Ramon Margalef: bastir
I'ecologia, fonamentar
'ecologisme

Joandomeénec Ros

Departament d’Ecologia, Universitat de Barcelona
Institut d’Estudis Catalans



De que parlarem

Pinzellada biografica

Aportacions a l'ecologia:
informacio, diversitat,
SUCCessio

Una nova manera
d’entendre el fitoplancton

Pensar el mon, a totes les
escales

Gedankenexperimenten
Ecoleg i ecologista
Professor universitari



Un naturalista nat




Ramon Margalef fou ecoleqg,
liImnoeleg, oceanograf, professor
universitari...

Margalef feu contribucions
notabilissimes a la limnologia,
I'oceanografia i I'ecologia general,
treballant al camp (o al mar) i al
laboratori, 1 especialment pensant
sobre coses que pocs s’ havien
plantejat abans

Tenia uns coneixements amplissims i
observava la natura amb ulls
d’infant, curiosos i inquisidors




..naturalista galilea, consilient
| poeta

Els naturalistes galileans (de
Galileo) es delecten en els
enigmes intel-lectuals de la
natura pero, sense negar-ne la
bellesa visceral, malden per a
trobar-hi explicacio cientifica

“For most topics that concern
ecology, | like poets more than
lawyers, and feel more inclined to
phantasy, feeling and inspiration
than to rigor, consistency and
even responsibility.”

(Margalef, 1997)




“El bon ecoleg ha de ser capac de collar
cargols amb un martell'1 de clavar claus

amb un tornavis”

Del microscopi fet amb peces de segona ma a les “maquines de fer ploure”
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ldees genials (I fixes!)

Margalef és “reincident” en el
desenvolupament de la seva
teoria de la biosfera. Hi ha linia
directa entre els primers treballs
(Perspectives, 1968, | anteriors) |
els darrers (Our Biosphere, 1997,
| posteriors) en molts aspectes,
entre ells la relacio entre ecologia
| evolucio

Limnologia

RAMON MARGALEF

Perspectives in Ecological Theory
(1968; Perspectivas de la teoria
ecologica, 1978)

Ecologia (1974)

La biosfera, entre la termodinamica y el
juego (1980)

Limnologia (1983)

Teoria de los sistemas ecologicos
(1991)

Oblik Biosfer (1992)

Our Biosphere (1997, La nostra
biosfera, 2012)

Ramon Margalef
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— entre la termodinamica y el juego




Una nova manera d’entendre
el mon

Margalef va introduir el concepte
d'informacio en ecologia: els
ecosistemes funcionen
aprofitant I'energia que passa
al seu traves i el cicle de la
materia, pero el resultat
d’aquest proces es
I"Tacumulacio d’informacio en
forma d’estructura
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“Nomeés un univers d’energia
podria no tenir passat. Si hi ha
materia, creixen i es
diferencien estructures | es pot
reconép(er un passa’[, | b}rliii?e.’lile.t}i\rrlédcill;z;g;iew of distribution along time of information forwarded
reconstruir-lo parcialment”

(Margalef, 1968) Tres canals de transmissié de la
informacioé al llarg del temps




¢, QUE €es |la brodiversitat?

En un simil de Ramon Margalef, la
diversitat biologica o
biodiversitat seria el
“diccionari” de la natura...

...pero un diccionari sense
gramatica serveix de poc: la
diversitat ecologica o
ecodiversitat és aqguesta
‘gramatica”

Es més facil presentar pagines del
diccionari de la natura (sensu
Margalef) que descobrir-ne |
explicar-ne la gramatica




La diversitat I el flux d’energia
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Cerndre el mar

Fig. 3. Different species of Ceratium from marine plankton, all of which exhibit
shapes believed to be significant in the relation of absorption with turbulence and dif-
fusion, as cells become anchored in spaces of large size allowing s 9
wash the surface of the organisms. The cell width at the girdle in the s
between 30 and 80 um: (a) Ceratium longirostrum; (b) C. praelongu
(d) C. minutum; (e) C. platycorne; (f) C. candelabrum; (g) C. minutun
(i) C. platycorne; (j) C. ranipes; (k) C. arietinum; (1) C. concilians; {
ricum. Most species have chromoplasts, many of them can also ingest
and at least C. ranipes seems to be heterotrophic

