El doctor Ramon Margalef i el concepte de diversitat
Introduccié

La varietat de components que es troben a la biosfera ha atret I’atenci6
dels naturalistes des de temps immemorial. Ja en els inicis del que es podria
anomenar ecologia moderna, es va veure clar que la diversitat o riquesa de
components, especies o altres tipus d’entitats de cada ecosistema era una pro-
pietat important. Era obvi, perd, que el senzill comptatge del nombre d’espe-
cles no era suficient per caracteritzar una comunitat o una area d’estudi, ja
que factors com ara les diferéncies d’abundancia de cadascuna de les especies
i la mida de la mostra en condicionaven el resultat. La fascinacié del jove
Margalef per I’observacié de la natura sembla que el predestinava a fixar la
seva atencid en I’estructura de les distribucions d’espécies. Si repassem la seva
bibliografia, trobem primer treballs de descripcié d’organismes aquatics,
pero ja en diverses publicacions de finals dels anys quaranta (per exemple,
Margalef, 1949) podem seguir la critica que fa Margalef dels indexs de diver-
sitat existents i els intents de generalitzar les aplicacions d’aquests indexs a
P’estudi de les comunitats. Aquest treball intenta presentar una breu pinzella-
da de les contribucions de Margalef sobre el tema de la diversitat biologica.

Inicialment, les propietats de les distribucions d’especies es van estudiar
sobretot en comunitats terrestres. Alguns autors havien proposat indexs de
diversitat basats en la suposicié que la distribucié del nombre d’individus
de diferents espécies en les comunitats naturals seguia certes regularitats
matematiques. El freqlient ajust a una recta de la representacié del logarit-
me de ’abundincia del nombre d’individus d’una mostra o d’un collectiu,
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d’acord amb el nombre d’espécies (en escala aritmetica), feia que un para-
metre molt utilitzat fos el pendent d’aquesta recta (Gleason, 1922). Aquest
pendent, d = (S-1)/In N, proporcionava un index de diversitat que Margalef
havia mencionat en alguns treballs i que després va ser sovint conegut com a
index de Margalef (per ex., Magurran, 1988), encara que Margalef mateix no
en reconeixia autoria i havia afirmat que declinava tota responsabilitat pel
mal s que se’n pogués fer. Un altre index d’aquest tipus era I’alfa de Fisher
(Fisher et al., 1943), basat en I’ajust a una série logaritmica del nombre d’in-
dividus de cada espécie si aquestes s’ordenen per ordre d’abundancia.

Diversitat i teoria de la informacié

Un dels primers indexs de diversitat que evitava el problema de I’ajust a
determinades distribucions matematiques va ser el de Simpson (1949), que
expressava la probabﬂltat ‘que dos individus trets a I'atzar d’una comunitat
fossin de la mateixa especie (el valor numeric d’aquest index, S, es relaciona
inversament amb el concepte intuitiu de diversitat, de manera que general-
ment s’utilitza 1/§ o 1-S). Margalef el considerava un bon index, pero no en
tenia prou. La recerca d’una expressié quantitativa de la diversitat que no de-
pengués de suposicions previes el va portar a considerar les possibilitats de la
teoria de la informacié. L’any 1956, va proposar la utilitzaci6 de ’expressié
de Brillouin com a mesura de I'«entropia» (o del seu invers, la «informacié»)
d’un sistema, per caracteritzar la riquesa especifica d’una comunitat (Marga-
lef, 1956). Ho justificava dient que «no és necessari esforgar-se gaire per veu-
re la relacié que existeix entre la riquesa o diversitat especifica d’una comuni-
tat i la “informacié” subministrada per una mostra d’aquesta comunitat».

