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RESUM

L’ecologia ha guanyat en riquesa interpretativa i capacitat d’analisi el que ha perdut com a disciplina
distinta de la resta de les ciéncies biologiques. Sense una perspectiva historica, 1’estudi de les relacions entre
els éssers vius i el medi extern és una visié incompleta, sincronica i funcionalista, de la vida. La historia és
un factor cabdal en la constitucié dels organismes i ecosistemes; és la integracié al llarg del temps dels
processos, sovint aleatoris, que causen 1’evolucid. Per a una perspectiva dinamica que permeti comprendre
els mecanismes subjacents, 1’observacié de patrons no és suficient: en general hi ha causalitat multiple i
relacions complexes entre variables. Aixi, la successio ecoldgica no comporta trajectories fixades, la qual cosa
limita la utilitat de tipificar les comunitats naturals i obliga a rebutjar la ideologia de I’ecosistema com a
superorganisme; tampoc no es pot inferir gran cosa de les distribucions de les poblacion, ni dels coeficients
deregressio. L estudi de les interaccions entre espécies hademostrat I’ existéncia de nombroses relacions forga
complicades que superen els paradigmes de ninxol ecologic, competéncia interespecifica i nivells trofics. La
importancia i determinisme d’un factor depenen de I’escala d’observacid, fent que 1’estudi separat de
qualsevol component de 1’ecosistema resulti incomplet: aixi doncs, cal dur a terme I’experimentacié amb
eines metodologiques i analitiques adequades. Per a llegir la historia evolutiva, no basta conéixer el present
ecologic; cal esbrinar les relacions filogenetiques entre els organismes: la sistematica continua essent el
fonament de la biologia comparada. La recerca pluridisciplinaria és desitjable i inevitable, i hauria de menar
vers una teoria ecologica emmarcada en una biologia global, necessaria per a dur a terme una gesti6 raonable
de la natura i fer possible un ensenyament responsable i adequat a les necessitats socials.

Morts cLau: ecologia, successio, escala, adaptacio, ninxol, coevolucié, demografia, estadistica, sistematica,
ecologisme, ensenyament.
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SUMMARY

Ecology has won in interpretive richness and analytical ability what ii has lost as a discipline distinct from
the remaining biological sciences. Without a historical perspective the study of relationships between live
beings and the external environment is an incomplete, synchronical and functionalistic view of life. History
is a paramount factor in the constitution of organisms and ecosystems; it is the integration through time of the
often aleatory processes that cause evolution. The observation of patterns is not sufficient for a dynamic
perspective allowing comprehension of underlying mechanisms —in general, there is multiple causality and
complex relations between variables. Thus, ecological succession does not imply fixed trajectories, limiting
the usefulness of community typification, and leading to refute the ideology of the ecosystem as a superorganism.
Neither is it possible to infer much from the distribution of populations, nor from regression coefficients. The
study of interactions among species has shown the existence of quite complicated relationships, surpassing the
paradigms of ecological niche, interspecific competition, and trophic levels. The importance and determinism
of a given factor depend upon the scale of observation, rendering incomplete the study of any ecosystem
component in isolation. Therefore, experimentation must be carried out with adequate methodological and
analytical tools. In order to read evolutionary history it is not enough to know the ecological present; the
phylogenetic relationships among organisms must be ellucidated— systematics remains the cornerstone of
comparative biology. Pluridisciplinary research is both desirable and inevitable; it should lead towards a
reasonable management of nature, and enhance an education responsible and adequate to social needs.

KEY WORDS: ecology, succession, scale, adaptation, niche, coevolution, demography, statistics, systematics,

ecologism, education.

«Imprimatur: nihil obstat»

L’ecologia és la branca de la cieéncia que
estudia el nivell maxim de complexitat de
I"univers fisic: les interaccions dels éssers vius
amb el medi que els envolta. No ha de resultar
sorprenent que I’ecologia es trobi encara avui en
un estat forca embrionari, en que es fa dificil
discernir opinions i proves, teories i creences.
Les disciplines més basiques, en el sentit de
proximitat a la fisica (o, si es vol, a principis
generals de 1I’Univers), es desenvolupen a un
ritme més accelerat, i els canvis en llurs
paradigmes arriben com sacsejades més o menys
intenses al domini de I’ecologia. Entre tanta
convulsio, la demanda social de respostes als
problemes ambientals es manté amb vent de
popa, encara que naveguem a ull, sense mapa ni
compas.

L’ecoleg es troba avui en dia en la molt
desagradable situaci6 de saber-se perdut. Pero,
com els vells profetes al desert, és possible que
la renovacid i les respostes sorgeixin d’aquesta
solitud, del qiiestionament de tot el que s havia
apres, d’aprendre a mirar la vida de nou.

La intencié d’aquest article és revisar de
manera succinta alguns dels avengos, i també
alguns fracassos, de la recerca en ecologia, per
tal de situarels fronts actuals de recerca. Aquesta
reflexio és feta des d’una perspectiva general,
amb la intenci6 de no posar excessiu émfasi en
cap area d’investigacié. Naturalment, alguns
punts son tractats amb una major atencio, i
d’altres igualment importants sén només
esmentats; no podria esser d’altra manera en les
dimensions i pretensions d’aquest article. La
selecci6é bibliografica ha estat feta de manera
francament ecléctica, amb la sola intenci6 de
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mostrar punts de referéncia contemporanis; no
hi ha cap pretensi6 d’exhaustivitat, i si que s’ha
deixat un poquet de banda el rigor habitual.

