El doctor Margalef i I’ecologia tedrica

La desaparici6 del professor Ramon Margalef el 23 de maig del 2004 ha
encetat un periode d’estudi de la seva obra com un reconeixement postum i
alhora com una manera de donar a coneixer les seves contribucions, que tot
sovint quedaren per als especialistes. Tot 1 que s’autoqualificava com un na-
turalista, i en aquest camp la seva obra va ser extraordinariament prolifica, va
ser capag d’estendre les seves observacions cap a consideracions teoriques que
van obrir noves vies d’estudi de la natura. Sens dubte aquesta part del seu tre-
ball és el que li va donar una major notorietat, tot i que mai va abandonar I’es-
tudi de la natura en general i la dels organismes planctonics en particular.

Els seus primers treballs, tot i que tenen un caracter fonamentalment des-
criptiu, no eviten en cap moment consideracions molt més generals que les
que inicialment es podrien deduir dels temes tractats. En aquest sentit moltes
de les seves publicacions pioneres, que es poden trobar a les revistes Publica-
ciones del Instituto de Biologia Aplicada o Investigacion Pesquera, contenen
sucoses aportacions que sén ’embrié de moltes de les idees que després va
anar desenvolupant al llarg del temps. Aquestes revistes van ser també les que
li serviren per iniciar els treballs del que més endavant es va qualificar com I'i-
nici de I’ecologia teorica.

Si haguéssim de dir de manera telegrafica quina va ser la contribucié més
destacada de Margalef a I’ecologia, aquesta seria la d’introduir el concepte
d’informacié. En efecte, quan es parla del funcionament dels ecosistemes es té
clar que és una combinacié del cicle de la materia i el flux d’energia, pero ara
sabem que el resultat d’aquest procés és ’'acumulacié d’informacié en forma
d’estructura.
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Margalef va ser 'introductor de la diversitat com una mesura de I’estruc-
tura de les comunitats. Aquesta aproximacié ampliava la basada exclusivament
en els cicles de la materia i de ’energia. La teoria de la informacion en ecologia
(Margalef, 1957) és el treball presentat quan va ser nomenat membre de la
Reial Academia de Ciencies 1 Arts de Barcelona i que s’ha considerat com I'ini-
ci de I'as de la diversitat com una mesura de I’estructura de les comunitats.
Resulta sorprenent que un treball d’aquesta envergadura i transcendencia tan
sols tingui un modest predecessor (Margalef, 1956), en que s'introdueix el
concepte de diversitat i es fan les primeres mesures a les comunitats del planc-
ton mediterrani. Posteriorment hi ha un segon treball (Margalef 1961), publi-
cat a Limnology and Oceanography a partir de la comunicacié presentada a
I’American Society of Limnology and Oceanography (ASLO) el 1960, que,
segons ’autor, va rebre una gran acollida pels assistents al congrés i els lectors
anglosaxons. La traducci6 a Pangles de Iarticle del 1957 (General Systems,
ndm. 3, 1958) va ampliar el marc conceptual en ’ambit internacional 1 s’obr{
un perfode d’aplicaci6 de moltes de les propostes de Margalef que han estat
abordades per Flos (2005). Tot i que el mateix Margalef s’encarrega de situar la
teoria de la informacié en un marc termodinamic relacionat amb I’entropia, ell
mateix va veure aviat com aquest concepte de diversitat quedava curt per ex-
plicar conceptes que inicialment es van considerar relacionats, com ara madu-
resa 1 estabilitat (Margalef, 1970). Una part dels seus treballs tedrics posteriors
(Margalef, 1975, 1980, 1991 i 1997, entre d’altres) van intentar buscar noves
aproximacions que permetessin una formulacié més formal de conceptes que
fins llavors tenien una definicié intuitiva i que Ppoguessin relacionar-se amb les
lleis de la termodinamica de formulacié més rlgorosa

