
I. BASES ECOLÒGIQUES PER A UNA 
GESTiÓ DE LA NATURA 

Ramon Margalef 



raul



1. Comentaris per a centrar el problema 

És difíci l plantejar-se i plantejar de manera raon abl emente completa, que no 
ob lidi aspectes essencial s ni doni lloc a crít iques que obliguin a comença r una i 
altra vegada, la prob lemàtica de les relacions e ntre l'home i la natura, i d 'a ll ò que 
hom anomena la defensa de la natura. Aqu esta prob lemàt ica implica en part sentit 
comú i e n pa r t ecologia -que és una c iènc ia i co m a tal no tota és sen tit com ú-, 
però també conté e leme nts més emotius, que impliquen , fin s i tot, la concepció 
'que tinguem de l'Univers. 

L'acceptac ió de l fe t de l'evolució -princ ipalm ent a partir de Darwin- ha 
portat a reconèixer la unitat genèlica de l'home am b la resta de la natu ra. L'accep
tació dels princip is generals de l' eco logia ens porta a reconèixe r la unitat funcio
nal de l'home amb la resta de la natura. Ambdues conc lusio ns són pràcticament 
indefugibles i tenen transcendència intel'l ec tu a l i cu ltura l. L'ho me ha nascut de l 
fang d 'aquest món i hi està unit en un destí comú, dintre d'unes regularitats fatals 
que podem conè ixe r i exp li car, a lmenys en part. Com a fracció consc ien t de la 
natura hem de sentir-nos respo nsab les en part de la seva func ió; podem no 
sentir-nos-en responsab les, però haurem d'admetre que la nostra dependènc ia 
funciona l de la resta de la natura se'ns fa i se'ns farà sen tir. Aquest és e l punt de 
vista de la major part dels qui col' laborem en aq uest llibre, però ens apresse m a 
afegir que no és un punt de vista ge nera l. Correspon al raci o na li sme occ identa l, 
que osc il'l a en tre la ima tge d'un déu, re ll otger de l'Univers, i un pre tès ateisme 
cien ti fista, també fon dame nt re li giós. L'Univers no és capriciós, s in ó e loqüe nt , i 
l'ho m e , que e n fa part, pot aprendre d'escoltar- lo. Indub tabl ement es genera una 
certa armgà ncia i sentit de dom ini damunt la natu ra. D'a ltra banda, ten im c ultures 
vagament paganes on e l cos tum o ritua li tzac ió apare ix com una forma p lausib le de 
regularitzar e l caprici de la re lac ió inte rpersona l entre homes o e ntre déus, i és 
l' ún ica norma dintre d'un món que es considera incomprensible i, per tant, tàcita
ment o expressament es declara absurd. Ni l'evo lució ni l'eco logia tenen res a fer en 
aquest contex t c ultural: de fet, la c iènc ia en general e n surt bastant ma lparada. 

La ¡-ea lita t és sempre molt comp lexa, però potser aquest esquema, rudimentari 
i exagerat, en traça les principals coo rdenades, a lm enys pe l que Fa a l tema d'aquest 
llib re. Els dos punts de vis ta assenya lats, en part co rresponen a una dist in c ió 
tradicional e ntre Occiden t i Orient, però en rea li tat tots dos conviuen e n totes les 
cu ltures i en part s' imbrique n . És ben ce rt que una part de la població europea no 
ha assimilat ni ci darwinisme ni la vis ió de l'home cO I'n a part illtegraJüra del 
fun c io nalism e rac iona li tzab le de la na tu ra. L' ass imilació era refusada abans amb 
arguments re li giosos; ara les raons es reforce n amb a l' legac ions de la c iènc ia 
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maligna, freda i alienant. Totes són pregonament humanes: en el nostre interior 
tots ens creiem diferents i gairebé sempre distingits, o escollits, o inspirats. Així és 
la nostra vida i així resulta la història, feta de peces contradictòries. Però, en topar 
amb el món físic exterior, el sentiment pot ésser inoperant. 

Certament que la ciència no ho és tot, però fins si refusem d'acceptar una 
posició netament racionalista, tots ens delim per usar els fruits de la ciència i de la 
tècnica. Els indis, així que poden, fan petar bombes atòmiques. Els aspectes 
pragmàtics de la ciència són rebutjats solament de paraula. D'alguns d'aquests 
aspectes hem de parlar en aquest llibre. 

La problemàtica fonamental es pot dir en quatre paraules: la Terra se'ns fa 
petita; els recursos de tota mena s'esgoten i cada vegada serà més difícil de 
tenir-los en abundància, e l món es tanca i no és possible de continuar l'expansió a 
què ens havíem acostumat. Una de les raons que el món se'ns faci petit és que la 
població humana augmenta massa. El problema no és nou: en una mesura més 
limitada, totes les civilitzacions s'h i han encarat d'alguna manera, i la majoria han 
trobat procediments, més o menys cruels i repugnants, per a mantenir la població 
a un cert nivell; o les malalties i les lluite, se n'han ocupat. Avui en dia la recerca i 
l'aplicació de mitjans per a limitar la natalitat són font d'angoixes i conflictes. 
L'altra raó és que cada u de nosaltres desitja i sovint aconsegueix consumir cada 
vegada més recursos. Però això s'aconsegueix i es realitza de manera molt desi
gua l, afegint un element ètic d'injustícia a un problema ja per e ll mateix poc tracta
ble. 

Som conscients, qui no en fóra?, d'aquests problemes i de llur pressió i 
urgència. Comprenem que la disbauxa no pot continuar i que cal conservar alguna 
cosa de la natura primitiva, si volem fer possibles per als nostres descendents 
desenvolupaments que encara no es poden preVEmre. Seria inoperant pretendre 
que no hem d'usar la natura i fins abusar-ne: és el nostre destí com a espècie 
zoo lògica, si més no. De manera que tampoc no sabríem defensar una actitud de 
respecte malaltís dàvant la natura, actitud que de vegades és irracional (per a 
plorar la desaparició d'un arbre, s'escriu un mal llibre que consumirà un bosc). 
Però, a part totes les exageracions, hi ha una preocupació fonda sobre el nostre 
esdevenidor, en tant que és funció del món que ens envolta, món que tenim 
consciència de malmetre. Com en podríem continuar traient rendiment sense 
a lterar excessivament el seu funcionament i sense deixar de conservar certes 
característiques que tant ens plauen) 

Amb la popularitat de què en els darrers anys han fruït l'ecologia i la defensa 
de la natura i de l'ambient, hom ha pretès sensibilitzar la gent, però s'han produït 
molts elements de confusió. Ara sembla que els abusos de la mala propaganda 
comencen a remetre. Potser el primer Congrés Internacional d'Ecologia, a la Haia, 
l'estiu de 1974, fou un punt de retorn després de les carnestoltes d'Estocolm e l 
1972. Els polítics no són a liens a aquesta confusió. En campanyes electorals als 
Estats Units i també a Europa, prop de nosaltres, s'ha fet un ús abusiu de la defensa 
de la natura; després, e ls candidats, si han estat elegits, han retallat la seva ajuda 
per a portar a terme els projectes. Però això ha contagiat tots e ls països: hom ha 
creat arreu oficines, i fins ministeris, per a «protegir» la natura, com si tot es 
pogués fer per decret, sobre mapes i ponderant inversions i rendiments a curt 
període. l no obstant això, sembla que els polítics de debò, és a dir no excessiva
ment miops, haurien de comprendre millor el problema. 

En algun altre lloc he comparat la nostra situació amb la d'un vehicle que 

34 



avança per la carretera. Sabem que la distància al veh ic le que el precedeix ha 
d'ésser proporcional a una potència de la ve locitat, per raons de segure tat; a ltra
ment e l risc de topada és molt més gran . Pensem per un moment en l'acce lerac ió 
tecnològica: es passa del laboratori a la pràctica en pocs anys i, en menys temps 
encara, les màquines poden menjar-sc una muntanya o desviar un riu. Allò que 
abans era obra de generacions ara es realitza en b reus anys. No ens hem d'estra
nyar que anant tan de pressa qualsevol error de càlcul sigui catastròfic. Si volem 
anar veloçment, com per la carretera, hem de mirar més enfora i guardar una 
distància més gran. No basta planificar a cinc anys vista, sinó veure les conseqüèn
cies a vint anys o més. 

Es troba a faltar la planificació a llarg termini i, ensems, sobre un espai 
geogràfic extens, com mesurat també amb la nost ra capacitar d'actuació. Llançades 
a la pressió de l'immediat i de la resposta oportunista, a l' exigència de l'immedia t, 
poques reacc ions polítiques semblen raonables. Però, va l a dir que la informació 
ex istent , l'ajut de la ciència, s'hi veuen tanmateix ben poc. És dificil dir què cal fer, 
però sovint es pot dir què no s'ha de fer, i això no demana recerques inacababl es. 
El científic ha de procurar aportar fets i interpretar-los, però al c ientífi c no se'l pot 
tenir ocupat en aquesta feina i, alhora, apartat de les decis ions. Passa sovint que 
mentre un estudi és a mig fer, ja s'han pres les decisions i l' estudi esdevé inútil, i ni 
tan so ls se n'han aprofitat els modestos documents recollits de forma encara 
parcial. No és aquesta la manera de fer ecologia aplicada. De manera que la 
projecció administrativa de l'ecol ogia, o l'ecologia burocràtica, si voleu, deixa 
molt a desitjar. 

Tampoc no és satisfactòria l'a ltra faceta més tremenda de l'ecologia, que 
sembla una competició per a veure qui la dirà més grossa i rebaixarà més el temps 
que ens queda en aquest beneït planeta. És una posició que escau bé a la premsa, 
que així podria complir una missió crítica, tot desvetllant de manera discretament 
sensacionalista l'opinió pública. Per dissort, qualsevol espurna de veritat (quan hi 
és) apareix envoltada d'afirmacions confuses i d'insinuacions gratuïtes. Un dia es 
critica un fet i se suggereix un culpable, sobretot el culpable, però no es té 
constància , no es pensa que el respecte a la natura és cosa de temps, que és 
responsabilitat de tothom i que ha d'informar l'educaci ó. 

I no obstant això la presència fe ixuga dels problemes del nostre entorn és ben 
clara. Els exemples de mal procedir abunden. La ciutat de Barcelona n'és un . Era 
una c iutat bonica. Avui en dia, venint d'altres ciutats igua ls o més industrialitzades 
i de països amb menys espai que el nostre, fa pena de contemplar-la: s'han afegit 
pisos a les cases de l' e ixample, s' han construït blocs d'alta densitat humana en 
zones abans ocupades per casetes petites, la indústria s'està acabant de menjar e l 
modest pulmó del delta del Llobregat, les vies de comunicació semb len projecta
des a posta per produir coàguls a la circulació ... Tot a ixò genera problemes 
secundaris. S'havia projectat depurar fins a un grau molt avançat l'aigua bruta de 
la ciutat, però això només tenia sentit si l'aigua es podia usar d'alguna manera, per 
exemple portant-la al Baix Ll obregat per enriquir-ne e l delta. Ara, aigua i llims 
residuals hauran de ll ençar-se al mar, com hi anaven abans en san ta co mpanyia . El 
desenvolupament de ciutats perifèriques residencials ha esta t substituYt per l' esqu i
zofrènia entre la ci utat i la residència secundària per als qui poden, en detriment 
de laja migrada vida cultural. El transvasament de l'aigua dels rius fa més fràgi l tot 
e l sistema, però e l pitjor és que pe rmet de créixer encara més e l monstre urbà, usa 
molta energia (controla més, per tant, tot el país) i no es reflecteix en una vida 
millor d'aquells que pretén afavorir. No tot s'ha d'atribuir a l govern cent ra l: 

35 



l'«avara pove rtà de i cata lani », que no és cosa nova, hi té una contribució impo r
tant. 

No acaba rí e m. Podríe m parla r de les e mpreses mul tinac io na ls, que insta l·l e n 
indústries mo lestes e n països de mà d 'obra barata , i a ixí expo rt e n po l·lució . Un 
pa ís eco lòg ica m ent ex p lotador pot te ni r mo lta c ura de la natura p ròpia pe rquè e l 
pes dels seus habitants gravita sobre terres d'a ltri. Però tampoc no pode m c liticar-ho 
massa me ntre e ns dedique m a es timula r e l turism e , que és una fo rma d'impo rta r 
po l·luc ió , i de vegades a preu e leva t, si les e mpreses que ho fan són a m és 
fo ras teres ... Les mill ors te r res de con re u són ocupades progress ivame nt pe r la 
indústri a , qua n no ho só n pe r e mbassa m e nt s. l ultra a ixò, petits ate mptats di a a dia 
i a to t arreu . Hi ha indústri es de forta acc ió degradadora o fran cam e nt perilloses 
que de fu ge n siste màti cam ent de pre nd re mesu res de precauc ió, trobe n car insta l
lar depurad ores o construir torres de refrigerac ió , usen l' ai gua d'un r iu cada 
vegada m és escanyo lit i pre fereixen despe ndre en propaganda (aquests full e ts o 
o fi c in es, luxosos de ma nera ofens iva !) a llò que podri e n esme rçar a con tro la r 
l'efec te de les pròpies acti vitats sobre l'ambient. En això , la m eva expe ri è nc ia 
perso na l és més aviat nega ti va. Ho m té sovint ocas ió d 'estab li r re lació amb uns 
interlocuto rs o a ltres. Se mpre vé nen a ce rcar arguments per a una posició presa 
prè \;iam e nt i no pas a e ntau la r un co l· loqui que po rti a aclari r a lgun fenom e n o 
a lguna s ituac ió i se rve ixi per a mil lorar - i probabl e me nt fe r més car- a lgun 
procedim en t. Els qui ma lmeten la na tu ra prete ne n certificats basats e n a nà lisis 
mo lt pa rcia ls que e ls exone rin de to ta c u lpa o, a lm enys, que tes timo n iïn que «e lls» 
fan m e nys ma l que e ls «altres ». Els qui s' indigne n de ls riscs co rregu ts o de ls 
estra lls co mesos resulte n després ser propietaris de terrenys urban itzab les que 
te m en una pè rdua de va lor, o e mpresaris que te m e n una pujada de ls jornals 
habitua ls e n la localita t. Ai xí i tot , que ara es parli m és d'aquestes qüestions po tse r 
no so la m en t és degut a la m és gra n importà nc ia de l'impac te hum à sobre la natura, 
s inó a l fet que, sentint-nos optimistes , hi podem veure una m aj(¡)[ p resa de cons
ciè nc ia i això és e l poc de positiu que, de moment , hi ha . 