&’100 e 100 Local bloom |
{ (A) SE Caribbean NW Mediterranean

1963-1965
1144 samples
257 total named species

10 -

(B) NW Mediterranean
1960-1990 —
1388 samples

353 total named species

(C) N\W Mediterranean /
Survey June 1993
10 299 samples

276 total named species ___—¥
50 100 150 200

| ‘ \
Species ranked according to decreasing abundance

Number of cells per species

Fig. 13. Diversity of three series of pooled samples of phytoplankton collected in the
Southern Caribbean, coasts of Venezuela (A, 1963-65) and in the NW Mediterranean
(Catalan Sea, two series: B, 1960-91; C, 1993). The lines join the logarithms of the
numbers of cells identified as pertaining to each one of the total set of different
species, which have been arranged in the order of decreasing unispecific abundances.
The precise order is more or less different for each one of the three series. The curves
that express the decreasing frequencies of the species are not continued after the num-
ber 200 has been reached.

Series Number Number Diatoms/  Phytoplankton Chlorophyll Primary
of  of species  dinofl. density (mg m™) producuon
samples named (cells mI™") (mg 1) (gCm72yrh
A 1144 257 7.55 97.2 0.227 0.1-1 172
B 1388 353 6.48 38.3 0.198 <1 50-100
¢ 299 276 0.48 97.1 0.158

The three curves refer to three series of pooled samples. Isolated samples give more

spike-like graphs, in particular the samples from blooms, like the one reproduced in

the inset, which refers to a volume of 2 ml obtained in the Mediterranean. The wish to

compare and eventually pool samples poses quite difficult problems, not only of a
statistical nature



La Mediterrania desconeguda
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El' plancton té estructura

BLEPHAROCYSTA

PLANKTONIELLA
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THALASSIOTHRIX LONGISSIMA

» 0.0 Q
o§0‘&o P
CERATIUM ::0..0.0,00;0 NITZSCHIA
CELLS/10L ASSILIENSE DRRL

EUTINTINNUS
FRAKNOI

CERATIUM FALCATUM

CERATIUM FUSUS

CELLS /1oL
CERATIUM FURCA

BACTERIASTRUM + CHAE TOCEROS
+DACTYLIOSOLEN + SCHROEDERE
CERATIUM DECLINATUM
Distribution of species and groups of species pooled together,
representative of the diatoms, and present in the deep layers
Distribution of several species of dinoflagellates in the of the transect of the map. Nitzschia includes colonial
top layers, along the transect of the map. In one of the

species of the groups delicatissima and seriata. The sampled
sections the sampled points have been marked. points are marked in one of the sectionms.




Nutrients, turbulencia,
SUCCessIo
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Fig. 17. Further examples of irreversible cycles in ecosystems (see also Figs. 10 and
16). (A) Differences between the cycles of N and P in water and in soils. (B) Regular-
ity in the predator-prey cycle requires that species interact without evolution. When concentracié de nutrient x difusio turbulenta = potencial de produccié ——3»
evolution enters into the model, a slowing down of dynamics is expected, with a
decrease in the amplitude of oscillations. (C) The phytoplankton “mandala” pretends
to express and explain the dominance of different life forms in phytoplankton under Ficura 1. A. Presentacié d’alguns grups d’organismes i comunitats planctoniques en
different combinations of environmental factors. Its irreversibility is linked to the un «espai ecologic» definit per la difusi6 turbulenta i per la concentracié de nutrient, re-
natural cycles of change in the physical environment (cf. Fig. 10) presentat aqui pel fosfor. — B. Rotaci6 del mateix grafic, amb canvi de coordenades.




La produccio a mesoescala...

Work of upwelling
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Fig. 2. Vertical organization of the productive pelagic ecosystem at sea. In the normal
oligotrophic situation (at left), primary production and total respiration tend to be
matched. Under moderate forcing (center), more reduced material goes to the sedi-
ment and small amounts of oxygen and nitrogen may escape to the atmosphere. These
two contemplated situations could correspond, respectively, to the descriptions of
oligotrophy and moderate eutrophy in freshwaters. In the upwelling along a western
coast in temperate latitude (right) the effect of the oxygen valve is more intense, the
deep layers turn anaerobic and phosphate is accumulated in them. It is clear that over-
saturation of oxygen in the top layers of the sea closes the way to the entry of atmo-
spheric oxygen




..l a megaescala

CANVI DE CALOR A L’ATLANTIC

Flux de calor sensible
(negatiu)

PRODUCCIO PRIMARIA MUNDIAL

[ <1, t/ha (pes sec)

{ < 60 g C/mZany

1,5-2,2 t/ha (pes sec)
60-92 g C/m%any

Flux de calor latent
(< 60 W/m?-any)

3,8-5,5
158-230

t/ha (pes sec)
g C/m?any

t/ha (pes sec)
g C/m%any

Guany net de calor
per I'ocea
(>80 W/m2-any)

t/ha (pes sec)
g C/m%any

t/ha (pes sec)
g CImZany




Entendre millor la successio...