Aquesta linia de recerca culmina, I’any 1957, amb el discurs inaugural del
doctor Margalef per a la Reial Académia de Ciencies i Arts de Barcelona, so-
bre «La teoria de la informacién en ecologia». Margalef (1957) admet que I'i-
deal del bioleg seria «encadenar en la presé de la férmula la qualitat del feno-
men viu, amb ’aptitud que Alcover alaba en el poeta:

v6s que caceu libellules en la presé del rim,
vOs que preniu les ales amb tanta subtilesa
que no se perd un atom del matisat polsim

Segons Margalef (1956, 1957), la informacid continguda en la diversitat
especifica d’'una comunitat pot mesurar-se, utilitzant I’expressié de Brillouin
(1951), com el logaritme del nombre de distribucions equiprobables que es
poden formar considerant com a intercanviables els individus de cada especie:
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on § és el nombre d’espécies 1 Ny, N,,...,N; el nombre d’individus de les espe-
cies 1, 2, ..., S.

A fi de poder comparar dos collectius, cal referir / a un valor de base, que
pot ser el nombre total d’individus, N (Iy= I/N), I’area mostrejada, A (I, =
I/A) o alguna altra magnitud convenient.

El segiient pas de Margalef (1957) va ser la proposta d’una nova forma
d’expressar la diversitat (H), mitjan¢ant una altra férmula utilitzada en teoria
de la informacié (Shannon i Weaver, 1949) per mesurar la informacié d’un
conjunt de simbols (especies) amb diferents probabilitats a priorz (amb dife-
rents freqiiencies):

S
7§pilog2pi>

S
on S és el nombre d’especies 1 p, és la proporcid de 'especie i (3 p;=1).
i<

Aquesta féormula és adequada per al calcul de la diversitat d’'una mostra
extreta a I’atzar i és més facil de calcular que la de Brillouin, que descriu la di-
versitat d’un collectiu en que s’ha fet un cens complet dels individus. Amb
certes aproximacions, les dues expressions esdevenen equivalents. Obvia-
ment, a banda de la composicié especifica, el calcul de la informacié d’una co-
munitat pot basar-se en altres propietats, com ara la distribucié de mides o de
components bioquimics dels organismes.

Es important remarcar que «La teorfa de la informacién en ecologia» va
molt més enlla de proposar I’aplicacié d’unes férmules. Margalef presenta
exemples i explora les implicacions dinamiques del concepte de diversitat.
D’altra banda, insisteix a assenyalar que caracteristiques com ara la distribu-
ci6 espaciotemporal dels organismes, molt més dificils d’encloure en un index
senzill, eren també portadores d’informacié. Proposa també la utilitzacié de
mesures d’informacié per al calcul d’un index de discontinuitat aplicable a
’estudi de la successi6 ecologica.

«La teorfa de la informacidn en ecologia» va tenir un gran impacte in-
ternacional, fet remarcable si es té en compte la situacié de la ciencia espa-
nyola de I’¢poca. Una demostracié d’aquest fet és que només un any després
ja s’havia publicat una traduccié anglesa del text (Margalef, 1958). Actual-
ment, els metodes derivats de la teoria de la informacié formen part de les
eines generals de ’ecologia i continuen generant noves aplicacions (per ex.,
Cazelles, 2004).
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Els «espectres» de diversitat

El tema de les relacions espacials i temporals com a portadores d’informa-
cié continua preocupant Margalef, que va enfocar el problema mitjancant els
anomenats espectres de diversitat, consistents en una representacio dels valors
de la diversitat d’acord amb D’espai inclos en la mostra estudiada. Un treball
clau és «Estudios sobre la distribucién a pequeiia escala del plancton marino»
(Margalef, 1969a), on presenta el resultat de ’examen d’un bon nombre de
mostres de fitoplancton preses en aigiies costaneres de Castell6. La zona d’es-
tudi ocupava un gradient de produccid, i el calcul dels espectres de diversitat
mostrava les diferencies d’organitzacié (figura 1) entre I’aigua subsuperficial
dels angles N1 O («40 m» a la figura 1, dreta), més turbulenta i rica en nu-
trients, on la diversitat era relativament alta per volums petits, perd arribava
aviat a un maxim quan s’ampliava la mostra (espectre de tipus «rectangular»),
i ’aigua superficial del S11’E («superf.» a la figura 1, dreta), més estratificada i
oligotrofica, on la diversitat continuava augmentant a mesura que creixia el
volum de mostra considerat (espectre «diagonal»). Per a una certa dimensié de
la mostra, els indexs de diversitat eren els mateixos per a les dues zones, cosa
que remarcava la poca utilitat de les estimacions basades en un volum puntual.