Aques t llibre és esc rit per persones que s'ocupe n d'estud is que en major o 
me no r grau es poden qualifi car d 'eco lògics, per persones que so fre ixen per l'ús 
nul o do lent que hom fa de ls c one ixe m e nts que ja es te nen. Vole m fe r veure que e l 
des ig de ma nte n ir un mó n habitable és raonable i ha d 'ésser fe ina de tots. No hi ha 
p rete ns io ns de pontifica r, s inó so lament d e sugge rir que les lleis de la natura són 
inexo rables i que ca l que en trague m les conseqüè ncies adi ents . Si algú po t 
ass im il a r les form es d' ac tuar que ens hauríem d'imposar a va lors estètics o a 
ob ligac io ns en la conduc ta socia l, m illo r , perquè es pot esperar que a leshores 
se ran més e fi caç os, però no ca l que sigui així. Potser m és va l de ixar de banda 
implicac io ns massa e levades i anar a l gra dels exe mples; si tot fe nt camí , aprene m 
que lco m de m és ge nera l, mi llor enca ra . Però c rec que la volunta t de posar a lgun 
re mei e n la nostra ma nera de trac tar e l que ens queda de l món que he re tàrem ha 
de contenir, per a ésse r efectiva , e le m e nts que va n més en ll à dels purament 
c ientífics . Espe rem que e l lector e ls hi sabrà posa r. 
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2. L'energia, factor ecològic de base 

L'eco log ia es tudia la natura tal co m és , és a dir, l' e ntrelli ga t de pla ntes , 
bestiol es, te rra i a igua, amb les múltiples rel ac ions internes que e n fa n un s iste ma 
complicat, tan complicat com pugu i ésser-ho e l nostre mate ix organisme. D'aques t 
nive ll d'organitzac ió, format pe r organismes e n e l seu ambient físic, se'n diu un 
ecosis/e, lla (fig. 1). L' ecologia és la biologia de ls ecos is temes. T l 'h ome és una m és 

¡e. 
_ Cicle material (pot ésser tancat). .'" 

c:::::J Camí de l 'energia (sempre és obert) . 

1 Esquema de les rutes de la matèria ¡ de l'energia en un ecosistema. 
[Onginal de R. Margalef, dibuixat per J. Nuet i Badia .] 
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de les moltes espècies del món, espècie que actualment ofereix la característica 
d'estendre's per tots els ecosistemes natUI-als . És, a més, una espècie molt podero
sa que trastorna pregonament tot el que toca. 

Tota ciència usa alguns conceptes bàsics i tracta de donar-los forma mesura
ble. En ecologia podríem dir que els e lements bàsics són la matèria, l'energia i 
l'organització. La matèria viva d'un ecosistema se sol anomenar la biomassa i és 
fàci lment quantificable. Podem dir que en un camp hi ha tants quilos de massa 
vegetal per ha, o tants grams de carboni orgànic per metre quadrat. En general, e ls 
ecosistemes naturals tenen des de menys de 100 g de e per m 2, en els deserts, fins a 
30 kg de e per m 2 en boscúries de regions càlides i humides. 

L'energia presenta més complicacions. És cert que tota biomassa conté ener
gia química, és a dir, la matèria viva és formada de molècules que tenen energia 
potencial i l'alliberen, per exemple, si es crema. Hi ha taules que donen l'equiva
lència dels aliments (biomassa vegetal, biomassa animal) en calories, que són 
unitats d'energia. La caloria és una unitat tradicional i semb la que es deixa 
comprendre amb l'exemple d'escalfar aigua en una olla: una caloria-gram és 
l'energia que fa augmentar d'un grau la temperatura d'un gram d'aigua. Avui en 
dia tots tenim ja una millor idea d'a ltres unitats més adients, e ls vats. És el mateix 
dir d'una persona que consum 150 vats que afirmar que necessita 2.000 calories i 
escaig per dia. La biomassa no sols conté energia, sinó que en necessita un flux 
continu per a mantenir-se organitzada. Aquesta energia ve, en principi, del Sol. De 
la llum del Sol passa a les p lantes, i de les plantes a ls animals. Sense aquesta 
aportació d'energia, la matèria viva es consum i mor. Així, l'energia és una bona 
mesura tant de la biomassa dels organismes com del metabo lisme, és a dir, de la 
renovació d'aquella biomassa i de llur activitat. A més, en termes d'energia es 
poden mesurar d'altres efectes naturals que són importants per a la vida, com e l 
vent, la transpiració de les plantes, e l transport per l'home. L'energia és potser el 
més important element mesurable quan es tracta de ponderar l'acció de ¡'home en 
la natura. 

L'organització o diversitat de la natura correspon al fet que la biomassa no és 
uniforme, hi ha plantes, animals, homes: hi ha moltes espècies de diversa impor
tància numèrica, i l' ecosistema resulta de la interacció equilibrada de totes plega
des. Podem afegir dues coses: que tota organització viva consta de parts diferents, 
unes que es renoven més de pressa que les altres (per exemple, la matèria de les 
p lantes es renova més de pressa que e ls animals que se'n nodreixen), i que tota 
acció de l'home tendeix a reduir la diversistat de la natura amb què es posa en con
tacte. 

L'home no és pas una excepció i no se l'ha de considerar fora de la natura i 
afegit a ella, sinó formant-ne part. Òbviament aquesta posició fou més indiscutible 
si ca l en èpoques passades, en e l Paleolític, i ho és encara en poblacions actuals 
que segueixen un règim de vida semblant al dels nostres avantpassats, com e ls 
pigmeus i a lguns pocs a lt res grups humans. En aquest cas l'home viu com un altre 
primat qualsevol, com un més dels grans simis, en equilibri amb el seu medi, amb 
un aliment molt variat, i no excedint gaire d'una densitat de població d'entorn un 
individu per km z Però en considerar l'home actual, és innegable que alguna cosa 
s'ha d'afegir a aquest esquema tan senzill. L'home és diferent de ls altres an imals, 
tots n'estem convençuts, però ara volem considerar a ltres diferències de les que 
d'ordinari ens importen. La capacitat de reflexió i la consciència poden ésser 
diferències profundes, certament, però pensem ara en diferències més materials, 
més ponderables. L'home acumula i transmet grans quantitats d'informació. A la 
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transmissió ge nètica s'afegeix ulla rUlI7 slll issiú C II lru ral, for mada pe l' tradi c ió (ins
truments, cases, lli bres, organ it zac ió de l' espa i). Semblant transmissió, tan ma te ix , 
no és totalme nt abse nt e n els an ima ls. Els oce ll s es passen tonades de pares a fills, i 
a ltres animals , nius i camins. 

En te rmes enca ra més pragmà tic s i més eco lòg ics podríem establir la pl-inci
pal característica de l'ho m e e n l'ús a mpli d'ene rgia i no principalme nt e n l'a li 
ment. En l'home es pot di st ingir un lI1ewbo!islI1e biològic o endosoll1àr ic (l a quanti
tat d 'alim e nt qu e necessita i que va e ntorn del s 150 va ts que dèie m) i un 
merabolisme culfural o exosoll1èl1ic (l 'e nergia que usa pe r a esca lfa r-se, coure e ls 
a liments, viatjar, e tc .) . He m quedat que l' energia era una bo na mesura eco lògica 
tota l, i e l m etabo lisme total de l'h ome, e ndoso màti c (necessitat d'aliments) i 
exosomàtic (re lacionat amb la seva capacitat de produir impactes dive rsos e n la 
natura). és la mi ll or mesura de la seva activ itat, de la seva capac ita t d'impacte 
sobre l' e ntorn. 

En aquests mateixos te rmes es pot debatre una m ica més la interacció de 
l'ho me i la natura , partint de les poblacio ns e n e tapa pal eo líti ca sua ra esmentades. 
L' e tapa posterior, amb densita ts de pobl ac ió més cons iderables, és aco nseguida 
amb l'act ivitat agrícola i ramadera. No és ja qi.iestió d' am bie nts de boscúri a, s inó 
de regions marginals , principa lment herboses , de clima flu ctuan t, que permeten 
una collita estab le , en part formada per ll avors nutriti ves , ca rac te rístiques del s 
te ròfits o plantes de temporada. En el cas de les poblacions de bosc, teníem una 
regulació de la de nsitat de pob lació a ni ve ll molt baix, en virtut d'un c ircuit local 
de regulació ( << ¡eedback »). Això vol dir simplement que s i la pob lac ió pujava massa , 
e ls recursos no bastaven o e re n destruïts excessivament, la qua l cosa provocava 
escassesa i ulterior min va de la població. En l'e tapa de l'agric ultura neolítica, e l 
mecanisme de regulació esdevé una mica més comp licat, pe rqu è s i e ls recursos 
locals eren in feriors a ls esperats , es podien anar a cercar noves pastures o impor
tar o robar co lli tes d'a ltres comarques . La capac itat de movime nt de l'home, o la 
capacitat rudime ntària de transport, canvia e ls term es de la regulac ió. Ja no és 
merament loca l, s inó sobre una regió més extensa, i diverses poblacions huma nes 
apare ixen co mbinades i més o menys so lidà ri es , vo lun tàriament o a desgrat, i 
gravitant e n co mú sobre una regió bastant ex te nsa. La fo rma d' exp lotació dó na 
més rendiment que la simp le co llita, caça o reco l·lecc ió en e l bosc i, a més, es 
poden combinar rec u rsos de diverses comarques o recu rsos difere nts (agricultura, 
ramaderia, pesca) de man era que la pobl ac ió s'estabilitza a nive ll s més a lts . És 
m és , aquesta estratègia pe rm eti a deixar erm o destruir to talm e nt una à rea més o 
menys pe tita, sense fer-ne dependre e l des tí de la pobl ac ió, perquè es pod ia a nar 
després a un a ltre ll oc. És una mica la història de la degradació progress iva de 
te rres a ltame n t fè rtils, a l proper Ori e nt, i l 'expansió de ls deserts. Això es repeteix 
ara acceleradament en la regió del Sah el. Si una poblac ió rep aliments de fo ra, e n 
interc an vi o com a ajuda, no hi ha incen tiu per a m antenir un equilibri amb la 
natura i es po t a rribar a la degradac ió irreparab le. 

L'agricultura de l dese rt e n e ls tem ps bíb li cs, tal com s' ha reconstruÚ e n e l 
Neguev, per EVENARI, es basava a gui a r sàv iament e l fl ux supe rfi c ia l de l'a igua de 
les rui xades, per a man tenir la fert ilitat de parcel·les esco llides. L'exp lotació 
nòmada és ben diferent i genera lm ent es basa en la ramaderia que va d'una pas tura 
a una altra sense preocupar-se excess iva me nt de com les deixa. L' erm és gran. La 
necessitat fa que es prodiguin a ltres form es de degradac ió, com la de desenterrar 
arre ls per Fer foc. Tot això porta la degradació d'una regió, ja per e ll a mateixa 
pobra, a límits se nse retorn . El pob le que ha de viu re de ls rec ursos loca ls, e ls ha de 
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respectar forçosament; el poble que es pot moure sobre una regió àmplia pot 
portar una mica més enllà la destrucció dels recursos, unes vegades cíclicament i 
d'altres de manera definitiva. 

Hem insistit a gratcient sobre un aspecte que pot semblar secundari, per fer 
veure certa identitat ecològica entre el comportament del nòmada i la de l'home 
actual. Es tracta d'escapar de la dependència dels recursos locals : en un cas, hom 
es trasllada senzillament a un altre lloc i, en e l transport, s'esmerça una certa 
energia, en la pròpia locomoció humana, en animals de bast. És una estratègia ben 
coneguda en ecologia: hi ha animals molt sedentaris, d'altres es mouen poc o molt, 
i fins n'hi ha que emprenen llargues migracions . Aquesta estratègia demana 
invertir energia en la locomoció, però a canvi fa menys incertes les condicions de 
subsistència. L'home actual ha invertit solament els mecanismes d'operació (la 
tàctica) d'una estratègia que, en el seu sentit ecològic, segueix semblant: en lloc 
d'anar a cercar aliments, porta els aliments a casa. De la mateixa manera que un 
animal que es mou consumeix energia, el transport de recursos per l'home també 
vol energia, però aquesta no ve ordinàriament de l'home com a organisme direc
triu, ni d 'esclaus forçats, ni d'animals de bast, sinó que és energia a liena, que 
l'home canalitza i usa. La capacitat de comunicació i de transport unifica la 
humanitat i fa que hom pugui portar ajut allà on cal. En aquest sentit és positiva. 
Per contra, però, permet d'arribar sense un amortiment suficient a una possible 
situació fatalment catastròfica. Fa el nostre món fràgil i, a nosaltres, més responsa
bles. Un resultat és la pèrdua de la consciència de la dependè ncia de la terra. 
Malgrat tota la didàctica moderna, e ls infants ciutadans actuals, per exemple, en 
presència d'alimen~s embolicats, transformats i emmotllats sense cap semblança 
amb el material d'origen, han de trobar més difícil que no pas qualsevol infant 
d'una cultura menys desvinculada de la terra copsar les bases de l' eco logia. 

Aquesta digressió, més aviat llarga, sobre la mobilitat de les poblacions huma
nes i llurs lligams amb la terra, toca un tema que serà reprès més endavant, amb 
tota la seva importància, però ara ens ha de servir solament d'introducció per a 
considerar allò que possibilita e l transport horitzontal, l'energia. Tot organisme té 
un consum propi d'energia, que és el cost del seu manteniment com a sistema 
bioquímic i de les seves activitats; és el que s'anomena metabolisme, que en el cas 
de l'home hem dit que era semblant al d'una bombeta de 150 vats. És obvi que amb 
aquest consum d'energia la humanitat no podria fer gaires estralls: 150 vats/ 
habitant x 5.000.000.000 habita nts = 750.000 MW o milions de vats (una planta 
nuclear d'energia e lèctrica , mitjana, dóna de 1.000 a 2.000 MW). 

Hem distingit un metabolisme endosomàtic, un consum d'energia en el propi 
cos per mecanismes biològics, com el suara referit, i un metabolisme exosomàtic, 
que cons iste ix en l'ús d'energia a li ena que l'organisme pot canalitzar i utilitzar 
d'alguna manera . Podríem pensar que això és exclusiu de l'home, però no és cert. 
En les mateixes plantes, hi ha l'energia pròpia del seu metabolisme, que ve del Sol, 
a través de la fotosíntesi; però com a energia auxiliar hom pot comptar amb una 
sèrie d'efectes que promouen la transpiració o la circu lació d'aigua a través de la 
planta, cosa que evidentment requereix energia -que no ha entrat amb la fotosín
tesi- i és d'utilitat per a la planta. Els llangardaixos o insectes que augmenten llur 
temperatura assoleiant-se, e ls tèrmits i les formigues que poden regular l'ambient 
de llurs nius amb dispositius variats -cultius de fongs, conductes d'aire, etc.
substitueixen tots ells una part d'energia que altrament haurien d'alliberar, mitjan
çant mecanismes estrictament biològics , per energia d'altre origen. Pot dir-se que 
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llu r metabolisme exosomàtic és mo lt baix. Es l'home qui, pe r aquest camí, ha 
arribat a valors ex traordinaris. 

L'home canvia l' evo lució genètica per una evolució cultura l. Aquesta implica 
una e norme capac itat per a acumular i conduir inform ac ió per canals extragenè
tics, extrasomàtics -c iutats , llibres, tota la c ultura-, però es reco lza, forçosame nt. 
en un intensíssim metabolisme exosomàtic. Acceptar una cosa tot refusant l'altra 
seria una esquizofrènia perillosa. L'home ha d'acceptar en bloc la responsabilitat 
del seu destí. Volem dir, per s i no quedava clar, que e l manteniment i e l desenvolu 
pament de la cultura van lligats a un metabolisme exoso màtic. 

