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INTRODUCCIO

Agraeixo que se m’hagi suggerit redac-
tar unes pagines sobre progressos recents i
perspectives de I'ecologia, com a part d'una
nova serie d’articles sobre «cap on va la bio-
logia moderna», vint-i-vuit anys després
d’una reunié, amb aquest titol, organitzada
aleshores per la mateixa Societat Catalana
de Biologia.

Tant per la meva edat com pels progres-
sos inabastables que la biologia ha experi-
mentat en aquests darrers trenta anys, ni
puc ni voldria arriscar-me a fer comentaris
sobre la biologia en general; pero resulta
temptador reprendre, una vegada més, els
temes de sempre de tipus ecologic que sus-
cital'estudi de la coberta viva del nostre pla-
neta. Almenys els mots ecologia i derivats
han esdevingut d’ts comt, potser massa
comu per mantenir un minim de precisi6 i
fins i tot de respectabilitat.

Una bona part del meu pensament que-
da exposat enla meva Ecologia del'any 1974,
un llibre que ja no es correspon amb la ma-
nera de tractar aquesta ciéncia de la major
part de les universitats. Tampoc no han tin-
gut gaire difusi6 altres escrits més abstrac-
tes o teorics (Margalef, 1991, 1997) i jo ma-
teix he anat canviant la manera de veure al-
gunes qiiestions inobviables. En les pagines
que segueixen, intentaré sintetitzar el meu
pensament actual a proposit d’algunes
qiiestions que crec importants, perd no em
proposaré passar revista de manera sis-
tematica i formal als possibles continguts de
I'ecologia.

No sols com a deure, sind també com a
lleure, segueixo fullejant i llegint llibres i ar-
ticles que tracten d’aquest espai de la cién-
cia i procuro seguir allo de que es parla en
els congressos del ram. Tot plegat déna idea
del temps considerable que la gent inver-
teix en tota aquesta problematica. Un pensa
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que al darrere hi ha el treball i les il-lusions
de molts estudiants i també de recercadors
més granats. Sovint hom hi troba una infor-
macié important per altres raons, encara
que de vegades subvencionada o feta possi-
ble per algun titol que conté els mots ecolo-
gic o ecologia. Hauria estat massa feixuc
per a la meva capacitat actual intentar fer
un resum del que crec assimilable i positiu,
o presentar les conclusions que es poden
treure de nombrosos estudis sobre canvis
possibles o probables en el nostre entorn,
tant en l'atmosfera com en la circulacié
oceanica, incloent-hi prediccions per a tots
els gustos, o en la intensitat de les modifica-
cions o de la destruccié experimentada pels
ecosistemes mundials o pels que han estat
més o menys modificats per la humanitat,
que actualment ja sén tots. O tractar dels
processos d’extincié de poblacions i d’espe-
cies, incloent-hi els exemples d’expansi6
d’algunes d’elles, juntament amb els resul-
tats dels sovint desaconsellables intents de
reintroducci6 de formes alienes o de formes
modificades per la tecnologia geneética del
present.

Fa més de vint anys que encara s’intenta-
va construir, de manera raonable i logica,
una ecologia teorica. Després, tot ha anat
quedant reduit a aplegar allo que se n’ha dit
«conceptes» o «models parcials ad hoc», amb
un acompanyament generds d’estadistica,
generalment no bayesiana. No hi ha ara vo-
luntat de fer teoria general; es repeteix el cas
d’una situaci6 paral-lela de la qual en va es
queixa Hsti (1995) pel que fa a la geologia.
Per clarificar el panorama, penso que val-
dria la pena «deconstruir» una part conside-
rable de molts conceptes i relacions que ara
se’ns serveixen sota el retol d’ecologia. I sap
greu que es perdi molt de temps en aspectes
trivials, que sén proposats com a distraccio,
amb fites comercials o també amb segones
intencions politiques, sovint més o menys
blasmables.

VIDA I HISTORIA

L’organitzacié del moén viu és historica,
s’expressa sobre el temps i aixo ha de que-
dar sempre molt clar. La vida es podria in-
terpretar de maneres diverses, també com
I'usdefruit d'un temps que s’escola fatal-
ment, que aix{ deixa rastre i conforma un fu-
tur, ric en informacié. El desenvolupament
de la teoria de l'evolucié encaixaria en
aquesta linia: usar una informacié adquiri-
da mentre es va construint un sistema cada
vegada més tancat i aparentment més parsi-
monios en el canvi. Aixo aqui i alli i una al-
tra vegada. Com escriu Popper (1982, pag.
174), si el futur estigués contingut en el pas-
sat seria redundant i I'tinica alternativa que
satisfa la nostra manera de ser és creure en
la creaci6 continuada.

L’ecologia reflexiona sobre la construc-
ci6 i el manteniment dels ecosistemes, que
son conjunts reals d’organismes, contem-
plats com a sistemes historics que, com a
portadors d’informaci6, permetrien en teo-
ria una reconstruccié parcial del passat, i es
consideren subjectes al que tradicionalment
se n"ha dit successio ecologica. Sén els tallers i
alhora I'escenari de I'evoluci6 creadora.

Fa temps que maldo per divulgar I'es-
sencial del pensament de Volterra (1937) i
recomanar que se n’aprofundeixi més l'es-
tudi. Volterra associa la manifestacié tem-
poral dels canvis en els sistemes compostos
per éssers vius amb fer minim el que anome-
na accié biologica, proposta que equival, de
manera molt general, a introduir un princi-
pi de minima accié (aqui accié biologica).
Aixo faria costat a altres formes d’expressi6
més generalitzades en fisica, segurament in-
tuides d’antic i formulades almenys des del
temps de Maupertuis (1698-1759). Es tracta
d’arribar al més rapidament possible i amb
la minima despesa energetica total (la me-
nor produccié d’entropia) a una situacié de
relatiu repos (algu diria de relativa estabili-
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tat), que sempre acostuma a resultar al-
menys més complexa (major diversitat) que
qualsevol situaci6 precedent. Evidentment,
un sistema que s’organitzi segons aquestes
linies comengara amb el predomini d’uns
pocs components que creixeran molt rapi-
dament i gradualment anira augmentant en
complexitat i parsimonia.

