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Xerrada informal amb H.T. Odum 

E l professor Howard T .  Odum va 
vis itar Barcelona, convidat per 

la Fundació Caixa de Pensions, per 
tal  de participar en el  semi nari so
bre el tema general " Prospectiva de . 
l 'any 2000" i el títol especial  de 
"Recursos per al futur". 

Aprofitant l 'avinentesa, se ' l  va 
convidar a pronunciar una confe
rència a la Facu ltat de Biologia de 
la Universitat de Barcelona. Des
prés de l 'acte, ens vam trobar unes 
quantes persones (entre el les e l  re
dactor de "Ciència") al  departa
ment d' Ecologia, on vam gosar fer 
unes quantes preguntes al professor 
Odum . 

Potser caldria presentar el "per
sonatge" H .T .  Odum va néixer 
l 'any 1 924 a Durham, Caro l ina  del 
Nord .  Es l l icencià en Zoologia a la 
Un iversitat de l 'Estat l 'any 1 947  i 
es doctorà l 'any 1 9 50 a Yale amb 
una tesi sobre la biogeoq uím ica de 
l ' estronci .  A part i r  de l'any 1 9 50 
començà la  seva act iv itat docent i 
ha estat professor a la Universitat 
de Florida, A Duke i a l  Laboratori 
Marí Duke. Ha estat di rector de 
l ' Institut de Ciències Marines de la 
Universitat de Texas i científic en 
cap del Centre Nuclear de Puerto 
Rico (d'aquel la  època és el l l ibre 
Fu ndamen tals o.f Ecology del seu 
germà Eugène P.  Odum, en el qual 
figura com a col . l aborador ( 1 9 59 ) .  
Més  tard va ser professor d'ecologia 
a la Un iversi tat de Caro l ina  del 
Nord i des de l'any 1 9 70 és profes
sor d'Enginyeria Ambi ental a la 
Universitat de Florida.  Si voleu,  
professor d'ecologia i d'economia.  
Entre els l l i bres que ha publ icat, cal  
esmentar especialment En viron
meni Power and Sociely editat per 
Wi ley  & Sons l'any 1 9 7 1  i traduït 
a l  caste l là  per l 'Editoria l  B lume 
l 'any 1 9 80 .  Odum i el seus col . la-

per Jordi Flos i Bassols 

boradors van crear un l lenguatge 
simbòl ic  per tal de descriure ade
q uadament els s istemes ecològics .  
Ell ,  no tan sols no ha evitat inc lou
re l ' home en e l s  seus estudis d'eco
logia, sinó que ha volgut ten ir- lo 
present de manera expl ícita, arri 
bant al punt de l l i gar en un mate ix 
s istema els  fluxos d'energia i mate
rials t ípics de l 'ecologia clàssica i 
e ls  fl uxos de dòlars. Ha estat per 
això crit icat i admirat. Val a dir que 
la seva tasca , el seu enfocament,  no 
deuen ser còmodes ja que, malgrat 
els èxits que vagi obten int ,  ha de 
pat ir  forçosament incom prensió per 
totes bandes, la dels ecòlegs i la dels 
economistes. El l  però, no deixa de 
somri ure i sens dubte és un home 
del qual es poden aprendre mol tes 
coses. 

(Ciència): ¿Podriem dir que el quc 
.fas aC!lIalment en Ecologia és, tal 
vegada, "ecologia tOlal ", en el senl it 
que inlentes ohtenir models glohals 
i realistes.? 

Jo crec que tots els  sistemes, des 
de les estrel les fins  a l s  n ive l l s  mi 
croatòmics són se mblants pe l  que fa 
a molts prinC Ip I S  d'ecologia. 
Aq uests princ ip is  es poden estudiar 
mi l lor en e ls  ecosistemes i per a ixò 
penso que e ls  ecòl egs tenen una 
bona oportuni tat de mostrar als a l 
tres la  manera com estan relacio
nats conceptes com ara ordre, infor
mac ió i di versi tat,  o bé cost i valor.  
Per tant ,  actual ment ens concen
trem en sistemes a gran esca la .  H i  
h a  molts ecòlegs q ue treba l len amb 
si stemes més petits, si stemes q ue 
s'estan estudiant amb precis ió .  