Avui en dia, e l metabolisme exosomàt ic de la humanitat, en e l seu conjunt, és 
almenys vuit vegades m és gran que el metabolisme biològic normal o endosomàtic 
total. Es evident que aquestes xifTes mitjanes no s'apliquen per un igua l a to ta la 
hum an itat. Certament hi ha grups humans en què e l metabolisme exosomàtic és 
pràcticament neg li gibl e, com són les poblacions que viuen en una etapa cultural 
paleolítica (pigmeus, etc.), e nfront de societats altament industrialitzades e n què e l 
metabolisme exosomàtic és un miler de vegades més gran que l'e ndoso màtic. A 
més, dintre les fTonteres d'un país, les diferè nci es entre uns i altres grups humans 
són igualment importants. Hi ha certes dificultats, o a lmenys és molt laboriós. 
d 'escatir el metabolisme exosomàtic en cada país. Probablement, des del punt de 
vista ecològic, és suficient conside rar-lo proporcional a a llò que els economistes 
anomenen producte total brut de ls estats, computat per individu. En rea litat, 
aquest producte brut mostra una correlació perfecta amb partides tals co m la 
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producció d'energia o la importància de l transport, e ncara més estretament lliga
des al metaboli sme exoso màtic i al seu sentit eco lògic . Cal afegir que una determi
nació més precisa del metaboli sm e exosomàtic seria molt difícil. Hi ha molta 
e nergia que es malmet o no s' usa; pe rò la seva degradac ió és es timulada, de 
manera vo luntària o no, i s'aprofita e n diferent grau per part de l'home. 

És notable de veure com e l metabolisme exosomàtic incideix sobre l'endoso
màtic. Volem dir, com l'ús d'una e nergia auxiliar incideix sobre la producció 
d'alime nts en sentit d'augme nt. L'agricultura, ultra l'energia solar, ha implicat 
sempre certa e ne rgia auxiliar: treball del camp per part de l'home i les bèsties, 
transport d'adobs, organització de co nreus i regadius, etc. Avui en dia, en la 
preparació dels aliments hi entra molta més energia auxiliar -gas-oil dels tractors i 
altres màquines, adobs de síntesi, irrigació, transport, preparació, e nvasat, i .. 
anuncis!- que no pas la pròpia energia que els aliments contenen com a tals. En el cas 
de la pesca en mars llunyans, incloe nt explo¡-ació, captura, transport i refrigeració, 
l' e nergia esmerçada e n l'esforç és fins a 5 o 6 vegades m és gran que l' e nergia que 
ens dóna el producte de la pesca com a aliment. No cal estranyar-se, doncs, que 
hom no pugui fer-se gaires il'lus ions sobre la futura explotació de la mar, si e ns 
movem dintre la trajectòria actual! 

Una cosa ha portat l'altra i l'ús d' e ne rgia exosomàtica s'ha anat accelerant. 
Aquesta energia, fins ara, ha procedit fonamentalment de dues fonts. D'una banda, 
és energia que es degrada e n l'atmosfera i en l'aigua, és a dir, en les cobertes 
fluid es de l planeta i en la inte racció e ntre ambdues; és l'energia de l ve nt, de ls rius, 
de les ones, dels corrents marins, i la seva utilització es fa amb dive rsos ginys, des 
dels molins de ve nt a les centrals hidroelèc triques. L'altra font és l'energia solar, 
passada a través d'orga nism es , és a dir, energia del metabolisme d'altres orgariis
mes: el treball de les bèsties de càrrega, la combustió de llenya i carbó vegetal pe l 
que fa a ecosistemes coetanis, l' e ne rgia del petroli i carbó de pedra quant a energia 
acumulada pe r ecos istemes de l passat. 

La Te rra està constantment i1'luminada pel Sol e n un cercle màxim de 127,5 
milions de km 2 i cada c m 2 rep aproximadament dues calories/g per minut (139 
mW /cm 2

). Com a recordatori, doncs, pode m estampar: 

Energia rebuda pe r la Te rra 
Producció primària de la biosfera 
Metabolisme exosomàtic de la humanitat 
Metabolisme endosomàtic de la humanitat 

177.239.000.000 megavats 
122.000.000 megavats 

3.750.000 megavats 
750.000 megavats 

No sé si aquestes xifres podrien conduir algú a un optimisme excessiu. A 
esca la planetària, l'home és e ncara com la mosca damunt del bou. La Te rra està en 
equilibri tèrmic, e met aproximadament tanta e nergia com la que rep i la degrada
ció (o consum) de la qualitat de l' energia es realitza tant si aquesta és aprofitada 
com si no ho és. 

Però l' energia, essent important com una mesura còmoda e n eco logia, no ho 
s ignifica tot. El s aliments segueixen essent subministradors d'en ergia utilitzable 
pe ls nostres cossos i d'eleme nts químics no me nys necessaris. És lluny la visió 
d'una alimentació de síntesi total. D'altra banda, l'acció directiva de l'ho'me sobre 
l' e nergia, especia lme nt l'ús de l' e nergia e n e l transport, fa que es posin moltes 
coses fora de lloc, que s' incide ixi fortament sobre e ls cicles natu¡-als tot cre<lnt 
escasse tats loca ls, i que es destrue ixin est ructures . Aquest és un altre aspecte que 
hem de considerar igualm ent. 
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Hi ha un altre punt referent a l 'energia qu e té un se ntit g loba l i qu e escapa, pe l
ta nt, a l p ropòsit d 'aquest llib re, per m és que les seves conseqüè nc ies, s i n' a r r iba a 
te ni r, no poden dei xar d'afecta r-n os. Pe r la fo rma de la Terra, arrib a mo lt a més 
e nergia pe r unita t de supe rfíc ie a les la tituds baixes que a les a lIes. Si no hi hagués 
t ranspo rt sobre la Terra , e ls tròpics serie n m o lt més cal e nts i e ls po ls m o lt més 
[Teds e ncara de l que ho só n. Atm osfe ra i mar es combine n e n una màquina tè rmica 
gegant, basada en un transport de calo r de l'equador al s po ls , e l ve hi c le p rincipa l 
de l qual és l'aigua en forma de vapo r. Això uniformitza o te nde ix a unifo rmitza r la 
tempe ratu ra sobre la Terra i la c ircul ac ió a tmosfè ri ca, am b la di stribu c ió de ve nts i 
pluges, és una manifestaci ó de la màquina dita . L'ús d 'ene rgia pe r pa rt de l 'ho m e 
es fa de mane ra que treballa a favor de l gradie nt bàsic pla ne ta ri i to t acce le ra nt e l 
transport d 'energia . És a dir , s 'allibe ra m és e ne rgia tèrm ica - tra nspo rt , ca lefacc ió, 
indústria - e n terres tempe rades o de latituds altres que no pas e n països tropica ls. 
No sabem fin s a quin punt aquesta ll e uge ra accelerac ió sobre un m ecani sm e 
na tural pot influir en el clima de de m à. Ta mpoc no es pode n preveure e ls efec tes 
d 'a lgunes modificacions en la capacitat d 'abso rci ó de les radi ac io ns pe r pa rt de 
l'atmosfe ra, co nseqüència de vari ac io ns, per causa cultu ra l, e n la co ncentrac ió de 
po ls i de ce rts gasos (C0 2), l' ano me nat «e fecte d'hive rn ac le» . 

El c reixe me nt accelerat de l metabo li sme exosomà ti c, l'ú s ex trao rdina ri d' e
nergia posada a l'abast de l'ho me , te ne n una influè nc ia majo r e n la deses tabilitza
c ió de la biosfera, en re lació a mb ta l com era abans . Se sum e n e ls efec tes 
senzill a me nt ecològics a nivell de les co munitats na tural s d'orga n is m es a mb 
efec tes socia ls i d 'organització de l'espa i, i e ls efectes sobre la depe ndè nc ia mú tua 
entre dive rsos grups humans. Va l la pe na d'analitzar més de p ro p una sèrie 
d ' implicac ions molt diverses. 

Veu re m que el procés natura l d 'autoo rganització de ls ecosiste m es , l 'ano me na
da successió ecològica, porta a una o rganització de l transpo rt ve rti ca l dintre de 
l' ecosiste ma i a reduir enormement e l transport ho ritzonta l de to ta mena de 
mate ri a ls. L'efecte de l'home, e n aquest se ntit, és oposa t al de ls ecos iste m es se nse 
l'ho me i, evidentment, això porta canvis en l'estructura de ls ecos iste mes real s , que 
s'han d 'e mmotllar a les coses tal co m passen. 

El metabolisme exosomàtic és el supor t de tot un m ó n no lligat bio lògicame nt 
a l'organisme humà, però que e n depè n i que, fins i to t , es podri a cons idera r co m 
un aspec te social positiu . Pe rò hi ha alt res aspectes que e ns vé ne n se mbla ntment 
donats bio lògicament i que èticament ve iem com a nega tius. El m etabo li sme 
endosomàti c té un límit superior i un límit inferior fix a ts per la bio logia , límits que 
osc il ' len , ap roximadament, entre un i dos, entre e l morir de ga na i e l mo rir de fart. 
En canvi, e l metabolisme exosomà tic va de la penúria, en què pràc ti came nt és nul , 
fin s al luxe sense límits. Països , grups humans, individus, dife re ixe n e n la qua ntitat 
d'energia la degradació de la qual co ntrole n . Controlar l'energia dó na pode r per a 
contro lar així mateix d'altres grups humans . Tal com ha n ana t les coses, e l dine r 
apare ix co m un regularitzado r en e l canvi de béns, amb un signifi cat ecol ògica
m ent comparable al d 'un ritme in tern , per exe mple. L'acumulació de diner ha 
arribat després a ésser important com a mesura de la capac ita t pe r a cont ro lar e l 
m etabolisme exosomàtic propi i de ls a ltres. La co rrespo ndè nc ia , ' però , no és 
pe rfec ta, car les relacions entre eco logia i economia no són senzilles d 'establir i, 
de fe t , e l diner pot anar més o m e nys deslliga t de la capaci tat de cont ro l, de l pode r. 
Ce rtes organitzacions permeten una gran concentració de poder sense una asso
ciació tan estreta amb el símbo l de l diner. 
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Si calculem el metabolisme exosomàtic per càpita sobre una base geogràfica, 
veurem tot seguit que és més important en les ciutats que en el camp, en els països 
més industrialitzats que en els poc desenvolupats, i que el gradient en la distribu
ció dels dits valors dóna una idea de la influència d'uns sistemes o d'uns grups 
sobre uns altres. Com a resultat d'aquesta interacció les diferències encara aug
menten. Tot sistema que ja és més poderós, per l'usdefruit d'una font de degrada
ció de molta energia, té poder, o més poder que els altres, per a controlar-ne 
l'augment. La situació és greu, com es pot comprendre per les consideracions se
güents. 

Sobre una escala geogràfica àmplia, el metabolisme exosomàtic és proporcio
nal a la densitat de població (fig. 3). Els grups més densos fan sistemes que 
controlen més energia, tant en conjunt com relativament, per càpita. Gran part 
d'aquesta energia, òbviament, s'usa per a establir i controlar un sistema de trans
port. L'aglomeració ha d'importar recursos i cada vegada de més lluny. Ací està el 
seu sentit positiu, però també el germen de greus inconvenients. Certament, hi ha 
una relació entre ús d'energia externa i qualitat de vida, però només fins a un cert 
punt. A qualsevol ciutadà d'una gran ciutat li toca individualment més energia que 
a un habitant d'una ciutat més petita, o ¿el camp, i en aquest sentit la distribució 
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Densitat de població, habitants / km 2 

3. Les aglomeracions humanes intensifiquen exponencialmente el consum d'energia a mesura que creixen . Les ciutats 
esdevenen poderoses en explotar l'entorn i augmenten de proporcions automàticament. La corba del f)n:Hic , dibuixada sobre 
un reticle logarítmic que rectifica les funcions exponencials , respon a un traçat aproximat obtingut mitjançant dades d'origen 
divers , no sempre coincidents . 

[Original de R. Margalef, dibuixal per J. Nuet i Badia .] 
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d' e ne rgia apa r injusta . Però és que l' energ ia que correspon a cada ci ut adà s' usa en 
gra n pa rt a po rt a r ai gua i a lim ents de ll u ny, e n t ra nsports interns no ga ire 
necessa ris , e n llum s i efec tes d 'oste nt ac ió . A l'A mèrica de l Nord , ho m calcu la qu e 
e l 10 % de ls fe rtilit za n ts s' usen per a fer créixer la gespa de ls ja rd ins fa mil iars i de ls 
ca mps de go lf, que serà da ll ada a mb més consum d'energia encara !! Conside ra
cio ns sembla nts podri en fe r-se a rre u a mb e ls rec u rsos més di versos . I la vida de l 
c iutadà, expl ota nt fort a me nt a ltres à rees , amb una ' d Jsbauxa d 'ene rgia, po t se r 
realmen t mise rabl e . Hi ha ací quelcom que no ru tll a , e nca ra que es comprèn 
perfec ta me nt co m hi he m arriba t. La co nce ntrac ió de l con tro l de l tlu x d'ene rgia és 
la base de l poder po líti c i, consc ientme nt o inconsc ien tme nt, ho m proc ura que la 
seva c iuta t s igui la més poblada, la m és pode rosa. S i a ra recorde m que se nse 
l'ho m e, en la na tura, hi ha te ndè ncia a ce rta pa rs imònia e n l'ús de l'energia que es 
destina a l tra nspo rt horitzo nta l, pode m veure que una in te ns ifi cac ió d'aquest 
transport i d 'aque ll a energia crea un monstre, és a di r, un si ste ma e n e l q ua l pa rt s 
mo lt a ll unyades d epe ne n les unes de les a lt res, com la c iutat depè n de la fo nt de 
l' e nergia i dels ma te ria ls que consu meix i que a favor d 'aque ll a e ne rgia t ranspo rta. 
No pode m dir que se mbl ant m o nst re , si se ' l pot personali tza r a ixí, com si fos un 
organism e , és que lcom tota lme nt a li è a la biosfe ra, pe rò sí que ha de te nir 
pecu lia ritats inexplorades i també pode m dir que l'hom e que ha co nt ribuü a 
crea r-lo ha d 'ap re ndre a reso ldre e ls p roble mes inevitabl es que co mpo rta. 