Ara fa vint anys que Margalef (1971)
exposava la seva visié sobre I’esdevenidor de
I'ecologia en la biologia moderna. Per aquella
época jo devia comengar a saber que existia la
paraula ecologia. En aquest periode, el
coneixement de la natura ha augmentat
vertiginosament, i han canviat també les
percepcions que hom té de la natura (en el meu
cas personal, de manera moltrapida, és clar). Per
aixo és que el present article pot aportar qualque
cosa. Encara que haig de reconeixer la propensi6
de I’ecologia a perdre’s per viaranys tortuosos i
sovint sense gaire sortida, crec honestament que
el futur d’aquesta disciplina és ple de sorpreses
i oportunitats, tant per als investigadors com per
a la societat sencera. Per tant, no voldria que
aquest article pogués semblar una lletania o
elegia, perd tampoc no pot ni vol esser cap
grimori magic: que quedi clar que no sé llegir el
futur en les entranyes dels pollastres.

Crec probable que el lector se senti sorprés o
esperonat: si és aixi, i la lectura el fa pensar en
alguna cosa insospitada o potser presentida,
voldriaaconseguir fer néixer el dubte i assenyalar
un possible cami. Naturalment, hom pot discre-
par de les opinions expressades aci..., m’atreviria
a incitar la desercié intel-lectual, i animar al
dissentiment, al dialeg i a la critica.

El pes de la historia

La simple observaci6 de la natura fa evident
I'existéncia de regularitats en ’estructura i el
funcionament de les comunitats d’organismes i
delesrelacions amb el medi on es troben. Aquest
ordre natural, que inclou organismes sencers i
un paisatge més o menys harmonids, és objecte
d’estudi pels ecolegs, que es pregunten, entre
absorts i distrets, si el que observen és inevita-
ble, o bé si podria ser diferent. De fet, hi ha tants
contes de fades i histories de la vora del foc que
tracten de «les histories naturals» (com ara

I’extraordinaria novel-la homonima de Joan
Perucho), méns plausibles pero irreals, que la
realitat mateixa pot arribar a semblar eixida per
carambola d’entre un caramull de possibilitats.
O potser no?

Hi ha raons per les quals la natura sigui com
€s i no de cap altra manera? Sembla que si,
encara que mai de manera totalment determinista
(Jacob, 1982). En cada moment de I’evolucié
biologica, alguna cosa s’ha esdevingut com a
conseqiiencia d’un munt de factors, combinats
de manera promiscua amb elements incontrolats
(anomenats col-lectivament aleatoris). La
integracié al llarg del temps constitueix la
historia, els rastres de la qual s6n omnipresents
perd mai els tnics en els sistemes biologics
(Altaba, 1991). Certament, doncs, la historia és
una, fonamentalment per la senzilla raé que no
és una altra.

Perd una col-leccié de croniques no és prou
per a entendre ni predir el comportament del
sistema que les ha generat: cal analitzar les
causesiels mecanismes a través dels quals s"han
operatels canvis que ens interessen. Comprendre
la complexitat dels sistemes vius és necessari
per a defugir de les explicacions ad hoc, de la
particularitat com a norma, de la debilitat intrin-
seca en les explicacions (Margalef, 1971).
Aquesta mateixa complexitat obliga, tanmateix,
aacceptarlaimpossibilitatd’unateoria ecologica
que sigui determinista i general: per sobre de tot,
I’evoluci6 és idiosincratica, i fa irreductible el
paper de lahistoriaen I’estructurai funcionament
dels ecosistemes.

La dialectica establerta entre els factors
interns i externs dels organismes ha estat la
causa de la modificaci6 profunda tant dels
organismes com del seu medi; I’exemple més
sonatn’és I’atmosfera actual, les caracteristiques
de la qual permeten la vida i es deuen a la vida
mateixa (Schwartzmann i Volk, 1989). La
incorporacié —literalment— de caracteristiques
ambientals en els organismes, indissolublement
lligada a la transformaci6 de I’ambient per
I’activitat organica, obliga a considerar amb
escepticisme la definicié mateixa de I’ecologia:
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en tant que preocupada fonamentalment amb els
agents externs, és una visi6 limitada, sincronica
i funcionalista del fenomen de la vida.

Observar patrons, comprendre processos

Larecerca de causes en la pura observaci6 és
una actitud pertanyent a una etapa molt
primerenca de la ciéncia moderna; és una eina
poc forta i procliu a induir a I’error. Per tant,
sembla 1dgic —amb la seguretat que déna la
historia— que la metodologia experimental i un
millor coneixement del mén I’hagin anat
desplagant. Aixi de simple: un mateix patré pot
esser causat per mecanismes molt distints, a
través d’una historia també desigual (Paine,
1992). Llastimosament, la pretensié de voler
inferir mecanismes subjacents a partir de la
comparacio d’imatges fixades no ha desaparegut,
i reapareix sovint en ecologia. Tal vegada aix0
corrobora la impressi6 que es tracta d'una disci-
plina encara jove.