H . T .  Odum no dissocia o compa
gina (segons com es mir i )  la recerca 
fonamental sobre sistemes ecològics 
i la  recerca apl icada. Aq uesta ú l t i 
ma e l  porta a tractar sistemes d ' in -
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terès especial per a la societat ac
tual i respon a una demanda cre i 
xent per part de polít ics i econo
mistes. 

(Ciència): ¿'És dU/cil parlar amb els 
econom istes i e/s polítics, amb 
aquelles persones que són respon
sables de l'ordenació del territori . . . .  
o de prendre les grans decisions? 

Sí ,  . . .  la  majoria dels funcionaris 
han estudiat conceptes econòmics,  
però no de ciència,  i per tant resu l 
ta  d ifíci l con vèncer- los de  q üest ions 
referents a l s  recursos, per exemple .  
Per aquesta raó escric l l i bres i n ten
tant arribar a un espectre ample de 
gent .  En el moment que la gent ho 
en tengu i ,  l lavors e ls  polít ics ho en
tendran . Això suposa, però, un re
tard . Quan parlo amb gent del go
vern , del parlament o del congrés, 
m 'esco lten perquè són ben educats, 
però per la seva formació i els seus 
coneixements, probab lement  insufi
cients, no saben si creure'm o no.  
És per a ixò que no prenen mesures. 

H . T .  Odum però, no espera que 
la gent corrent "traduei x i "  en l l en
guatge efecti u els seus 1 1  ibres per tal 
que els pol ít ics act uïn . Al seu de
partament, els a lum nes postgra
duats o els que preparen el  doctorat 
fan uns quants cursos d'economia .  
E l l  intenta de crear un nou t ipus  
d 'a lumne,  que s igu i  capaç d'expres
sar-se en un l l enguatge adequat de 
manera que els econom istes l 'en
tenguin i després puguin transmetre 
les idees als  a l tres de la mi l lor ma
nera. De fet ja h i  ha hagut confe
rències internacional s sobre models 
ecològics i econòmics a Suècia i 
A ustràl ia .  H . T .  Odum es dol , però, 
que molts ecòl egs e l  cri t iquen per
què consideri n que entrar en 
aquests temes no és fer ecologi a .  
A lguns ecòl egs ho veuen només 



com una aplicació, o no ho consi
deren científic. És dificil certament 
decidir on acaba i on comença la 
ciència, especialment quan l 'home i 
e ls  seus artefactes entren a formar 
part de l 'objecte d'estudi .  

(Ciència) :En els teus models, que 
podríem potser batejar- los com a 
eco no-eco models, h i  ha una super
posició entre les dues ' maneres de 
veure el mateix objecte, l'ecològica i 
l'econòmica. 

Sí, exactament. 

(Ciència): A quest és el problema. 
Quan tens recursos materials i re
cursos humans, quan p oses explíci
tament fluxos de dòlars, . . .  ¿creus 
realment que els diners són equ iva
len ts a l'energia o que hi  ha una 
relació clara entre les dues coses? 

Si tenim en compte totes les 
energies d'un país i e ls  diners circu
lants (el producte nacional brut) 
podem obtenir  un quocient que ex
pressi l 'energia per dòlar. Si això ho 
relacionem amb l'energia incorpo
rada i acumulada que es necessita 

per a fabricar aquest dòlar real de 
poder adquisitiu ,  podem convertir 
en dòlars els serveis h umans. 

Els dòlars mesuren serveis hu
mans, no els  de la naturalesa, i 
podem conèixer e l  servei humà en 
conèixer el . flux de diners pagats 
(quan es paga a les persones). 

(Ciència): ¿El diner, no es relacio
na més aviat amb la informació? 