Tractem a ra de combina r aquestes idees a mb e l que s' ha dit aba ns e n re lac ió 
amb e l pas de l' exp lotac ió loca l, prime r a l no madism e i després a l'eco no mia 
basada e n e l t ra nsport. La c iutat esdevé depe nde nt de l cam p o d' a ltres països pe l 
que fa re fe rè nc ia a a lime nts i a d' a ltres p roduc tes i uns països esdeve ne n de pen
dents d'a ltres. Ma ntenir aquests ll igam s, ten ir l'<<an troposfera>> unida vo l mo lta 
e nergia , però aquest no és un probl e ma excess ivame n t greu, co m he m vist , pe rquè 
una qua ntitat co mmesu rada o sufi c ie nt d' energia es degradarà e n la b ios fe ra, 
s 'apro fiti o no. Un sistema loca l que estava regulat aut o màti came nt am b e l seu 
ambi ent , escapa a aquesta regul ac ió si l'exp lotac ió es po t dur també a un a ltre ll oc , 
de ma ne ra success iva, cosa que e l fe t de di sposa r d' ene rgia fa fact ible. Ara , aques ta 
poss ibi li tat s 'acaba perquè ja no qued en ll ocs lliures ni recursos no usa ts i l' econo
mia d' expansió ta mbé s'acaba ràp ida m e nt. La huma nita t es troba mo lt ll igada, de 
no u , enfro nt de la Te rra i ha de trobar un mecanism e globa l de regu lac ió que s igui 
tan efec tiu e nfro nt de l' e nergia co m ho e ra e n e l Pa leo lí tic . H i ha dubtes se ri osos 
sobre la form a que pot te nir aquest «feedbach mun d ia l, i d 'ac í les angú nies. Ca l 
adve rtir , pe r s i fos necessari, que e l co ntro l de l'e ne rgia és posseït , no pe r qu i treu 
o ven e l combustib le, s in ó per qui el deg rada efec ti va me nt. 

Si admete m que la s ituac ió no és apoca lípti ca i que es pode n trobar so luc io ns 
se nse vio lè nc ia ex tre ma, ca l pe nsa r que les so luci o ns ha n d' inclou re una estabi 
litzac ió de la poblac ió i una descentra litzac ió de l co ntro l de l tra nspo rt. Al eshores 
e ls p robl e m es res ta nts serie n p robabl e me nt d'una a ltra dime nsió i re lat ius a la 
u lte ri o r evo luc ió c ultura l. Fins a ra la majo r part de les cultu res huma nes s 'ha n 
desen vo lupat expa nsiva m e nt. Mo lts de ls e lemen ts que ha n a na t ac umulan t te ne n 
val o r de supe rvivè nc ia, la qua l cosa vo l di r que ha n passat e ls fi ltres se lect ius 
corresponents: a ixò ha fe t, per exemp le, que la c iènc ia es pugu i considerar que 
'retl ec te ix, a lme nys e n pa rt, les carac terí stiques d'un ce rt «m ó n rea l», fe t de ll e is 
fí siques inexo rabl es. Pe rò un món tancat, després d'aco nseguit un con tro l sufi
c ie nt de la Te rra, perme tri a que e ls cana ls d 'in fo rmac ió s'om pliss in de barroqui s
me i de so roll. Val ia pe na de re tl ex io na r sobre poss ib les impli cac ions cul tu ra ls de 
l'ex te ns ió de la intl uè nc ia tota l de l'hom e sobre la biosfera . Tot a ixò forma part 
també, ce rta m e nt, d'all ò que hom a no m e na q ua lita t de vida . 
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3. Aspectes diversos de la conservació 
de la natura 

Tornem a la conside ració de ls e lements fonamentals dels ecos istemes. Te nen 
una massa material, o hiomassa, que és mantinguda i renovada per un flux 
d'energia, amb la qual cosa e l conjunt adquire ix una certa com pl ex itat o organilza
ció. La biomassa és composta dels e lemen ts de l' a igua, oxigen i hidrogen, de 
carbon i, de nitrogen, de fòsfor i d'altres cossos en quan titat potser menor. L'ener
gia que c ircula veritablement a través dels organ ismes, en e l metabolisme normal 
endosomàtic, és energia e lectromagnètica que ve del Sol i és captada a nivell dels 
cloroplasts dels vegeta ls. Tra nsformada e n e nergia química, pot passar al cos 
d'animals o se r degradada per bacteris. Es distingeixen e ls productors primaris o 
vegeta ls, que reben direc tament l'energia del Sol, i e ls productors secundaris, que 
reben energia química de les plantes (fig. 1). La producció secundària és una 
fracció de la producció primària i, a esca la to tal , una part ben migrada. L'home és, 
òbviament , un productor secundari, que ha de rebre l'energia que e l seu metabo
lisme biològic precisa , bé de vege ta ls, bé d'altres animals. 

Els e lements químics necessaris per a la formació de la matèria viva es troben 
en l'aigua, e n l'aire i en les roques. Sense e lls no és possibl e la síntes i de més 
matèria viva i esdevé inútil tot excés d'energia . Sovint és e l fòsfor e l que es troba en 
menor concentració relativa en l'ambient i a leshores la seva limitac ió frena l' acu
mulació de biomassa. Aquesta observació es posa com a exemp le i també amb una 
altra intenció per a recordar com és de verse mbl an t que, a la ll arga, e l fòsfor s igui 
l'e lement més important e n la cont inuïtat d'un rendiment aprop iat de la biosfera. 
L'home hauria de pensar més en e l con tro l i en la reserva de fòsfor que no hi 
pensa. És, per exemp le, un aspecte més de la civilització actua l de disbauxa, que 
s'emp ri e l fòsfor per a preparar detergents, tot sostra ien t-l o així a d'altres usos i tot 
crean t, a més, gre us probl emes de fertilització en llocs on e l fòsfor més av iat sobra 
(cf. 7.2). 

L'en trada d'energia en e ls ecos iste mes és una funció de la superfic ie , car 
l' e nergia que ve del Sol és proporcional a la superfí c ie d'i1·luminació. L' evo lu c ió 
del sistema de captació d'aquesta energia, a nivell de les parts verdes dels vegeta ls, 
ha incorporat limitacions fonamentals. Pa rl ant e n un ll enguatge molt antropomòr
fic diríem que sembla que a la natura no li ha interessat mai ga ire de captar molta 
energia, sinó solament la necessària per a mantenir una biosfera organitzada, amb 
una notable parsimònia, i que totes les idees sob re tendència a maximització del 
flu x d'energia que s' han emès tenen la seva arre l en una manera molt humana de 
veure e l profit i l'explotac ió. 
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Una quantitat de 350 mg de clorofil'la per metre quadrat absorbeix, ella sola, 
el 99 % de la radiació incident utilizable. És la concentració que hi ha en una fulla 
normal. Mirada de besllum, deixa passar solament un 1 % o menys de la llum 
incident. Ara bé, l'organització dels vegetals és tal que 1 g de clorofil'la, en bones 
condicions de llum i de nutrients, en una hora, permet una producció primària 
equivalent a l'assimilació d'uns 3,5 g de carboni en forma orgànica. És a dir, cal 
esperar un màxim de producció primària d' 1 g per metre quadrat i hora (350 mg x 
3,5 és igual aproximadament a 1 g). Aquest és un límit superior que demana 
condicions favorables que rarament es donen; e l normal és quedar entre 1 i 5 g de 
carboni per metre quadrat i dia, en lloc d'un nombre de grams semblant al d'hores 
de llum, que representa el màxim suara esme'ntat. Conreus de cereals i patateres 
donen 1,5-2,4 gC/m 2 dia; el blat de moro, la canya dolça i la remolatxa arriben fins 
a 5; els prats i les plantacions de pins i pollancres queden entre 1,5 i 2,5; i en 
boscos tropica ls potser s'arriba a 5, com en la canya dolça (fig. 4). Per a mantenir 
tal producció foren suficients els 350 mg de clorofil'la per metre quadrat que 
absorbeixen tota la llum útil , encara que ordinàriament n'hi ha més. La relació 
entre l'extensió de les fulles i l'extensió del sòl acostuma a ésser entre 4 i 6, és a 
dir, hi ha excés de clorofil'la, i la natura va assegurada. Probablement és una 
conseqüència de l'organització de la vegetació terrestre, on la llum es reflecteix 
una vegada i una altra damunt de les superfícies foliars i un aprofitament adequat 
demana un excés de substància verda. Pel que fa als pobladors de les aigües, al 
plàncton, la concentració de clorofil'la rarament s'acosta al límit dels 350 mg/m 2 i, 
en termes generals, la producció primària de les comunitats aquàtiques, per unitat 
de superfície i a escala mundial, és solament d'un terç, si menys no, de la 
producció corresponent de les comunitats terrestres. 

La producció primària d'un cultiu de cereals és semblant a la producció 
primària d'una pollancreda o d'una pineda, i la producció primària d'una planta
ció de blat de moro o de canya dolça és semblant a la d'un bosc tropical. Això, 
malgrat que llur biomassa actual és ben diversa. Referint la producció al pes dels 
productors, podríem dir que la biomassa d'un camp de conreu produeix un rèdit 
més gran que la biomassa d'un bosc. Si deixem el conreu abandonat, a poc a poc la 
seva biomassa augmenta. Tot es fa a poc a poc, a escala humana -i també a l'escala 
de temps que veuríem en un sistema planctònic, on la vida dels individus és molt 
curta-, però pas a pas s'introdueixen plantes diverses, primer llenyoses baixes, 
després arbres, i la relació producció primàriajbiomassa baixa gradualment. La 
raó és ben senzilla: si el sistema produeix una certa quantitat de matèria viva, una 
part d'aquesta matèria és consumida per animals i molta més encara és degradada 
per bacteris, però una altra part es conserva i s'acumula dintre del sistema fins que 
la respiració esdevé igual a la producció primària; arribats en aquest cas no sobra 
res i es té un equilibri indefinit. 

Aquest procés tan senzill, basat en l'equilibri entre la producció prImàrIa 
(proporcional a la superfície o extensió) i la respiració total (proporcional al 
volum o a la biomassa), s'anomena successió ecològica . En virtut de la successió, 
s'ocupen àrees pelades i, a poc a poc, s'hi desenvolupa un sistema cada vegada de 
més volum i més complex, que arriba fins a un límit que és imposat per l'ambient 
local. És obvi que en un país sotmès a gelades, els arbres perden la fulla, s'inter
romp la vegetació i molta biomassa és destruïda i no es pot capitalitzar, de manera 
que la successió no avança tan enllà com en un país càlid i plujós, on no hi ha més 
límit que la llum del Sol i on l'ecosistema s'ho fa tot ell i no depèn de factors aliens 
al propi sistema. 
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4. Representació esquematica de la successió ecològica o de la collita agrícola com un procés acumulatiu d'escreix de 
producció. Tot ecosistema té una producció basada en l'energia que rep del Sol. proporcional a la seva superf icie: aquesta 
producció, o és sostreta (collita), o permet l'augment de la biomassa de l'ecosistema fins a un li mit ta l en qué la respiració total. 
proporcional o a la massa o al volum, iguala la producció primaria . 

[Original de R. Margalef, dibuixat per J. Nuet i Badia .] 

Es comprèn fàcilment que si un conreu continua amb una productivitat alta, 
sense capitalitzar l'augment de la biomassa, és perquè l'home e n retira la produc
ció. En això consisteix el conreu. Sols poden donar bon rendiment e ls sistemes 
amb una biomassa relativament petita, que no consumeixen en la respiració tota la 
producció. Convé, aleshores, limitar o excloure els consumidors o productors 
secundaris, tota mena de flagells i d'animals, sempre que no sigui l' exp lotació dels 
animals el que precisament interessa. 

Hi ha, doncs , una oposició íntima entre successió i explotació . Aquest és, 
probablement, el problema bàsic de la conservació de la na tura. Si es pretén que 
conservació vo l dir deixar que els sistemes naturals s'autoorganitzin fins al seu 
límit, aleshores no es pot treure res d'aquests sistemes, no s'hi pot intervenir gens . 
Perquè, a part la simple extracció de materials, totes les altres activitats de l 'home 
tene n e l mateix sentit d'accelerar el flux relatiu d 'energia (més mitjançant una 
reducció de la biomassa, que un augment de la producció, el qual , de tota mane ra, 
no és exclòs: penso, només , en l'adob de conreus i prats) i de simplifica r l'e structu
ra. La remoció de terres, la irradiació, l'ús de plaguicides, l'artigada, e tc ., tenen 
sempre com a conseqüència un augment del quocient producció primària/ 
biomassa, l'eliminació de moltes espècies i l'afavoriment d'unes quantes, to t 
reduint a leshores la complexitat de la natura . 

L'estudi de la successió vegetal en diferents condicions d'ambient és un tema 
molt important d 'ecologia. Ens atreviríem a dir que e l desenvolupament històri c 
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d'un ecosistema és el fenomen bàsic de l'ecologia, que ens posa de relleu el 
funcionament de tot l'ecosistema, com la selecció natural a nivell de les espècies 
es combina amb una constant selecció d'elements a l'abast per a construir els 
grans ecosistemes. La selecció representa un assaig seguit d'introduir noves espè
cies en cada ecosistema: diàspores de tota mena d'organismes usen una estratègia 
múltip le per a infiltrar-se. Ara bé, en cada estat d'un ecosistema hi ha un complex 
de factors de selecció que avaluen el nou vingut, el qual és acceptat o rebutjat. 
Amb això, que és una decisió més d'una llarga cadena, el sistema pot canviar una 
mica i, òbviament, cada vegada sovintegen menys les decisions importants, car 
augmenta la probabilitat que ja s'hagin pogut produir, exceptuada la introducció 
d'aquelles espècies que depenen de les condicions d'un ambient creades per la 
mateixa successió. En la successió forestal, per exemple, un microclima es precisa 
gradualment i dóna noves condicions de selecció i de successió. Sembla que a 
mesura que el temps passa tenen més èxit les espècies ja programades, que «ja 
saben com aniran les coses». Així, en les primeres etapes del bosc, podem trobar, 
per exemple, arbrets que treuen més o menys fulla segons les condicions de l'any i 
que interrompen el període vegetatiu en arribar els freds. Però en etapes de 
maduresa més avançada, en allò que els hotànics anomenen la clímax, hi trobem, 
per exemple, faigs i d'altres arbres que tenen ja prefixat des de l'any anterior el 
nombre de fulles que trauran i que han organitzat la interrupció de l'activitat 
vegetativa més aviat per la llum, sense fer cas de si l'any va més o menys endarrerit 
quant a la calor. Aquesta seriositat i estabilitat del final, ultra la multiplicitat 
d'assaigs i d'introduccions d'espècies que s'han pogut fer per arribar-hi, fa que el 
nombre d'espècies, la diversitat i la complexitat de l'ecosistema, a tots els nivells, 
augmentin gradualment vers l'etapa climàcica. De vegades sembla que això no és 
cert i que el bosc madur, final, té molt poca varietat d'espècies d'arbres. En tot cas, 
té molta més varietat en organismes menuts i en animals de tota mena. Es 
comprèn, doncs, que l'home, en tornar els sistemes a estats de menys maduresa, 
en simplifiqui també l'estructura. Estructures senzilles són molt més explotables i 
fàcils de menar; el límit és el monocultiu. És evident que l'estabilització d'una 
població mòbil (animal migrant, nòmada) o amb capacitat de mobilitzar recursos 
(home actual) o d'un sistema ampli (clímax, organització d'un gran país) pot 
comportar la desestabilització de grups o sistemes més locals o subordinats. 