Aquesta mena de relacions es perceben
prou bé quan tractem de visualitzar la suc-
cessié en un ecosistema, no solament com
varien els fluxs, sind també la «diversitat»
global apreciada sobre el conjunt de les enti-
tats historiques (espécies) que coexisteixen
en cada moment; conjunt generat a partir
dels germens a disposicié6 —per exemple,
els que es troben en els sols o sediments — i
regulada (la diversitat) per les interaccions
biologiques entre unes i altres espécies. Les
poblacions deriven totes dels gérmens que
el sistema viu extreu o rep de la reserva bio-
tica local, del que se’'n diu la biodiversitat,
que pot contenir unitats actives i d’altres de
quiescents. La successi6 ecologica represen-
ta una mena d’organitzacié estesa sobre el
temps que es podria comparar amb moltes
histories particulars, com la del sistema im-
munitari individual, en la seva resposta a
successius estimuls.

LA SUCCESSIO

La formulaci6 general de la successié
ecologica, aixi com la seva percepcié en el
sentit de Volterra, tendeix, progressiva-
ment, a situacions menys fluctuants que
les del principi i a minimitzar el cost fisiolo-
gic de manteniment per unitat d’estructura
(o d’informaci6). Crec que les qiiestions re-
latives a la diversitat i a la biodiversitat han
estat molt inflades artificialment i no sem-
pre de manera prou intel-ligent. Tant els
conceptes dits com la seva mecanica que-
den notablement aclarits des de la visi6

suggerida que no és del tot nova. Vindria a
proposar que la continuitat de la historia
troba una expressio i alhora depen de les
relacions reciproques i circulars entre di-
versitat, o composicié local dels ecosiste-
mes, i biodiversitat, o sigui, la reserva gene-
tica de la naturalesa, representada per les
diverses soques o els seus gérmens, de queé
es disposa en aquell moment del temps i
lloc de I'espai.

La successi6 ecologica seria una histo-
ria, entre d’altres possibles, repetida una i
altra vegada, perd mai exactament en els
mateixos termes, tothora creativa, és a dir,
amb capacitat d’influir sobre 1’evolucié
biologica, i fortament dependent de la ca-
pacitat dels organismes d’arranjar els en-
torns respectius i fins i tot de construir
estructures auxiliars desproveides de vida,
que van des de la fusta de les plantes vas-
culars, en el sentit biologic, fins als grata-
cels i als avions.

Sempre m’ha semblat que en els temps
que corren es tendeix a rebaixar la im-
portancia del tema de la successié. Potser la
regressié generalitzada dels ecosistemes,
sota I'imperi huma, contribueix a I'oblit. Se-
gueixo creient que els mecanismes de la
successio son un aspecte fonamental de tots
els sistemes historics, que afegeixen estruc-
tures i funcions exosomatiques amb el pas
del temps. Aquest enfocament clarifica i
destria els conceptes de diversitat i biodi-
versitat.

L’expressi6 fonamental de Volterra és de
I'any 1937 i té la forma segiient:

A= jot > (a,N, logN,) (dt
i=1

on N, és el nombre d’individus de I'especie i,
a,una constant i ¢ el temps. Aquesta equacio
s’aplica a la successid i inclou el que és una
expressio de la diversitat, que normalment
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ha d’augmentar amb el pas del temps.
Aquesta part correspon a una férmula de
Shannon que s’ha usat per expressar la di-
versitat biologica: H= — X (p,log, p,), onp, és
la proporcié d’individus de I'espécie i, pero
la publicacié fonamental de Shannon és de
I'any 1948.

Des del punt de vista de la termodinami-
ca, el més important és I’asimetria entre tra-
jectories oposades dins de les fluctuacions.
La reconstruccid, quan és possible, fa veure
que la seleccié operada en un canvi d’entorn
en un sentit mai no és inversa del canvi que
continua quan el sentit del proper canvi es-
devé invers del precedent. La tardor no és
com la primavera presa a l'inrevés, la barre-
ja vertical en llacs i oceans no és un procés
invers a I'estratificacié de I'aigua per densi-
tats, i el bosc que es crema no és la imatge in-
vertida del bosc que creix. Ha estat massa
sistematicament oblidat que la repetici6 de
trajectories de canvi, ara en un sentit, ara en
un altre sentit, ha de canalitzar 'evoluci6
en un Unic, sigui d’augment de mida dels
organismes individuals, sigui de modifica-
cions, suposadament progressives, en rela-
ci6é amb I'efecte selectiu de segments relati-
vament extensos de la successi6 ecologica.
Els geodlegs, en camps veins, han reconegut
canvis fluctuants, com els cicles de sedimen-
tacié dits de Bouma, que poden tenir un
efecte selectiu, sovint unidireccional, so-
bre els organismes continguts en el registre
fossil.

La fonamentaci6 teorica seria la irrever-
sibilitat en el tractament de la informaci6: la
impossibilitat de desmuntar ordenadament
un sistema informatic (memoria, organitza-
ci6, l'individu) que s’ha anat integrant
també de manera gradual. Es la llei que re-
geix les activitats vitals, i en especial les que
impliquen informaci6, organitzacié: mai no
es poden repetir en sentit invers. Realment,
la vida no pot donar cap pas enrere i el final
de tot és la mort individual.