5[~ espectre de diversitat -5

4
paradoxa de

salinitat
elevada

bits per cellula

aillades

per passes

per cares

per dobles cares

Ficura 1. A Pesquerra: esquema del bloc estudiat en aiglies costaneres de Castell6
(31-7-1968). Escala vertical exagerada. Es representen algunes isolinies. V indica la di-
reccid del vent i les fletxes, la direccié 1 velocitat del corrent a tres nivells. A la dreta:
espectres de diversitat, calculats separadament per a diferents subdivisions del bloc
estudiat. S’hi veu un considerable contrast entre ’espectre de la capa superficial (su-
perf.), que seria del tipus «diagonal», i el de la capa subsuperficial (40 m), del tipus
«rectangular». Tret de Margalef (1969a).

48



La significacié dels espectres de diversitat esta intimament lligada a una
altra de les aportacions cabdals de Margalef, la visié del medi pelagic com un
espai altament estructurat per efecte de I’energia externa. Aquesta energia,
anomenada aixi per contraposicié a ’energia interna capturada per la fotosin-
tesi, deriva del forgament fisic en forma de vents i corrents i genera turbulen-
cia, que es tradueix en una cascada de remolins a diverses escales. Aquesta he-
terogeneitat del medi interacciona amb les caracterlsthues o adaptacions dels
orgamsmes i porta a una segregacié local de les especies. El concepte d’espec-
tre és basic per a qualsevol intent d’estudi quantitatiu de la diversitat plancto-
nica. La seva utilitzacid practica, perd, topa amb certs problemes, que Marga-
lef havia estat el primer a considerar. Un d’aquests, més aviat teoric, té relacié
amb el gra de les comunitats i és conceptualment semblant al problema de
com determinar I’estacionaritat d’una serie temporal: fins a quin punt podem
considerar dues mostres o dos punts de mostratge com a trets d’un habitat
homogeni? Com definir el que és una frontera entre dos ecosistemes? Una al-
tra dificultat és, senzillament, la gran quantitat de temps que necessita tot in-
tent de calcul d’espectres basat en ’examen morfoldgic de mostres de planc-
ton. Aquest darrer problema pot trobar ara solucions parcials basades en
noves tecnologies (citometria de flux, determinacié de pigments fotosintetics,
analisis genetiques, etc.) que permeten ’analisi més o menys automatitzada
de gran nombre de mostres.

Diversitat i flux d’energia

Un aspecte fonamental de la visi6 de Margalef sobre la diversitat és que
cal considerar-la des d’un punt de vista dinamic. Es a dir, a més d’una dimen-
si6 espacial, la diversitat té una dimensi6 temporal, en relaci6 amb el flux d’e-
nergia i la successi6 ecologica. Aquests conceptes, ja presents des del princi-
pi, s6n desenvolupats plenament en diverses pubhcac1ons dels anys seixanta.
La idea basica és que son les taxes de variabilitat, és a dir, les derivades de di-
versitat, biomassa o altres propietats dels ecosistemes, les que poden mostrar
relacions entre si, perd no els valors puntuals d’aquestes propietats. Aixi, I’ac-
celeraci6 de la produccié de biomassa (per exemple, després d’una addicié de
nutrients), d,B/dt?, que va lligada a 'augment de la proporcié d’especies de crei-
xement més rapid, és directament proporcional (Margalef, 1968) a la dismi-
nucié, —dD/dt, de la diversitat (D):