Plantejada la qüestió en aquests termes, la solució a adoptar per l'home en el 
maneig de la natura no es veu fàcil. Un sistema molt madur, si es vol deixar com a 
tal, no s'ha d'explotar i, per tant, no té utilitat per a l'home. I, si acceptem que 
qualsevol intervenció té valor regressiu, ni tan sols pot proporcionar un plaer 
estètic, ja que cal no visitar-lo. D'ordinari, però, la conservació no s'entén d'una 
manera tan radical. Sempre es fa referència a una utilització parcial, més intensa 
en uns punts que en uns altres, però portada de tal manera que es conservi 
quelcom que ja hi havia. Si reflexionem una mica veurem com el concepte de 
natura desitjable està fortament influït per la cultura. La nostra imatge d'un país 
poc alterat inclou claps de bosc, però també posem en la nostra visió mental una 
masia, unes feixes de conreus i pastures amb bestiar. És una imatge que ens és 
donada per tradició, a favor de la qual cal dir que una estructura semblant, d'una 
heterogeneïtat moderada i on les comunitats climàciques són molt limitades o fins 
han desaparegut del tot, té una gran estabilitat i podria mantenir-se semblant a ella 
mateixa durant molt de temps, sense caure en una degradació excessiva. Seria 
interessant d'estudiar comparativament l'estabilitat a través del temps dels diver
sos tipus de paisatge. 
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És cert que l'estudi de les comun itats vege tal s actua ls incl o u com unitats 
fortament humanitzades i en part s'hi recolza. En a ltres cap ítols es fa referència a 
aquest mateix tema, amb menció de les comun it ats vegetals característiques de 
llocs alterats o en regressió sota l' acció de l'hom e . És oportú de recordar ac í que 
l' acc ió de l'home so b re la natura és des igua l i ha esta t més ll arga i més intensa e n 
llocs favorables, de major producció primària, pròxims a rius, e tc. Tots aquests 
llocs estan avu i fondament transformats. L'impacte de l'home ha pogut ésse r 
menys fort en llocs menys favorab les, vers ,da muntanya» (fig. 5). Es c lar que e n 

Alta 

Grau de modificació o regressió i diferència 

entre situacIó actual i situació original 

Alta muntanya 

5iTUACió ORiGiNAL 

relativa 

• Llocs relativament menys modificats, 
però moft allunyats de l'òptim origina l, 
bé 9ue hom els vegi com a ~re5erves" 
o "parcs" 

5. L'impacte huma ha estat històricament més intens en els llocs més favorables (relleu suau. valls dels rius, raiguers. etc.) . 
En aquests llocs, per tant. la regressió ha estat més forta 

[Original de R. Margalef, dibuixat per J . Nuet i Badia .] 
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tals situac ions quede n comunitats més semblants a les naturals originàries; però 
seria potser exage rat creure- les representants de clímaxs d'antuv i més esteses. De 
tota manera , hem arri bat a una situació tal que e ls ambients originàriament menys 
típics són , ara, e ls menys a lterats que ens queden. Reserves i parcs nacionals s'han 
de limitar a regions que, fins fa poc, s' havie n tingut per inhòspites i, per tan t , poc 
a lterades per l'activitat humana, com les maresmes o l' a lta muntanya. A escala . 
mundial, la darrera reserva que queda en aquestes condicions, la més inhòsp ita, és 
l'Antàrtida, i tan amenaçada pel turisme avui en dia com les altres. Què diríem a ra 
s i a lgú proposava d'abandonar terres de conreu en una vall baixa per ve u re s i es 
reconstrula una clímax pròpia? Això es posa simple ment per a recordar que, àd huc 
la idea més extrema de conservació, va unida a una història i és fruit d'una cu ltura. 
Però la consc iènc ia d'aquests fets no ha de portar a la indife rència o al tant se me'n 
dóna, sinó a una major informació i responsabilitat a l'hora d'actuar. 

La conservació pot tenir un criteri utilitari . El mateix nom sembla suggerir-ho: 
la conservació d'avui és possibilitzar una utilitzac ió o un desenvolupament per a 
demà. També pot tenir e l sentit de fer màxim e l profit que es treu d'un sistema. 
Sabem que e l rendiment per unitat de biomassa, la producció per unitat de 
biomassa (P IB) és tant més gran com més pe tita és la biomassa (per unitat de 
supe·rfíc ie, s'entén). Pe rò si ens preocupa la collita tota l, e l rend iment total, hem 
de cercar de maximitzar e l producte (P IB) x B (fig. 6), cosa que s'aconsegueix en 
uns valors intermedis. Aquest criteri obliga a fonam entar l'explotac ió en una 
biomassa no molt petita. Si s'afe ge ix e l criteri de minimitzar e l cost d'extracció , les 
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6. En una comunitat, l' augment ne biomassa al llarg de la successió comporta una disminució del quociont producció 
neta/biomassa, quocient que esdevé nul per a una biomassa molt gran , mancada de creixement net. La maxima extracció és 
obtinguda per a valors mitjans de la biomassa. 

[Original de R. Margalef, dibuixat per J . Nuet i Badia .) 
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7. Els sistemes naturals tendeixen a organ itzar-se en sentit vertica l i a automoderar-se . En els sistemes terrestres, el 
retardament és degut a l'acumulació d'ele ments en la fusta i en el progressiu allargament vert ical del transport . En els sistemes 
aquàtiCS, el mecanisme de retardament es basa en la gran probabilitat que té el material particulat d'acabar sedimentant-se t 

en l'existència de derivacions vers l'atmosfera (notïs que el comportament dels animals , que en llur migració vertical acceleren 
l'acumulació de nutrients en estrats profunds mancats de llum. és tan (<irracional» com el comportament huma quan acumula 
deixalles sense reciclar·les : nomes un animal que disposi d'energia extra pot canviar aquesta tendència fata l a la sedimenta
ció . a l'acumulacio: l'home disposa d'aquesta energia i, doncs , esta en condicions -que per ara no exerceix- de comportar-se 
de manera ecológicament prudent), 

[Original de R. Margalef, dibuixat per J. Nuet i Badia .] 

condic ions adients seran potse r e ncara una mica més desplaçades vers un crit e ri 
de conservació. Un subsidi sufic ie nt d 'e nergia auxiliar permetrà, en canvi, ca rre· 
gar una mica deve rs l' exp lotació. Una expl o tació pot manten ir·se a aquest nive ll e n 
una àrea pe tita, però hi ha condicions sobre la seva estab ilitat que afec te n una àrea 
més gran. La defensa contra l'e ros ió, contra l'acc ió de l vent, e tc ., fa pe nsa r que un 
siste ma exp lotab le no so l, no pot ésser, excessivament degrada t, sinó que ha de 
mantenir segm en ts amb una organitzac ió conside rabl e. l que consti que a ra ens 
movem e n un nive ll estrictament utilitar i, després d'haver tractat d'exorcitzar allò 
que de cultura po t haver-hi e n e l des ig conservacionista . 

En un ecos istema natura l hi ha a nima ls, productors secundari s, que consu· 
meixen una part d' a ll ò que és produït per les plantes. La presè ncia dels animals 

.produeix se mpre una certa regress ió de la vegetac ió (com e l cas de l'home suara 
cons iderat) , la re lació producc ió / biomassa de la qua l és més ba ixa quan hi ha 
animals que quan no n'hi ha. Aquest efecte és molt impo rtan t en la mar, o n e l 
plàncton an imal i e ls peixos, e n co njunt, poden a tè nye r una biomassa quantitativa· 
me nt del mate ix ordre que la bi o massa de l p làncton vegetal. Amb això, e l p lànc ton 
vegetal és força t a recicl ar-se ràpidame nt: se' l té so ta expl otació, com s i fos un 
conreu (fig. 7). En canvi, e ls ecos istemes te rrestres, sense l'home , estan do minats 
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per la massa vegetal. Si acceptem e n una al ta proporció dels ecosistemes terrestres 
una biomassa e ntre 1.000 i 10.000 g de carboni per m 2 i una producc ió primària 
entre 200 i 1.000 g de carboni per m 2 i any, les corresponents xifres de productors 
secundaris (animals) són de 0,1 a 15 g de carboni per m 2 (deia, I a l' l ,5 %0) i de 0,2 
a 10 g de carboni per m 2 i any respectivament (de l'I al la %0 de la producció pri
mària) . 

És obvi que els ecosistemes terrestres esperaven, per dir-ho així, l'arribada de 
l'ho m e per aconsegu ir una relació més «norma]", és a dir, més semblant a la que 
s'observa en la mar. Si acceptem un raonament tan antropocèntric, es podria 
continuar afirmant que el sistema format per un ecosistema terrestre exp lotat més 
l'home, potse r no s'hauria de considerar com la regressió a un sistema primitiu , 
sinó com una superació vers un nou tipus de clímax. El cert és que la vinguda i 
l'expansió de l'home han introduït noves regles de joc en les probabi litats de 
successió en relació amb tal com estava la cosa abans. 

En aquest punt cal establir una relació amb e l que s'ha dit en el capíto l 
precedent. La successió dels sistemes naturals té una propietat molt interessant en 
relació amb el transport de materials : a poc a poc s'organitza rígidament en una 
dimensió vertical. A l'aigua tenim que la llum penetra en un gruix útil definit i 
pràcticament limitat (60 a 100 m o menys): en aquesta zona il'luminada, e l fito
plàncton assimila els nutrients. Fòsfor, nitrogen i a lt res elements passen d'una 
forma so luble a una forma particulada. Una vegada en partícules, llur probabilitat 
de moure's cap avall augmenta, sigui per sedimentació directa del plàncton vege
tal, sigui per l'acció dels animals, de manera que els nutrients retornen al medi en 
un nivell no il·luminat. La conseqüènc ia és retardar el flux d' energia, perquè la 
llum en superfície no es pot aprofitar si no hi ha nutrients lliu res i baixa e l 
quocient P / B computat sobre un prisma vertical. El transport vertical que regula 
la productivitat primària queda sota e l control dels animals i dels moviments 
verticals de l'aigua que siguin de causa externa a l'ecosistema pròpiament dit. 

Un model conceptual semblant és aplicable també als ecosistemes terrestres 
(fig. 7). L'organització d'una comunitat vegeta l consisteix en el desenvo lupament 
d 'un sistema de transport vertical, fet d'arrels i de tiges, que , en arribar als arbres , 
adquireix extraordinària robustesa i capac itat de resistència a tota mena d 'agents 
de destrucció, entre altres els animals. El sistema s'allarga per dalt per un princ ipi 
molt senzill: la competència per la llum, que fa que cada fulla intenti apropar-se 
més al seu origen. El resultat és un sistema de transport vertical que ha estat 
controlat fins ara pels mateixos vegetals. Tal vegada en aquest control es troba la 
raó que el quocient biomassa dels animalsjbiomassa dels vegetals sigui molt més 
baix a terra que a l'aigua. Hem dit fins ara, volent dir fins a la vinguda de l' animal 
dominant, l'home, que p rimer amb el foc i després amb a ltres recursos ha «posat al 
seu lloc " la vegetació, llevant-li e l control del transport. Ensems, el transport 
essencialment vertical ha estat substituït per un transport horitzontal molt impor
tant. 

Aquest transport horitzontal s'ha de sospesar a la llum d 'un important criteri 
de successió i de maduresa dels ecosistemes. La successió porta a comunitats que 
poden tenir certa heterogeneïtat horitzontal, però que tenen els punts adjacents 
pràcticament simètrics pel que fa a intercanvi o transport. En el centre de l'Atlàn
tic cada prisma d'aigua d'I m 2 de base, de la superfície al fons, és semblan t als 
prismes veïns i no ens preocupa el possible intcrcanvi horitzontal entre uns i altres 
perquè, si hi és, és simètric. Es el mateix que passa en un bosc climàc ic: estudiem 
amb cura e l transport vertical, perquè es relaciona amb l' estructura i l' estratifica-
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8. Els sistemes madurs s'organitzen en forma de prismes equivalents (A). els quals poden considerar~se independents els 
uns dels altres. Si, tanmateix , són juxtaposats sistemes de diferent nivell de maduresa (8), sol haver-hi. per contra, un flux 
d'energia del menys madur al més madur . La influencia de l'home ha fet augmentar enormement la desigualtat i el transport 
horitzontal entre els sistemes en què opera: quan el transport és incomplet o unidireccional (C) el flux de retorn queda abolit I 

es presenta la contaminació . 

[Original de R. Margalef, dibuixat per J. Nuet i Badia .1 

ció de l bosc, però podem entendre el funcionament del bosc prescindint del 
transport horitzonta l, a lm enys si adoptem com a dimensió de refe rè ncia un prisma 
vertical que incl ogu i a lmenys un arbre dels dominants. Si per cas hi ha a lgun 
transport hori tzontal, va a càrrec dels anima ls: en el mar, els peixos que van d'un 
lloc a un a ltre; en e l bosc, e ls animals grossos que mengen en uns llocs i reposen 
en uns a ltres. Però la importància d'aquesta mena de transport en e l bosc c límax 
natura l era molt petita. Abans hem donat a lgunes xifres que il'lustren sobre la 
quantitat relativa de massa an ima l e n comunitats terrestres. Ca l afegir que, d'ordi
nari, tres quartes parts o més d'aquella biomassa és formada per c ucs de terra i 
an imalets, amb prou fe in es visibles a ull nu , que viuen en la fullaraca i en e l sò l. En 
la mesura en què aquests animals formen part d'un sistema de transport, e l s istema 
és tan vert ica l com e l comanat pels arb res. En resu m, e l transport horitzonta l és 
petit i la biomassa animal implicada en e ll , molt migrada. Això , és c lar, abans 
d'arribar l'home; però sembla una condició necessària per a la conservació 
(fig. 8). 

Considerem ara la juxtaposició d'un clap de vegetac ió climàc ica a un a ltre 
clap on la successió no hagi avançat tant. En aquestes fro nteres hi ha sempre un 
flux horitzontal més important. D'ordinari, l'energia fixada en forma química per 
les comunitats menys madures, no so ls contribueix a augmentar-ne la maduresa, 
fent-hi avançar la successió, sinó que també, en part, s'exporta vers els sis temes 
pròxims més madurs, que en certa manera exp loten e ls sistemes menys madurs 
adjace nts. Aquest fet s'observa en la mar, en les re lacions entre taques més o 
menys productives , i també té una realitat en la terra : en una clariana del bosc, 
produïda per mort dels arbres, part del nodriment se'n va per les arrels vers la 
porció perifèrica, i molts animals de bosc van a caçar a les c larianes, aprofitant e l 
ràpid desenvolupament de certs animals que allí es produeix, e ls qua ls es nodrei-
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xen de la vegetació secundària que hi creix de pressa. Hem portat ací aquest 
exemple no sols com a i! 'lustració de la teoria ecològica, sinó perquè és molt 
pertinent a l'activitat humana. L'explotació humana es fa sobre e ls sistemes menys 
madurs - o artificia lm ent retrogradats- i demana un transport horitzontal. Recor
dem que l'urbs, amb els seus tentacles de pop, exprem extenses regions rurals. Si 
vo lem, hi podrem veure signes atàvics: l'home com a resident del llindar del bosc, 
on troba protecció, o caçant en les àrees desboscades veïnes, àrees que ell ajuda a 
desboscar amb el foc i que més tard incorpora al conreu. Crec que ací tenim un 
esquema formal de la inserció de l'home en els ecosistemes naturals, que fins i tot 
pot servir per a justificar la visió patriarcal del paisatge humanitzat, amb la seva 
estructura de mosaic, a la qual l'home superposa sempre un sistema horitzontal de 
transport, que abans no hi era. 