Estrategues de la r Estrategues de la K

B

Sucesion en el bosque
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Fig. 8-2. Comparacién de la energética del desarrollo del ecosistema en un bosque (redibujado
de Kira y Shidei, 1967) y en un microcosmos de laboratorio (redibujado de Cooke, 1967). Pg,
produccion bruta; Py, produccion neta; R, respiracion total de la comunidad; B, biomasa total.




Reconstitucié ideal d'una pineda
sobre un terreny silici abandonat.

.1 fer-la
entendre

20-25 anys

1-3anys

L'acci6 continuada
smes és

le perqué el procés funcioni

Secci
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10anys

5- 50 anys
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MAYOR MOVILIDAD EVOLUCION
* HORIZONTAL 'ENC/\JADAMAS

Picurs 4. La evoiucion (lineas continuas) va asociada al paso de las especies de unos a otros ecosistamas y a cortos periodos de ag-
herencia de cada poblacién sobre la sucesion ecoldgica locai (lineas de trazos). Es natural sncontrar una mayor movilidad «hotizontai»
(es decir, de unas a otras localidades) en la base de las estirpes, y una mayor «adherencia» o «canalizacién» de la evolucién sobre
trayectoria sucesionales més o menos largas hacia las etapas tardias de la evolucién de las estirpes. »°
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Fig. 5. System of escalators as a model for adherence of evolution

on succession. Each population is pushed up the escalation

by the local trends of change. To keep the same environment,

Ol’ganis"s shift to a lower step on the nezghbormg escalator. Figura 23-26 Esquema de las relaciones entre sucesidn y evolucién. Las especies saltan

With catastrophic change, i.e. falling off the escalator, de unos a otros sistemas, pero siempre actia sobre ellas cierta presion selectiva que

. . $ 2 - . se relaciona con las caracteristicas constantes de la sucesién. Como ejemplo de sucesién
organisms adjust to an empty space with less or different se ha aprovechado una figura de G. Schmidt (Vegetationsgeographie, Teubner, Leipzig,

constraints and start again ("punctuat.ion") . 1969) que esquematiza distintas etapas entre la orifia del mar y un pinar en la duna.



Teoria de base empirica

Minimal extension necessary
to mobilize auxiliar energy
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FIG. 2. — Schematic representation of typical oceanic situations in function of vertical flow and of turbulence. Energy involved in

upwelling of deep water or in simple mixing of water enhances primary production, in a degree proportional to the supplied extra energy.
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Teoritzador tot terreny.
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Fig. 19. Ideal relation between frequency of events of change and their respective
intensity, for the whole universe

El coneixement dels ambients
aquatics li permeté teoritzar
sobre la possible causa de les
extincions en massa del passat:
alliberament sobtat de gasos
toxics: sulfhidric, meta, etc.
Recentment aguesta hipotesi
s’ha confirmat




L’evolucio és natural

“Es pot dir que vaig mamar I'evolucio
directament de la naturalesa, i

sempre vaig trobar el darwinisme “Nothing in Biology Makes
com el més natural del mén” Sense Except in the
(Margalef, 1993) Light of Evolution”

(Dobzhansky, 1973)

These principles — accretion of information, cheap copying, impossibility

of going back in reverse or of orderly disassembling of the stores of infor-

mation — are the essence of the Darwinian mechanism of evolution by nat- [l Id=\V/e)[§[ei[eMalo =1 pot

ural selection. Ecology helps us to understand how the different aspects and .
events of the evolutionary process complement themselves in the frame of a entendre excepte dins

relatively closed biosphere, del marc deIS
ecosistemes” (Margalef,
1968)

“Ecologia y evolucion son
inseparables” (Margalef,
2001)




Gedankenexperimentator

Plantejava grans preguntes
teoriques, la solucio de les quals
donava claricies del mon:

¢,Per que la biosfera es
discontinua, fragmentada en

ok A organismes diferents, | no una
4 \'-_; ameba gegantina i prima, estesa
& \j\ per terres | mars?

A\ ‘

La part superior hauria de ser
autotrofa, la inferior heterotrofa,
separades per pocs mil-limetres,
els necessaris per generar una
diferencia de potencial redox per
acoblar produccio i respiracio



Una biosfera continua?