Alguns aspectes de la successi6 produei-
xen resultats admirables. Un exemple dels
que més admiro és el joc entre els boscos de
ribera tropicals i la dinamica de meandres
dels rius respectius. L’ expressié geometrica
d’aquesta dinamica déna com a resultat que
la vora del riu que avanga sobre terra talla
perpendicularment tot un paquet o una se-
rie d’etapes successives d’una successi6 ja
vella, mentre que al llarg de la riba que re-
trocedeix es troba la seqiiéncia, en faixes pa-
ral-leles a la mateixa riba, de les fases jo-
vencanes de la mateixa successio. I per les
ironies de la vida, hagueren de ser investi-
gadors finesos els que explicaren aquest ele-
gant mecanisme en estudiar els afluents de
I"Amazones (Salé6 et al., 1986).

LES UNITATS INTERACTUANTSIEL
RESULTAT DE LES INTERACCIONS

Elmodel de depredadori presa, tal i com
es proposa correntment, hauria de contenir
el que és un component inevitable d’evolu-
ci6. Podem partir del model del depredador
idelapresa, del gatidelarata, que preferei-
xo qualificar de model de Tom i Jerry, per
significar que a I'augment de la capacitat de
trapelleria d'un dels «interlocutors» segueix
inevitablement una nova astticia correspo-
nent de 'altre. Per aix0, en qualsevol espai
de fase en que es comparin els nombres
d’individus de les dues especies que inte-
raccionen, les trajectories mai no poden ser
corbes senzilles i tancades, sind espirals
obertes, com escau a la dinamica successio-
nal en conjunts de moltes espécies i, per les
tensions generades, a I'evolucio en el sentit
darwinia; perque amb el temps cal anticipar
una reduccié de 'amplitud de les fluctua-
cionsi, per tant, un estalvi en el sentit termo-
dinamic.

Els ecosistemes son els bressols i els es-
cenaris de 'evoluci6, i les interaccions en-
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tre les especies generen una cursa comuna,
amb una resultant obligada que opera com
una mena de vis at ergo del qual ninga no
s’escapa i que porta totes les especies im-
plicades a noves situacions, on qualsevol
equilibri aconseguit tampoc no sera més
que transitori. Tot aix0, és clar, suposant que
s’acompleixi el model de Volterra, que co-
rrespon a la successi6 ideal, que mai no es
desenvolupa sense entrebancs. La comple-
xificacié de I'ecosistema en el curs de la
successioé ecologica no pot deixar d’influir
sobre I'evolucié de cadascuna de les espe-
cies implicades, ja que continuament es tro-
ben subjectes a pressions que varien de ma-
nera sistematica. Tals pressions ofereixen
tantes caracteristiques comunes o relacio-
nades entre elles —en part com a fruit de
I'evolucié passada— que no poden deixar
de donar algun sentit, definible a posteriori,
a les tendencies evolutives. I possiblement
entre els resultats més previsibles d’aques-
ta dinamica es troben 'augment de mida i
I'allargament de la vida individual en la
majoria de les entitats preses en el joc, al-
menys en les que ocupen nivells trofics més
alts.

Es notable que la manera tradicional de
veure-ho sigui tan poc darwiniana i tan poc
cientifica que no hagi acceptat com a cosa
corrent haver de prendre en consideracio els
valors extremadament petits en les pres-
sions i en les efectivitats d’una seleccié molt
persistent. Es prescindeix del temps, cosa
que potser lliga amb la predileccié de 1’eco-
logia tradicional per I'estadistica no baye-
siana.

Els paradigmes de Kuhn serien senzilla-
ment un altre exemple de dinamica succes-
sional, sota l'imperi d"un vis at ergo de tipus
cultural, del qual no es surt si no és en forma
de daltabaix. La mateixa dificultat d’enten-
dre les asimetries es propaga, tant en l"anti-
ga consideracié de la successi6 com en la
moderna del canvi global.

ALTRES ASPECTES REFERENTS A
TERMODINAMICA I ORGANITZACIO

Enelseu origen, la termodinamica s’inte-
ressa exclusivament o de manera prin-
cipal en els fluids. En desenvolupar el con-
cepte d’entropia, no s’esmentaven les parts
solides dels respectius sistemes. Es discuteix
el desti dels fluids, pero no, per exemple, el
de les parets dels cilindres de les maquines
de vapor, o l'estructura d"un aparell circula-
tori precis, on poden quedar empremtes de
desgast o dereconstruccionsi, per tant, testi-
monis del passat interpretables com una in-
formaci6, el coneixement de la qual ajudaria
eventualment un observador extern a re-
construir part d'una historia. El cert és que
amb els canvis d’energia, part d’aquesta no
resulta ja mai més a l’abast, pero la seva de-
gradaci6 ha pogut deixar una empremta
material que decanta, en un o en altre sentit,
les propensions o probabilitats assignables a
possibles esdeveniments futurs.

Si es miren les coses més senzillament,
tenint en compte la facil produccié de copies
a bon preu i la selecci6 natural, s’explica I'e-
xit de la vida. L’esplet de creaci6 del mén
organic (en termes d’informacio) es corres-
pon a la sumaci6 del que es considera com a
augments d’entropia, associables a tots els
canvis fisics corresponents ocorreguts fins
al moment de I'observacié.