El transport horitzontal pot ésser indirecte o no vo lgut directament per l'ho
me, fruit d'altres activitats , però qualsevol acció humana l'intensifica. La tala de 
boscos, l'ús d'herqicides, alliberen molts nutrients del sò l, que l'aigua s'emporta. 
Igual succeeix amb les diverses formes de facilitar l'erosió. El resultat és el 
transferiment de nutrients dels sòls emergits a les aigües, on poden crear proble
mes d'eutròfia. La po¡'¡ució és un problema més de transport. La c iutat absorbeix 
tota mena de recursos d'un gran territori, els usa a mitges, i deixa els elements 
concentrats en un punt, prop del lloc on han estat usats, però lluny del lloc d'on 
procedien. En les explotacions agrícoles, és clar que s'han de reposar els elements 
manllevats, però això no es fa retornant-los, sinó portant-n'hi de nous, de lluny 
(amb la qual cosa s'afegeixen nous problemes de transport) o esperan t que els 
elements hi siguin reposats per l' erosió natural del rocam situat a major altura i 
per la fixació de nitrogen. 

L'embús representat per la pol'lució és una mena de fre a l'explotació, és un 
simple embús de circulació. Jo crec que, sense exageració, es podria considerar la 
pol'lució com quelcom positiu, com una mena d'assegurança contra estralls 
excessius. És una sort, per exemple, que la pol'lució marina s igui més visible prop 
de la costa, on van els turistes. Òbviament, si l'home estigués disposat a duplicar la 
quantitat d'energia invertida en e l transport i, per tant, a pagar e l bitllet de retorn 
als materials, el problema de la pol'lució desapareixeria. La pol'lució representa, 
doncs, un problema temporal causat per una certa gasiveria -mireu quina cosa 
més estranya- en l'ús de l'energia. Però potser més val així: si no estem preparats 
per a manejar l'energia que manegem, n'estaríem molt menys per a menar-ne una 
dosi doble. Almenys ara com ara . 

Suposem que e l problema de reciclar els elements es pugui resoldre, amb el 
corresponent cost d'energia. O potser combinant unes mesures més lògiques, 
consistents a reduir el trajecte des de l'origen a la utilització dels recursos. Pera 
qualsevol solució ecològicament assenyada voldria substituir les grans aglomera
cions urbanes per una organització del territori més dispersa i reticulada. Ja sabem 
que això és poc probable que s'aconsegueixi, car hi ha en contra argumen ts molt 
humans -l'augment de poder- que fan creure que e l creixement de les ciutats 
continuarà encara per un cert temps. 

Certament que el reciclatge no resol la conservació, ja que el transport 
horitzontal no s'anul'laria, sinó que es duplicaria, tot donant un sistema que estaria 
molt lluny de la clímax i potser seria fràgil. De manera que l'eventual so lució del 
problema de la pol'lució, introduint un transport adient, no té res a veure amb una 
conservació estricta. La conservació, i potser, si vo leu, l' estabi litat de part de la 
biosfera, demana poder deixar a part, desconnectats del cicle horitzontal cada 
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SOCiETAT 

vegada més intens, més genera litzat, i controlat per l'h ome, a lguns segments de la 
natura. Les raons per a això són múltiples, algunes esmentades, d'altres sovint 
discutides en altres llocs d'aquest llibre. Bàsicament es tracta d'un criteri de 
conservació i no sols a nivell de sistemes, sinó de llurs components, les mateixes 
espècies . L'efecte de simp lificac ió de l'home sobre la natura imp lica una taxa 
d'extinció d'espècies veritab lement esgarrifosa. Potser cada dia s'extingeix una 
espècie, planta o animal, gran o petita, per acció directa o indirecta de l'home. 
Animals grossos, ocells vistosos, a lgunes plantes, demanen i tenen de vegades un 
obituari. Però qui es recorda de l' enorme riquesa d'espècies amenaçades per la 
destrucció d'extensions de la se lva tropica l, de baixos de cora ll ) És notable la 
inquietud que desperta e l possible danya una obra d'art humà, cont¡-astada amb la 
indiferència amb què es veu la destrucció d'una obra irreproduïble de la natura. 
No va l a dir que la fi esperable de totes les espècies és l'extinció i que, per tant, poc 
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importa si s'esdevé una mica a bans o una mica m és tard da va nt de l'ete rnitat de ls 
tem ps, perquè això ma te ix Fóra và lid pe r a tota obra humana. Però crec que co nvé 
reflex ionar sobre l' act itud de divorci de l'univers que això representa. 

Moltes vegades s' ha de reCÓITer a cri teris utilitaris per trobar auditori o n 
tracta r de presentar a rguments com e ls asse nya lats. La intenc ió és bo na, pe rò e l 
ve hi c le crec que no és adequat. Inte ressa co nservar espècies perqu è són insubs ti
tuïbles i ecosistemes com plicats perquè só n bo nics i donen una lliç ó sobre e l 
funcionament del món. És dubtós vo ler parlar de la importància de ba ncs gè nics i 
de la importància directa per a l'home que podrie n tenir e l dia de demà les 
espèc ies que tan alegrement avui anorreem. La raó és senzil la. L'home vol organis
mes per exp lota r: o rganism es que puguin viure e n condicions senzi ll es, que s iguin 
independen ts d'altres organismes , de taxa de creixement ràpida , d'un a lt quocient 
P / B, propis, en una paraula, d'etapes pioneres de la successió eco lògica, que són 
precisament les etapes exp lotables. Pe rò e n realitat les espècies més explotables 
estan sota cultiu, i les que es p ropaguen sense intenc ió, so ta la protecc ió indirec ta 
de l'home, la ve~etació rude ra l, els flage ll s, són organismes igualment predestinats 
a l'explotació. Es poc probabl e que e ls ecosiste mes més organitzats , climàcics, 
co ntinguin moltes espèc ies amb futur d intre la ferotge exp lotac ió de la biosfera. 
Per això les rao ns per a conse rva r petites parcel ' les de la natura se nse expl o tac ió 
só n més av iat científiques, es tèt iques, s i voleu, i jo afegiria que fins i tot re li gio
ses. 
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4. Mecanismes de regulació 

La pe rsi stè ncia de la natura en co ndi c io ns acceptabl es no és deguda p rec isa
ment a la prudè ncia i a la savi esa de l'home , sinó a l' exi stè nc ia d' una lla rga sèrie de 
mecanismes d e regulació i d e seguretat prese nts e n la mate ixa bi osfera, La bios fe ra 
és adaptada a un medi I1 s ic , subj ecte a can vis , m o lts d' e ll s no previ s ibl es pe ls 
organismes; es comprè n que pe r se nzilla se lecc ió ha hagut d'in corpo rar m o lt s 
mecanismes de segure tat. Els m ecanis mes de tipus cibe rn è ti c , és a dir, de ma nte ni 
me nt del valor d'una fun c ió e ntre límits donats , són de l co ne ixe me nt de to th o m, 
existe ixe n e n e l nostre m ate ix cos (mantenim e nt de l' equilibri e n ca min a r, regul a
c ió de la composició de l m edi int e rn, e tc ,) i n'he m vist exe mpl es e n e ls ecos iste
mes: l'augm e nt de la biomassa pe r una producc ió primària que és aprox imada
ment funció de la supe rl1ci e , assegura la rec onstrucc ió de la biomassa després 
d'algun accident que l'ha anihilada e n pa rt, Altres meca ni sm es de regul ac ió 
esmentats en tots els llibres -bé que e n realitat no són ta n se nzill s co m se mb la
apareixe n en la int e racc ió e ntre un depredador i la seva presa , e n e l m o de l que 
pode m anomenar de l gat i la ¡-ata, Si augme nt en les rates , au gme nte n e ls ga ts , e ls 
qual s de lme n inte nsa me nt la poblaci ó de rates , cosa que , de re truc , fa di sm inuir 
també la poblac ió de gats , Se ria d' espe rar, don cs , un siste ma de flu c tu ac io ns 
cícliques en tot pare ll d' es pèci es lli gades per una re laci ó se mbl a nt. Però a ai xò la 
natura superposa una evo luc ió g ràc ies a la qua l les rates es fan més des tres a 
escapar del s gat s i e ls gats més ll euge rs pe r a e nca lçar les ra tes , Te ni m un exe mpl e 
d'una altra me na de mecani s me de regulac ió en e l flux de ve hi c les que c irc u le n 
per una carre te ra: si la de nsita t augm ent a, di sminue ix la flu'¡'desa de l trà ns it , de 
manera que e l no mbre de ve hicl es qu e passe n pe r unita t de te mps no excede ix u n 
cert nivell. 

Val la pe na de reco rdar qu e la pars im ò ni a , i Fins i to t la pe resa , és un a lle i 
bàs ica de la natura , Tota la regul ac ió es ra tendint a uns ni ve ll s ba ixos e n la 
producc ió , en e l flux d' e ne rgia necessa r i pe r a ma ntenir un a ce rta bi o massa , No 
sobra de recordar e ls exe m p les p ro u c la rs en l'aigua i en la te rra (Fi g , 6), Si la 
producc ió és mo lt alt a e n a igües sup e rfi c ia ls, no hi ha prou oxi ge n e n e l fo ns pe r a 
oxidar: pa rt de l ca rbo ni o rga ni c se 'n va a ls sedim ents i l'ox ige n correspo ne nt 
marxa a l'atm osfe ra , Ulla for ta producc ió fa probabl e qu e un a pa r t de l fos fa t di sso lt 
prec ipiti i res ti immobilitzat e n e ls sedim e nts i, e n co ndi c ions de pe núri a d' ox ige n , 
part de ls compostos de nitroge n passe n a nitroge n m o lecul a r a tm osfè ri c , To t a ix_ò 
retira mate rial s de la c irc ula c ió i, en e l c ic le següe nt, la produ cc ió se r:òl me nOL Es 
e l re torn o desv iac ió de l carbo ni i de l fòsfo r ve rs e ls sedim e nts , i de l'oxige n ve rs 
l'atm osfe ra , que fa la fun c ió de fre , I pe r a co mple tar a ixò ca l manifes ta r q~e sovint 
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s' han dit bestieses sobre el paper de l plàncton marí en la producció d 'ox igen. 
L' excés d'oxigen que passa de la mar a l'a tmosfera, com a resu ltat net de la 
bio logia de l plàncton, és igual a la quantitat d'oxigen necessària per a cremar e l 
petro li que es fo rma actua lment en la mar. Ni més n i menys. Però, en definitiva, 
com a resu ltat de l conjun t de re lacions, la producció marina ba ixa. Així s 'exp li ca 
que la mar sigu i decididament molt me nys productiva que la superfície de la terra, 
aproximadamen t una tercera part per igua l superfície. Les regions més producti
ves tenen a lgu n m ecanisme que s 'oposa a la natural migració dels e lements 
nutritius vers e l fons en el cos dels organismes. Com és de suposar, e l mecanisme 
més efectiu és un simple moviment vertical ascendent de l'aigua. Els llocs més 
productius, les pesqueries més productives, són en loca litats on l'aigua de fons 
aflora a la superfície . 

Circuits semblants es reconeixen en e l bosc. El cre ixement en alçada de la 
vegetació, en cerca de la llum i en competència per e ll a, acumu la matèria orgàni
ca en e ls troncs i allarga e l camí (ve rti cal) que han de recórrer els diversos 
e lements químics en llurs c ic les . Tot e l cicle es retarda. Una tala, un foc, allibera 
nutrients i fa retornar a una vegetac ió més baixa, però de creixement relativament 
acce lerat, que te ndeix vers la vegetació primitiva. 

Existeix, doncs, una identitat quasi abso luta entre e ls mecan ismes de la suc
cessió ecològica i e ls mecanismes d'e stabilitat dintre de l'ecosistema. Tots són 
m~canismes de retorn, mecanismes cibernètics que mene n el sistema a un cert 
nive ll de referència. No en va a la c ibernètica, que tracta de sistemes de regulació 
en l'home i en e ls artefactes i organismes, li ve el nom d'un mot grec que significa 
timoner. En un disposi tiu cibernètic, com en e l comandament d'una embarcació, 
s'ap li ca en tot m oment una força que és proporcional a la diferència entre l'estat 
actua l del sistema i un estat idea l, que en e l cas del timoner és la ruta a seguir, o 
sigui, l'angle que ha de servar amb una línia definida re lativament a la brúixola. És 
clar que, ni en e l cas de la vida e n un oceà ni en el cas d'un bosc, té existència 
forma l un ecosistema ideal de característ iques definides que serve ixi com a norma 
i en re lac ió amb e l qual es produeixin e ls canvis espontanis en l' ecos istema real, de 
m anera que gradualment portin vers aquell sistema ideal. Però, en tot cas i 
basant-nos en e l que dèiem, podem assignar algunes característ iques a aquell 
sistema ideal, o clímax si vo leu . Una d'elles és la parsimònia, el mantenir la 
biomassa més gran possib le amb e l canvi d'energia més petit possib le. Les espèc ies 
de primer se se leccionen per la seva capacitat de persistència i després per 
l' economia del seu metabolisme. És a dir, no podem ass ignar característiques 
fixes, però sí tendències que menen vers una certa situació asintòtica. Aquesta, i no 
a lt ra, és la característica dels mecanismes cibernètics naturals. 

Després d'aquestes considerac ions d' introducc ió, cal preguntar-se: i bé , què té 
a veure tot això amb les qüestions que hem de debatre) Hi té mo lt a veure , i en dos 
aspectes: en l' existè nc ia de veritab les mecanismes c ibernèt ics a nivell cul tural i e n 
l' apreciac ió de la m esura de seguretat per a la nostra pervivència que ens ofere i
xen e ls mecanismes cibernètics o de regu lació que operen en e l nostre p lan eta. 