Un exemple pintoresc és la determinaci6 de
la trajectoria que segueix la successi6 en les
comunitats naturals. La transformaci6 gradual
de zones obertes en masses forestals fou un dels
primers temes de 1’ecologia, per motius
d’espectacularitat i també economics. Arabé, la
dinamica general dels boscos esta governada per
les espécies arbories, lalongevitat de les quals és
sovint molt superior a la de qualsevol investiga-
dor (sembla que Matusalem no era ecoleg, perd
ell també s hauria quedat curt en molts casos).

Resulta, doncs, inevitable, i temptador,
d’inferir unes pautes generals de canvi a través
de I'ordenaci6 de comunitats de diferent
complexitat perd localitzades en indrets
semblants: si representen estadis d’un mateix
procés, hom podria visualitzar-lo passant les
imatges ordenades com en una pel-licula de
cinema. El final de la pel-licula, el marca un
estadi culminant i insuperable, que és estable
sense pertorbacions externes; aquest epitoms’ha
anomenat climax (sic!). Per0o existeix realment

un sol procés de successié per cada tipus
d’ecosistema, i ha de menar inevitablement al
mateix estadi final?

L’estudi detallat del desenvolupament de
comunitats concretes ha permés comparar
trajectories individuals, seguides en un hiperespai
definit per variables que poden ser I’abundancia
de cada espécie, o mesures de producci6 global,
o ben mirat, el que es vulgui. Hom ha demostrat
aixi que tota trajectoria és erratica, vagament
tendent a convergir amb altres vers una regio
més o menys reduida de I"hipersepai, on la taxa
mitjana de renovaci6 és baixa (Drury i Nisbet,
1973; Margalef, 1974; Sousa, 1984). Aixidoncs,
la classificaci6 d’ecosistemes és per forca
operativa i dependent del punt de vista, ja que
per a extrapolar entre comunitats semblants cal
un paradigma que indiqui que es vol comparar.
Resulta indefugible concloure que I’apariéncia
momentania d’un ecosistema és només un estadi
del procés que en realitat €s.

El que sique constitueix una imatge fixada és
una fotografia del paisatge: la tipificaci6 de
comunitats és una activitat itil en tant que permet
una organitzacié rapida i provisional de les
observacions. Documentar la variabilitat dels
patrons naturals és vital st hom pretén generalitzar
a partir d’un estudi detallat d’una zona concreta
(Foster, 1990). Ara bé, la tipificacié es pot
convertir facilment en una cosa profundament
initil si es pretén filar massa prim, si no va
destinada a generar, tot transformant-s’hi, I'es-
tudi de les interaccions que causen els paisatges.

Un altre exemple punyent d’interpretacio
simplista de les observacions és la teoria
(MacArthur, 1972) que les comunitats naturals
s6n estructurades primordialment per la
competénciaentre espécies. Un seguitd’analisis
parcials, fortament acolorides per una ideologia
hipercapitalista circumstancialment imperant,
conduf a una eufdria que, amb uns anys de
perspectiva, sembla quasi inexplicable: cente-
nars de treballs concloien «confirmant» una
teoria que en realitat no havia estat provada ni
comprovada.
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La demolici6 d’aquesta quimera comenga
amb atacs contra la peresa intel-lectual que
permetia aquest tipus d’elucubracions (Peters,
1976). En el cas d’explicacions paregudes en
termes evolutius, la dita mandra fou batejada
panglossianisme, en honor al Dr. Panglosse (un
personatge de Voltaire), qui afirma que vivimen
el millor dels méns possibles, 1 que aixi, entre
altres coses, el nas existeix per a poder dur
ulleres (Gould i1 Lewontin, 1979). Alhora, hi
hagué carregues (Connell, 1980) a corol-laris
indemostrables i absurds, com ara el postulat
que si dues especies assemblades no compe-
teixen, és perqué competiren en el passat, i aixo
les obliga a divergir fins a no competir. La
revisié dels treballs publicats demostra que la
importancia de la competencia interespecifica
estava per veure, car quasi ningt no havia pogut
detectar aquest fenomen (Connell, 1983).
Finalment, les condicions necessaries perque
tingui un efecte apreciable no sén compatibles
amb un moén gaire dinamic (Traveset, 1991). No
cal dir que aquestes tesis revisionistes han estat
fortament discutides (Strong et al., 1984,
Schoener, 1987), pero el fet €s que la recerca en
ecologia ja no es basa en suposits sobre la
competencia.

Com per demostrar la resiliencia de les idees
ancorades d’antic, ha aparegut des de fa pocs
anys una nova versio de les extrapolacions del
patré al procés. Eixits d’una caixa de Pandora
inexhaurible com el corn de 1’abundancia, pro-
liferen els articles de «sintesi» que consisteixen,
simplement, a calcular rectes de regressié entre
variables: a partir de dades publicades ori-
ginalment amb la més diversa intencid,
s’interpreta un coeficient de regressié significatiu
com a prova d’una relaci6 de causalitat (per
exemple, Turner ef al., 1988). Aixi, hom clama
haver trobat un metode objectiu per a inferir la
historia dels ecosistemes i predir-ne el
comportament. Es clar, desafiant els advertiments
de qualsevol text d’estadistica elemental...