d,B dD

T T >

ds? dt
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Alllarg de la successid, si no hi ha entrada d’energia externa, després d’u-
na fase inicial d’utilitzacié dels recursos «en pla de disbauxa» (Margalef,
1980), es van introduint condicions restrictives degudes a ’esgotament o, més
ben dit, segregacié6 (a la zona fotica no hi ha nutrients, on hi ha nutrients no
hi ha llum) dels components necessaris per a la produccié biologica, de ma-
nera que ’energia canviada o ’entropia produida per unitat de biomassa van
disminuint, al mateix temps que augmenta la diversitat. Topem també aqui
amb el problema de I’estructura espacial 1 els espectres, ja que, en realitat, el
que tindriem al llarg de la successid és el pas d’un espectre rectangular, tipic
dels inicis, a un espectre més diagonal. D’altra banda, és important tenir en
compte el nivell basic d’organitzaci6 de I’ecosistema estudiat. En una aproxi-
maci6 conceptual a aquest problema, Margalef (19695) proposa ’expressié:

dB/dt
D=K-——,
B

on K és una constant d’organitzacié que representa el limit superior de la di-
versitat (D). El terme (dB/dt)/B, que representa la relacié entre produccid i
biomassa, tendiria vers O en avancar la successid, de manera que la diversitat
tendiria a un valor maxim = K.

Nombroses observacions constaten que els valors de diversitat no sobre-
passen un limit superior, que en el cas de 'index S és proper a 5. Margalef re-
tlexiona sobre aquest tema en un treball (Margalef, 1972) publicat en un volum
dedicat a G. E. Hutchinson. Entre altres possibles explicacions, constata que els
ecosistemes inclouen sistemes de retroalimentacié (feedbacks) reguladors i que
sembla que cal una distancia minima en alguna propietat general entre cada pa-
rell d’especies perque aquests sistemes de retroalimentacié puguin formar-se.

Diversitat i estabilitat

Sembla un fet d’observacié general que els ecosistemes que ens criden I’a-
tencid per la seva riquesa d’espécies, com ara els arquetipics selva tropical o
esculls de corall, tendeixen a mantenir-se constants en el temps, és a dir, per
emprar un mot usual, son estables. Aquesta constancia augmentaria al llarg de
la seqliencia successional, parallelament a "augment de la complexitat del sis-
tema, que pot expressar-se mitjangant els canvis en els espectres de diversitat
de «rectangulars» a «diagonals». També es pot parlar, pero, de la capacitat
d’un sistema de mantenir-se raonablement similar a si mateix enfront de can-
vis deguts a agents exteriors al sistema (fluctuacions climatiques, per exem-
ple). En aquest cas, el sistema tindria estabilitat, resisténcia o resiliéncia, en el
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sentit de MacArthur, o sigui, de poder trobar camins alternatius pels ﬂuxos
d’energia, segons les circumstancies externes (Margalef, 1968, 19695). U
concepte relacionat era la «freqiiencia de fluctuacions» de Lelgh (1965), que
variava inversament amb ’estabilitat entesa com a constancia.