Les tensions fisiologiques |
ecologiques d’un film viu
d’aquestes caracteristiques
Serien enormes, I provocarien la
seva fragmentacio en unitats
menors, cadascuna d’elles
adaptades a I'entorn immediat:
els individus de diferents
especies que hi ha actualment

Aguesta biosfera impossible,
monoespecifica |
monoindividual, sense diversitat,
podria ser molt eficient en la
fotosintesi; els tapets microbians
| els estromatolits, reals, en
serien les comunitats vives més
similars




Estudios
dels tapets
microbians
avant la
lettre

Ephydrid flies .,

H0ld -

layers 2-6cm

Cladophora
Cryptomonads Rhizoclonium
Diatoms Glenodinium Johannsasbaptistia

Lynghbya
Chroococcus
Microcoleus
Spirulina
Beggiatoa 1§ Pes
Rhodothiobact, SR Hes
Chromatium P
Spirochaeta

5-15cm

diffusion of
nutrients

Fig. 5. Organization of an algal mat, a compact ecosystem that maintains strong bio-
chemical vertical gradients. The top layers oxidize the environment, the bottom
reduces it, enclosing between both a sharp biochemical gradient often exceeding 1 volt.
This illustrative example refers to mats growing on shallow (10 to 30 cm) ponds,
whose level remains quite constant a long time. They contain hypersaline water that
feeds the salt ponds in the area south of the island of Majorca. The compact ecosystem
has an upper level made up of Microcoleus and above it and in part mixed with it fur-
ther cyanophyta (or cyanobacteria) with colored sheaths and with associated diatoms
on the top. The lower level contains rhodothiobacteria and other bacteria, with some
gypsum and other mineral precipitates. Beggiaroa moves up and down across the
sharp gradient of redox potential. Apparently, N recycles faster on the top, P faster in
the bottom, and S in betwcen. Once every 2 to 5 yr the ponds in the area dry and the
surface of the mud appears cleft in polygons 20 to 60 cm across. When water rises
again and the ponds refill, vertical diffusion of nutrients becomes intensified in the
vertical above the open clefts, allowing for the development of thread-like algae in
such places, that persist visibly from weeks to | month. In spring, metamorphosed
Ephvdridae flies congregate in patches above the surface film of water. If pieces of old
and compact mats are taken out of place and placed in water in jars or aquaria, their
organization breaks down rapidly, the ecosystem becomes accelerated, often with
copious proliferation of Chromatium, and diversity drops rapidly



La recerca de models generals
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Les comunitats d’organismes estan constituides per especies que tenen
unes abundancies, interconnexions i diversitats determinades, en
relacio al seu paper en el funcionament d’aquests...



La recerca de models generals

...talment com passa en andromines | maquines que funcionen, ja siguin
fetes amb peces de Meccano, amb components electronics, etc.

Orthosia cruda Schiff. F. Noctuids

Eupithecia sp. F. Geometrids
F. Piralids. Sp. 1
Biston strataria Hfn. F. Geomnétrids

Peridea anceps baetica G. F. Notodont
Spudaea ruticilla E. F. Noctuids
Orthosia stabilis Schiff. F. Noctuids

F. Ecoforids. Sp. 1

Agrotis exclamationis L. F. Noctuids
F. Tortricids. Sp. 1

Scopula ornata Sc. F. Geometrids
Chesias rufata F. Geometrids
Aspilates ochrearia L. F. Geometrids
Xanthoroe fluctuata L. F. Geométrids
F. Geometrids. Sp. 1

Hemerophila abrupta L. F. Geometrids
Rhoctria asperaria Hb. F. Geometrids
Amephana aurita F. F. Noctuids
Aplocera plagiata L. F. Geometrids

Adactylotis gesticularia L. F. Geom.

Opisthograptis luteolata L. F. Geom.
Chiasma clathrata L. F. Geometrids
Acontia luctuosa Schiff. F. Noctdids
Macrothilacia rubi L. F. Lassiocampids

Minucia lunaris Schiff. F. Noctuids
Hadena perplexa Schiff. F. Noctaids
Habrosyne pyritoides Hfn. F. Tiatirids
Tyatira batis L. F. Tiatirids

Valeria jaspidae V. F. Noctuids
Phragmatobia fuliginosa L. F. Arctiids
Drepana binaria Hfn. F. Drepanids
Eucharia casta Esp. F. Arctiids
Pachycnemia hippocastenaria L. F..Geom.
Heliotis dipsacea Hin. F. Noctuids