Aquesta perspectiva «regressivista» €s
excessivament maniquea, vehicle i motor com
€s d’una visi6 simplisticament numerologica de

la natura, que pretén prescindir de la necessitat
de determinar els mecanismes subjacents. Els
arguments de pes en contra sén dos: les causes
son sovint multiples en ecologia (Quinn i
Dunham, 1984), i les relacions entre variables
relacionades per una serie d’esdeveniments po-
den arribar a esser forca complexes (Levins i
Lewontin, 1985). Malgrat el triomfalisme
d’alguns autors contemporanis, doncs, no hi ha
més remei que estudiar a fons els problemes,
perque per a arribar a fer prediccions assenyades
cal en primer lloc entendre la combinaci6 de
factors implicats i els efectes que desencadenen.

Encara que lentament i a reculons, potser el
que s ha guanyat, per sobre de tot, és una mica
més de realisme: acceptar que vivim en un mén
complex, on les aparences enganyen, i on
I’experimentacid, les analisis acuradesilalogica
no tenen substituts. Més o menys, la percepcid
dels ecosistemes passa d’una visio estrictament
sincronica a una perspectiva més amplia,
dinamica.

L’estudi de les interaccions

Ladivisi6 tradicional entre zoologia i botanica
haestatun fre sobre I’ecologia; mentre apareixien
«subdisciplines» dedicades especificament a
I’ecologia animal o vegetal (en bona part
destinades a 1’autopromocio), es postergava
I’estudide les relacions entre especies. Els darrers
deu anys han estat de progressié geometrica per
al desenvolupament de la recerca sobre in-
teraccions interespecifiques (Abrahamson,
1989), 1 és ben palpable la renovaci6 que aixo ha
comportat en els continguts de cursos i
€ongressos.

La visi6é que imperava abans d’aquesta
explosi6 estava dominada per la idea del ninxol
ecologic. El terme s’ ha fet familiar, pero per poc
que s’hi pensi no deixa de sorprendre per les
seves connotacions flinebres i afins auna vetusta
taxonomia creacionista. La idea —mai no ha
estat més que una idea— suposa en principi que
cada poblaci6 té una «funcié» determinada en
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I’ecosistema on viu. Sila natura fos una maquina
de precisi6 sense historia, feta de peces separa-
bles o de recanvi, I’analogia féra creible...

Un celebrat refinament de la idea afirma que
es poden representar tots els factors ambientals
com a eixos en un hiperespai, en el qual les
diferents especies ocupen una regio definida, el
«ninxol» que tenen en propietat (Kroes, 1977).
Allaon se superposen els ninxols, cal creure que
no s’hicap, ipertant una de les especies presents
acabadesplagant—per competencia— les altres,
que amb sort tenen un trosset de I"hiperespai
com a refugi privat. L’inconvenient d’aquest
enfocament és que €s inoperant per tautologic:
com es poden mesurar acuradament tots i
cadascun dels factors rellevants, si no ¢és
declarant-los definits i rellevants post facto? La
idea del ninxol ja ha perdut tota connotacié
teorica, i ha acomplert un paper en els annals de
I’ecologia (Margalef, 1980; Strong, 1983). Com
tota paraula evocadora, el ninxol es resisteix a la
sepultura (sic/), encara que fora millor deixar que
restés en pau.

D’altra banda, se suposava que la interacci6
entre especies havia de ser per for¢ad’explotacio;
si dues poblacions explotaven el mateix, era
logic esperar que tard o d’hora la competéncia
en bandejaria una. Ja hem vist que aquesta
ideologiaaplicadaal’estructurade les comunitats
naturals fracassa. En1’estudi de les interaccions,
el fracas obliga a reconsiderar la diversitat de
relacions que es poden establir entre especies:
hom comeng¢a a apreciar la importancia de
processos com el parasitisme, la predaci6 i el
mutualisme. Aquest darrer, pel que implica
d’acoblament entre els participants en la
interaccid, sempre ha suscitat 1’admiraci6 dels
naturalistes; per contraposicio a la competéncia,
resultava una alternativa atractiva i viable per a
la recerca. Segurament en relacié amb un canvi
generacional en les idees politiques, hom
comenga a reconeixer la for¢ca que pot tenir la
cooperacio per alasupervivenciadels individus,
I’evolucio de les especies i I’estructuracié de les
comunitats (Addicott, 1986; Boucher, 1987).

Les activitats d’una especie poden arribar a
repercutir en components de I’ecosistema que
en principi hom podria considerar prou allunyats.
Sovint la xarxa d’interaccions actua com un
amplificador, amb un efecte de cascada a partir
de pertorbacions moderades o petites (Kareiva i
Sahakian, 1990). Pero també es pot donar el cas
que activitats intenses no tinguin I'impacte
esperable, a causa d’una disminuci6 del senyal a
través de la mateixa xarxa i de les variacions
d’aquesta. Unexempleil-lustratiuéseldel’eruga
de la figuera de moro, un herbivor especialista
que fou introduit a Australia per a controlar
I’expansié del seu hoste, amb resultats
francament espectaculars; en canvi, al seu pais
d’origen I’efecte d’aquesta eruga és aparentment
escas, a causa de la preséncia de molts altres
factors que afecten la demografia de la planta
hoste (Moran, 1980).

