文化多样性的高低值聚类区呈现明显的片状格局。 由于生境条件与人为干扰等原因，西南地区文化多样性、生物多样

性与生物文化多样性沿河流流向大多呈现“低⁃高”或“低⁃高⁃低”的变化状态。 影响因素分析表明，文化多样性与生物多样性产

生相互促进的作用；三种多样性的空间分布都受到平均坡度的重要影响；多样性高的单元聚集在地形坡度大、海拔与坡度的差

异程度较大而水体覆盖率较低的区域。 文化多样性与生物多样性的密切联系表现在地理空间上的交叉重合，因此，对文化多样

性与生物多样性的保护应统筹兼顾，并更多从生物文化多样性的视角或者途径来开展相关研究与保护实践。
关键词：文化多样性；生物多样性；生物文化多样性；空间格局；西南地区

Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ
ＳＨＥＮ Ｙｕａｎ１，２， ＬＩ Ｔａｏ１，２， ＴＡＮＧ Ｍｉｎｇｆａｎｇ１， ＤＥＮＧ Ｈｏｎｇｂｉｎｇ１，∗

１ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｃｏ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ

１０００８５， Ｃｈｉｎａ

２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｍａｋｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ａ ｈｏｔ ｓｐｏｔ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅｒｅ
ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｌｏｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｕｓｔｏｍｓ ａｎｄ ｃｏｌｏｕｒｆｕｌ ｅｔｈｎｉｃ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ， ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ
ｅｔｈｎｉｃ ｍｉｎｏｒｉｔｉｅｓ． Ｂｏｔｈ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｗｏｒｌｄ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ．
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ
ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｗ ｂｅｉｎｇ ｐａｉｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ｃｏｎｃｅｐｔ． Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅｍ， ｂｕｔ ｌｉｔｔｌｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｘｉｓｔｓ． Ｔｈｕｓ， ｗｅ ｕｓｅｄ ６０３
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ａｎｙ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ，
ａｎｄ ｔｏ ａｎａｌｙｓｅ ｈｏｗ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｄ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｂｕｔ ｍａｎｙ ｈｉｇｈ⁃ｖａｌｕｅ ｏｒ ｌｏｗ⁃ｖａｌｕｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ， ｔｈｅ Ｈｅｎｇｄｕａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｎｃａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｙｕａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ， ｗｅｒｅ ｈｉｇｈ⁃ｖａｌｕｅ
ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｌｏｗ⁃ｖａｌｕｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｌｕ
Ｔｓａｎｇｐｏ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ， ｔｈｅ Ｎｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｈｉｇｈ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｈａｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ， ａｓ ｄｉｄ ｌｏｗ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ ／ ｌｏｗ⁃ｖａｌｕｅ
ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ ｂｌａｎｋｅｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｔｅｒｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ， ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｖｉｚ．， ｃｕｌｔｕｒａｌ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ， ａｎｄ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ， ａｌｌ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ “ｌｏｗ
ｔｏ ｈｉｇｈ” ｏｒ “ ｌｏｗ ｔｏ ｈｉｇｈ ｔｏ ｌｏｗ” ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｌａｙｅｄ ａ ｍｕｔｕａｌｌｙ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｒｏｌｅ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ａｖｅｒａｇｅ ｓｌｏｐｅ
ｓｔｒｏｎｇｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ， ａｎｄ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｈｉｇｈｌｙ ｄｉｖｅｒｓｅ ａｒｅａｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｏｓｅ
ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｐｅｒ ｓｌｏｐｅｓ， ｌａｒｇｅｒ ａｌｔｉｔｕｄｅ， ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ｌｏｗｅｒ ｗａｔｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｃｌｏｓｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗａｓ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｏｖｅｒｌａｐ． Ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ
ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｂｏｔｈ ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｍｏｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｔｏ
ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ； Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

人类社会存续与发展的历程，既是人类开发并利用自然的过程，也是人类创造和发展文化的过程。 在此

过程中，生物多样性是人类社会赖以生存和发展的基础［１］；文化多样性是人类社会的基本特征，也是人类文

明进步的重要动力［２］。 虽然生物多样性是自然系统的属性，而文化多样性反映的是社会系统的特征，但两者

都是保持自然界和人类社会健康的基础，两者之间也存在密不可分的联系［３］。 文化多样性和生物多样性的

联系常反映在地理空间上的交叉重合。 在早期的生物多样性研究中，就有学者观察到生物多样性丰富的地区

相应地拥有丰富的传统文化［４］。 因高山、河流等复杂的地理要素所引起的地理隔离，不仅推动了生物类群的

演化，也促进了不同群体、民族的分化［５］。 生物文化多样性是指生物多样性和文化多样性之间的复杂连结，
可被认为是世界差异的总和［３，６］。 生物文化多样性作为完整的概念用于研究与管理的时间不长［２］，但越来越

多的学者强调了生物多样性与文化多样性连结的重要性［７］，并形成了生物文化视角及应用于管理实践的生

物文化途径［８］。
西南地区幅员辽阔、地貌复杂、气候多样、水汽丰沛，为动植物的演化和发展创造了有利条件。 因而，西南

地区拥有垂直地带性较为完整，类型多样、种类齐全、物种丰富的生态系统类型，成为我国重要的生物资源宝

库［９］。 与此同时，西南地区是我国少数民族的聚居区，世居的 ３４ 个民族人口占全国少数民族总人口的

４８．３２％［１０］。 由于分布区的地理环境、气候条件、生产资料等因素各异，不同民族在历史的演化过程中形成了

各具特色的传统文化［１１］。 西南地区独特的生物资源条件与民族文化形式对多样性的空间格局与影响因素研

究具有重要的价值，但当前仍然缺乏对该区域生物文化多样性的定量研究以及较大尺度上的空间格局分析。
因此，在分别探讨文化多样性与生物多样性的分布格局的基础上，综合生物多样性和文化多样性指标来计算