F. Piralids. Sp. 2

Scopula rubiginata Hin. F. Geometrids
Eupithecia venosata F. Geometrids

F. Piralids. Sp. 3

F. Pteroforids. Sp. 1




La fascinacio (I subjectivitat)
de I’engany

COMUNICACION Y ENGANO. ASPECTOS E
IMPLICACIONES DE LA CRIPSIS, ADVERTENCIA
Y MIMETISMO

(1977)

Ciertamente, si podemos entretenernos en escarceos como el de este
articulo, se debe a no estar solicitados por empresas mas practicas y
mas urgentes, y, si no mas, vemos aqui la indisolubilidad de nuestras
caracteristicas culturales y de la forma como interpretamos el mundo
biolégico. Al fin y al cabo, los etélogos modernos ponen en sus obser-
vaciones solo algo menos de su personalidad que la que ponian Esopo
y La Fontaine, Y suelen ser tan enfadosamente moralizantes como ellos,
y a veces menos divertidos.

Figura 16-14 Ejemplos de circulos r mdllerianos en gasterdpodos desnudos
marinos del género Glossodoris. algunas especies de este género estan bien
defendida jone:. co en uniformes aposeméticos de contraste

(en esta figura, principalmente y amarillo) compartidos por diferentes

Morfos de una misma especie (G. iennesi) pueden pertenecer a circulos d X
a, G. tricolor; b, G. messinensis; ¢, G. valenciennesi; d, G. fontandraui; e, G. valencien-
nesi; £, G. gracilis. (Fotografias de J. D. Ros.)




L’evolucio cerca ’eficiencia
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Figura 6.- Generacion de calor y regulacion térmica. El aumento del tamaiic individual en !os amimales
(abscisa) conduce a una mayor eficiencia (menores necesidades respiratorias por unidad de blo‘masa)‘ En
este grafico cada relacion se expresa por una tinea que resume y simplifica muchos datos expc_:rtmcpta!es‘.
Elpasode los poiquilotermos alos homeotermos, reintrodujo otro proceso paralelo c‘ic evolucién fiSlF)lOgl-
ca.aun nivel diferente. Paralelamente d estas dos situaciones mds generalizadas, pudiera haber existidoun
nivel més bajo, quizd realizado en sistemas protobidticos. y un nivel més alto, repre sentado por el hombre
que, por el uso de energfa exosomatica, lleva la homeostasis a su entomo.

Molt interessat per la resposta dels organismes a les variacions termiques
(tema de la tesi doctoral) i les seves implicacions ecologiques i evolutives
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morfolégicas y fisioldgicas en series, supuestas evolutivas, de casi todos los
grupos de organismos, Parece ser comin que la existencia de organismos
relativamente grandes en relacidn con lo que es normal, para el grupo
taxonémico al que pertenecen, impligque Ja existencia de toda una serie otros mis
chicos,

El desarrollo de la genética conduce a sospechar que la evolucion hubiera
podido ir mucho miés rapida de lo que, en general, ha solido ir y que cllo se debe
a4 la propia organizacién de los ecosisiemas que ha refrenado la dindmica de la
evolucién, por ejemplo, por el sencillo procedimiento de la duplicacién celular o
afiadiendo mis mudas o etapaslos artrépodos. En todo caso, tanto el nimero de
especies, como el grado de continuidad, o relativa estabilidad, de las relaciones
numcricas que comporta, tiende a aumentar en el curse de lo que ya podemos
llamar 4 sucesion ecoldgica, cuyo remate o etapa final resulta menos variable en
el tiempo, lo cual se interprete como resultado ya muy avanzado o conseguido
del equilibro dentro de las condiciones de entorno locales. En tales etapas finales
se imagina, o supone, que la velocidad de evolucién de cada una de las especies
estd siendo mantenida en raya por el gran ndmero de relaciones o ligazones
interspecificas que se han formado y subsisten en el seno d¢ los mismos
ecosistemas,

Las biocenosis o ecosistemas son los talleres donde se genera la evolucién
“normal”, en contraste con los ambientes experitmentalmente forzados de
nuestros laboratorios. La naturaleza ha dispuesto del tiempo suficiente para crear
el mundo presente, con Ia flor que se abre, el nifio que nos sonrie y el biélogo
que cavila, sin perder del todo su perplejidad, dentro de ios lfmites de la unidad
funcional del individuo pensante. El tiempo es cosa muy relativa y quiero creer
gue uno de los frutos de la evolucién ha de ser permitir que la naturaleza
continue su autoexamen, haciéndose conscicnte de la ruta que ha seguido,

reflejada en tantos cabos que andan sueltos par ahi. \

Hay reguiandades notables, locales y prommas al mundo de nuestro discurso
presente: por cy:mplo el no tados de las mﬂucnuds