L’estudi de les interaccions entre especies de
ben segur continuara creixent, perque ladiversitat
i importancia de les troballes depassa folga-
dament totes les expectatives que s’hi tenien.
Fins i tot hom qiiestiona la classificacié de les
interaccions que apareix als Ilibres de text: com
s’hi pot encabir, per exemple, una vespa pa—
rasitoide, quan semblaria més adequat que
pertanyés al reialme de la ciencia-ficci6? D altra
banda, mecanismes aparentment tan distints com
la predaci6 i la competéncia es donen simul-
taniament amb una freqiiencia inusitada (Polis i
Holt, 1992). Per a donar un darrer exemple que
sigui astorador, el lector es pot preguntar si els
limits del mutualisme apareixen massa estrets
per a contenir el gasteropode Elysia, que és fo-
tosintetic merces a la incorporaci6é dels
cloroplasts procedents de 1’alga que ha ingerit
(Ros i Rodriguez, 1985).

Complicacions semblants en laidea que hom
tenia de moltes xarxes trofiques manté en un
interessant impasse 1’ecologia actual. Hom
tendeix a abandonar el concepte de nivells trofics
per acostar-se a la realitat, on els organismes
poden canviar de dieta i costums al llarg de llur
existéncia, i en morir sén més que cimuls de
nutrients (Cousins, 1987; Oksanen 1 Ericson,
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1987). Paral-lelament, la mateixa noci6 de xarxa
trofica es modifica per tal d’acceptar la
particularitat de cada espécie i de cadainteracci6
(Paine, 1992). Encara que és impossible predir
el futur, cal esperar avengos considerables en la
comprensié dels processos de transferéncia
d’energia i formaci6 d’estructures ecologiques.

Vers una dinamica de comunitats

Els primers models matematics destinats a
explicar els canvis demografics en poblacions
que interaccionen eren prou simples, com
mecanismes de rellotgeria capagos d’anar
endavanto endarrera, fins que la fatalitat abastava
un dels participants i I’aparell es desballestava
fatidicament. En realitat, aquests models,
francament de joguina, han donat molt de si, i
han obligat a replantejar explicacions i a refinar
les hipotesis (Margalef, 1980). D’aquesta mane-
ra, han anat apareixent diverses generacions de
models, cada voltamés complicats, que hanincorporat
efectes d’ordre superior, moltes poblacions
simultanies, exponents de retroalimentacio...

Els darrers anys s’ha donat molta importancia
ala capacitat de generar comportaments caotics,
que son canvis estocastics i impredibles induits
perladinamica interna del sistema (Pool, 1989).
L’impacte pertorbador de les variacions
ambientals incontrolades era ja prou conegut
(Chesson i Case, 1986), pero el descobriment de
la possibilitat de caos en els models habituals
forneix una perspectiva desconcertant.

L’atzar com a component inevitable, i fins i
tot constructiu, dels processos ecologics ha estat
descobert paral-lelament per ecolegs ex-
perimentals. La coexisténcia de nombroses
especies amb requeriments quasi idéntics sembla
possible merceés a la complexitat afegida i
insospitada de factors interns o externs. Com a
exemple de fluctuacions ambientals, cal esmentar
la quasi-regularitat ciclica que impedeix la
dominancia total d’alguna poblacié del
fitoplancton (Margalef, 1983). Les fluctuacions
internes s6n induides per cicles vitals complexos
amb un estadi dispersiu: per exemple, els peixos

dels esculls coral-lins sén sedentaris i defensen
un territori, que en morir sera ocupat per un
juvenil de qualsevol de les dotzenes d’espécies
que conviuen i passen per un estat larvari
planctonic (Sale, 1978).

També aqui és artificiés insistir massa en la
distincié de factors interns i externs, com ho
demostra la dinamica d’alguns boscos tropicals:
quan un arbre madur mori sera reemplagat per un
plan¢é pertanyent a qualsevol d’entre moltes
especies, pero la distribuci6 dels juvenils és el
resultat de la interacci6 de factors aleatoris en la
dispersid i supervivencia amb la distribucio dels
microambients requerits de les diferents espécies
d’arbres (Wright, 1992).

Les complicacions no acaben aqui. La
importancia d’un factor sobre la dinamica de la
comunitat, sigui aleatori o deterministic, no és
independent de I’escala d’observacid. Parado-
xalment, els mateixos mecanismes subjacents
dénen lloc a propietats diferents quan I’escala
espacial o temporal considerada és prou distinta
(Wiens, 1984; Maurer, 1985; Morris, 1987;
Kolasa, 1989). Per exemple, la variaci6 en el
reclutament de juvenils pot originar un mosaic
molt contrastat a petita escala, mentre que en
espais més grans o al llarg del temps la situaci6
mitjana €s relativament estable i governada per
altres factors (Caffey, 1985). La percepcié d’un
factor com a estocastic, doncs, és en general
funcié de I’escala d’observacid, no d’indeter-
minacié intrinseca (Margalef, 1974; Levins i
Lewontin, 1985).