Estem acostumats a modelar i expressar
el canvi demografic segons una taxa a I'estil
de l'interés compost i suposem que aquesta
taxa és influida per la densitat momentania
que té la poblaci6 a la qual s’aplica, en rela-
cié amb la capacitat de suport del correspo-
nent entorn, que acaba frenant el propi in-
crement quan la densitat ja assolida és prou
gran. Diguem que si la poblacié momenta-
nia és N, la maxima poblacié tolerable és K, i
la taxa instantania i efectiva de multiplica-
cié 1, ja des de Pierre-Francois Verhulst
(1804-1849) se suposa que I'augment va de-
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creixent i s’anul-la finalment quan la pobla-
cié N arriba al seu limit superior que, ano-

menarem K; escriurem:
T
N -| — [N?
K

AN _ rN(l - E) -
dt k

Aquest model és d’aplicacié6 molt gene-
ral il’efecte de frenada pot ser de naturalesa
molt diversa; fins pot incloure raons cultu-
rals com les que es manifesten en la limita-
ci6 dels naixements entre els humans. Es pot
generalitzar qualsevol model d’aquesta
mena, posant:

Cll—l:}:rN—aNz—bN3—cN4

Expressi6é que podria acceptar també po-
tencies no enteres. Aquesta expressio es pot
aplicar a molts processos de regulacié per
retroalimentacié com és, per exemple, I'en-
trada de calor a la Terra, que depén del que
rep del Sol (R) i és poc variable, i la seva
emissio vers 1’espai, que és proporcional a la
potencia 4 de la temperatura de la superficie
irradiant, de manera que hi ha regulacio6, ara
enlaformadT =aR — bT* Es clar que el de-
tall de la distribucié de I'emissié en cada
moment i en cada punt i la manera com cal
integrar-la, depenen de l'albedo de la su-
perficie del planeta.

Expressions d’aquesta mena resulten
forca ttils per a comparar les influéncies de
factors diversos —entre d’altres els que s6n
funci6 de la densitat de poblacié — sobre di-
ferents situacions complexes i només cal re-
cordar que la potencia 3 pot apareixer en so-
litons, a manera d’ona tnica o fluctuaci6
senzilla que arriba i se'n va. També permet
entendre millor les fluctuacions en sistemes
segons si estan controlats a través dels ni-
vells trofics inferiors (botfom-up), com succe-
eix normalment al comengament de les pro-
liferacions del plancton, o bé en els nivells

superiors, cosa que s’escau més sovint a me-
sura que passa el temps (top-down control).
Remarquem que la successié de les dues
modalitats de control, primer bottom-up,
després top-down, es reconeix també en els
daltabaixos socials.

Una aproximacié comparable seria d’a-
plicacié a subsistemes elementals compos-
tos per tres poblacions o sistemes vius reac-
tius, sistemes que soOn intrinsecament
inestables. Potser la terna més durable seria
amb dos circuits paral-lels de retroalimen-
tacié negativa i amb el tercer circuit positiu
(actuaria com a desestabilitzador, el que
portaria a la llarga a la pérdua de la relaci6
triangular). Dins la successié ecologica, cal
esperar, com a resultat d’un sistema com-
plex de regulacions, una certa coincidéncia
en els estils de canvi vers el futur, que tal
vegada operen sobre l'evoluci6 de totes i
cadascuna de les nissagues preses en el joc,
com ja he deixat entendre. Crec que es jus-
tifica parlar d’una forca resultant de la
successid, com un sistema de pressions de
seleccié que actuen de manera paral-lela i
fatal, inescapable, com el que ja s’ha dit: un
vis at ergo; perqueé unes especies creixien
més (estaven millor adaptades) a una situa-
ci6 passada i altres ho fan a la present o ho
faran a la futura. Per altra part, sabem la im-
portancia de la mida de les diferents enti-
tats individuals i la relacié que té amb la
seva persistencia.

Realment, queda molt a fer en I'analisi
de les interaccions, que ha d"incloure la con-
sideraci6 de les relacions d’espai entre els
individus, problema que els ordinadors fa-
ciliten encara ara amb relativa adequacio.
L’evolucié d"un depredador que interaccio-
na successivament amb diversos individus
presa, amb la possibilitat d’aprendre de ma-
nera més directa, ha de ser diferent de l'evo-
lucié de la presa per a la qual el contacte
amb el depredador de torn sera tinic i fatal.
L’observacié de fronteres naturals, més o
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menys persistents, és font de consideracions
forca instructives.

COMPONENTS ENDOSOMATICS I
EXOSOMATICS

Les estructures vives i I'energia que cap-
ten i transformen, en general interiorment,
es qualifiquen apropiadament d’endosoma-
tiques. En el cas de 'especie humana estem
familiaritzats amb estructures exosomati-
ques (habitacles, vies de comunicacié, ins-
truments, vehicles, vestits...), a que corres-
ponen energies igualment exosomatiques
(energia del foc, del vent, del carbé i dels hi-
drocarburs fossils, energia nuclear...). Es
evident que els formiguers, vespers i termi-
ters son veritables estructures exosomati-
ques socials, confegides i disposades pels
respectius insectes. La fusta té moltes carac-
teristiques exosomatiques: fa principalment
de suport, pero té una funcié important en
el transport i ha tingut una posicié decisiva
en |'evolucié de la vida vegetal i explica I'e-
xit que ha tingut en I'ocupacié de la superfi-
cie dels continents.