Margalef va formar part d’una generac1o d’ecodlegs que van contribuir de
manera molt significativa a ’ecologia tedrica. Hutchinson (1959, 1978) i1
McArthur (1972) van reformular la definicié de ninxol ecologic 1 la van esten-
dre ala competenciaila part1c1o de recursos, mentre que H. T. Odum (1971)
realitzava una aproximacio a partir dels fluxos d’ energia i E. Odum (1962) i
Margalef (1963) partien del concepte de successié ecologica com una manera
d’estudiar Pestructura dels ecosistemes. Per Margalef la successié era un bon
exemple de procés autoorganitzatiu del qual es podien extreure alguns princi-
pis emergents, que podlen ser emprats per entendre no sols ’evolucié tempo-
ral dels ecosistemes, siné també I’heterogeneitat espacial i la interaccié entre
aquestes dues aproximacions temps-espai. Una primera aplicacié d’aquestes
idees es troba en el treball del 1960 sobre I’ecologia dels rius. En aquest treball
Margalef aplica la teoria de la successié canviant el temps per espai per expli-
car evolucié de les comunitats dels rius al llarg del seu recorregut. Val a dir
que aquest treball és també una sintesi d’anys de feina descriptiva de les co-
munitats del perifiton dels rius. Perd un cop més Margalef s’avanca a la mera
descripcié de comunitats per generalitzar els resultats en forma de procés
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d’autoorganitzacié espacial. Aquest treball de Margalef, junt amb el de Leo-
pold i Maddock (1953) sobre la geometria hidraulica dels rius i el de H. T.
Odum (1956) sobre el metabolisme fluvial, va ser la base de la primera teoria
ecologica dels rius, The River Continuum Concept (Vannotte et al., 1980), que
no va veure la llum fins al cap de vint anys que s’establissin els seus principis.

La combinacid de la teoria de la informacidé i de la successi6 ecologica va
donar lloc al que personalment considero el seu treball més rellevant (Marga-
lef, 1963), on presenta per primera vegada els principis emergents o el conjunt
de regularitats que es poden observar al llarg de la successi6. Aquest treball
mostra com el cicle de la materia i el flux d’energia no sén suficients per ex-
plicar I'increment progressiu en I’estructura dels ecosistemes 1 que és el resul-
tat de les interaccions entre els elements, les especies i els individus, que ara es
poden veure com a intercanvi d’informacié. En el treball I’E. P. Odum (1962)
sobre les relacions entre estructura i funcié en els ecosistemes, si bé anticipa
algunes d’aquestes idees, el mateix autor reconeix la forta influéncia de Mar-
galef, que li va suggerir un diagrama (figura 3 en el treball original) en el qual
es pot observar com evolucionen els quocients P/B, la concentracié de cloro-
filla 1 la diversitat en un cultiu d’algues. No és estrany que Odum denomini
aquest diagrama model de la successié de Margalef, que anticipa els trets més
destacats del treball de Margalef (1963). No obstant aixo, en el treball poste-
rior, 1 molt més conegut, Odum (1969) s’oblida de bona part dels anteriors
elogis encomiastics a la contribucié de Margalef.

La transcendéncia d’aquest article del 1963 és doble; per un cantd, s’ha de
considerar un intent de formalitzar estructura i els processos dels ecosiste-
mes mitjancant «lleis» o regularitats, perd, per un altre, alhora ens introdueix
a una forma de comparar sistemes a través d’aquestes regularitats. En altres
paraules, ens mostra com comparar 1 estudiar tot tipus d’ecosistemes des de
mars poc productius fins a fertils, com ara I'aflorament del Sihara. Des d’a-
quest punt de vista el bosc mediterrani, la selva tropical, el petit toll d’aigua,
els grans llacs, els embassaments, els esculls de corall o les coves van ser ob-
jecte d’estudi comparatiu. Res va escapar de la seva capacitat d’observaci6 i
els resultats foren espectaculars Perspectives in Ecological Theory (Margalef,
1968) és I'obra en que presenta moltes d’aquestes comparacions, que es van
anar repetint al llarg de tota la seva obra. Que aquest petit llibre s’hagi con-
vertit en una de les deu obres més citades de Iecologia 1 sigui plenament vi-
gent actualment d6na una idea de les aportacions que conté. Sense pretendre
ser exhaustiu, alguns exemples poden illustrar algunes de les aportacions de
Margalef a partir de ’aplicacié dels conceptes emergents. Segons Margalef, un
llac eutrofic ha d’evolucionar cap a oligotrofic quan s’elimina I’entrada de nu-
trients i de materia organica. Aquesta idea, que era totalment contraria a la te-
oria que els llacs evolucionen d’oligotrofics a eutrofics, és la base de la restau-
racié lacustre 1 dels plans de sanejament. L’evidéncia empirica d’aquest
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procés d’evolucid lacustre va ser establerta per W. T. Edmondson: és un dels
casos més ben documentats a escala mundial (Edmondson, 1991) de reversi6é
del procés d’eutrofitzaci6 del llac Washington. En tan sols quatre capitols 1
cent onze pagines Margalef passa revista a bona part dels topics de Iecologia
classica a Perspectives in Ecological Theory i revoluciona les idees que es te-
nien fins llavors i que tot sovint no passaven d’una mera descripcié de comu-
nitats o de processos, per0d sense entreveure qué més hi havia al darrere. Aixi,
a Perspectives in Ecological Theory es planteja ’estudi conjunt de tot tipus
d’ecosistemes com a sistemes czbernétics: com d’antiquada ens sembla ara
aquesta paraula en els temps dels ordinadors com a eina de consum! Concep-
tes com ara explotacié entre sistemes, fronteres, heterogeneitat espacial o di-
namica de poblacwns, entre d’altres, sén redefinits i presentats sota la idea
que les interaccions son la base de I'organitzacié dels ecosistemes i que aques-
ta organitzacio es pot veure sota la llum de I'intercanvi d’informacié. Tampoc
en aquest llibre Margalef defuig d’analitzar el paper de ’home a la natura, ja
sia a través de ’explotacié o la conservacié de la natura, ja sia en la seva evo-
lucid i, per descomptat, en la importancia que tenen els canals d’informacié
ecologica i cultural en aquesta evolucid i control de la biosfera.