Bé, el  diner és un símbol que 
circu la  i en aquest sentit és cert. 
Però és un tipus especial d' informa
ció, perquè els h umans són progra
mats per a tractar-lo d'una manera 
determinada. La supervivència de 
la nostra economia ens entrena per 
a considerar el  diner com un valor, 
i per tant té sign ificat per a la  gent i 
té una funció de contracorrent. Cir
cula en sentit invers al de l 'energia. 

Quan H . T .  Odum i els  seus co
l . laboradors van encertar aquesta l í
nia de recerca fa vint anys, van 
intentar uti l itzar els símbols em
prats correntment en l 'e lectrònica. 
Aviat s'adonaren que no podia fun
cionar, ja que els  elements biològics 
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tenen moltes funcions que els elec
trònics no tenen . Es  va inventar 
l lavors un nou l lenguatge que po
dria apl icar-se a tots els sistemes en 
general ,  i van uti l itzar una mesura 
comuna per a tots els  sistemes: l 'e
nergIa .  

La  resolució dels models que 
Odum i els  seus c01 . 1abordors cons
trueixen seria difícil o impossible 
per mètodes analítics. Segons 
Odum, l 'ordinador permet s imular 
fàci lment aquests models i a e l l  en 
particular l i  agrada d'uti l itzar petits 
ordinadors programables amb l len
guatges senzi l l s .  Tanmateix, alguns 
dels seus "alumnes", trebal len amb 
ordinadors capaços i l lenguatges 
potents que els peermeten de s imu
lar ecosistemes complexos en els  
quals pot incloure's l 'espai . En 
l 'entrevista va comentar: "El  meu 
últ im doctorand va estudiar l 'efecte 
de variacions de freqüència en els  
ecosistemes. Va pasar unes mi l  s i 
mulacions durant set anys .  Va ser 

Fig. 1 
H.T. Odum a l'auditori del Museu de la 
Ciència de Barcelona. 



horrible .  A m i  m'agrada mantenir 
les coses senz i lles . . .  però podem fer 
també l 'altre . "  

(Ciència) : En aquests models, ¿Hi 
ha una mesura qualitativa de 
l'energia? 

Quan simulem, normalment fem 
ús de les unitats més convenients 
per a cada cosa . Per exemple, fem 
servir  grams per al fòsfor, calories 
per a la l lum solar i dòlars. Però es 
pot passar tot a energia. Tenim mo
dels que ens permeten mesurar  'en 
cada moment l 'energia incorporada 
i acumulada en objectes i estructu-

res i en podem estudiar l 'evolució.  
Això és quelcom d'experimental  
per  a nosaltres i a través de la  
s imulació estudiem com es genera 
l 'energia incorporada ("embodied 
energy"). Adonar-se que les ener
gies incorporades són costoses re
sulta una idea nova i interessant. 

La recerca sobre els  ecosistemes 
amb el seu enfocament particular 
ha portat Odum a definir principis 
generals com ara el que estableix 
que els ecosistemes tendeixen a 
"maxim itzar la potència" ("power" 
en anglès). Però aquest concepte no 
és evident perquè cal aclarir què 

Conreus 
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s'entén per "potència" en aquest 
context. Li  vam demanar que ens 
ho aclarís. 

Quan vaig anar a puerto Rico per 
primer cop, la idea establerta era 
que la p luviïsi lva tenia un creixe
ment molt lent. Això era cert, els 
arbres creixien molt lentament i la 
teoria imperant era que el sòl era 
pobre i la  nutrició nu l . la .  Nosaltres 
no ens ho creiem perquè pensem 
que els sistemes que han estat en un 
mateix l loc molt de temps, mi l ions 
d'anys, han desenvolupat una com
posició que maximititza la potèn
cia, però en aquest cas la "potèn-