1g0 convenc1d0 Lo expuse en una breve contribucidn enviada al XVi?
International Congress of Zoology, de Londres, en Julio de 1958, en la que
sustancialmente relacionaba cada e(apa de una sucesién ecologica con la
lltud y prospectiva del abanico de oporlumdadea que ofrecia para

=Y. entorno fisico,
cuya amplitud wele disminuir a medida que se atenuan las consecuencias de
alguna perturbacién inicial y, de ordinario, disminuye la reserva de recursos
disponibles. (2) De la dispersabilidad, que en general resulta més facil para los
organismos propios de las primeras etapas de la sucesién, — los primeros
invasores — . (3) De 1a duracién total de la vida individual activa, que suele ser
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més, breve, o mds subdividida en periodos discontinuos, en los organismos
propios de las etapas iniciales de la sucesidn. Y (4) de las formas de ejercerse la
competicién, relativamente brutal en las primeras etapas sucesionales, en
comparacién con la sutileza que puede reconocerse en las interacciones que
ocurren en ecosistemas mds “maduros”.

Estos ecosistemas calificables de maduros son, también, los mas complicados,
en parte porque han tenido tiempo para asimilar un mayor nimero de especies de
fos numerosos inmigrantes en potencia que existen en todas partes. Este juntarse
de muchas especies, incluyendo competidores potenciales, se da preferentemente
en entornos poco fluctuantes.

Siempre se propone como ejemplo de dicha situacion a la Amazonia, aunque
hay otras 4reas tropicales en tierra, més los arrecifes coralinos, asi como las
grandes profundidades marinas, que son igualmente muy ricos en especies,
manteniéndose sus respectivos entornos con las mismas caracteristicas
relativamente constantes en el tiempo. Si .la-relativa constancia en las
condiciones del entorno fisico se refleja también en la segregacidn
complementaria de actividades entre las especies, permite coexistir a
competidores en potencia, muchos de los cuales hubieran quedado excluidos en
los ecosistemas menos diferenciados en el tiempo o en el espacio. Hay una
influencia mutua entre: (1) la dindmica interior de los ecosistemas o su
propension a variar y {(2) sus efectos de guia o canalizacidén y variaciones en la
velocidad de evolucidn que inducen o toleran en las especies componentes.

La naturaleza dispone casi siempre, alli mismo o en la vecindad de cualguier
punto que consideremos, de un nimero elevadisimo de gérmenes genéticamente
distintos y es dudoso que, en la superficie del planeta, y aun por bastantes metros
debajo de ella, se configuren ambiente que encuentren mqullmos dlspuestos a

ocuparlos relanvameme pronto.
: e-£Xiste una enorme [reserva genéuca en la naturaleza

bailan al ritmo que les tocam. gsviaciones en las

- caracteristicas ambientales casi siempre hay lugar para que se junte un mimero

considerable de especies y la riqueza del conjunto suele aumentar a medida que
la sucesién ecoldgica avanza en el tiempo. En tanto que los organismos sigan
vivos, estdn sujetos a la seleccién natural y experfmentan cambios genéticos que
podrian estar en la base de una ulterior y posible evolucién. -

Esta manera de ver puede tener el interés suplementario de ayudar a distinguir
entre una biodiversidad genética, referible a la riqueza total de genes utilizables
en organismos viables, 'y una diversidad ecolégica que consiste en los
organismos realizados que encuentran oportunidades para vivir plena y
réalmente y, mientras ello dure, tal vez para evolucionar, ‘

Puede proponerse como tipica, por estar relativamente bien estudiada, la
historia de la estacionalidad del plancton, con la alternancia entre periodos de




Evolucio per duplicacio cel-lular

Evolucio per una via rapida: duplicacio del
nombre de cel-lules, resultat de I'accio de
gens amb gran capacitat organitzativa
(com els homeobox). Volvocals (Volvox...)
| altres clorofits (Pediastrum...), amb 2"
cel-lules en els seus cenobis. Tambeé en
Daphnia i altres artropodes: mosques |
papallones “del 2, del 4, del 8...", com
passa amb estris humans: cargols,
sabates, sobres de carta, automobils, etc.