La comprensié dels processos naturals no
sembla possible sense una ampliaci6 considera-
ble de les eines teoriques i experimentals de qué
disposem. Es patent la necessitat d’aprofundir
en el coneixement de les propietats formals dels
models coneguts, i dur aterme alhora simulacions
amb parametres creibles (Emlen, 1984).
Logicament, cal contrastar els resultats amb
dades procedents de sistemes simples. En tot
cas, sempre s hauria de procedir d’acord amb
dissenys experimentals acurats (Underwood,
1990). Tanmateix, 1’extrapolaci6é o comparacié
entre comunitats només es pot fer tenint en
compte que hi ha diferéncies reals entre elles, i
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que cal esbrinar els mecanismes causals
d’aquestes (Strong et al., 1984; Schoener, 1987).

Els meétodes d’analisi estadistica disponi-
bles, malgrat esser forca sofisticats, sén encara
insuficients en molts sentits, i continuen
desenvolupant-se (Gauch, 1982). Cal recordar
la necessitat d’aplicar els meétodes adequats a
cada problema, i esser conscients de les
limitacions intrinseques a 1’hora d’extreure’n
conclusions. El cas de les analisis multivariades
és alligonador (James i McCulloch, 1990):
I’aplicaci6 de metodes senzills, com ara de
components principals, és poc més que una
manera de visualitzar un conjunt gran de dades,
per tal d’explorar-ne possibles interpretacions;
qualsevol altre us, dut a terme com a substitucio
d’analisis apropiades, o com a pseudo-justificacié
d’hipotesis formulades a priori, constitueix un
excés inacceptable d’ingenuitat. D’altra banda,
el seguiment dels canvis en ecosistemes concrets
al llarg de periodes de temps suficientment ex-
tensos —fins i tot décades— €s necessari per a
entendre llur dinamica, i també per a interpretar
correctament el comportament del sistema a
escales temporals més reduides. El volum de
dades que pot arribar aeixir de qualsevol projecte
d’aquest estil obliga a ponderar amb cautela
extrema els meétodes d’analisi, i també el
desenvolupament logic de les conclusions que
se’n puguin extreure.

Els limits del sistema

L’ observaci6 de canvis més o menys predibles
en els ecosistemes al llarg del temps, amb una
constant harmonia aparent, pot arribar a esser
interpretada com I’ontogénia d’un «superor-
ganisme» dotat de regulacié fisiologica, i
potser fins i tot de desti. Aquesta interpretacio,
nascuda dels primers estudis de la successié
forestal, tingué una popularitat considerable, i
transcendi de llarg els cercles acadeémics, ja que
es tracta d’una imatge evocadora i poderosa.
Malgrat aquesta acceptacio, €s una idea correcta?

La resposta és negativa. Els individus que
componen la comunitat (la part vivent de
I’ecosistema) no sén elements d’una entitat
d’ordre superior comparable als mateixos
organismes. Tampoc no estan sotmesos a seleccio
per a afavorir la comunitat, sin6 per a garantir la
propia superviveéncia i maximitzar llur descen-
déncia (Oksanen, 1988). A més, la composicié
especificad’una comunitat és funci6 de la historia
de colonitzacionsiextincions al’area, imbricada
amb el resultat de les interaccions que hi han
tingut lloc, i no pas de cap llei inamovible
d’autoorganizacié (Drury i Nisbet, 1973).
Finalment, I’ecosistema no conté cap xarxa in-
formativa que mereixi la consideraci6 de
cibernética (Engelberg i Boyarsky, 1979).

Perd, no és cert que hi ha relacions de
mutualisme for¢a intimes, 1 xarxes trofiques
amb tanta dependeéncia, que no es poden concebre
separades les poblacions implicades (Jordan,
1981; Odum 1 Biever, 1984)? Aix0 és ben ver,
encara que només posa de manifest la variabilitat
del grau d’interdependéncia en la xarxa
d’interaccions de la comunitat. Es a dir, que
aquesta cohesio desigual és important en tant
que defineix pressions selectives, i en tant que
afecta I’estructura de I’ecosistema; perd no im-
plica cap tendéncia vers la formaci6 d’una entitat
homeostatica per damunt dels organismes
individuals.

Clarament, 1’evidéncia disponible obliga a
reconéixer 1’ecosistema com un nivell d’orga-
nitzacié bioldgica superior perd distint als
d’organisme i poblacid, amb els quals no s’ha de
confondre. L’estudi separat de qualsevol
component de 1’ecosistema és incomplet
(Gregory et al., 1991), puix que ignora els
processos que tenen lloc a altres escales, i €s
incapag d’explicar la dinamica observada.

Malgrat no tenir una base gaire solida, laidea
d’un superorganisme ha donat lloc a una versié
més extrema, i més insostenible: la hipotesi
«Gaia», segons la qual €s la biosfera sencera qui
té homedstasi i manté nivells acceptables perala
maxima capacitat de contenir vida (Lovelock,
1987). Es tracta de la constataci6 que hi ha cicles
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biogeoquimics a escala global: aix0 en si mateix
ja és prou important, perque esta en la linia dels
descobriments sobre I’efecte de 1’escala espa-
cial sobre el comportament dels ecosistemes, i
sobre les conseqiiéncies evolutives de la
interaccid entre organisme i ambient.