Collita 

-

I 



cia" és l a  producció bruta, no pas la 
neta.  En els  nostres estudis de meta
bolisme (de manera semblant a com 
ho feu vosaltres a l 'aigua) i uti
l i tzant analitzadors de gas -vam ser 
e ls  primers a fer-ho trobar que la 
fotosíntesi bruta era la més elevada 
de tots els ecosistemes. El  problema 
és que e l  sistema s'ho gasta tot du
rant la nit .  Tota la producció s ' in
verteix a manten ir o augmentar la 
diversitat, en la  funcional itat del 
sistema. Es tracta senzil lament de 
tornar-la al sistema i fer- la úti l .  O 
sigui ,  potència vol dir "úti l"  per als  
enginyers i maximitzar la potència 

\ 
\ 

\ 
\ 

útil és l 'objectiu dels sistemes per
què això dóna més recursos amb els  
quals enfrontar-se a tots els  altres 
problemes. En el  cas de la  pluviïsi l 
va ,  doncs, la productivitat no era 
baixa sinó alta, però no es tractava 
de créixer sinó de manten ir la po
tència màxima. No es maxi mitza la 
biomassa si no es té poca biomassa, 
no es maximitza la diversitat a me
nys que aquesta sigui molt baixa. Es 
fa tot de manera equil ibrada per a 
maxi mitzar la potència.  L'exemple 
que ha comentat em va convèncer 
que el principi de la maximització 
de la potència es verifica en els  

Preu 

Preu 

Vendes 

--... 
Escorriment 
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ecosistemes.  

(Ciència): L 'altre dia, a la confe
rència vas dir que la relació entre 
l'home i la biosfera és molt impor
tant actualment. Respecte a la teo
ria de "Gaia "; ¿creus que es pot 
considerar totalment cien tífica o 
creus que representa també un punt 
de vista més o menys romàntic? 

Bé, . . .  jo ho expressaria d'una ma
nera un pèl diferent. De fet la  vida 
és el sistema de control de la biosfe
ra i, com mostren els models, l 'aco
blament de tota la  vida maximitza 
la potència.  És a dir,  es recicla i 

. controla tot el que és necessari per 
maximitzar l'ús total dels reéursos. 
D'aquesta manera els humans subs
titueixen d'altres formes de vida 
perquè són flexibles i poden ser 
programades per fer el  mateix o 
encara fer-ho mi l lor. Jo  crec, doncs, 
que és  veritat que la vida controla 
la  biosfera. 

Certament, la recerca d 'H .T .  
Odum i e l s  seus col . laboradors en e l  
camp de l 'ecologia i l 'economia és  
valenta i probablement contribueix 
i contribuirà a una més gran com
prensió del funcionament dels sist
mes, en especial dels sistemes en 
què l 'home és inclòs, sistemes en 
e ls  quals el  simbolisme i l ' intercan
vi d' informació tenen un pes espe
cífic molt important. 

( Ciència): Crec que estaràs d'acord 
que la història en tra en els models a 
tra vés d'artefactes in icials o bé sen
zillament a tra vés d'informació re
collida en el sistema fisic. Et volia 
proposar un exemple en el qual el 
futur està incorporat al model. Sa
bem que el dòlar en el mercat in ter
nacional puja, però és possible que 
el que en realitat es vengui actual
ment sigui només una potencialitat, 
un futur que es diu que serà molt 
bo . . .  i el dòlar va pujant. Si aquest 
és el cas ¿que podria pasar en el 
futur, quan s 'arrib i a aquest futur 
que ara es ven? 

Tenim tot un conjunt de models 
econòmics i tenim un model que 
comprèn inflació,  deutes, taxes 
d' interès, taxes de canvi internacio
nal . . .  una mica compl icat. No es
tem segurs que representi fidelment 

Fig .  2 
En l'esquema adjunt, un exemple d'un siste
ma simplificat d'una granja d'explotació 
agrícola. 
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la rea l i tat però en tot cas és m i l lor  
que e l  que ens pugu in  d i r  e l s  econo
m istes. No els he portat però te'n 
puc aconsegui r  un d iagrama . . .  tal 
vegada te l ' hauria d'enviar.  