Margalef no donava mai un tema per acabat i de fet Perspectives in Ecolo-
gical Theory és I'inici d’una serie de llibres, en els quals es van anar actualit-
zant les seves idees sobre els temes desenvolupats en aquesta obra. Aixi, fins
al 1997 les seves idees van ser posades al dia successivament en tres Ilibres: La
biosfera: entre la termodinamica y el juego (1980), La teoria de los sistemas
ecoldgicos (1991a) 1 el seu darrer llibre Our Biosphere (1997), en el qual els
quatre capitols de Perspectives in Ecological Theory son analitzats novament
sota ’efecte de la forta influencia que la humanitat esta tenint en la modifica-
ci6 de la biosfera i el canvi climatic. De fet, els canvis accelerats que estem in-
troduint en la «topologia del paisatge», segons la seva expressid, estan tenint,
per primera vegada en la historia de la humanitat, efectes en ambit planetarl,
sense que siguem conscients de les consequiéncies.

Lluny d’aturar-se amb la teoria de la diversitat, Margalef va seguir explo-
rant noves aproximacions a I'estructura dels ecosistemes a partir de Pestudi
del plancton. Per Margalef (1978), la morfologia i la fisiologia del fltoplancton
donaven lloc a un cert nombre de tipus biologics resultat d’adaptacions a re-
gims ambientals fluctuants. Segons aquest esquema, I’activitat biologica era el
resultat d’una combinacié de condicions fisiques, ’energia externa en forma
de turbuleéncia, i quimiques, la concentracié de nutrients. En la visié margale-
fiana del plancton, els tipus biologics que observem es poden presentar de
manera simplificada en forma del que denominava una «mandala» (figura 1),
perque estava presentada en forma de quadrants que indicaven situacions ex-
tremes en la combinacié dels dos factors esmentats. No obstant aixo, la re-
presentacié de les espécies a la «<mandala» presenta tot sovint la forma de tra-
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jectories en el temps o ’espai que expliquen la successié estacional d’una co-
munitat en uns casos o ’heterogeneitat espacial en d’altres. No és estrany,
doncs, que aquest model conceptual, perd basat en 'observacié del plancton
de tot tipus de sistemes aquatics, tant marins, com continentals, sigui avui un
dels models conceptuals més emprats. De fet, algunes de les idees implicites
en els treballs de Margalef sobre tipologia del plancton (Margalef, 1978, 1980
11985) s6n la base de la moderna classificacié de les comunitats del fitoplanc-
ton de les aigiies continentals (Reynolds, 1997). Aquest tema no deixa de te-
nir un cert toc d’ironia, ja que cal buscar els origens d’aquesta historia, una
vegada més, en el treball pioner de Margalef (1947) Limnosociologia, on apli-
cava les tecniques desenvolupades per Braun-Blanquet (1964) per establir una
tipologia de les comunitats de les aigiies continentals en el sentit fitosociolo-
gic de la paraula. Margalef sempre va considerar aquesta obra «un pecat de jo—
ventut», potser per aix0 va buscar infatigablement una resposta que estigués
basada en criteris més rigorosos pel que fa a la capacitat de resposta dels or-
ganismes a estimuls ambientals. Aquesta idea de fer una descripcié sintética
de Pestructura de les comunitats planctoniques es va plasmar en nombrosos
articles fins a arribar al ja esmentat sobre tipus b1010g1cs (Margalef, 1978).