生物文化多样性，从而识别西南地区生物文化多样性空间格局，并分析不同自然因素对多样性分布格局的影

响，研究结果有助于从综合的视角来了解和保护区域生物文化多样性。

１　 数据与方法

１．１　 数据来源

本研究中，西南地区横跨 ８５°３０′—１１２°３０′Ｅ，２０°５４′—３６°２９′Ｎ，包括广西壮族自治区、重庆市、四川省、贵
州省和云南省的全部，以及西藏自治区的拉萨市、那曲地区、山南地区、林芝地区、昌都地区与青海省的玉树藏

族自治州（含格尔木市飞地唐古拉乡）。 文化多样性数据是通过借用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数对 ２０１０ 年第六次

人口普查中各民族人口数进行计算所得［１２⁃１４］。 生物多样性数据来源于《２０１０ 年中国生态系统服务空间数据

集》通过收集整理区域内的指示物种数量得到生物多样性保护重要性模拟数据［１５］。 行政区划与边界矢量、水
体矢量数据以及数字高程模型来源于中国科学院遥感与数字地球研究所。 研究中以县级行政区为基本单元，
２０１０ 年的研究单元总数为 ６０３ 个。
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１．２　 生物文化多样性

在较大尺度的研究中，生物文化多样性指标的选取或构建是重要的前提，常用的简便方法是将定量生物

多样性和文化多样性的指标加以综合用来表征整体的多样性。 本研究中，在咨询专家的意见并参考国际上相

关研究的基础上［６］，认为文化多样性与生物多样性在西南地区具有同等重要性，对两者赋等权求和得到生物

文化多样性。 第 ｉ 个研究单元的生物文化多样性 ＢＣＤｉ，具体表示为：

ＢＣＤｉ ＝
１
２
·ＣＤ∗

ｉ ＋ １
２
·ＢＤ∗

ｉ （１）

式中，ＣＤ∗
ｉ 与 ＢＤ∗

ｉ 分别为第 ｉ 个研究单元的文化多样性与生物多样性经无量纲化处理后的值。
为使文化多样性与生物多样性具有可比性，并消除两种多样性各单元变量在变异程度上的差异，本研究

采用标准差化无量纲处理方法。 第 ｉ 个研究单元经处理后的多样性 Ｄ∗
ｉ ，具体表示为：

􀭺Ｄ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｄｉ

ｎ
（２）

σ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｄｉ － 􀭺Ｄ( ) ２ （３）

Ｄ∗
ｉ ＝

Ｄｉ

σ
（４）

式中，Ｄｉ为第 ｉ 个研究单元的多样性数值，􀭺Ｄ 为全部研究单元的平均值，σ 为全部研究单元的标准差，ｎ 为研究

单元总数。
１．３　 优化的热点分析

当空间数据可视化后，目标单元不仅具有高值，而且被其他同样具有高值的单元所包围，才能成为具有显

著统计学意义的热点。 优化的热点分析能够自动聚合事件数据、识别适当的分析范围，并通过对数据进行查

询获得产生最佳热点结果的设置［１６］。 通过汇总空间现象聚类的程度，不同区域的聚类水平得以比较，同时其

高值或低值在空间上发生聚集的位置也得以识别。 在 Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ Ｇ∗统计工具的运行过程中，会对比目标单元

及其相邻单元的局部总和与所有单元的总和；当局部总和与预期值有很大差异，不能取得随机产生的结果时，
就会产生一个具有显著统计学意义的得分 Ｇ∗

ｉ ，具体表示为［１７］：

Ｓ ＝
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｄ２

ｊ

ｎ
－ 􀭺Ｄ( ) ２ （５）

Ｇ∗
ｉ ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉ，ｊ·Ｄ ｊ( ) － 􀭺Ｄ·∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉ，ｊ

Ｓ·
ｎ·∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ２

ｉ．ｊ － ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉ，ｊ( )

２
[ ]

ｎ － １

（６）

式中，Ｄ ｊ为第 ｊ 个研究单元的多样性数值，ｗ ｉ，ｊ为单元 ｉ 与单元 ｊ 间的空间权重。

２　 研究结果

２．１　 文化多样性与生物多样性空间格局对比

西南地区的文化多样性与生物多样性空间分布如图 １ 所示。 一方面，西南地区文化多样性高的区域为澜

沧江流域、怒江流域和雅鲁藏布江流域的下游区，元江流域全境，以及珠江流域上游区；而文化多样性低的区

域为长江流域的四川盆地大部，澜沧江流域、怒江流域和雅鲁藏布江流域的上游区，以及广西沿海地区。 另一

方面，生物多样性高的区域主要在青藏高原与四川盆地的过渡带至三江并流的横断山地区，以及澜沧江流域
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图 ２　 西南地区文化多样性与生物多样性高低聚类空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ／ ｌｏｗ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

性的空间格局与文化多样性和生物多样性的相比较发现，高生物文化多样性的区域与高生物多样性的区域分

布较为相似，而低生物文化多样性的区域与低文化多样性的区域分布较为接近。

图 ３　 西南地区生物文化多样性及其高低聚类空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ／ ｌｏｗ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ
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