A mesura que més ecolegs teorics van dedicar-se a analitzar el concepte
d’estabilitat, el nombre d’accepcions proposades es va anar multiplicant. Un
dels revulsius van ser els resultats dels models d’ecosistemes de May (1973)
que suggerien que a mesura que un sistema esdevenia més complex, amb més
especies 1 més interconnexions entre aquestes, es tornava més «dinamicament
fragil», en el sentit que es reduia ’espai de parametres pels quals I’ecosistema
era estable. Aquestes observacions sembla que contradeien les idees general-
ment acceptades 1 van desencadenar una serie de discussions sobre els possi-
bles significats del concepte d’estabilitat. Era obvi que encara que conceptes
com diversitat i estabilitat havien estat molt dtils per estimular les idees, po-
dien adquirir tants significats diferents que les discussions sobre el seu signi-
ficat ecologic sembla que no anaven enlloc. Margalef, poc afeccionat a les
classificacions rigides, va defugir els intents de polémica sobre la caracteritza-
ci6 dels diversos tipus d’estabilitat. Margalef (1969b) escriu: «En realitat, el
rang de possibilitats és continu, s’estén des de Iestabilitat plastica requerida
com a condicié de supervivencia fins a Pestabilitat rigida permesa només en
un ambient constant. No sabem com decidir si caldria aplicar la paraula en qties-
ti6 al cap o ala cua de la nostra serp.» Per Margalef, conceptes com diversi-
tat, estabilitat i maduresa reflectien impressions grolleres sobre la conducta
aparent dels sistemes fisics. Les relacions entre diversitat i estabilitat eren
confoses, perqué ambdues eren propietats periferiques de ’ecosistema 1
derivaven de propietats més fonamentals d’aquest, en tant que sistema fisic
(Margalef, 1975). D’altra banda, reconeixia que tot el que existeix és (podriem
dir que per definicid) estable, de manera que les discussions sobre estabilitat
es referien en realitat a la manera com era aconseguida (Margalef, 1980). Ac-
tualment, malgrat les polemiques, el tema de les relacions entre diversitat i al-
tres propietats dels ecosistemes segueix atraient I'atencié de nombrosos eco-
legs i regularment surten aportacions, més o menys originals, en tota mena de
revistes del ram, incloses les de més difusié. Per exemple, a partir d’estudis a
llarg termini de parcelles de prat, Tilman (1996) trobava que, en augmentar la
riquesa d’especies, la biomassa total de la comunitat esdevenia més constant,
mentre que les abundancies de les espécies individuals tendien a ser més va-
riables. Aquest resultat representaria una manera de reconciliar les predic-
cions de May (1973) 1 les de les hipotesis que associen diversitat amb estabili-
tat. En aquest context, cal remarcar que Margalef (1975) ja havia indicat que
les relacions trobades depenien de quina propletat s’observava, de manera
que un sistema amb una composici6 d’ espec1es molt inestable podia ser molt
estable en relacié amb el flux d’energia a través seu.
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Els resultats de May (1973) havien ajudat a posar de manifest el que ja ha-
vien intuit alguns teorics, entre ells Margalef (1968). Un sistema flexible no pot
estar completament interconnectat. Si es volia caracteritzar la contribucié de la
riquesa d’elements d’un sistema a la seva resiliencia, calia també estimar d’al-
guna manera el nombre d’interconnexions entre aquests elements. Margalef i
Gutiérrez (1983) proposen un index de connectancia, C, expressat com:

C=D,/D,
2 Pip;
nt]
onD=——,
> pl

és el nombre maxim d’interaccions i

i;jﬂlein
ol

on a; ésun factor o coeficient d’activitat, representa el grau de realitzacié d’a-
questes interaccions. Si a; = 0, les especies 71 no estan relacionades; sia; = 1,
la interaccié entre les especws és proporcional al producte de les seves res-
pectives densitats de poblaci6. Margalef i Gutiérrez (1983) illustraven aques-
ta proposta amb diagrames derivats de ’estudi de circuits electronics de di-
versa complexitat, en que es veia una clara relacié inversa entre la diversitat (el
logaritme de D) i la connectancia. Mesures similars es van fer amb objectes
fets amb peces de Meccano (Marrasé, 1981).

Diversitat i termodinamica
La preocupacid per situar la diversitat en una perspectiva dinamica porta
Margalef a una interpretacié innovadora d’un senzill index de diversitat, &,

definit com el quocient entre el logaritme del nombre d’espeécies () 1 el loga-
ritme del nombre d’individus (N).

log §
B log N
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Aquest index varia entre 0, per a una mostra composta d’una sola especie,
11, per auna hipotetica comunitat que tingués un individu de cada espécie, cas
que només és plausible en situacions com la de la vitrina d’un museu (o quel-
com semblant a una arca de Noe). A partir de la integracid entre conceptes ci-
bernetics 1 la teoria de la insularitat de MacArthur 1 Wilson (1967), Margalef
(per ex., 1989, 1991) proposa la visié de £ com una mesura de la facilitat rela-
tiva amb que es modifiquen el nombre d’individus i el d’especies. MacArthur
i Wilson (1967) havien suggerit que el nombre d’espécies en unailla era el re-
sultat d’un equilibri dinamic entre la immigraci6 i ’extincié d’ espemes Pera
una illa determinada, a mesura que augmenta el nombre d’especies dismi-
nueix la taxa d’immigracié d’especies noves, mentre que augmenta la taxa
d’extincié de les presents. Segons aquests autors, la relacié entre el nombre
d’especies presents i les taxes d’immigracié (1) 1 extinci6 (E) d’especies es pot
representar empiricament per una equacié del tipus:

ds ,
—=1-E=c§"-dS",
dt

on cim son parametres de la corba que representa la immigraciéid im' de la
que representa I’extincid.
D’acord amb Margalef (1989), si s’expressa la variaci6 en el nombre d’es-
pecies per:
ds