Hi ha mecanismes cibernèt ics biològics o fís ics que són palesos. Totes les 
coses escri tes després de GAULT i de MALTHUS sobre la població humana giren a 
l'entorn d'un mecanisme d'aquest tipus que, si vo leu, es pot referir a l model del 
gat i la rata suara exposat. La població humana creix, però és impossible un 
creixement exponencia l. Això és e l que ve a dir tota la teoria malthusiana. I podem 
estar segurs que la humanitat no arribarà mai a una densitat tan gran que superi la 
permesa pe ls recursos de què pot disposar. Tota la discussió és sobre si ca l esperar 
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que e ls mecanismes biològics actuïn com a tals o si l 'hom e e ls pot preveu re i, per 
tant , aplicar a temps certs correctius, sobre la població i sobre e ls recursos, per tal 
d'evitar efectes de destrucció molt dolorosos. És en aquest sentit que e ls p¡-ofe tes 
malastrucs de l'ecologia, que cada dia preveuen una nova manera d'acabar amb la 
humanitat i carreguen de negre la imatge del futur, poden ésse r útils: pe r a fe r 
pensar en els perills i desvetllar certa preocupació i desig d'acció. Sabem que e ls 
organismes han desenvolupat rellotges interns, que e ls fa n preveure futurs esdeve
niments i els permeten de preparar-s'hi. Organismes que viuen en e l fang d e les 
platges sotmeses a marees , saben quan pujarà l'aigua i, abans que això passi -això 
és essenc ial , altrament serien enduts per l'arribada de l'aigua-, s 'enfonsen e n el 
fang. Tal comportament és resultat de l'evo luc ió mil'lenària d'unes est irps que han 
evo lucionat sotmeses al vaivé de les aigües. Altres animals han desenvolupat 
mecanismes per a reduir la fertilitat, com anticipació a condicions des favorables 
per a la persistència d'una alta població, i això també s 'ha fet al llarg de l temps i de 
moltes vicissitl,lds. Per tant, si l'activitat és controlada culturalment i no genèt ica
ment, uns organismes que es vanten de conèixer o de preveure l'esdeve nidor, com 
l'home, han d'incorporar uns mecanismes semblants de regulació dintre de llur 
comportament cultural. És en aquest sentit que es pot dir que e ls p¡-ofetes no són 
inútils, encara que puguin resultar falsos. En realitat, e l millor que pot passar a 
l'ecòleg que vaticina malaurances és que les seves profecies fallin. 

Hi ha un problema seriós en relació amb aquests circui ts cibernètics, referits a 
un valor límit o que dóna e l patró. Aquest no és constant. La població humana 
romangué per molt de temps estabilitzada, car els mecanismes de regulació 
operaven amb referència a un valor molt baix, corresponent a l' exp lotació de l 
medi a un nivell paleolític. Més tard, el pas a l'època neolítica primer i a la 
industrial darrerament, elevaren els nivells de referència. No és d'estranyar que la 
corba d'augment de la població humana no sigui contínua, sinó que consisteixi e n 
segments de corbes que creixen ràpidament (fig. 10), de diverses corbes exponen
cials, enllaçades en els punts on s'han produït els fets més transcendentals de la 
història biològica de la nostra espècie: l'explotació activa (pas al neolític) i e l 
domini de l'en ergia (pas a l'època industrial). 

L'home. com a espècie, és extraordinàriament poderós, si e l comportament 
dels individ us troba una referència comuna, és a dir, quan la seva activitat és 
orientada en un mateix sentit. La veritable comunicació quan té valor positiu 
selectiu, si és una conseqüència de l' evo lució, rau en el fet que facilita aquest 
comportament comú. Aquest comportament comú no cal que sigui "correcte», pot 
ser equivocat: ho veurem "post mortem». l això no és un estirabot, sinó que vol 
significar solament que la selecció natural opera a tots els nivells, i que hi pot 
haver hagut selecció positiva d'actituds i de creences quan aquestes, pensades i 
actuades en comú, han permès la continuïtat de la vida humana en certes condi
cions. Dintre la cultura humana, encara que hagin canviat els nivells de referència, 
els grans valors han tingut sempre caràcter sagrat, són allò que no es discuteix, 
allò que no es pot discutir, dintre del comportament. Per això els antics són mirats 
com a repressius mentre se'n van creant de nous, i per això ara, encara que potser 
amb més lucidesa que abans, tindrem probablement molta més dificultat per a 
posar-nos d'acord i actuar a favor de la nostra supervivència. Però sembla cert que, 
entre els valors de referència indiscutible, hi hauria d'haver alguna actitud de 
respecte envers la natura. L'innegable poder actual de l'home tolera una quantitat 
considerable de soroll, confusió o informació falsa en la comunicació entre 
humans. Es crea d'aquesta manera una desconfiança entre uns i altres que pot 
posar certs obstacles a una acció comuna i coordinada. 
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Valor aconseguit 
( p. ex. població, e/c) 

Gran distància al valor 
de referència; 
molta activitilt.. 

Acceleració, per la gran distància 
... ¿: .... ..... . iI' .. '!.~~ ... ~~!~.r. de referència. 

Per a un nou rtalor : ) 
de referència . I 

~~f~~~n~i;a~~s d~: 
temps successius. 

Temps 

10. Representació gra fica dels canvis. en el temps , d'una variable (biomassa . població. nombre de vehicles, etc.). en funció 
de la distancia entre el valor actual d'aquesta variable; un valor de referencia . Cal pensar que la successió ecológica -pas d'un 
prat a un bosc. per exemple- es un fenomen d'augment de biomassa que va a una velocitat proporcional a la diferencia entre 
la biomassa actual i la maxima possible en l'ambient concret en qué té lloc el fenomen . 

[Original de R. Margalef, dibuixat per J . Nuet i Badia .] 

L'home generalment ha pecat i peca d'immodèstia en l'ava luació de les seves 
relacions amb la natura, quan hi té alguna funció directiva. No és correcte 
vantar-se de la selecció de plantes en e l començ de l'agricultura. Les plantes se 
seleccionaren e ll es mateixes per rendiment i perquè resistien les operacions de 
co llita de l'home , i en alguns casos aque ll es que l'home considerà d'antuvi com a 
males herbes, sup lantaren la co llita princ ipal fins a esdevenir-ne. Tampoc no 
podem vantar-nos de prendre mesures sàvies en relació amb la conservació; en 
real itat e ls mecanismes de regulació i d'estabi litat naturals hi han posat el que fal 
tava. 

Hi ha mecanismes d'estabilitat a tots nivells, però el que preocupa ara és 
l'acció molt més intensa de l'home, que mobilitza quantitats d'energia que ja no 
resulten negligibles en la maquinària de la biosfera i que, per les raons ja comenta
des, ara actua en bloc sobre un món que és també una unitat. És una mica com 
aquel l acudit que diu: què passaria si tots e ls xin esos es posaven d'acord per fer un 
bot tots a la vegada) Aconseguirien de desviar l'eix de la Terra? És a dir, d'una part 
hi ha l'efecte mundial de l'home mitjançant e ls plaguicides que es difonen amb 
rapidesa a través de l'atmosfera i la mar, hi ha accions de transport de ca lor totes 
en un mateix sentit (a favor del gradient natural, és c lar) i hi ha, a més, uns 
impactes molt específics locals, tots del mateix signe, i que estan unificats pe r un 
intens transport horitzontal de recursos. De manera que, e n ampliar-se i unifor
mitzar-se l'acc ió de l'home sobre la Terra, esdevenen m enys fiables e ls mecanis
mes naturals d'estabilitat. L'home, en fer-se més poderós, pot no descansar ja e n la 
providència. 
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No obstant això, pe rsist e ixe n uns mecan ismes de regul arit zac ió i d'estabi litza
c ió la importà nc ia de ls quals no es po t ignorar. El s oceans, per exemp le. No 
so lament la capac ita t ca lo rífi ca i la massa d' inèrcia e ls fan un exce l·l ent regulador 
del clima, com s i diguéssim un vo lan t de la màquina tèrmica de la Te rra, sinó que 
llur paper cre ix e n inte¡-ve nir en d'altres propietats, per exemp le, e n la regulació 
de la quantitat d'anhídric carbònic de l'atmosfera. En una co lumna mitjana de mar 
de 1 m 2 de secció hi ha prop d'un ce nte na r de vegades m és de ca rb o ni in o rgà ni c 
que en la corresponent columna a tmosfèrica. El mar pot absorb ir fàc ilm ent gran 
quantitat de ca rbon i inorgànic va ri an t tan so ls e l límit de d isso lu c ió del carbona t 
càlcic . És a dir, s i augmentava la concen tració d'anhídrid carbòn ic a l'a tm osfe ra, 
e l carboni en excés se ria absorbit per la mar fin s a recuperar l'equilibri, i a ixò 
succe iria simp lement pujant unes desenes de m etres e l ni ve ll a l qual es dissolen 
les c losquetes de ls foraminífe rs , que són uns pe tits anima ls marins les res tes de ls 
qua ls són també acu mulades e n abundà nc ia e n te rre nvs fòssi ls i fo rm en munta
nyes . 

Hi ha dues lli çons a ext reure de to ta cont inuac ió i amp liac ió de cons ide ra
c ions se mbl a nts . Una es refereix a la ve loc ita t de retorn a l' equilibri, que és lenta i 
pot anar desaco mpassada de la ve loc itat, o de l'acce le raci ó , que l'home imprim e ix 
a ls seus estra ll s. En a ltres termes: una pa rti c ió apropiada de l carbòn ic e ntre 
l'atmosfera i l'oceà es pot aconseguir e n seg les, però què passa s i l'home d upli ca la 
quantitat de ca rbò nic atmosfèric e n cosa de decenn is? Una a lt ra lliçó es refereix a 
la importància eno rme de la vida e n la configuració, àdhuc de les carac terístiques 
físiques i químiques del plan eta . La composició de l'a tm osfera, la gran quantitat 
d' ox ige n p¡-esen t en la Ten-a, só n func ió de l dese nvolupame nt i de les ca rac te ríst i
ques de la vida, co m ho és també la concentració de carbòn ic i, a mb la quantitat de 
carbònic di sso lt , la regulac ió de la quantita t de calc i i de magnes i e n dissolució o 
en esta t sò lid. Les ac umulac io ns dels fo ra min íre rs suara esmen ta ts , les munta nyes 
fetes de madrèpo res (cOI-a ll s) i a lt res organismes, e n són la prova. I la vida tampoc 
no ha estat ni és a li e na a la conce ntrac ió de nit roge n en l' atmosfe ra. Si a ixò és a ixí, 
i no hi ha dubtes se riosos e n aques ta reco nst ru cc ió de l nostre passat, és palesa la 
impo rtà ncia de la biosfera en la co nservac ió de característ iques àdhu c «fí s iques» 
del nostre planeta. En altres te rm es , la bi osfera, ta l com la tenim ara, és una part 
integrant del nostre a mbie nt i forma part de ls mecanismes es tabilitzadors a esca la 
pla netà ria. Qua lsevo l destrucc ió o alte¡-ac ió de la biosfe ra e n proporcions cons ide
rabl es comporta ri scos excessius. Mo lts dels problem es, implicats e n conside ra
c io ns com aquestes i d'altres de se mblants, s' ha n p lantejat m o ltes vegades. A les 
refe rè ncies bibliog rà fiqu es indicades es poden trobar inte ressants di sc uss io ns se
gu int aquesta via i a ltres de comparabl es. Sovint, parlant des de punts de vista mo lt 
ge ne ra ls , no es fa re marcar pro u què rep resenta l'in cre ment del transport ho
r itzo ntal dintre la biosfera per efec tes de l'home. Una gra n part de l' e nerg ia q ue es 
deg¡-ada en la Terra s' usa en e l tra nspo rt horitzo nta l, però es re fl ec tei x p rin cipa l
ment e n e l transpo rt hor itzonta l de ca lor , bé que ta mbé hi ha un tra nspo¡-t 
impo rtant de massa, i àdhuc de massa viva, e n e ls co rrent s marins. Pe rò és l'home 
e l princ ipal agen t que treu materia ls d'uns ecos istemes i e ls afegeix a d'a ltres, 
co nsumint e n això una par t ir.lportant d'energia, e nerg ia que, e n part, p rocede ix 
del passa t (carbó mineral, petroli) i, pe r tant, per a rrodo nir la ima tge de transpo rt, 
este ne nt-la de l'espa i a l temps, podem d ir que en usar aques ta energ ia l'h ome 
tra nsporta a l present e l producte d'uns ecos istemes del passat. En aq ues t se ntit 
l' efec te de l'home sobre la natura és simp le me nt d'acce lerac ió . 

La po l'luc ió, en tesa com una cosa fora de ll oc , perquè s' ha dut a un cert punt, 
tot trencant e l camí de retorn, és un a lt re dels fre ns o regu ladors de la natura que 
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atenuen l' act ivita t dels ecos istemes. És com l' exemple del fòsfor i e l carboni 
emmagatzemats temporalment en el sediment, que rebaixen la producció primària 
de les aigües , tal com s'ha dit abans. En aquest sentit la pol·lució és un factor 
d'estabilització i, repetim-ho, és cosa bona. Com ja s'ha dit en un altre lloc, fins i tot 
de manera psicològica, ja que la pol·lució marina, que es fa sentir de primer a les 
platges, d'aquesta manera a lerta més els interessats, especialment en e ls llocs on hi 
ha exp lotacions turístiques. Ara bé, com s'ha dit també abans, teòricament es pot 
resoldre el problema de la pol·lució duplicant la quantitat d'energia usada en el 
transport horitzontal. Duplicar l'ús d'energia pot portar d'altres problemes, fins i 
tot si hom troba l'energia. El problema de la pol·lució és, afortunadament, una 
ocasió per a detenir-nos una mica a reflexionar abans de fer e l salt d'incrementar 
e l consum d'energia. Cal pensar, doncs, que si poguéssim reduir l' ex tens ió del 
transport horitzontal amb una apropiada organització del territori humanitzat, 
aconseguiríem de reduir l'energia necessària i augmentar, ensems , l' estabi litat de 
tot e l sistema. 

És bo, doncs, d'acceptar l'existència de mecanismes de regu lació a diferents 
nivells i d'aprendre com funcionen, però no refiar-nos massa de llur resistència a 
impactes creixents que, d'altra part, són nous en la història de la biosfera. Hi ha 
hagut certament trasbalsos importants en la història de la Terra, però, com la 
humana, la història de la Terra no es repeteix, i l'home resulta ser una força inèd ita 
i poderosa, encara que no més poderosa que la vida anterior que, com hem vist, ha 
regulat la composició de l'atmosfera i de la mar. El que fa tan arriscat portar fins a 
les darreres conseqüències la intervenció humana és, precisament, el caràcter 
global que ara té e l seu impacte. En alguns aspectes és inevitable, com quan es 
difonen plaguicides en l'aigua o en l'aire : s'ha dit fins a la sacietat que e ls pingüins 
de l'Antàrtida tenen DDT com qualsevol cristià. Però en altres aspectes ja no n'és 
tant, d'inevitable. És aconsellable de subdividir les àrees de «feedback» o de 
regulació, és a dir, desconn ectar una altra vegada, en la mesura que sigui possible, 
ecosistemes adjacents i actualment esdevinguts massa solidaris a causa de la 
intervenció combinada de l'home. 