Per molt popular que s’hagi fet aquesta
hipotesi avui en dia (fins al punt d’esser titol de
llibres de text d’ensenyament secundari!), o
potser com a causa d’aixo mateix, té un contingut
for¢a ideologic. El fet que se n’hagi fet un
simbol poderés respon, més que a un desco-
briment revolucionari, alademanda, quasi pueril
per insistent, d’una «teoria cientifica» que doni
suport a postures propies de 1’ecologisme més
fatalista i penitent. Perqué segons aquests
plantejaments, si la Terra genera vida i nosaltres
la volem matar, o ens apliquem el Maleus ma-
leficorum, o cauran sobre les nostres espatlles
les plagues bibliques, i la Terra mateixa es desfara
de I’escoria que és la humanitat...,amén!

Retorn a la historia

Davant d’auguris tan nefastos, val més girar
I’esguard vers el passat, que ben mirat és 1’tinica
cosa segura; si més no, ja no es pot alterar. El
problema, naturalment, rau a estar-ne segurs,
del passat... Acceptant que el component historic
és forca rellevant en ecologia (Ricklefs, 1987;
Cornell i Lawton, 1992), la qiiesti6 no és gens
trivial. De fet, la preocupacié per esbrinar
I’evoluci6 dels ecosistemes és un dels cavalls de
tir de I’ecologia actual.

Els organismes que viuen en simbiosi pre-
senten un seguit de meravelloses caracteristiques
per a poder dur a terme activitats conjuntes. Una
idea poderosa i simple és creure que la capacitat
de viure junts resultad’unaevolucié on cadascun
dels participants afecta els altres: la coevolucio
(Thompson, 1982; Loehle i Pechmann, 1988).
Aquest és un concepte del qual hom ha abusat
enormement, i que cal matisar molt (Paulus,
1988; Traveset, 1992).

Perapoder inferir que hi ha hagut coevoluci6,
cal demostrar que els participants han evolucionat
junts exercint pressions selectives mitues. El
perill d’inferir erroniament a partir de simples
observacions és evident aqui (Howe, 1985). De
fet, I’estudi detallat de moltes interaccions,
aparentment forca refinades, ha demostrat que
s6n el resultat de 1’encontre dels participants en
I’espai i en el temps, no d’una trajectoria de
creixent sofisticacié6 (Wheelwright i Orians,
1982; Futuyma i Slatkin, 1983; Tomback, 1983;
Herrera, 1985). No és possible, doncs, llegir la
historia evolutiva directament del present
ecologic: I’adaptaci6 resulta només d’un procés
selectiu, encara que un acoblament adequat a les
condicions ambientals pot esser degut a la pura
casualitat.

Per a discernir que és una adaptacid, i que no
ho és —i per tant, no té una base genética, ni
tampoc correlacions amb altres caracteristiques
dels organismes—, cal una analisi dels
coneixements ecologics prenent com a base la
filogenia dels organismes implicats (Coddington,
1988). La ra6 fonamental esta en la necessitat
d’estimacions acurades de les relacions de
parentiu entre les especies, per tal de realitzar
comparacions entre diferents llinatges, les
uniques entitats comparables en termes evolutius
(Wanntorp et al., 1990; Armbruster, 1992). Aixo
és important perque una filogeénia ben coneguda
conté molta més informacié (i costa bastant més
d’inferir) que una taxonomia linneana.

Precisament per la necessitat de coneixer el
passat, la sistematica €s 1’eina fonamental de la
biologia comparada; a través d’ella els estudis
sobre evolucié i biogeografia poden passar, d’una
etapanarrativai particularista, aintegrar-se en el
paradigma hipotetico-deductiu de la ciéncia
moderna.

Per una renaixenca de la biologia

L’ecologia disposa cada cop de més
enfocaments, i alhora el nombre d’aquests que li
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son exclusius es vareduint. Els conceptes crucials
delsecolegs son cada cop més cruilles de trobada
amb altres disciplines, i es fa dificil mantenir la
delimitacié tradicional entre perspectives
imbricades. Els estudis ecologics, tant teorics
com experimentals, necessiten eines cada volta
més poderoses, 1'is de les quals comporta i
referma una interdisciplinarietat creixent i
desbordant (vegeu, per exemple, Margalef, 1980;
Legendre i Demers, 1984; Hoelzel i Dover,
1991). Paral-lelaaun augment dels coneixements
que calen per a fer recerca en ecologia, es fa
palesa la necessitat d’un procés de
desespecialitzaci6; no com a perdua del domini
d’un tema concret, sin6 com a guany en el
bagatge imprescindible. Donada la limitaci6 in-
trinseca de la persona humana, la col-laboracié i
la formaci6é d’equips pluridisciplinaris s6n
tendéncies desitjables i inevitables.

La visi6 de la biosfera capag de lligar els
enfocaments variats hauria d’esser la perspecti-
va de I'organisme sencer, funcional i al mén
real. De la biologia molecular aI’ecologia, jano
és possible erigir tanques per aimpedir el flux de
tecniques, resultats, projectes i idees. Aixi, la
divisio dels biolegs entre els de «bata» i els de
«bota», a part de tenir una certa gracia, es
converteix en un esquema obsolet, ancorador.