— =85 dS™,
dt

ila del nombre d’individus, de manera similar, per:

dN ,
—— =aN"-bN”,
dt

1 se suposa un estat estacionari per a aquestes variacions, resulta:

log § (h'-h)
& B
log N (m' —m)
on B és un factor. Aixi, per Margalef (1991), k descriu «[’eficiencia compara-

da de dos mecanismes de regulacié», un que regula el nombre d’especies 1 un
altre que controla el nombre total d’individus o llur biomassa. Aquesta for-
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mulacié permet a Margalef associar la variacié de diversitat amb la dinamica
temporal de la comunitat, i reafirmar que la diversitat pertany al camp de la
termodinamica (Margalef 1991, 19%4a).

La idea que els ecosistemes o els subsistemes que els formen s’han d’en-
tendre com a sistemes fisics 1 s’ajusten a un model fonamental d’organitzacié
basat en I’associaci6 de dues parts, un sistema dissipatiu, proveidor d’energia
externa, 1 un sistema autoorganitzatiu, productor d’informacié (Margalef,
1995, 1997), es troba, més o menys explicita, en treballs anteriors (per ex.,
Margalef, 1985). Els exemples d’aquests aparellaments sén nombrosos: de-
predador-presa, plancton bentos, corrents marins-plancton. EI concepte té
també aplicacions practiques, com ara ’anomenat principi de Maten o de Marc,
que Margalef va contribuir a introduir en el discurs ecologic, i diu que «el
component que té més informacié s’emporta la millor part de la informacié
generada en cada transaccié» (Margalef, 1985).

Diversitat i biodiversitat

El reconeixement que I’accié de especie humana sobre la resta de la na-
tura és responsable d’una accelerada perdua d’especies ha portat, durant les
darreres decades, a una serie d’esforgos, no tan sols cientifics, siné també de
relacions publiques, a fi de fer conscient el public del problema. Un d’aquests
esforcos va ser el National Forum on BioDiversity organitzat ’any 1986 sota
el patrocini de ’Académia Nacional de Ciencies dels Estats Units i de la
Smithsonian Institution. E. O. Wilson va ser ’editor de les actes, publicades
’any 1988 en un volum titulat BioDiversity. Com reconeix el mateix Wilson
(1995), ell havia proposat 'expressié Biological diversity, que li semblava
més «digne», i va ser un membre del personal administratiu de I’Academia
qui va insistir a utilitzar BioDiversity per fer el titol més atractiu. Biodiversi-
tat va fer fortuna i és ara d’Us generalitzat tant entre cientifics com entre els
mitjans de comunicacié generals. Margalef explicava que, en un principi, ha-
via considerat el nou terme com una altra addicié superflua al vocabulari exis-
tent. De seguida, pero, s’adona que el nou mot obria la possibilitat de dife-
renciar dos conceptes diferents, perd. alhora intimament relacionats. La
diversitat es basa en un cens de les especies o components d’una comunitat
concreta en un cert moment i expressa, de manera matematica abreujada, la
riquesa d’especies existents i les relacions d’abundancia entre si. La biodiver-
sitat representa el magatzem de totes les unitats taxonomiques o de la di-
versitat genética disponible en un entorn determinat (Margalef, 19944, 1997,
1999). En aquest sentit, quists i altres fases cellulars de resisténcia representa-
rien «reserves» de biodiversitat que podrien passar a formar part de la diver-
sitat «activa» en arribar ’ocasi6 adient. Es a dir, en el cas d’un idioma, la bio-
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diversitat representaria el diccionari, mentre que la diversitat es mesuraria en
mostres de frases concretes d’aquest idioma.