Actualment passem a la s imula
ció en aquest camp també. M i ra,  
quan es demana un préstec , tu em 
dónes una pesseta, per exemple ,  i jo 
et  dono un pagaré, un paper. Ja 
ten i m  dues pessetes: tu en tens una 
i jo una a ltra .  Això fa que h i  hagi 
inflació. Doncs bé, quan Reagan va 
d irigir tots els préstecs cap a l a  
qüestió de  l 'armament, tothom va 
pensar que això produ i ri a  una in
flac ió im portant ,  però van ob l i dar 

3 

quelcom. E l  fet és que el diner es va 
fer escàs, i van pujar les  taxes d' in
terès, raó per l a  qual tot  el món,  
d' Espanya i d 'Europa, va enviar  e ls  
seus di ners a ls  Estats Units  per be
neficiar-se de les e l evades taxes 
d' i nterès. I no hi  van enviar només 
di ners en papers, sinó veritab le  va
lor adquis i t iu .  Aix í  doncs, enviar 
al là e l  poder adquis i t iu  espanyol 
per exemple ,  va evitar la  nostra 
inflació,  va empènyer la nostra eco
nomia cap amunt i va aconseguir  la 
ree lecció de Reagan,  i . . .  , e l l  és un 
actor i no té n i  l a  més mínima idea 
dei que ha passat! 
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Fig. 3 
Alguns dels símbols inventats per Odum i 
utili tzats en l'esquematització dels ecosiste
mes. 
1 .  Cercle: serveis per representar una font 
externa d'energia. El flux d'energia que en
tre al sistema és independent d'aquest. Es 
tracta de les funcions d'arrossegament, les 
que forcen el sistema ("forcing functions"). 
2. Dipòsit: compartiment d'emmagatzament 
d'energia segons la diferència entre la que 
entra i la que surt. Representa una variable 
d'estat. 
3. Bunera de calor: hi  va a parar l'energia 
potencial que es dissipa en els processos i 
que es perd en formes d'energia no
utili tzables (calor). 
4. Interacció: representa la intersecció de 
fluxos que interaccionen de manera que la 
seva acció acoblada respon a una funció 
d'ambdós fluxos. 
5. Consumidor: és una unitat que tranfor
ma la qualitat de l'energia, l'emmagatzema 
i la reinverteix per mil lorar el flux d'entra
da aprofitable. 
6. Commutador: s'utilitza per representar 
interaccions que tenen el caràcter de com
mutador (senzill o compost). 
7. Productor: transforma l'energia de baixa 
qualitat, sota el control d'interaccions d'e
nergia d'alta qualitat. 
8. Receptor d'energia autolimitat: la respos
ta o el pas d'energia està acotat per cons
trucció, en un valor màxim. 
9. Requadre: serveix per qualsevol tipus de 
sistema, sempre que s'indiqui el seu funcio
nament (pot englobar combinacions d'al
tres símbols). 
10. Amplificador de guany constant: si la 
font d'energia addicional és suficient, l'am
plificador multiplica l'enrada per un factor 
constant. 
En els esquemes, els fluxos de diners tenen 
un sentit paral.lel però oposat als d'energia 
i es representen amb guionets (contra co
rrent). 

La producció bruta és la biomassa nova 
incorporada al sistema, formada a partir 
d'anhídric carbònic i compostos inorgànics 
de fòsfor i nitrogen principalment. La pro
ducció neta és la diferència entre producció 
bruta i respiració. 
2 La h ipòtesi de "Gaia" defensada espe
cialment per J.E. Lovelock i Lynn Margulis . 
tracta de l'homeòstasi global del planeta i 
del paper de la humanitat en els equilibris i 
mecanismes de control. Vegeu per exemple: 
J.E. Lovelock 1983 GAIA una nueva vi

sión de la vida sobre la tiena, Her
mann Blume Edicions. 

Jordi Flos i Bassols (Barce/ona /950) és pro
./i?ssora d'ecologia i d'oceanografia a la Uni
versi/al dc Barcelona. 