El sistema fotosintetitzador dels vegetals
esta organitzat de tal manera que no s’atura
automaticament quan arriba el moment en
que ja no pot continuar la sintesi de la més
genuina materia vivent, que sempre conté
fosfor com en els acids nucleics, perque s’ha
esgotat completament la disponibilitat de
'esmentat element. Es podria comparar a la
dinamo d’un cotxe, que pot seguir voltant
quan la bateria ja esta carregada. Aleshores,
en el cas dels vegetals vasculars, el poder re-
ductor que ve amb els fotons de la llum ab-
sorbida acaba fent-se efectiu altrament i de
manera que podria semblar menys rellevant
per a la vida del que és la multiplicaci6 de
cel-lules completes. Normalment, aleshores
s’utilitza el poder quimic de reduccié i no
solament per fer passar el nitrat a nitrit en

'aigua dels oceans, o fabricar fusta (cel-lulo-
sa i lignina), sin6é també per produir hidro-
carburs diversos: terpens, essencies de plan-
tes aromatiques, toxics potents com els de
les dinoflagel-lades del plancton (aigties ro-
ges) o altres menes de secrecions en hemip-
ters i termits, cases d’apendicularies i de
briozous...

Unavegada unarbre ha desenvolupat un
tronc poderos, fa ombra a les altres plantes
de menor altura i té capacitat per aspirar,
més avall, una major quantitat d’aigua del
s0l, amb els nutrients que pugui contenir. La
dominancia aixi aconseguida fa que ja no
valguila pena quel’arbre entri en competen-
cia per aspectes menors o secundaris. Potser
per aixo I'evolucio es torna aleshores relati-
vament lenta, amb el resultat que la vegeta-
ci6 arboria sovint presenta caracteristiques
més arcaiques que 1'herbacia associada. I,
amb un paral-lelisme evident, el poder de la
nostra cultura opera, per altra part, com un
fre efectiu sobre vies possibles de futura evo-
lucié dins de la nostra propia nissaga.

ECOLOGIATECONOMIA

Quan en I'estudi de les interaccions arri-
bem a ’ambit huma, cal prendre en conside-
racié la fabricaci6 i I'as de tota mena d’eines
i d’altres atuells. Aquests semblen entrar en
un procés d’evolucié propia que repeteix
I'evoluci6 de linies filetiques naturals, com
es constata que ocorre en vestits, instru-
ments musicals, vehicles, llibres, ordina-
dors... Sovint, en la historia de cada tipus
d’artefacte, vaixells, avions, aparells fo-
tografics... es reconeixen lleis o regularitats
molt analogues a les que mostra 1'evolucié
de nissagues d’organismes.

Es poden qualificar d’exosomatics els
materials, les estructures i fins i tot el meta-
bolisme, quan sén perifeérics i, en aquest sen-
tit, propiament aliens a 1’organisme. Molts
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rizopodes i tintinnids, les larves de tricop-
ters i altres insectes aquatics viuen dintre de
cases fetes de materials diversos. Aquesta
ampliaci6 periférica de les unitats vitals ha
representat un avantatge evolutiu cert per a
tots els organismes que I'han adoptada i
possiblement resulta transcendental en 1’or-
ganitzaci6 de la present biosfera.

L’Gs de materials i, especialment, d’ener-
gia d’origen extern ha tingut una importan-
cia cabdal en I'evoluci6 de la humanitat. Ha
anat associada amb el que es pot qualificar
de transmissié i evolucié cultural quan les
formes de comportament i I'acumulaci6 de
coneixements es propaguen per imitacié o
ensinistrament, afavorits a través d’una se-
leccié natural previa del suport necessari,
com si diguéssim de 1'ordinador personal
que portem incorporat de naixenca, el con-
tingut de la memoria del qual resulta am-
pliable a gratcient, fins al punt que, al seu
torn, ha estat capag d’enginyar processadors
exosomatics d’'informacié suplementaria.

A LA RECERCA D’'UNA VISIO GLOBAL

Reflexionant sobre la nostra Terra i la
seva coberta viva podriem arribar a veure el
moén com una obra d’art. No existeixen tots
els elements ni tots els compostos quimics
imaginables. Alga hi podra veure la gracia
del transcendent. Davant d'una obra d’art
genuina, generalment no pensem —al-
menys jo no hi penso— en altres imatges o
no-imatges que hauria pogut expressar un
artista, el mateix artista. L’'Univers es pot
veure amb la qualitat d’una obra d’art que
porta una informacié no gratuita que encap-
sula almenys tota una obra passada, dificil-
ment o gens repetible i, segurament, encara
més coses. ;Hem de considerar 1'Univers
com una obra d’art, perqué és un entre un
nombre infi-
nitd universos possibles o pensablesinosal-

tres hem arribat per selecci6 natural a atre-
vir-nos a fer consideracions d’aquesta me-
na? ;I, per qué, en aquest mén, queda tant
d’espai per al sofrimenti perala culpa?

No és bo enlairar-nos massa. Molt menys
quan pensem que, al costat d’aquestes emo-
cions més o menys genuines, continuem
subjectes a pressions de qualitat dubtosa
com, per exemple, l'imperi del diner, que es
podria veure com a expressid, limitada a la
nostra espeécie, d'un equivalent o afegit a
I'instint de territori que compartim amb
molts animals i que porta fins a 'avidesa
més exagerada. Georgescu Roegen és dels
pocs economistes que ha intentat una apro-
ximacié critica entre les dues ciéncies que
comencen amb el prefix eco. Suposem que les
plantes vasculars serien un model més apte
de I'economia que les Chlamydomonas, enca-
ra que només sigui per allo que l'evolucié
d’una fabrica és la continuacié de I'evolu-
ci6 d'un producte. Un arbre fa ombra per
molts anys i pot extreure aigiies de fonda-
ries que poden arribar moltavall. La simbio-
si amb fongs és una ajuda que sovint s’hi
afegeix. La mida d’un arbre és comparable
amb extensi6 al territori d'una colonia d’a-
nimals (formiguer, vesper, ciutat...). Aques-
tes i altres consideracions, que s6n bones de
fer, ens poden portar a generalitzar diversos
aspectes de la naturalesa i sospitar que la
propietat, el diner, tenen molt en comt amb
I'expressi6 del comportament territorial
«d’altres animals superiors».