L’home forma part de la
biosfera

De les moltes coses que devem al
mestratge de Margalef, dues
estan molt relacionades amb el
paper de I'home dins la biosfera:

a) la nostra especie es una mes de
les que hi ha a la Terra, i depen
com aquestes del seu entorn
('nome en la biosfera)

o '\ B < b) si hi ha una cosa que ens
" | P distingeix de les demés no és
\ <\ tant la capacitat de pensar
: | (Homo sapiens) sino la d'usar

T R energia externa (Homo

£ = = energeticus)




HOMO
energeticus

Una de les aportacions de Margalef a
I'ecologia humana és haver
reconegut el paper de I'energia
auxiliar, no metabolica (el
metabolisme exosomatic), que
també es un factor fonamental en
la produccio de materia viva

Des del punt de vista ecologic, aixo
seria I'unica cosa que distingiria a
I'ésser huma dels demeés
organismes

ENERGIA EXOSOMATICA

\Q/

/ & | N\
ENERGIA
ENDOSOMATICA

. EROSION

LITOSFERA

COMBUSTIBLES FOSILES

Figura 6-3 E/ hombre controla de manera multi-
plicativa una serie de circuitos sucesivos, a traveés
de los cuales la energia externa o exosomatica
incide sobre las vias de los ecosistemas naturales.
De esta forma ha adquirido una gran capacidad

de gobierno sobre los mismos, para bien o para mal.




Dues estrategies diferents, dos

PER, : ’I}‘ )

o

\

La taxa d’augment de la poblaci6 (r) i la taxa d’augment de I’energia con-
sumida per capita (f) estan capgirades en els paisos rics i en els pobres. De
manera molt esquematica aixo és evident en la figura: els paisos rics aug-
menten en I’is d’energia al mateix ritme que els paisos pobres augmenten
llur poblacid, i ambdues taxes sén aproximadament el doble de les taxes
a que els paisos rics augmenten llur poblacié i els pobres Iiis de recursos
energetics. El gran drama d’aquestes desigualtats entre el Primer i el Ter-
cer Mén és que no fan més que créixer. Basat en Margalef, 1985.

mons

Les taxes de creixement
demografic (r) i d'augment en
I'us d’energia (f) en el primer |
el tercer mons estan
invertides. ..

Nomeés quan atenyen un cert
estat de benestar les diferents
poblacions humanes deixen de
creixer molt demograficament

Acabar amb les desigualtats entre
Nord i Sud es la millor manera
d'eradicar la fam al mon



De |la dinamica de les

- TONteres...

tons de la figura represen-
ten tres situacions ben di-
ferents. A dalt, una frontera

De les relacions
d’explotacio uni- o

, bidireccional, de
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Imphcamons per a l'especie

Creo que hay que ver la evolucmn de las especies, como muy canalizada o
dirigida por las rutas o-trayectorias normales que se crean, se conservan o se
repiten en los ecosistemas, gracias a la sucesién ecolégica (MARGALEF, 1997).
Soy consciente que el mismo concepto de sucesidon — que confluye con el de
historia —, ha suscitado criticas, algunas desaforadas (DRURY & NISBET,
1973) pero la vida no pucdt, prc.bcmdlr de up'i(:ld’ides generadas enel curse de

natural, Esla misma selcmén se uomprucba en cl des: mollo de mntos 1rtef aclos
exosomiéticas por la humanidad, desde herramientas y casas a vehiculos,
ordenadores y satélites. Por lo que se ha escrito antes, se puede reconocer en todo
esto la misma capacidad de mejorar ciertas condiciones de supervivencia.
Bioldgica, evolutivamente y, en fin, culturalmente, se pueden comparar
nucilagos, maderas, terpenos, los grandes termiteros y los artefactos de nuestra
civilizacidn.

Aumana

“La sucesion implica un progresivo

aumento de la masa de artefactos
transmitida (ciudades, maguinaria,
vias de comunicacion, libros) y la
relacion entre la masa de dichos
artefactos y la biomasa propiamente
dicha aumenta continuamente...
dentro de las propias organizaciones
humanas, los elementos menos
creadores y mas conservadores son
mas persistentes y se acumulan con
tasa mayor: en cualquier centro
cientifico, los administradores tienen
una tasa de aumento mayor que la de
los investigadores, y... las maquinas
de escribir [o los ordenadores] una
tasa de aumento mayor que la de los
microscopios utilizados.”

(R. Margalef, 1974)



Ensenyar tot divertint...