En aquest sentit, hi ha coses prou senzilles,
per bé que poc facils, que poden fer els ecolegs.
D’una banda, reforcar les relacions de la teoria
amb 1’experimentacié, una necessitat de
I"activitat cientifica que ha estat tradicionalment
poc atesa en aquest camp (Kingsland, 1982). El
mateix cal fer amb la sistematica, la qual ha
d’esser concebuda com a disciplina cientifica,
no pas com un «art» on l’autoritat prima per
sobredelaraé. lamb les disciplines de laboratori,
on ja existeixen eines analitiques sovint només
somiades pels ecolegs.

D’una altra, oblidar una pila de conceptes
que hom podria anomenar «rémores». Per
exemple, la discussié maniquea i esteril entre
holisme i reduccionisme, ni reflecteix la realitat
de la recerca, ni condueix a cap sintesi... per bé
que respon a concepcions molt arrelades i

rarament explicites (Levins i Lewontin, 1985;
Ghilarov, 1992).

També cal descartar els adjectius, heretats
d’una concepci6 histericament antropocentricai
finalista de 1I’Univers, que indiquen el suposat
valor dels organismes: ni hi ha plantes o animals
«inferiors», ni tenen sentit paraules buides com
«criptogama» o «invertebrat». Acceptant que la
historia de la vida és de diversificacid, com
podriem defensar 1’Gs d’aquests termes sense
suposar que el llinatge que condueix a nosaltres
és el centre del mén?

Quinllenguatge hemd’emprar? Hom agrairia
un esfor¢ per a evitar I'argot especialitzat,
generalment superflu i de funcié purament
sectaria. Logicament, cal expressar les idees en
termes precisos, comprovables, falsables.
Idealment, voldriem desenvolupar, com a
complement almenys, una generacié de models
matematics que foren forca més propers a la
realitat coneguda que no els que tenim a 1’abast.
L’objectiu hauria d’esser tendir vers una teoria
ecologica emmarcada en una biologia global.

Les repercussions socials de la recerca en
ecologia tenen cada vegada unes proporcions
majors. Per aixo, la responsabilitat dels ecolegs
és també cada cop més gran. Cal generar
coneixements valids, integrant disciplines, per
al maneig dels sistemes naturals i la conservaci6
del patrimoni que contenen. S’ imposa un dialeg
amb el moviment ecologista, encara que mai no
s’hauria de perdre el sentit de la diferéncia entre
I’ecologia com a quefer cientific i I’ecologisme
com a preocupaci6 social. Agradi o no, la
professionalitzacié seriosa de la gestio de la
natura (digueu-li medi, o ambient, 0 com més us
plagui) és necessaria, com és inevitable un
increment de les responsabilitats. Estaral’altura
de les necessitats socials no sera gens facil, pero
tampoc no €s impossible (Altaba, 1992).

Es clar, un tema primordial és el de 1’en-
senyament. En la formacié dels nous profes-
sionals haurien de ser omnipresents temes com
ara la historia de la vida, la complexitat dels
ecosistemes reals, 1, evidentment, 1’ética. Per a
fer possible el somni d’Einstein, on els resultats
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de la recerca siguin una benauranga, i no una
maledicci6, per als semblants. Forade larecerca,
la divulgacié de I’ecologia, ara tant de moda,
planteja problemes greus: no deia ja Cajal que
qui no investiga no pot ensenyar a investigar?
De manera identica, qui no esta al dia del que es
cou en larecerca activa, malament pot divulgar.
Ho dic perque, per poca atenci6 que hom hi pari,
en la divulgacié ecoldgica actual abunden les
referéncies a conceptes criticables o simplement
caducs, alguns dels quals han estat esmentats
aqui.

Potser valdria més dir adéu a visions del
passat, que arriben a passar per erudites sota el
vernis grog6s de la tradicié mal entesa, i
emprendre la renovacié i posada al dia dels
materials peral’educaci6. No només calen noves
guies de recerca i d’ensenyament universitari:
fan falta, amb la mateixa urgéncia, ponts entre
els investigadors i el professorat de primer i
segon cicle, per tal de comunicar el que se sap,
i no transmetre el que ha estat abandonat per
inutil.

A tall de conclusié, potser cal preguntar si les
perspectives de I’ecologia contemporania sén
brillants. Crec que si, atesa I’empenta que duu la
recerca experimental, les novetats en la teoria, i
la grandissima urgéncia dels problemes
ambientals. Confio que sabrem respondre als
reptes que se’ns presenten amb capacitat, dignitat
i eficacia. Si més no, en el viatge a Itaca anem
aprenent. Per forca hi ha discrepancies en la ruta
que cal seguir, pero la discussié genera nous
paradigmes ievitalaletargia. Del que estic segur
€s del dubte: si el text precedent pareix revulsiu,
si arribo a estar convengut del resultat de la
propia reflexi6, és per a establir el didleg capag
de crear la critica fecunda. Com a creient en els
ideals del Renaixementide lall-lustraci6, voldria
una politica académica, cientifica, educativa, i
de gesti6 de la natura, adequada a la construccié
d’una societat, com ens dira sempre Salvador
Espriu, «noble, culta, rica, desvetllada i feli¢.»
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