La natura del procés cibernètic de regulació o «feedback» porta implícita una 
característ ica que hom tendeix a oblidar. De vegades hom pregunta quina és la 
màxima resistència d'un sistema, la màxima càrrega que pot suportar, la màxima 
quantitat de matèria orgànica, per exemple, que un riu pot absorbir sense mostrar 
canvis catastròfics. Es tracta d'una reflexió de la mentalitat d'enginyer, que dema
na la màxima resistència d'un pont a una càrrega, per exemple. Però en general es 
pot dir que un límit no ex isteix i que no hi ha altra cosa que una resposta -no 
lineal- de les conseqüències a certa càrrega. Això es demostra molt bé en relació 
amb l'eut rofització d'aigües dolces i referit, per exemple, al consum d'oxigen en 
les aigües fondes o a la separació de fosfat. En una aigua molt pura una determina
da intervenció - la introducció d'una quantitat donada de matèria orgànica- és 
seguida d'un canvi qualitativament més important que si la mateixa càrrega 
s'afegeix a una aigua ja més eutròfica, o sigui, d'antuvi més productiva. Això es pot 
expressar de manera vulgar dient que una mica més de brutícia es nota menys en 
un lloc que ja sempre és brut. Però seria arriscat voler treure la conseqüència que 
és m illo r que una a igua sigu i eut ròfica i un sistema terrestre degradat, perquè així 
es notaran menys e ls efectes d'alteracions futures del mateix signe . En aquest cas, 
hi ha el risc de porta r e l sistema a un punt sense retorn. En tot sistema cibernètic 
es reconeix un conjunt d'estats en els quals ex iste ix estabilitat, és a dir, una 
pertorbació genera mecanismes de retorn (la successió, l'autodepuració de l'ai
gua, l¡estabilitat en genera l dels ecos istemes); hi ha una altra regi ó, més exte rna, 
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amb e ls estats d ifere nts, on no hi ha retorn, Probabl e m e nt la zona de trans ició nu 
és defin ida , en e l sentit que no ex is te ixe n un es respos tes d iscontínues, s inó fondL''; 
a lt eracions en l' estructura de ls sistemes, en llur ruta de\ers el camí de nu re 
torn, 

De vegades, parlan t de ls prob lemes de la pol' lu ció, es fa notar c i l'isc qUL' 
compona anar acumu lant molècul es d'efectes negat ius sob re la \'ida , r) d'c'!cctl'S 
imprevisib les en un medi , augm entant-ne la co ncentraci ó, am b el risc d'arr ibar a 
la «gota qu e Farà vessar la copa», és a dir , fins a produir efectes sense rl'll1ei. Es 
interessant com a imatge gràfica, pe rò, pe l qu e s'ha d it abans, no l'S d'espnar ulla 
transició brusca entre una s ituac ió i una a lt ra, Aqu es ts prob le m es poden SL'!' 

quantificats e n s ituacions concretes . Es considera sovint que e ls oceans poden 
admetre moltes de ixalles i, de fet, continuar funcionan t com la cla\'eguera de l ~¡ 

humanitat. Altres autors es mostren molt alarmistes i auguren la mort propera dels 
oceans . De fe t, la introducció de matèria orgànica ox idable e n la mar ha de portar 
a noves condi c ions en la distribució e n equ ili bri d'oxigen e n aigües profundes i ~1 
un es no ves condicions en la conce nt rac ió del carbonic i en la so lubi lit a t de l ca lci 
que no són difícil s de calcu lar. D'a ltra banda, la int roducció de tòxics en l'orma de 
mo lèc ul es orgàn iques i de m e talls pot arribar a produ ir concen tracions loca ls 
e levades, però l'equi libri químic de l'a igua marina fa que e ls meta ll s s iguin , a la 
llarga, absolutament inn oc us. Menys conegut és e l destí de les m olèCl des cic 
p laguicides, Es pot dir, doncs, que la mar ré una capac itat cons tderab le d'absorc ió 
de residus sense greus efec tes imm ediats; pe rò cal augme ntar la \ 'igi lància i 
eSlUdiar di ve rsos aspectes de la dif1Jsió i d esco mposi c ió dels materia ls i éssCl' 
pru dents a augmentar la càrrega. 

Des del punt de vista eco lògic és intranscendent qu e e ls material s s 'aboquin 
en superfície o mitjançant emissaris submarins, perquè d'una mane ra o a ltra la 
mate ixa quant itat de mate rials orgàn ics va a la mar. Es simplement amagar Ics 
esco mbraries so ta la cat iFa o so ta e l lli t. Potser és n,és peri ll ós, des d'un punt de 
vis ta social, e nviar e ls residus pe r emissaris subm arins, perquè d'aquesta manera 
no es desvet ll a la inqui e tud i la preoc upació que acompanyen e ls emissaris supe rfi 
cia ls que e mbruten les platges i e n l'oragite n e ls tu ri s tes ; és a d ir , s i un s dectes 
semblants es produeixen de manera amagada, s' inutilitza e l «feedhack» social que 
és un regul ador eco lòg ic tan na tura l i và li d com e ls a ltres . Es e n aquest se ntit qu e 
en u n altre ll oc dèiem que la pol'lució era una cosa beneficiusa, com a componen t 
d'Ull mecanisme de regulació natural. 
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5. Per una planificació viable 

Les pàgines anteriors han servit per a presentar de manera senzi lla les grans 
línies de la teoria ecològica que més es relacionen amb e ls problemes de la 
conservació de la natura. Però ens hi hem mogut de manera excessivament 
abstracta. En les pàgines següents es presentaran de manera molt concreta una 
sèrie de casos típics, d'agressions específiques contra bocins de la natura, limitats a 
exemples dels Països Catalans, però que es podrien estendre a tot el món. 

Cal aplicar els coneixements que tenim als problemes plantejats i cal que e ls 
problemes presents incitin la recerca en aque ll es direccions que seran més útils 
per a omplir els buits existents . Els nostres coneixements són limitats, però 
utilitzables, i si algunes vegades no basten per a aconsellar un procedir -gairebé 
sempre caldran més recerques complementàries- seran a lmenys suficients per a 
aconsellar què ca l no fer. D'altra banda, cal defugir els esquemes grandiosos i 
imitar la vida, l' èx it de la qual es deu a la constant selecció -a la constant atenció 
en e l nostre cas- de coses petites, als petits problemes de cada dia. Per tant, e l 
tema de la conservació és problema bàsicament d'actitud, d'atenció, d'educació. 
Una vegada l'actitud correcta és donada, l'acció correcta s'ha de fer habitual. És 
essencia l, doncs, tenir consciència clara d'una sèrie de fets. Per a major claredat i 
com a resum d'aquesta introducció , proposo de considerar-los breument l'un 
darrera de l'altre. 

CONSCIÈNCIA DE L'ACCELERACIÓ TECNOLÒGICA 

A mesura que passa e l temps, canvis semblants es produeixen amb rapidesa 
creixent. Cada vegada es disposa de major energia. Hi ha màquines que mouen la 
terra amb velocitat i capacitat impensab les fa unes dècades, barris i urbs cre ixen 
com bolets. Però la natura continua el seu ritme normal: ni la degradació espontà
nia de matèria orgànica en l'aigua es fa més ràpida ni els arbres creixen més de 
pressa. Tot dispositiu d'anticipació ha d'ésser proporcional a la intensitat dels 
canvis del sistema: abans ba5tava preveure les coses amb uns quants anys d'antela
ció; ara hem de mirar una mica més en llà. La previsió ha de cobrir un major temps 
i més espai. 

CONSCIÈNCIA DE LA DESIGUALTAT DEL METABOLISME EXOSOMÀTIC 

És l'arre l de les desigualtats i injustícies entre nacions, comarques, grups 
humans i individus, però també té una projecció molt directa en e l tractament que 
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rep la natura. Els ce ntres que consum eixe n molta energia són molt pode rosos , 
expl o ten una gran ex tens ió; llur maniFes tac ió eco lògica Fonamental és el transport, 
que a rruina i desestabilitza e norm es ex te ns ions de país. La pol'lució és una 
manifestació ex te rna qu e e n e l fons no és ga ire greu, perquè sembla que és l'únic 
regulador efec tiu , atesa l'actitud de la ge nt. Cal contribuir a ev itar e l c reixe ment 
excessiu dels monstres urbans. Pe nse m que, com més gran sigui la concentració, 
més energia es co nsum e ix en debades . 

CO NSC IÈNC IA DE LA PROXIMITAT I I NEXORABILITAT DELS MECAN ISMES ÚLTIMS DE REG ULACiÓ 

La natura no accepta discursos: té la fredor de la lògica de l món real. Si hem 
defugit d'assoc iar-n os a les visions apocalíptiques del futur que llegim sovint e n e ls 
diaris és pe rquè creiem que la confusió i l'error enterboleixen la claredat a l'hora 
d'actuar, però és cert que e l fun c ionament de la na tura ens mostra que hi ha coses 
impossibles i que ens espere n mecanismes biològics traumàtics, si no e ndolcim les 
transicions fent ús de la nostra capacitat d'anticipació i de la prudència que, a l cap 
i a la fi, són també mecanism es biològics . 

Poss ible me nt es podrie n afegir altres consideracions, però crec que si accep
tem l'acce le rac ió del nostre desen vo lupame nt, amb la conseqüència d'una distri
bució massa desigual de l' e nergia (cada vegada grups humans més reduïts contro
len un tant per cent m és gran de la quantitat total d'energia, la degradació de la 
qual és canalitzada per l'hom e) , i l'aproximació ràpida a una sè rie de s ituacions 
on, un darrera l'altre, dive rsos mecanism es de regulac ió hauran d'actuar forçosa
m e nt, pode m restar convençuts que es pot fer alguna cosa i que cal fe r-la. Però e ls 
propòsits d'acció no poden ésser m és que modestos. 

En prim e r lloc, hi ha d'haver una crida a la te mperància. Més que disminuir 
l 'ús de recursos, poss ibleme nt és important no deixar les coses fora de lloc. A 
esca la mundial, que la quantitat d'energia degradada ho sigui per l'hom e o inde
pe nde ntm ent de l'home té poca importàn cia; des de l punt de vista eco lògic, té 
importància si l' e nergia és usada pe r a promoure e l transport horitzo ntal unilateral 
i a portar a termes excess ius la destrucció d'ecosistemes loca ls. No ens podem 
esta r de dir que la temperància s'ha d'ori entar, també , a la procreació. L'augm e nt 
de la poblac ió humana s 'ha reconegut, amb jus tícia, com un e le ment ronamental 
de ls problemes presen ts. 

La pressió d'explotació de l'hom e sobre un territori, disposant d'una quant itat 
d'energia molt gran, es po t fer d e manera òptima. Hi ha hagut una tradici ó 
històrica, complementada amb m ecanism es d'autoorganització i d'autoacce lera
c ió, que han portat a la creació de cent res que disposen de molta ene rg ia i xuclen 
recursos sobre grans extensions. No hi ha dubte que es pot arribar a una estru c lura 
de l territori millor, e n què aques t esti gui di vidit en regions espec ialm en t exp lota 
des, altres de menys explotades i, si es pot, algunes de ixades co m a reserva: tota 
aquesta organització ha de basa r-se en la distribució d'una població humana i 
l'organització d'un sistema de comunicacions i de transpo rt. 

En líni es ge ne ral s es podrie n trobar solucions òptimes, relacionades amb la 
geog rafia i la situació actual de la biosfe ra i que tinguessin en co mpte la població 
global. Aquesta s ituaci ó ideal, per a tenir condicions d'estabilitat i de mínim 
transport i més fàcil reciclatge, hauria d' ésse r re ticulada o en mosaic. amb un 
m òdul més pe ti t de l que es tendeix a donar. Te nim una s ituació prese nt, enfront de 
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la situació desitjable. Seria Oportú de considerar la diferència entre aquestes due~ 
situac ions eom un s istema c ibernèt ic de regulació i fer-s e e l propòsit d'accelerar 
els canvis que ens pOrlessin devers la situació ideal i d'entorpir aque ll s que ens 
n'allunyessin. Hi ha un camp molt interessa nt d 'eco logia aplicada, int e ressant 
també per a co nreadors d'altres ciències: Fixar e ls mòduls més adequats d'una 
organitzac ió més o menys en mosaic o reticulada, heterogènia, del territori. 

Però tot això no es pot fer a una esca la local. Hem arribat a una si tuació, co m 
ja dèiem, en què la humanitat entera grav ita gairebé com una unitat sobre la 
biosfera. D'igual manera que tota programació s' ha d'estendre en e l temps, ca l 
també que sigu i geogràficament ampla. No va l la pena de programar curosament 
una regió petita, s i pot ésser contín uament desestabilitzada per la influència de 
contrades veïnes . Aquesta necessitat de programació pot portar con fli ctes, però cal 
remarcar que és sufic ient estar d'acord en uns quants principis genera ls i que e l 
detall es pot resoldre a nivell local. Malauradament, aquests principis genera ls són 
molt poc populars: limitació del cre ixement de les grans urbs, recomanació de 
certes redistribucions en l'ús d'energia, encarime nt de moltes coses amb e l reci
c latge, etc . 

Queden, de tota manera, molts problemes so lubl es a esca la local i, a més , 
urgents: la depuració de les a igües, e l recic latge local de les deixalles, la inducció 
discreta d'una reorganització més lòg ica del territori mitjançant les vies de comu
nicació, l'afavo riment de formes d'explotació de la Terra que comport in certa 
heterogeneüat i estab ilitat, l'opos ic ió a les manipulacions forestals que poden 
conduir a una pèrdua de fertilitat i a l'eros ió vis ibl e (sediments) o invisible 
(nutrients que van als embassaments i als rius), etc. Aquest capíto l se ri a in acabab le 
i les pàgines següen ts posaran a la consideració del lector exemples palesos de 
formes d'actuació indesitjables. 

Podríem acabar aquests raonaments recordant que allò que pot rallar acaba 
fallant. Amb això volem dir que la prudència demana no malmetre mecani smes de 
regulació natural, àdhuc a una esca la petita, i fins i tot quan ens sent im segu rs i 
ensuperb its amb e ls mecanismes a esca la major que hem creat. És millor rebre 
l'a igua i l' energia e lèc tri ca d'una font propera i que e l s istema no sigui dependen t, 
com una unitat, d'uns pocs centres generadors. Convé utilitzar, per què no ) , la 
capac itat de depuració natural de les aigües en una contrada relativament poc 
poblada: així podem fer-la independent de desgavells tèc ni cs en aquest aspecte. En 
certa manera és aquesta una tendència natural en els sistemes madurs, una 
característica dels quals, com vèiem abans, és estar const itult s per elements 
adossats la te ralment, tots semblants i estab les separadament. És inevitabl e qu e 
l' èx it de l'home, com a espècie dom inant, hagi cons ist it en l'ú s de l' energia en e l 
transport horitzontal: és garal1lia del seu domini sobre la resta de la biosfera. Però, 
ara que e l domini de l'hom e és g lobal i ja no veu cap /errll il1c()!!.l1i/{/ ni cap 
l/7are igI1o/L/m de què refiar-se com a e lements estabi lit zadors, la pròpia respon
sabilitat humana ha de mirar-s'hi. Probablement e l desig no serà efect iu si nu s'hi 
troba algun element més o menys reverencial. Creiem que e l destí de l'home 
demana una actitud de respecte enfTont de la natura dintre la qual ha nascut. 
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