La utilitzacié de I'energia externa o exosomatica com un factor generador
del canvi en els ecosistemes és una idea seminal que tant Margalef (1974,
1991b) com Odum (1972, 1983) van aplicar no sols com una via per entendre
el funcionament natural dels ecosistemes o de les especies, siné que la van
utilitzar en el context de les societats humanes. Per Margalef les escales tem-
porals i espacials d’aplicaci6 de les seves idees de I'ds de I energ1a externa no
suposaven cap inconvenient a I’hora d’aplicar les seves idees, 1 aixi com expli-
cava la tipologia del plancton, tal com s’ha dit anteriorment, era capag¢ d’ex-
plicar processos a escala molt més gran com ara els afloraments o el pas de
borrasques en determinades zones oceaniques.

L’exemple de com I’energia externa actuava com un factor controlador de
Pactivitat del plancton va obrir les portes a la utilitzacié d’aquesta idea a tot
tipus de comunitats, tan aquatiques com terrestres, amb interessants aplica-
cions sobre la interaccié entre sistemes veins amb diferent grau de desenvolu-
pament, el problema de les fronteres i ’explotacié d’uns sistemes pels altres,
idea que ja estava inicialment tractada a Perspectives in Ecological Theory,
perd que posteriorment va ser generalitzada en ambit de comunitats i d’espe-
cies. Aquelles que tenen una major disponibilitat d’energia exosomatica ad-
quireixen una major independencia de I'ambient i poden explorar les altres
comunitats menys desenvolupades /0 amb un s menor d’energia. No cal es-
tirar gaire la corda per veure 'aplicabilitat d’aquests conceptes a les pobla-
cions humanes actuals. A nivell d’especie el nostre «exit» s’ha basat en una
disponibilitat d’energia fossil, quasi inesgotable per ara, tot i que el seu s ja
ens estd passant factura en ambit climatic. Pel que fa a les societats o els pai-
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sos, només cal veure I’actual situacié geopolitica pel control dels recursos no
renovables.

Margalef no va defugir mai d’aplicar els seus coneixements i les seves ide-
es a ’home, que sempre va considerar com una espécie més dintre del funcio-
nament de la natura (Margalef, 1988, 19914, entre d’altres).

Després de la seva mort, i tenint present que el seu llibre del 1997 Our
Biosphere és un intent de posar al dia les seves idees inicials de Perspectives in
Ecological Theory, cal preguntar-se per la vigéncia de la seva obra teorica.
Margalef ha tingut sempre detractors pel seu costum de generalitzar sobre la
base d’estudis o experiments de curt abast, perd que ell sabia projectar com
ningy a una escala macroscopica; per aquest motiu, se ’ha considerat com un
tipic representant de 'holisme. Prenent com a referéncia els principis emer-
gents basats en la successié ecologica, s’ha de dir que alguns han estat clara-
ment superats. Per posar un exemple, la pertorbacm intermedia és avui una
eina de treball que permet veure la successi6 com una resposta a canvis externs
que selecciona especies i determina la composicié de la comunitat més enlla de
la seqliencia determinista que estableix la successié de Clements (1916). Mar-
galef va ampliar i alhora va formalitzar aquesta concepcié determinista a través
dels principis emergents, en els quals Peficiencia de I’ecosistema, que es pot
mesurar mitjancant el quocient P/B, és I'element clau. La teoria de la «facili-
tacié» en la successid ecologlca en la qual les comunitats pioneres «menys ma-
dures» van deixant pas a les més evolucionades o «<madures» a través de llur ac-
tivitat, passa avui per moments no gaire bons. Els principis emergents de
Margalef (1963) no passen pel seu millor moment i Walker (2005), en un bon
homenatge a la seva memoria, fa una revisi6 critica de la visié margalefiana de
la successié. En el fons, es tracta d’una nova reedicié de la pugna entre holistes
i reduccionistes, que té en Patten (1995) un bon defensor dels primers. De ben
segur que Margalef se’n riuria, d’aquesta classificacié, ja que ell sempre afir-
mava que les dades empiriques eren la base de la «<bona ciéncia». El problema
era, per dir-ho d’alguna manera, que ell a partir de I’observacié d’unes quantes
mostres de fitoplancton Déu n’hi do el suc que treia. No és cert, com diu
Walker (2005), que la seva concepcid de la successié estigués basada tan sols en
la consideracié de processos que tenen lloc en ecosistemes aquatics. Ni que les
pertorbacions no fossin considerades com un motor de la successié. De fet,
per Margalef, ’energia externa, en forma de pertorbacid, és un factor de canvi
en ambit local, igual com la clariana d’un bosc provocada per la caiguda d’un
arbre, I’erosi6 del bosc de ribera en les zones de la selva tropical els incendis
naturals a la zona mediterrania o les avingudes en els rius sén un factor de
manteniment de la diversitat dins els ecosistemes. Es com jugar una partida
d’escacs simultania on cada moviment només té transcendeéncia en ambit local
1 el resultat final d’una partida només afecta 'entorn immediat dels jugadors.
Aquesta possibilitat permet el manteniment de multiples microsuccessions.
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La successio tampoc passa per un bon moment, i el canal d’informacié ge-
nétic, que amb el canal cultural 1 ecolodgic conformen la via d’evolucié dels
ecosistemes, no sembla que sigui una via acceptada actualment segons Walker
(2005). Molt possiblement haurem d’esperar que el pas del temps permeti una
sedimentacié pausada de moltes de les idees de Margalef i que es vagin om-
plint els forats que va deixar en el seu avangament a salts sense preocupar-se
gaire del que deixava enrere.