RESPONSABILITATS VELLES INOVES

Moltes d’aquestes qiiestions ni esclarei-
xen la problematica real ni s’avenen gaire bé
amb les propagandes de moda, en el terreny
que se suposa propi d'una «ecologia assen-
yada». Ens podrem preguntar si no caldria
canviar els simbols de la defensa de I'entorn
i no defugir ja més la discussio dels temes



ORGANITZACIO DE LA BIOSFERA I REFLEXIONS SOBRE EL PRESENT I EL FUTUR DE LA NOSTRA ESPECIE 55

que estan més relacionats amb 1'evolucié
cultural, els canvis socials i el poder finan-
cer. No crec que sigui jugar net posar preu
als ecosistemes mundials, com alguns han
intentat ja fer, i tampoc crec que aixo es pu-
gui justificar mirant l'entorn simplement
com a espai, escenari i objecte de competi-
cio.

M’excuso d’insistir sobre qiiestions en
les quals discrepo sovint de la majoria i a
proposit de les quals he pogut convencer
molt poca gent amb els meus arguments. En
un llibre recent escrivia que, pel que toca a
I'ecologia, preferia els poetes als advocats,
una confessi6 que, segons sembla, no I'han
vist gaire oportuna la majoria dels pocs que
li han concedit una minima atencio.

A més dels problemes presents, els
temps continuament ens n’apropen altres
d’inedits i realment preocupants. Per exem-
ple, sospito i temo que d’aqui a poc temps es
fara generalment acceptable 1’abocament
massiu de deixalles al fons dels oceans. Re-
alment, I'estat present de totes les qiiestions
relatives a abocadors, incineradores i reci-
clat de residus no ofereix un futur afalaga-
dor. Larevista Journal of Marine Systems (vol.
14, nam. 3-4, 1998) ha publicat un Special Vo-
lume amb prop de dues-centes pagines dedi-
cades al tema «Abyssal Seafloor Waste Isola-
tion: a Technical, Economic, and Environmental
Assessment of a Waste Management Option».
Admirem la finor del redactat, delicada-
ment i ecologicament correcte pel que estem
acostumats. Interpreto aquest recull en el
sentit que ja no hi ha qui aturi el proper abo-
cament de brossa i deixalles de tota mena,
conduides tal vegada per vaixells escom-
briaires de la mida de superpetroliers, fins a
les grans fondaries marines. Puc dir que no
son els primers tempteigs en aquest sentit,
pero potser ara va de bo, perque les deixa-
lles se’ns mengen i en el projecte hi ha molts
diners a fer. Possiblement algunes almoines
podran anar als paisos poc desenvolupats

que puguin quedar prop dels abocadors. I el
més probable és que els seus dirigents les in-
verteixin immediatament en armament. La
recent exposici6 universal de Lisboa (1998)
dona peu a una discussié més general —i
molt parcial— d’alguns temes d’ecologia
marina (Science, nam. 281, pag. 190-240), es-
pecialment amb un article signat per Cos-
tanza i altres (1998), en el qual els interessos
economics es manifesten plenament.

A favor del projecte, en un sentit molt
ampli (sustainable governance of the oceans)
cal reconeixer que, en els temps presents, els
grans fons oceanics estan ben ventilats, pot-
ser com mai no ho havien estat. Es per aixo
que actualment estarien absorbint molt dio-
xid de carboni de I'atmosfera, si no fos per
la valvula biologica dels estrats superiors,
valvula que, d"altra banda, com segurament
deuran fer valer els paladins del nou projec-
te, ens podra protegir tanmateix del fet que
un futur excés de CO, en el mar pugui fugir
vers I'atmosfera.

Cal canviar els simbols de defensa de
I'entorn. Principalment, no defugint les
qiiestions de 'evoluci6 social i del poder fi-
nancer, un tema encetat per Georgesco Roe-
gen, l'obra fonamental del qual val la pena
que sigui coneguda per ecolegs i ecologis-
tes. Publicada en 1971, ha estat recentment
editada en castella (Fundaciéon Argentaria,
1996). Les relacions entre economia i ecolo-
gia han estat considerades també per uns
altres autors més proper a nosaltres (Marti-
nez-Alier i Schulnepmann, 1987). De fet, la
societat actual queda sota I'imperi del diner,
que és l'expressié ampliada, practicament
sense limits, del que es pot veure com un
equivalent de I'instint de territori.

Aquesta qiiesti6 es complica cada dia
més. El diner en circuits d’especulacié ara
sobrepassa en més de cinquanta-cinc vega-
des la circulaci6 monetaria que correspon,
en sentit invers, a la circulaci6 de béns i ser-
veis. De manera que la quantitat de diner en
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els esmentats circuits d’especulacié ha arri-
bat a tenir una capacitat de control fora
mida. El diner lubrifica relacions i permet
I'explotacié descarada de la resta, per una
part relativament limitada del sistema
economic. El tronc dels arbres i el territori
del formiguer s6n certament capitals i un es
podria preguntar fins a quin punt el diner és
una mena d’equivalent cultural de «I’espe-
rit del formiguer».

QUESTIONS SOBRE LA
CONSTRUCCIO DE LA NATURA QUE
ENS RETORNEN DENOU ALA
BIOLOGIA TRADICIONAL

Les pagines anteriors, preparades amb
un confessat sentit del deure, expressen una
visi6 candida i forca critica, espero que amb
un punt de subversi6, d'un ecoleg al’antiga.
Poden deixar mal regust, especialment en
relaci6 amb la generaci6 de forces internes a
la humanitat i el poder que tenen aquestes
forces per a crear el que veiem com a injusti-
cies i conflictes.