“‘Hace unas SIUEUED fuve que pronunciar
o otro “sermon” en relacion con el
Mediterraneo, acerca de cuyo acontecer

/ en el curso de los 40 ultimos anos me creo
relativamente informado, dentro de lo que
cabe. Choco que no fuera mas
catastrofista y cal pronto en la cuenta de
como hubiera debido ser un lenguaje mas
correcto politicamente, que, para ser
sincero, me hubiera dado repelujo: “Si, en
efecto, el Mediterraneo se esta muriendo,
aungue quiza no podamos decir que esta
totalmente muerto. Con nuestro esfuerzo,
si movilizamos debidamente a la gente, y
con la ayuda de los gobiernos, aun hay
esperanzas de poder salvarlo”. Y,
motivada la gente, podria proseguir el
relato explicando las desgracias presentes
y las que se avec:lnan Sl no obramos
adecuadamente.”

(R. Margalef, 1996).




L’home de ciencia complet

“La recerca ha de fer avancar el coneixement
damunt d'un canemas molt ampli. Es
exploracio, joc I reflexio alhora, aplicats
a cada punt de l'ordit i de la trama. La
recerca en gue penso ara tant pot dur a
millorar la produccio de botons, o a
substituir-los, o al funcionament d’'una
depuradora d’aigua, com a sintetitzar un
nou compost quimic o a descobrir
relacions, que encara no s’havien copsat,

entre fenomens naturals o activitats

— ' humanes, | que ens menen a una nova

descripcio mes breu i mes generalitzable

Exploracié, ¢ , -
jocirflait gue les que teniem. Es una aventura no

Assaigs sobre ciéncia

totalment imprevisible, rarament gratuita |
amb una positiva qualitat d’addiccio.”
(R. Margalef, 1981).




Ecoleg | mestre d’ecologistes

PLANETA AZUL, PLANETA VERDE “Si la Universitat no s’atreveix a

“Se necesita valor para estudiar la
diversidad biotica entre tanta adversidad.”

(R. Margalef, 1992).

mirar endavant -baldament
NOMES Sigui per a aixecar un
moment els ulls del present-,
gui ho fara?”

(R. Margalef, 1981).

“Ecologists and “paraecologists”

(=econuts) are sensiblilizing
people and increasing
responsiveness. If prophets are
heard, if people become aware,
catastrophes can be avoided.
Ecology can do this job and
falsify -hopefully- its own
predictions. It is better to have
the predictions proven false
than to have the dubious
satisfaction of saying “We told

7 n

you So”.
(R. Margalef, 1973)



Premis | distincions academigues

= Medalla Prince Albert, Institut Océanographigue de
Paris (1972)

= Premi A. G. Huntsman d’Oceanografia Biologica,
Bedford Institute (Canada, 1980)

= Medalla Narcis Monturiol, Generalitat de Catalunya
(1983)

s Premi Santiago Ramon y Cajal, Ministerio de
Educacion y Ciencia (1984)

s Medalla Naumann-Thienemann, Societat
Internacional de Limnologia (1989)

Premi Italgas de Ciencies Ambientals (Italia, 1989)
Premi Fundacio Catalana per a la Recerca (1990)

Premi Alexander von Humboldt (Alemanya, 1990)

Comanador de I'Orde d’Alfonso X el Sabio (1990)

Premi S. Francesco d'Assissi (Italia, 1993)

Premi Excellence in Ecology, Ecological Institute
(Alemanya, 1997)

Creu de Sant Jordi, Generalitat de Catalunya (1997)
Ingeniero de Montes de Honor (1998)

Premi Rainier Ill de Monaco (1998)

Medalla d’Or, CSIC (Espanya, 2002)

Medalla d’Or, Generalitat de Catalunya (2003),

Premi Nacional de Medi Ambient, Generalitat de | mitja dotzena de doctorats
Catalunya (2004, postum). honoris causa




Profeta en la seva terra

Margalef treballa, investiga i ensenya en tot el moén, pero sempre
romangue en el seu pais, malgrat les ofertes que rebé d’universitats
d’arreu. La seva obra fou, pero, universal, i aixi ha estat reconeguda



un gran home sempre

ha una gran dona
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Un premi d’importancia mundial

Premi

MARGALEF

d’ecologia

David Tilman (2014)

Tots els premiats al llarg dels 10 anys del premi
expliguen el mateix: sentir o llegir Margalef els
canvia la vida cientifica; seguiren els seus
suggeriments o les seves idees, i aixi encetaren
noves linies de recerca molt fructiferes




El mestre en el record

Ha estat un privilegi haver conegut Ramon Margalef, haver apres
ecologia (i molt més) amb ell, i un plaer poder parlar-ne aqui

Moltes gracies!