Amb aquest treball he volgut presentar una visi6 pretesament parcial de Io-
bra del doctor Margalef, la que aborda aspectes més teorics de la seva produccié
cientifica. Cal no oblidar que, toti la seva importancia, és tan sols una petita part
del seu treball, que esta més lligat a I’estudi de la natura, principalment de les co-
munitats planctoniques. Ja he dit a I'inici d’aquest treball que s’autoqualificava
de naturalista, 1 possiblement en aquest camp, més immutable al pas del temps,
és on ens queda la seva part més propera a tots nosaltres. En aquest sentit, molts
pensem que a la portada del seu llibre Planeta azul, planeta verde (1992) Mar-
galef ens ofereix una visié de si mateix. L’escena, treta d’un tapis del segle xvi,
mostra un vell encadenat mirant conquilles a la vora d’una platja, mentre en el
seu entorn es lliura una batalla apocaliptica. Fa falta valor, tenir clares les con-
viccions per abstreure’s d’aquest entorn i seguir mantenint I'interes per la natu-
ra en aquestes condicions. Resulta dificil saber el que pensava quan la va triar, i
segons Ros (2005) hi ha interpretacions per a tots els gustos. Personalment crec
que, lluny de fugir del que passava al seu entorn, com s’ha dit, ens mostra la per-
sona compromesa que va saber mantenir la seva passié per la natura, tant per so-
bre de les dificultats, com dels cants de sirena que va tenir al llarg de la seva vida.
Cal recordar que les vicissituds per que va passar durant la Guerra Civil, a les
quals es referia amb freqtiencia, no s’allunyen gaire del significat del tapis, 1 se-
gons ell van ser condicionants a I’hora de determinar el que volia fer en el futur.

No vull acabar aquesta nota sense recordar que aquest treball va ser pre-
sentat en un acte conjunt entre I’Institut d’Estudis Catalans i la Reial Acade-
mia de Ciéncies i Arts de Barcelona en homenatge al doctor Margalef, mem-
bre d’ambdues entitats, el 5 d’octubre de 2004. Aquest acte va ser presidit
conjuntament pel Molt Honorable Doctor Josep Laporte i ’Excellentissim
Doctor Rafel Foquet, que van lloar la figura de ’homenatjat des de la pers-
pectiva de les dues institucions. Doncs bé, per aquelles coses que té endarre-
rir-se a fer la feina, resulta que poc després d’aquest acte acadeémic, mentre es-
tava escrivint aquest treball, es va produir la mort sobtada del doctor Laporte.
Es per aquest motiu, i donada la malaurada casualitat dels fets, que voldria
amb aquest escrit fer també un sentit homenatge a la seva memoria.

JoAN ARMENGOL BACHERO
Membre de la Institucié Catalana d’Historia Natural
Catedratic de la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona
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