La reflexi6 sobre el contrast entre diversitat i biodiversitat portd Margalef
a refinar les seves idees sobre les relacions entre successié i evolucié, un tema
que ja trobem, per exemple, a «La teoria de la informacid en ecologia, a vint
anys de distancia» (Margalef 1980). La successi6 pot ser un bon marc pels
processos evolutius, perqué genera repetidament seqiiencies de situacions
semblants. Cada successié representa un experiment que processa material
genetic dels diposits locals de biodiversitat i que tendeix a alentir canvis mit-
jancant un augment de complexitat de I'estructura de la maquinaria de I'eco-
sistema (Margalef, 1997). En aquest procés, la «sageta» direccional es pot ex-
pressar d’acord amb el principi de Volterra (1937), segons el qual, I’«accié
biologica» (A) tendeix a un minim:

t

s
A ZI[Z (a;N;log N))1dt,

on § és el nombre d’especies, N;és el nombre d’individus de especie 7, 1 4 el
pes mitja d’aquests individus.

La similaritat entre ’expressi6 de Volterra i (amb signe canviat) la mesu-
ra de 'index de diversitat (/) mitjangant la férmula de Shannon va fer veure
a Margalef que la tendencia de A vers un minim implicava la de A vers un ma-
xim. Margalef elogiava el treball de Volterra i no perdia ocasié per recomanar
a tothom la seva lectura, per cert, ben dificultosa per als no matematics.

La diversitat i la seva mesura. Conceptes i teories

Les dificultats inherents a la quantificacié de la diversitat, ampliament
comentades per Margalef i altres, han fet que la utilitzacié d’aquest concep-
te 1 d’altres associats i igualment dificils de mesurar o definir hagi estat el
centre de nombroses poléemiques. En algunes ocasions, la critica als indexs
de diversitat existents acabava amb la proposta d’un nou index per afegir a la
llista (Hurlbert, 1971). Per Margalef, aquest tipus de discussions eren més
aviat bizantines, perque ell cercava maneres més generals d’expressar el que
la diversitat representava (Margalef, 1989). De fet, una de les seves aporta-
cions més recents a I’estudi del fitoplancton mari va ser una comparacié en-
tre la diversitat del fitoplancton de la Mediterrania i del Carib (Margalef,
19944, 1994b), basada en dades de més d’un miler de mostres de cada lloc, i
expressada per mitja de grafics que arrengleraven en ordre decreixent els lo-
garitmes de ’abundancia de les especies, ordenades de més a menys fre-
quents. Aquesta representacié deixava clar que la Mediterrania, amb menys
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especies molt abundants 1 més espécies rares que el Carib, era la regié amb
diversitat més alta.

Alguns temes, com el de les relacions entre diversitat i estabilitat, han pas-
sat a ser un exemple classic (en el sentit de ser material explicat a moltes clas-
ses d’ecologia) de controversia cientifica. Ecolegs com Peters (1991) han re-
marcat la manca de poder predictiu de I’ecologia contemporania. En general,
pero, tots aquests critics queden curts a ’hora de proporcionar alternatives.
Com deien Dobben i Lowe-McConnell (1975) en el prefaci d’un llibre que
recollia aportacions de Margalef i altres grans ecolegs, cal tenir en compte, des
del principi, que els conceptes no son teories que es puguin demostrar falses.
Segons aquests autors, Iinic criteri per a un concepte és que sigui util, i pot
ser-ho encara que només es pugui relacionar amb propietats quantitatives de
I’ecosistema d’una manera molt general.

Ramon Margalef és un dels cientifics que més ha contribuit, mundial-
ment, al desenvolupament de I’ecologia teorica. Aquest breu article ha in-
tentat destacar algunes de les seves aportacions al concepte de diversitat,
que era un dels seus temes predilectes. En realitat, perd, el pensament tedric
de Margalef acaba formant un tot integrat, en el qual és impossible destriar
un concepte sense estirar al mateix temps una cadena d’idees que el lliga a
tots els altres. Margalef ens ha deixat un llegat immens en les seves publica-
cions. Reflexionar sobre els seus treballs 1 intentar aprofitar i desenvolupar
al maxim la riquesa de pensament que contenen és potser la millor manera
d’agrair-li.
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