Dit aix0, proposo retornar a temes més
afins a la biologia general i omplir uns fulls
més per tractar d’atreure |’atencié envers al-
gunes regularitats observables i encara poc
explorades, relatives al mén organic. En
aixo seguiré I'exemple d'un botanic espa-
nyol que, al final d"unes pagines on malpar-
lava d’algun col-lega, posava la descripcié
d’alguna especie nova, per tal que el lector,
suposant que conservés una mica d’esperit
cientific, no llancés directament el pamflet a
la paperera.

La constructivitat de la naturalesa té ca-
mins poc explorats, totique ara la investiga-
ci6 genetica va reconeixent mecanismes que
operen de manera sistematica i semblant en
I'embriologia d’organismes aparentment
molt diversos. Simplifiquen i acceleren pro-
cessos historics i estableixen controls admi-

rables. Suposo que deuen tenir alguna re-
lacié6 amb una expressié6 molt general del
mateix principi de Maupertuis-Volterra ja
esmentat. Es tractaria d’atenyer, al més rapi-
dament possible, una situacié de relativa es-
tabilitat, després d’haver obert noves fines-
tres i possibilitats en un moén en perpétua
transicio, en el qual tota evolucié no sola-
ment genera alguna cosa nova, siné que, de
retruc, mobilitza canvis que estaven en po-
téncia en altres organismes.

Les relacions a les quals vull referir-me
toquen tant I'estudi de I'ecologia com qual-
sevol visi6 subjectiva més generalitzable de
com funciona el mén. Sembla que la vida
de vegades tingui pressa i altres vegades
sembla que no repari en el temps, perd sem-
pre acaba trobant solucions relativament
senzilles i elegants. En tot cas, molts esta-
riem disposats a acceptar que la vida aprofi-
ta de manera admirable un temps que sem-
bla escolar-se sense remei.

Un tema molt general ha de referir-se al
control i evolucié de la mida dels organis-
mes i de la manera com els canvis de mida es
reflecteixen sobre la forma i les funcions. Es
tema venerable, especialment en alguns
dels seus aspectes més espectaculars. Entre
nosaltres fou bastant llegit el llibre d”Arcy
Thompson, On Growth and Form, traduit al
castella, en edici6 abreujada, amb el titol So-
bre el crecimiento y la forma. El tema ha inte-
ressat molt els paleontolegs i és el classic
Tempo and mode in evolution, de G. G. Simp-
son (1944) que es pot dir que actua durant
bastants anys com un estimul persistent.

L’evoluci6 ésl’aventura dels camins infi-
nits. El que ara escriuré s’ha de prendre més
com a suggeriment que no pas com a analisi
acabada i em detindré especialment en te-
mes poc fressats i que fan referéncia princi-
palment a organismes de mida petita i mit-
jana. Tant en els organismes com en les
cel-lules, el futur no esta contingut en el pas-
sat ni es pot predir a través d’aquest, i les
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possibilitats de nous viaranys i de futures
exploracions deuen ser moltes i semblen in-
determinades.

Hi ha formes de variaci6 amb regula-
ritats que fan pensar. Aixi entre cloroficies
colonials i cenobials (Volvox, Gonium, Pedias-
trum, Scenedesmus, Hydrodictyon...), el nom-
bre variable de successives divisions vegeta-
tives que porten a una nova generacio
influeix sobre la quantitat (4, 8, 16...) i, el que
és més important, també sobre 1'ordre en
que es disposen les cél-lules resultants, quan
romanen associades en una unitat de grau
superior. Entre altres propietats, aquesta or-
denacié en I'espai condiciona també la rela-
cié entre nombre de cel-lules periferiques i
nombre de cel-lules centrals, i aquesta rela-
ci6 influeix, al seu torn, sobre aspectes de
mobilitat, sedimentacié, probabilitat d'in-
gestioé per animals i capacitat de creixement
de les respectives entitats compostes. Es do-
nen, tanmateix, fluctuacions regulars que
varien en dependeéncia de les localitats, les
condicions de vidaiel pas de les estacions.

Hi hauria altres histories meravelloses
per explicar —algt ho fara algun dia— que
fan referencia a mides, formes, vida i capaci-
tat de competici6 en grups d’especies
d’artropodes, quan entre aquestes especies
existeixen relacions de parentiu indubtable.
Comparant especies prou afins per ser clas-
sificades dins d'un mateix génere, Hutchin-
son s’interessa per la diferencia de mida en-
tre parells d’especies veines, que hom
podria esperar que fos suficient per fer que
les esmentades espeécies tinguessin necessi-
tats i regims de vida no coincidents, en un
grau tal que permetés a les dues especies co-
existir en un mateix entorn, per haver alleu-
gerit els efectes, esperables o possibles, de la
competencia entre unes i altres. Aixo Hut-
chinson ho exposa per primera vegada en
un article, el titol del qual comenga per «Ho-
mage to Santa Rosalia...», per recordar que
el problema li havia suggerit1'observaci6 de

dues especies d’hemipters corixids (adults
de Corixa punctata, de 13-15 mm, i de Corixa
affinis, de 8-9 mm) que convivien en un aljub
al costat de la cova de santa Rosalia, en I'en-
torn de la ciutat de Palermo. No falta el mal
educat que li replica, en un article encapga-
lat: «Santa Rosalia was a goat», probable-
ment fent al-lusié a la identitat dels ossos
trobats en la tomba de la Santa (es veu que
aquest autor ignorava que en els paisos més
devots, entre els quals Espanya, els ossos
dels sants eren tan apreciats —fins i tot co-
mercialment— que sovint eren extrets dels
respectius sarcofags i substituits per peces
d’origen biologic divers, a les quals no es
demanava altra cosa que la de fer un emba-
lum adient).

Tornant a la diferéncia de mida neces-
saria per evitar una competicié intensa,
poc després, el mateix Hutchinson em va
comentar personalment la seva perplexa
admiracié en comprovar que en joguines
d’infants, en el seu cas tricicles produits en
mides diverses, la relacio entre mides conse-
cutives era semblant a la trobada entre cori-
xids coexistents. Em sembla que el mateix
passa, més o menys, amb olles, cassoles, pa-
ellesialtres estris d"ts comt. El mateix tema
ha estat comentat per Eadie, Brookhoven i
Colgan (1987) que afegeixen un nombre
considerable de referéncies, encara que
creuen que la constant suggerida inicial-
ment per Hutchinson pot ser un artefacte.

Un examen més acurat porta a veure
que, almenys en alguns grups d’artropodes,
les proporcions que assegurarien una supo-
sada absencia de competici6 seriosa po-
drien ser les mateixes que existeixen entre
els successius estadis de creixement (mu-
des) en una mateixa espécie. Més senzilla-
ment, si el volum es duplica a cada muda,
com passa sovint, les corresponents mesu-
res lineals, suposant que les proporcions es
mantinguin semblants, haurien de variar
com l'arrel cibica de 2, és a dir, entorn d’1,3.
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En els cladocers (dafnies i parentela),
per comprovar la duplicacié del nombre
de cel-lules a cada muda, basta comptar les
cel-lules que es veuen delimitades formant
un reticle en les valves que envolten el cos.
El nombre es duplica, certament, a cada
muda. En aquests animals, la fertilitat no
sempre s’aconsegueix a la mateixa edat i el
creixement pot no ser tan regular ni el nom-
bre de mudes tan fix com en els insectes. Les
ales dels insectes sén tan apropiades com
les valves dels cladocers per comptar les
cel-lulesiaquesta facilitat esdevé més como-
da sia cada cel-lula li correspon un petit pel,
o bé suporta escates de distribucié regular.

Era sabut que dintre d’"una mateixa espe-
cie, les mosques més grosses ho sén perque
tenen les cel-lules més grosses, no perque en
tinguin més, encara que «oficialment» (al-
menys en la revista Nature) no se n’hagi
parlat fins fa relativament poc (Alexan-
der, 1995). Ara bé, dins d’un mateix grup
taxondmic d’insectes, un troba formes en
proximitat taxonomica i filogenetica que
difereixen, o difereixen també, per valors
multiples en el nombre de cel-lules de les
ales. Aixo passa entre mosques, papallones,
diversos grups de neuropters... Fins al punt
que podriem dir que hi ha mosques del nt-
mero u, del dos... fins a les grans Pollenia.
Cal dir que la possible variacié enla mida de
cada cel-lula, dins d’aquest esquema en ge-
neral, és relativament molt menor i, en part,
depen de factors externs, com pot ser la tem-
peratura. Es per a mi un deure molt plaent
agrair a la professora Merce Durfort tot
un seguit d’excel-lents fotografies d’ales
de mosques que facilitaren sensiblement
aquestes observacions.

No és estrany, doncs, que, per exemple,
les llargades anteriors de les ales de papallo-
nes diurnes mostrin majors freqtiéncies
entorn de mides fixes, per ventura i aproxi-
madament, de 10, 14, 20, 28, 40, 57, 80 mm,
en forma d’una progressiéo geometrica de

rad propera a l'arrel quadrada de dos, per-
que les ales s6n organs de poc i semblant
gruix, llurs cel-lules sén aplanades, i la seva
variaci6 majorment restringida al pla de I'a-
la. Pero els pesos respectius dels insectes en-
ters deuen variar d’acord amb una seérie de
duplicacions successives: 1, 2, 4, 8... Una
conseqiiéncia és que la carrega per unitat de
superficie alar no s'incrementa tant com al-
trament succeiria a mesura que augmenta la
mida d"un insecte volador, el que ofereix un
avantatge gens discutible i aprofitable del
punt de vista de 'aeronavegacio.

Val a dir que fa temps que els entomo-
legs s’havien adonat de regularitats d’a-
questa mena, expressades per I'anomenada
llei de Dyar, que acceptaria relacions metri-
ques lineals aproximadament d'1,4 entre es-
tadis succesius del desenvolupament.

En bona mecanica de la vida, sempre
deu ser més planera la duplicacié que la re-
duccié a la meitat, que sembla que deuria
implicar un major grau de dificultat o con-
flicte.

Quan sorgeixen, de manera sovint ca-
sual, temes com l'indicat, penso en Schli-
cher, que el 1926 demostra el canvi relativa-
ment rapid en les dimensions dels eritrocits
de peixos en funcié de la temperatura a que
havien estat recentment exposats. Que jo sa-
piga, ningd no s’ha preocupat de proposar
alguna hipotesi explicativa, per ventura, de
posar-ho en relaci6 amb les freqiiéncies
relatives dels ponts d’hidrogen en 1'aigua,
sota temperatures diverses. Relacions sem-
blants entre mida i temperatura sén mani-
festes en les valves de diatomees i queden
reflectides en les fluctuacions regulars, pre-
sumiblement anuals, de diatomees del ge-
nere Aulacosira (antigament Melosira) que
formen una gran part del rebliment del llac
fossil de la Cerdanya, dels temps miocenics.
Hi ha moltes coses a fer encara i a cost relati-
vament baix, en temes que poden semblar
trivials, perd que no crec que siguin curiosi-
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tats intranscendents, siné que tenen real im-
portancia en ecologia i també en evolucio.
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